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RESUMO

O baixo desempenho em matematica no Brasil, evidenciado por dados do PISA e do Saeb,
acende um alerta sobre a necessidade de aprimorar a aprendizagem dessa disciplina. A
ansiedade matematica, frequentemente presente em estudantes, agrava essa situacgdo,
impactando a cognicao e o desempenho. A partir do exposto, 0 objetivo desta pesquisa de tese
foi desenvolver recomendacdes fundamentadas em neurociéncia, com o propdsito de mitigar a
ansiedade matematica, potencializar a cognicdo e aprimorar o processo de aprendizagem dessa
disciplina. Para tanto, realizou-se pesquisa aplicada, de modalidade tecnoldgica, exploratdria
quanto a seus objetivos e, com abordagem mista. Além disso, utilizando a metodologia Design-
Based Research (DBR), esta pesquisa investigou a influéncia da neurociéncia na aprendizagem
matematica de estudantes da rede municipal dos anos finais do ensino fundamental em
Florianopolis-SC. Foram analisados indicadores de atencdo, variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC) e a influéncia da ansiedade durante atividades de matematica, utilizando a
Bateria Psicolégica para Avaliacdo da Atencdo (BPA) e o sensor Inner Balance™. Os
resultados indicaram que a VFC se mostrou sensivel as diferentes fases da atividade, e que o
uso de tecnologias como o aplicativo Fractus pode gerar maior indice de VFC, possivelmente
associado a maior ativagdo cognitiva. A partir da triangulacdo dos dados, foram elaboradas
recomendacdes fundamentadas em neurociéncia para mitigar a ansiedade matematica,
potencializar a cogni¢cdo e aprimorar a aprendizagem, abrangendo aspectos tecnoldgicos,
metodoldgicos, socioemocionais e pedagdgicos, voltadas a formuladores de politicas publicas
em educacdo e instituicdes de ensino, sejam publicas ou privadas. As recomendacdes foram
avaliadas por um grupo focal de especialistas, resultando em um conjunto de diretrizes praticas
e inovadoras para a educacdo matematica, com potencial para transformar o processo de ensino
e aprendizagem. Por fim o estudo, de maneira critica, atua como um incentivo e um desafio
para que educadores, gestores e formuladores de politicas publicas incorporem essas diretrizes
fundamentadas em neurociéncia, as quais sdo indissocidveis e inevitaveis para o avanco na
aprendizagem da matematica. Ao avaliar as diretrizes em relacdo as metas gerais deste estudo,
constatou-se que o objetivo foi alcancado com potencial significativo para mitigar a ansiedade
matematica, potencializar a cognicdo e aprimorar o processo de aprendizagem, resultando em
avancos relevantes tanto na pratica educacional quanto na érea cientifica.

Palavras-chave: Aprendizagem 1. Matematica 2. Ansiedade matematica 3. Tecnologia
Educacional 4. Atengéo 5. Neurociéncia 6. Variabilidade da Frequéncia Cardiaca 7.



ABSTRACT

The low performance in mathematics in Brazil, evidenced by data from PISA and Saeb, raises
an alert about the need to improve the learning of this discipline. Mathematical anxiety, often
present in students, exacerbates this situation, impacting cognition and performance. Based on
the above, the objective of this thesis research was to propose neuroscience-based
recommendations to mitigate mathematical anxiety and enhance the learning process of this
discipline. To achieve this, applied research was conducted, of a technological modality,
exploratory regarding its objectives and with a mixed approach. Additionally, using the
Design-Based Research (DBR) methodology, this research investigated the influence of
neuroscience on the mathematical learning of students from the municipal network in the final
years of elementary education in Floriandpolis-SC. Attention indicators, heart rate variability
(HRV), and the influence of anxiety during mathematics activities were analyzed using the
Psychological Battery for Attention Assessment (BPA) and the Inner Balance™ sensor. The
results indicated that HRV was sensitive to the different phases of the activity, and that the use
of technologies such as the Fractus app may lead to a higher HRV index, possibly associated
with increased cognitive activation. Based on data triangulation, neuroscience-based
recommendations were developed to mitigate mathematical anxiety and enhance learning,
covering technological, methodological, socioemotional, and pedagogical aspects, aimed at
policy makers in education and educational institutions, whether public or private. The
recommendations were evaluated by a focus group of experts, resulting in a set of practical and
innovative guidelines for mathematics education, with the potential to transform the teaching
and learning process. Finally, the study, in a critical manner, acts as an incentive and a
challenge for educators, managers and public policy makers to incorporate these neuroscience-
based guidelines, which are inseparable and inevitable for the advancement of mathematics
learning. When evaluating the guidelines in relation to the general goals of this study, it was
found that the objective was achieved with significant potential to mitigate mathematical
anxiety, enhance cognition and improve the learning process, resulting in relevant advances in
both educational practice and in the scientific field.

Keywords: Learning 1. Mathematics 2. Math Anxiety 3. Educational Technology 4. Attention
5. Neuroscience 6. Heart Rate Variability 7.
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1. INTRODUCAO

A matematica esta presente no dia a dia de todas as pessoas desde a pré-histéria quando
0s conceitos de medir e contar foram, instintivamente, inserindo-se nas tarefas diarias pois o
homem primitivo precisava medir o intervalo entre as areas que ora habitava, assim como
necessitava contar a distancia entre ele e o animal que precisava capturar para alimentar-se,
dividir a caca entre familiares e comunidade, entre outros (Bezerra, 2022). Desse momento até
os dias atuais, pode-se afirmar que os conceitos da matemaética foram surgindo e sendo
utilizados, acompanhando a evolucdo da propria humanidade. Ariba (2019) complementa tal
afirmativa ao ressaltar que o avanco da tecnologia e da ciéncia pode ser creditado aos
matematicos e, desta forma, a mateméatica é considerada como fundamental para o
desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e progresséo socioeconémica em qualquer sociedade.

Para além do exposto, Raza e Reddy (2021) reforcam a importancia da matematica no
mundo atual, cenario em que a capacidade de realizar tarefas matematicas e possuir raciocinio
l6gico tornaram-se primordiais na resolucédo de tarefas e problemas cotidianos. Para os autores,
a competéncia matematica e as habilidades de resolucdo de problemas mantém-se como um
componente integral em quase todos os curriculos educacionais, espalhados por todo 0 mundo
(Raza; Reddy, 2021).

Trazendo esta situacdo para a presente realidade, alguns dos principais documentos
oficiais apontam a relevancia da matematica para a formacdo dos estudantes neste pais.
Segundo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB, Lei n°® 9.394/1996), documento que desde 1996
estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, esta deve oferecer ao educando o seu
pleno desenvolvimento, preparo para o exercicio da cidadania e, ainda, sua qualificacdo para o
trabalho, oferecendo-lhe, obrigatoriamente, curriculos compreendendo o estudo de lingua
portuguesa, matematica, conhecimento do mundo fisico e natural, assim como também, estudos
sobre a realidade social e politica, especificamente do Brasil. Segundo esse caput, devem
abranger, obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do
mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente do Brasil (Brasil, 1996).

Outro importante documento, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi
instituida tendo por objetivo estabelecer os conhecimentos, competéncias e habilidades que se
espera que sejam desenvolvidos nos estudantes no decorrer de toda a escolaridade basica. No
gue se refere ao ensino da matematica, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica,

apresentados neste documento, buscam construir um referencial que possa orientar a pratica
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escolar contribuindo para que os estudantes tenham acesso a um conhecimento matematico
capaz de lhes possibilitar, efetivamente, a inser¢do no mundo do trabalho, das relacfes sociais
e da cultura. Enfatiza, ainda que, para que este estudante participe criticamente e tenha
autonomia, torna-se vital a conexdo entre a matematica e os temas transversais como ética,
pluralidade cultural, orientagcdo sexual, meio ambiente, saide, trabalho e consumo (Brasil,
2018).

A busca constante pelo sucesso do processo de ensino-aprendizagem da matematica,
neste sentido, relaciona-se ndo somente com a intencdo que os estudantes tenham autonomia
e capacidade critica para atuarem pessoal e profissionalmente em um cenario cada vez mais
desafiador, mas, inevitavelmente, relaciona-se & meta incessante em aprimorar o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). O IDH € responsavel por medir e avaliar o
desenvolvimento de um pais, apresentando seus aspectos sociais e econémicos. Um dos trés
importantes critérios deste indice avaliativo, a educacdo, deve apresentar os graus de
instrucdo, as taxas de alfabetizacdo e as taxas de escolaridade nas etapas de educacao infantil,
ensino fundamental, ensino médio e superior. Desta feita, este percentual € valioso para um
pais que almeja aprimorar o seu setor educacional, evoluindo constantemente segundo 0s
parametros globais de desenvolvimento (Sousa; Barroso; Ribeiro, 2022).

Um dos fatores que pode influenciar a nota dos estudantes em relacdo a matematica
prejudicando seu desempenho chama-se “ansiedade matematica” ou math anxiety (MA).
Conforme afirmam Carmo e Simionato (2012), a ansiedade matematica é caracterizada por
respostas emocionais adversas em situacdes que exigem habilidades matemaéticas. Esse
fendmeno é comumente observado no ambiente escolar, embora acompanhe as pessoas por
toda suavida, ao passo que, aqueles que possuem MA evitardo qualquer atividade que envolva

0 uso da matematica, influenciando, inclusive, na escolha da profisséo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

As ferramentas de educacédo, as metodologias de aprendizagem e as estratégias de
ensino mudaram ao longo do tempo, assim como as situacfes em que s&o utilizadas. Em
decorréncia da pandemia, que afetou grande parte do mundo de dezembro de 2019 a 2021, o
ensino remoto foi incorporado em muitos contextos e, por consequéncia, professores e
estudantes utilizaram novas metodologias, atividades e espacos diferenciados para concretizar

este processo. Esta evolucdo é acompanhada por inimeros 6rgdos. Um deles, a OCDE
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(Organizagéo para a Cooperacéao e Desenvolvimento Econdmico), que mantém parceria com
0 Ministério da Educacdo (MEC) no sentido de promover politicas publicas voltadas a
melhoria da educacdo, é constituido por 35 paises. Em 1997 a OCDE criou 0 programa de
avaliacdo denominado PISA, ou Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos por meio
do qual é investigado o desempenho dos estudantes nos quesitos leitura, matematica e
ciéncias. Devido a ocorréncia da pandemia, os dados coletados em 2018 foram publicados
em 2019 e a ultima avaliacdo foi publicada apenas em 2022. De acordo com o relatério do
PISA 2018 (Brasil, 2020) o Brasil ocupava a 71*colocacdo, com apenas 384 pontos, porém, o
resultado atualizado do PISA 2022 apresentou informagdes ainda mais preocupantes: o Brasil
ficou em 65° lugar com 379 pontos, baixando sua média anterior em 5 pontos. A Figura 1

apresenta estas informacoes.

Figura 1 — Médias de proficiéncia de matematica do Brasil no PISA
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Fonte: PISA (2022).

Outro fator relevante apresentado no PISA 2022 foi o alto indice de estudantes
brasileiros com baixo desempenho em matematica (abaixo do nivel 2) — 73%. De acordo com
a OCDE o nivel 2 refere-se ao padrdo minimo para que 0s estudantes possam exercer
plenamente sua cidadania. Esta porcentagem significa dizer que entre 10 estudantes brasileiros
de 15 anos, 7 ndo sabem resolver problemas matematicos simples tais como converter moedas
ou, ainda, comparar as distancias percorridas por um veiculo em dois caminhos diferentes
(PISA, 2022).

A nivel nacional, aponta-se os dados do Anuério Brasileiro de Educacgdo Bésica que, ao
resgatar as informacdes relativas a educagéo no pais apresenta dados importantes para o escopo
desta pesquisa. Este documento traz informacdes que refletem uma realidade que, em meio a
uma pandemia, pode ter ocasionado reflexos que serdo percebidos ao longo de muitos anos,

pois, s6 no ano de 2020, as escolas mantiveram-se fechadas por cerca de dois tergos do ano
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letivo. De acordo com esse Anuério, em uma analise realizada pelo Instituto Unibanco, foi
constatado que ocorreram fortes defasagens em matematica e lingua portuguesa, devido a
menor aprendizagem decorrente da diferenca entre as aulas que foram realizadas de forma
remota, ao invés de presenciais, por conta do isolamento social. Este anuério utiliza o termo
“aprendizagem adequada” para referir-se a0 acompanhamento do nivel de aprendizagem de
cada estudante (conforme o ano letivo que ele esta cursando), tendo em vista os parametros da
Meta 3 do movimento Todos Pela Educacio?, e analise dos ultimos resultados divulgados do
Saeb, Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Todos, 2021). Na Figura 2 verifica-se a
porcentagem dos estudantes com aprendizagem adequada no Brasil, no periodo entre 2011 e
2019, comparando-se as disciplinas de lingua portuguesa e matematica.

Figura 2 - Porcentagem de estudantes com aprendizagem adequada — Lingua portuguesa e matematica
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Fonte: Todos (2021).

Em observancia aos dados da Figura 2 pode-se identificar que a disciplina objeto deste
estudo, desde 2011 apresenta 0s mais baixos niveis registrados nacionalmente — 11,6 em 2011;
11,2 em 2013; 13, 2 em 2015; 15,5 em 2017 e 18,5 em 2019 — em se tratando da rede publica,
escopo desta pesquisa.

Avancando nesta analise e, com foco no processo ensino e aprendizagem, ressalta-se

o0 apontado pela BNCC no que refere a utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informacéao

1 0 movimento Todos Pela Educacdo agrega sociedade civil organizada, iniciativa privada, educadores e
gestores publicos da educagdo com a missdo de contribuir para a garantia do direito a Educacdo Bésica de
qualidade para toda crianca e jovem do Brasil. Com este objetivo, trabalha apoiado em 5 Metas, que sdo: Meta
1 Toda crianca e jovem de 4 a 17 anos na escola; Meta 2 Toda crianca plenamente alfabetizada até os 8 anos;
Meta 3 Todo aluno com aprendizado adequado a sua série; Meta 4 Todo jovem com o Ensino Médio concluido
até os 19 anos; Meta 5 Investimento em Educacdo ampliado e bem gerido (Cruz, 2010).
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e Comunicacéo, ou, usualmente conhecidas como TDIC’s. Segundo este documento nacional,
h& um conjunto de aprendizagens essenciais que devem concorrer para assegurar aos estudantes
0 desenvolvimento de dez competéncias gerais, que, por sua vez, devem encontrar-se inter-
relacionadas didaticamente durante todo o periodo da Educacdo Bésica, que compreende 0s
niveis de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Neste sentido, ainda de
acordo com a BNCC, dentre as dez competéncias gerais da educacéo basica essenciais para que
seja possivel assegurar aos estudantes o seu pleno desenvolvimento, na competéncia de numero

cinco, é colocado:

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Conforme ressalta a BNCC, nos anos iniciais do Ensino Fundamental (do primeiro ao
quinto ano) a aprendizagem ocorre por meio da consolidagdo de conteldos anteriores e
ampliacdo das praticas de linguagem e da experiéncia estética e intercultural dos estudantes,
processo em que sdo considerados seus interesses e expectativas quanto ao que ainda irdo
aprender. Nos anos finais (do sexto ao nono ano), além de se depararem com desafios de maior
complexidade, os estudantes, inevitavelmente, encontram-se no periodo de transi¢do entre a
infancia e adolescéncia, fase geralmente acompanhada por intensas mudancas decorrentes de
transformacdes bioldgicas, psicolégicas, sociais e emocionais. Além disso, é necessario
compreender que os estudantes estdo ultrapassando uma fase de seu desenvolvimento repleta
de singularidades e formagdes culturais e identitarias proprias, e, por este motivo, as praticas
escolares devem ser capazes de contemplar tais necessidades e, ainda, seus diferentes modos
de insercdo social. Em complemento, aponta-se também, o importante papel da cultura digital
que, em decorréncia de seu avanco e do crescente acesso por intermédio de diferentes meios —
computadores, telefones celulares, tablets, entre outros — tem transformado os estudantes ndo
s0 em consumidores, como, principalmente, protagonistas de uma interacdo social em rede,
concretizada cada vez com mais agilidade, e de formas diversas, transformando
substancialmente o processo de aprendizagem até entdo conhecido (Brasil, 2018).

SilvaF. (2017) reforga esta afirmativa da BNCC ao apontar que a utilizacdo das TDIC’s
no contexto educacional, além de viabilizar a compreenséo de temas e ideias, possui potencial
capaz de gerar a simulacdo de fatos reais e contextualizados, proporcionando a ampliacdo do

universo de contetdos inicialmente apresentados, aperfeicoando o conhecimento inicialmente
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apresentado. Segundo Lima, Queiroz ¢ Sant'anna (2018), as TDIC’s possuem um papel
imprescindivel no processo de aprendizagem pois, com 0 seu apoio, hd um leque imensuravel
de recursos, que podem ser utilizados pelos professores e estudantes com base em cada meta
estabelecida em sala de aula.

Embora tenha sido apontado nos documentos oficiais da educacdo nacional que as
TDIC’s deveriam tomar um lugar no processo educacional, e, concomitantemente,
transformacdes tecnologicas e inovagdes passassem a ser constantes no cenario de uma
sociedade do conhecimento reforcando a importancia desta pratica, o processo de efetiva
utilizagdo para a aprendizagem vinha sendo concretizado de forma gradativa. No entanto, a
partir do ano de 2020, com o surgimento da pandemia denominada COVID-19 e a paralisacao
do ensino presencial, o uso das TDIC’s tornou-se ndo s6 necessario como vital, aumentando
drasticamente a utilizacdo de diferentes tecnologias, como forma de continuidade a um processo
educacional que ndo podia manter-se estacionado, tendo em vista as incertezas ocasionadas.
Desta forma, de um patamar em que ocorria pouca utilizacdo, devido ao isolamento social
decretado, rapidamente, no processo educacional, passou-se a utilizar diversos recursos das
TDIC’s, conforme as op¢Oes de cada instituigdo escolar, dentre as quais cita-se e-mail,
WhatsApp, Google ClassRoom, Google Meet, Zoom, BigBlueButton e AVAs (Ambientes
Virtuais de Aprendizagem) (Silveira; Bertolini; Parreira, 2020).

No decorrer deste processo houve também a insercdo da neurociéncia como auxiliar no
processo educacional. Conforme salientam Grossi, Leroy e Almeida (2015), o campo da
neurociéncia ultrapassou a area da medicina passando a ter evidéncia na area da pedagogia,
tomando importante lugar na busca por compreender a melhor forma de ensinar com vistas a
alcancar todos os estudantes.

Segundo Chojak (2018), na segunda metade do século XX iniciou um intenso
desenvolvimento de estudos interdisciplinares conduzidos por psicologos, médicos e
neurobidlogos, com foco em aspectos cognitivos do desenvolvimento humano. Com o passar
do tempo, pedagogos também se integraram ao debate sobre 'educacdo amiga do cérebro’,
contribuindo para a expansao de campos como neuroeducacao, neuropedagogia, neurociéncias
educacionais e, Ciéncia da Mente, Cérebro e Educacdo (MBE Mind, Brain and Education
Science). Para a autora, a disciplina MBE define um campo de pesquisa interdisciplinar em
neuropsicologia, psicologia educacional e neuropedagogia, e possui 0s mesmos fundamentos
teodricos baseados na histdria, filosofia e epistemologia dessas disciplinas que, interconectam-

se (Chojak, 2018). A Figura 3, da autora, representa esta relagéo.
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Figura 3 - Esboco do surgimento da MBE
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Fonte: Chojak (2018).

Como observa-se na Figura 3, Psicologia, Neurociéncia e Educacdo estdo inter
relacionadas umas as outras e, ao conectarem-se e aprimoram-se formam uma espiral dindmica
de conhecimento. Essa colaboragdo tem enriquecido as discussdes e ampliado o entendimento
sobre como o cérebro aprende, influenciando diretamente as praticas pedagogicas (Chojak,
2018). Martins e Almeida (2019, p. 226) corroboram tal afirmativa e salienta que “ambas,
neurociéncia e educacdo, devem andar juntas, uma sustentando a outra e criando métodos
pedagogicos capazes de alcancar cada aprendiz”. Por fim, ainda explicando a importancia desta
relagdo Alvarenga (2012) salienta que a neurociéncia € uma das areas que mais progrediu
recentemente em termos de pesquisa e exploracdo do funcionamento cerebral e suas conexdes
com a educacao.

Por sua vez, a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC), que é a medida das
variacdes nos intervalos entre batimentos cardiacos, é considerada um biomarcador essencial
na neurociéncia, pois ela fornece informagdes importantes sobre o funcionamento cerebral e
sua relagcdo com o sistema cardiovascular. Neste sentido, Sgobbi, Tarouco e Herpich (2019)
afirmam que a VFC oferece uma alternativa para identificar indicios cognitivos e nivel de
atencdo dos estudantes durante a aprendizagem e, desta forma, apoiam os professores na
escolha de materiais e metodologias mais eficazes, configurando-se, desta forma, na correlagéo
entre a medicao da frequéncia cardiaca e os principios da neurociéncia.

Com base nos aspectos apresentados quanto ao ensino da matematica por intermédio de
dados mundiais e nacionais, o aumento da utilizagdo das TDIC’s para o ensino e, também, a
crescente insercdo de principios da neurociéncia em busca de um aporte para o fortalecimento
do processo ensino aprendizagem, observa-se que ha uma defasagem quanto a estudos que

possam correlacionar tais conceitos. Neste sentido, partindo-se do pressuposto de que ha uma
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conexdo entre a atividade do Sistema Nervoso Autdénomo (SNA), que se manifesta na VFC e
0S processos mentais e emocionais que influenciam a aprendizagem, esta pesquisa baseia-se na
premissa de que as diretrizes fundamentadas na neurociéncia, especialmente aquelas
relacionadas a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC), tém potencial para desempenhar
um papel significativo na reducdo da ansiedade, no aprimoramento da cognicao e atencao, e na
promocao de melhorias na pratica educacional em matematica.

A partir da problematica apresentada estabeleceu-se a seguinte questdo de pesquisa:
Como a aplicacdo dos principios da neurociéncia na educacdo pode contribuir para mitigar a
ansiedade matemaética dos estudantes, potencializar sua cogni¢cdo e aprimorar 0 processo de
aprendizagem da matematica, resultando em estratégias pedagdgicas mais eficazes e melhorias

no desempenho académico?

1.2 OBJETIVOS

A fim de alcancar as metas propostas nesta pesquisa, foram criados os objetivos:

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver recomendacGes fundamentadas em neurociéncia, com o propoésito de
mitigar a ansiedade matematica, potencializar a cognicdo e aprimorar 0 processo de

aprendizagem da matematica.

1.2.2 Objetivos especificos

Com o intento de cumprir o objetivo geral desta pesquisa, foram seguidos os
seguintes objetivos especificos:

1. Identificar e selecionar os indicadores de aprendizagem da matematica, bem
como registrar os indices de atencdo e de variabilidade da frequéncia cardiaca presentes durante
este processo;

2. Investigar a influéncia das variaveis atencdo, variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC), ansiedade e processos cognitivos no processo de aprendizagem;

3. ldentificar padrBes e correlacbes entre a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
(VFC) e atencédo durante a aprendizagem da matematica;
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4.  Desenvoler recomendacdes preliminares para minimizar a ansiedade
matematica e aprimorar o processo de aprendizagem da matematica;
5. Avaliar a eficacia e consisténcia das recomendacdes desenvolvidas na mitigacao

da ansiedade matematica e no aprimoramento da aprendizagem.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o intento de clarificar os aspectos que justificam esta pesquisa, inicia-se tal
reflexdo com base nos dados referentes a aprendizagem da matematica. Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs, referentes aos terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental
(Brasil, 1998, p. 24), a matemaética possui papel primordial na formacao dos estudantes pois
“caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo”. Ressaltam, ainda, que o
conhecimento gerado nessa area do saber consolida-se como um fruto da constru¢do humana,
atuando efetivamente na sua interagcdo constante com o contexto natural, social e cultural.
Enfatiza também que, para que a matematica auxilie os estudantes na inser¢cdo ao mundo do
trabalho, assim como no mundo da cultura e das relagdes sociais, desenvolvendo a opinido
criticados mesmos, torna-se necessario que ela desempenhe, no decorrer do curriculo, seu papel
na formacdo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento, na agilizacdo do
raciocinio, na aplicacdo de problemas, em situa¢Ges da vida cotidiana, em atividades do mundo
do trabalho e, no apoio a construcdo de conhecimentos em outras areas curriculares (Brasil,
1998).

Evidencia-se, em complemento, que a BNCC, também destaca o papel da
matematica na formacao dos estudantes, salientando que o conhecimento nesta area € necessario
ndo sO pela sua aplicagdo na sociedade contemporanea, mas, também, pelas suas
potencialidades quanto & formagdo de cidaddos criticos e conscientes de suas
responsabilidades sociais. Sustenta, ainda, que a matematica nao se restringe a quantificacdo
(contagem, medicdo de objetos, grandezas e calculos), mas também cria sistemas abstratos
fundamentais para a construgdo de representacdes significativas e argumentagcdes em
diferentes contextos, elementares para o cenario atual (Brasil, 2018).

Para o ciclo do Ensino Fundamental, a BNCC salienta que a matematica deve ter como
um de seus compromissos, o desenvolvimento do letramento matematico. Neste topico, estdo
inclusas competéncias e habilidades de raciocinio, representa¢do, comunicacgao e argumentacdo
matematica, ao ponto de favorecer conjecturas, assim como a formulacdo e resolucdo de

problemas em diversos contextos, por intermedio da utilizagdo de conceitos, procedimentos,
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fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento matematico que assegura aos alunos
reconhecer que 0s conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreensdao e
atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigacdo e pode ser
prazeroso (fruicdo). O desenvolvimento dessas habilidades esté intrinsecamente relacionado a
algumas formas de organizagédo da aprendizagem matematica, com base na anélise de situacdes
da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento e da prépria matematica. Os processos
matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da
modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo
qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representagdo, comunicagdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional. Considerando esses pressupostos, e em articulagdo com as competéncias gerais
da Educacdo Basica, a area de matematica e, por consequéncia, 0 componente curricular de
matematica devem garantir aos alunos o desenvolvimento de competéncias especificas.
Cientes da relevancia da matematica, convém oportuno ressaltar os registros sobre 0s
ultimos resultados divulgados pelo Ministério de Educagao por intermédio do Ideb — indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica quanto ao desempenho em matematica, quando

comparado ao desempenho em lingua portuguesa. As informacdes encontram-se na Figura 4.

Figura 4 — Proficiéncia em portugués e matematica

Proficiéncia dos alunos
Proficiéncia em portugués e matematica, com base em notas do Saeb
2021
Fundamental (anos iniciais) L EELESTELTES (T ET)]

Ensino médio

Lingua Portuguesa

263 e~ 2gg 260 3sp
256 258 P e 258 258

245 246

253 252

Fonte: Ribeiro (2022).
A partir dos dados apresentados na Figura 4, observa-se que nos anos finais do ensino

médio, em portugués a proficiéncia média aumentou dois pontos de 2017 a 2019, porém caiu
esses mesmos dois pontos de 2019 a 2021. Enquanto que, na matematica, o indice aumentou

cinco pontos de 2017 a 2019, no entanto caiu sete pontos de 2019 a 2021.
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Sob outro aspecto de andlise, na Figura 5, pode-se observar a avaliacdo do nimero de

estudantes considerados com “aprendizagem adequada”, separados por regido.

Figura 5 - Porcentagem de estudantes com aprendizagem adequada por regido

Brasil 279 611 237 515 205 414 143 244 245 371 98 103
Regido Norte 184 451 131 339 136 290 72 136 132 220 31 43
Regido Nordeste 189 500 146 391 133 342 85 188 173 295 6.2 73
Regido Sudeste 36,0 699 316 618 242 471 172 292 287 426 114 122
Regido Sul 351 705 312 618 231 476 172 295 309 445 141 140
Parand 369 729 344 67,1 231 472 183 30,1 299 460 155 154
Santa Catarina 349 719 308 62,1 217 486 170 316 271 405 116 123
Rio Grande do Sul 333 66,8 282 555 240 472 16,1 27,2 348 458 143 135

Regidio Centro-Oeste 309 64,2 254 53,0 198 423 138 249 244 418 92 125

Fonte: Todos (2021).

Observa-se, portanto, que, em relacdo a matematica, os dados das diferentes regides
do pais indicam um desempenho consistentemente inferior em comparagdo com a disciplina de
lingua portuguesa. Tendo como foco a matematica, as regiGes Norte e Nordeste traz os piores
indices. Avaliando-se 0 9° ano do ensino fundamental — um dos ciclos pertinentes ao presente
estudo, percebe-se que em 2019 (ultima avaliacdo realizada), Santa Catarina ocupou o 6° lugar,
comprovando que ha muito a ser trabalhado para aprimorar estes resultados.

Apropriando-se do exposto por Luna (2014), pode-se clarificar de alguma forma tais
resultados. A autora ressalta que, historicamente, enquanto obrigatdria, a matematica sempre
foi vista pelos estudantes como a pior disciplina da escola e, até mesmo os seus professores,
alimentam uma cultura de dificuldades, contribuindo, mesmo que sem perceber, para 0 aumento
de casos de reprovacao e evaséo escolar. Para esta autora, alguns dos problemas ultrapassados
por professores em relagdo aos estudantes da matematica sdo falta de atengdo, comportamentos
desajustados, falta de afetividade, como também, falta de compromisso com o processo de
aprendizagem (Luna, 2014).

Outro importante aspecto a ser debatido refere-se as lacunas teodricas dos temas
abordados nesta tese. Para esta analise foram realizadas pesquisas com foco nos aspectos: a)
Insuficiéncia de estudos interdisciplinares especificos, b) Métodos de intervengdo baseados em
evidéncias neurocientificas, c) Efeito da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) no
aprendizado matematico, d) Awvaliacdo longitudinal de intervengdes, e) Formacgdo de
professores e aplicacdo de neurociéncia, f) Impacto de praticas pedagdgicas inovadoras e, Q)

Politicas educacionais e saude mental. No que se refere a auséncia de estudos interdisciplinares
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especificos e ao crescente interesse pela neuroeducacdo, segundo apontam Lavaqui e Batista
(2007); Silva, Araujo e Ferreira (2020); Ocampo, Santos e Folmer (2016); e Margues, Espindola
e Sauerwein (2020) faltam estudos interdisciplinares especificos que integrem a neurociéncia,
a psicologia educacional e a didatica da matemaética para abordar a ansiedade, a cogni¢éo e as
praticas pedagdgicas. Ainda, de acordo com Ocampo, Santos e Folmer (2016), esta é uma
lacuna particularmente evidente na area da educacdo matematica, onde a percep¢do da
interdisciplinaridade entre os professores, muitas das vezes é limitada. Quanto aos estudos sobre
métodos de intervencdo baseados em evidéncias neurocientificas, de acordo com Murakami et
al. (2022) embora haja um interesse crescente por intervencfes neurocientificas na educagéo,
ainda ha uma caréncia de estratégias pedagdgicas especificas para a educacdo matematica que
levem em conta variaveis como ansiedade e a variabilidade da frequéncia cardiaca. No entanto,
ha dois trabalhos que podem ser apresentados e que fornecem uma base para o desenvolvimento
de intervencfes com base neurocientifica na educagdo matematica e que consideram ansiedade
e a variabilidade da frequéncia cardiaca. O primeiro, de Coelho e Soares (2020) relata um estudo
de caso sobre intervencdes neuropsicopedagdgicas para uma crianca com paralisia cerebral e
destacou o potencial das intervencdes precoces na melhoria do desenvolvimento cognitivo. E,
0 segundo estudo de Carvalho (2020) analisou os efeitos da atencdo plena e da educacdo em
neurociéncias sobre a dor em adultos com fibromialgia, demonstrando o potencial dessas
intervencdes na melhora da percepcado da dor, capacidade funcional, ansiedade e depresséo.
Outra questdo apresentada tratou sobre o efeito da Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (VFC) no aprendizado matematico. Sobre este assunto, identifica-se na literatura que
arelacdo entre a VFC e o0 desempenho em matemaética € um campo emergente que ainda carece
de estudos detalhados, especialmente em ambientes educacionais reais. O estudo mais recente
que surgiu na pesquisa foi o artigo desta pesquisadora, Pillon et al. (2024) que, em suas
conclusdes apresentou que os estudantes demonstraram maior indice de VFC ao utilizar um
aplicativo de matematica, sugerindo melhor desempenho cognitivo. Além deste, alguns poucos
trabalhos encontrados foram: o estudo de Evaristo (2017) que introduziu um modelo
matematico para analise da VFC, apresentando resultados que podem auxiliar futuros estudos,
e, a pesquisa de Mendonca et al. (2018), que destacou o potencial da VFC na avaliagdo dos
niveis de estresse em professores universitarios, sugerindo uma aplicacdo mais ampla da VFC

em ambientes educacionais. Tais pesquisas sugerem coletivamente que a VFC pode
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desempenhar um papel na aprendizagem da matematica, mas sdo necessarias mais pesquisas
para compreender completamente esta relacao.

Em relacéo & avaliacéo longitudinal de intervencdes, em busca na literatura existente
foi possivel perceber que existe uma lacuna sobre os efeitos a longo prazo de intervencbes
baseadas em mindfulness ou outras estratégias neuropsicologicas no aprendizado e na ansiedade
matematica. Foram encontrados apenas os trabalhos de Azevedo e Menezes (2020), que
descobriram que uma intervencdo baseada em mindfulness reduziu o estresse percebido e
aumentou a autoeficacia e a atengdo plena em estudantes universitarios, sugerindo que podem
ocorrer potenciais beneficios a longo prazo para o desempenho académico e a salde mental. Da
mesma forma, Segalla (2017) relatou que uma intervencdo baseada no modelo interdisciplinar
de mudanca teve um efeito duradouro nas variaveis psicolégicas em adolescentes com
sobrepeso e obesidade, o que também poderia ter implica¢cdes no desempenho académico. E, o
trabalho de Cai et al. (2016) demonstrou os efeitos positivos a longo prazo de uma reforma
curricular de matematica nas capacidades de resolucdo de problemas dos alunos, indicando o
potencial das intervencdes para terem impactos duradouros nas competéncias académicas. No
entanto, faltam pesquisas especificas sobre os efeitos a longo prazo das intervencGes baseadas
na atencdo plena ou outras intervencGes neuropsicoldgicas na aprendizagem da matematica e
na ansiedade.

Ao revisar os estudos que abordam a formacdo de professores, identificou-se que,
embora muitas pesquisas tenham investigado essa formagéo em diferentes contextos, observa-
se uma lacuna em como eles podem ser capacitados para utilizar conhecimentos de neurociéncia
de maneira eficaz no ensino da matematica, visando diminuir a ansiedade dos alunos.
Vasconcellos, Berbel e Oliveira (2009) enfatizam a integracdo do ensino, da pesquisa e da
reflexdo critica na formacao de professores, que poderia ser estendida para incluir a aplicacao
da neurociéncia em sala de aula. Rocha e Tonelli (2015) e Oliveira e Passos (2008) destacam a
necessidade de desenvolvimento profissional continuo no uso da neurociéncia no ensino, com
Rocha e Tonelli (2015) abordando especificamente a inclusdo de alunos com sindrome de
Asperger. Candido et al. (2021) ressaltam ainda a importancia da formacdo adequada de
professores em neurociéncias para a educacéo inclusiva, o que poderia abranger também o uso
das neurociéncias no ensino da matematica. Esses estudos apontam para a necessidade de uma
abordagem mais completa na formag&o docente que englobe a aplicacéo pratica da neurociéncia

em sala de aula.
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Analisando-se sobre as praticas pedagdgicas inovadoras, em avalia¢do a literatura foi
possivel reconhecer que, mesmo que a inovagdo pedagdgica esteja sendo amplamente discutida,
h&d uma lacuna especifica na avaliacdo da eficacia de metodologias inovadoras como, por
exemplo, uso de histdria, jogos educacionais ou gamificacdo para os estudantes de matematica
que apresentam alta ansiedade. No entanto, foram diagnosticados uma série de estudos que
exploraram o impacto das préaticas inovadoras da educagdo, sem mencionar a ansiedade. Dentre
eles cita-se o estudo de Guimaraes et al. (2019). Este autor constatou que metodologias ativas
de aprendizagem no ensino superior podem melhorar a qualidade, o comprometimento e a
retencdo dos alunos. Signori (2016), por sua vez, destacou o potencial da gamificacdo como
método de ensino inovador, principalmente na era digital, devido a sua natureza dinamica,
desafiadora e interativa. Elias, Zoppo e Kalinke, (2019) identificaram jogos, etnomatematica,
tecnologias digitais, modelagem matematica e contacdo de historias como praticas inovadoras
no ensino fundamental de matematica. Por sua vez Cunha et al. (2024), enfatizaram a
necessidade de modernizar a educagao em ciéncias e matematica por intermédio de abordagens
inovadoras, incluindo gamificacdo, inteligéncia artificial e estratégias de inclusdo digital, para
melhorar o envolvimento e os resultados da aprendizagem. Estes estudos sublinham
coletivamente o potencial das praticas pedagdgicas inovadoras na melhoria da qualidade e
eficacia da educacdo, no entanto, reforca-se que nenhum aborda a ansiedade matematica,
reforcando esta lacuna tedrica.

No que tange as politicas educacionais e saude mental, pesquisando-se na literatura foi
possivel detectar, por intermédio de diferentes pesquisas, que ha a necessidade de politicas
educacionais que abordem especificamente a salde mental em contextos matematicos e
cientificos. Alguns dos estudos encontrados sobre o tema foram: a pesquisa de Sousa, Barroso
e Ribeiro (2022) que destacam a necessidade de uma investigagdo mais aprofundada dos fatores
individuais e laborais associados a problemas de satde mental em agentes policiais. Ja Rezende
et al. (2022) enfatizam o papel da atencdo primaria no enfrentamento do estigma da saude
mental e a importancia de servigos especializados como o CAPS. Santos (2023), por sua vez
ressalta a necessidade de uma Politica Nacional de Educacdo Permanente em Salde atualizada
para potencializar a formacdo e o desenvolvimento dos trabalhadores da saude. E, por fim,
Oliveira (2018) defende politicas publicas mais eficazes, especialmente para criangas e
adolescentes, para abordar questdes de saude mental. Estes estudos sublinham coletivamente a
necessidade de politicas de salde mental mais abrangentes e direcionadas em varios contextos

profissionais e especificos da idade. No entanto, ndo houve estudo nesta busca que tivesse como
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foco a aprendizagem da matematica ou, ainda, a reducdo da ansiedade matematica, confirmando
este assunto ser uma lacuna existente na literatura.

Levando-se em conta os dados apresentados, as lacunas tedricas existentes e, ainda, as
evidéncias que comprovam que 0 processo da aprendizagem da matematica vem sendo
acompanhado por um historico de fatores ndo positivos, devido a sua importancia para a
formagé&o pessoal e profissional dos estudantes, considera-se vital buscar formas para aprimorar
este processo.

Um dos possiveis meios para alcancar este objetivo, conforme aponta VVan Nes (2011),
seria buscar auxilio nos principios da neurociéncia. Para a autora, sob uma concepc¢ao
interdisciplinar, a colaboracgdo bidirecional entre a neurociéncia e a pesquisa educacional pode
ser considerada favoravel, tanto a pesquisa quanto as neurociéncias. Tal constatacdo baseada
pela autora tem premissa na afirmativa de que as novas pesquisas cientificas podem auxiliar 0s
pesquisadores educacionais a obter uma viséo sobre as relacdes de reconhecimento do cérebro
que fundamentam os processos cognitivos e os efeitos das intervengdes instrucionais e, por sua
vez, os padrdes de comportamento estudados antes, durante e ap6s uma intervencao
instrucional, podem contribuir para a compreensdo de possiveis mudangas no escopo da
neurociéncia, capazes de modificar fungdes importantes para a aprendizagem (Van Nes, 2011).

Em virtude do que foi mencionado no decorrer do topico Problema de pesquisa e, com
o intento de preencher as lacunas existentes nesta area, esta tese foi desenvolvida no Programa
de Pds-graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento, especificamente na linha de
pesquisa Midia e conhecimento na educacdo, com o foco em desenvolver recomendacdes
capazes de auxiliar no processo da aprendizagem da matematica, almejando o aprimoramento
dos estudantes quanto a aprendizagem da matematica e a diminuicdo das situacdes de ansiedade
matematica, utilizando-se os principios da neurociéncia, reafirmando, com sua especificidade,

a relevancia e importancia desta pesquisa para a comunidade académica.

1.4 ADERENCIA AO EGC

O Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia, Gestdo e Midia do Conhecimento
(PPGEGC) tem por objetivo primordial formar mestres e doutores, produzindo e disseminando
na sociedade conhecimento técnico-cientifico. Seu principal objeto de pesquisa é o
conhecimento, definido por este programa como sendo interdisciplinar, um conteido ou

processo que resulta de interagdes sociotécnicas que podem ocorrer entre 0s agentes humanos
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e tecnologicos. Ainda, para este programa, o conhecimento tem caracterizacdo multifacetada
pois pode apresentar multiplos estados (tacito, implicito ou explicito), diferentes Idcus
(humanos ou artefatos), variadas dimensdes (individual, de grupo, organizacional,
interorganizacional ou em rede) e, diferentes propriedades (gerencidvel ou transmissivel).
Ademais, o PPGEGC subdivide-se em trés areas de concentracdo: a Engenharia do
Conhecimento que estuda a modelagem e o desenvolvimento de sistemas do conhecimento, a
Gestao do Conhecimento que estuda o estabelecimento do ciclo estratégico do conhecimento e,
a area de Midia do Conhecimento que tem como foco de estudo a difusdo e comunicacdo do
conhecimento (PPGEGC, 2019a).

Na area Midia do Conhecimento, mais especificamente, o objetivo € compartilhar e
disseminar o conhecimento, mediante o0 desenvolvimento e avaliacdo das midias voltadas a
catalisar a habilidade de grupos de pensar, comunicar, disseminar, preservar, apreender e criar
conhecimento. Para tanto, sdo abordadas questBes relacionadas a filosofia da ciéncia, a
epistemologia, a sociologia da comunicacdo, aos processos de inclusao e inovacao, as teorias
da cognicdo, as técnicas de equipamentos de producdo desse tipo de mensagens e, ainda, as
teorias que as estudam. Esta area subdivide-se em uma nova linha de pesquisa, denominada
Midia e Conhecimento na Educacdo, na qual se encontram estudos direcionados a maximizar a
eficiéncia do processo de ensino sob a utilizacdo de meios tecnoldgicos e na qual sdo tratados
os itens: aplicacdo das ciéncias da computacdo, comunicacdo e ciéncias cognitivas na
construcdo do conhecimento, resolucdo de problemas, planejamento, educagéo e treinamento
(foco na colaboracdo), a educacdo a distancia e a educacdo baseada em tecnologias educacionais
(PPGEGC, 2019b).

Nesta pesquisa, evidencia-se o alinhamento com a area de concentracdo Midia do
Conhecimento, e também, com a linha de pesquisa Midia e Conhecimento da Educagéo ao
passo que, ao possuir o objetivo final de conceber recomendacdes que possam contribuir na
aprendizagem da matematica, este trabalho ainda estara envolto em temas como as ciéncias
cognitivas, a construcdo do conhecimento, a resolucdo de problemas, a educacdo baseada em
tecnologias, direta ou indiretamente. Ressalta-se, também, que esta pesquisa é considerada
interdisciplinar pois se fundamenta nos temas: educacéo, tecnologia educacional e neurociéncia.

A Figura 6, divulgada durante as aulas da disciplina Fundamentos de Midia e
Conhecimento cursada em 2019/1, representa claramente a interdisciplinaridade do

PPGEGC/UFSC e, ainda, demonstra alguns dos temas que encontram-se abordados nesta tese.
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Figura 6 - Conhecimento interdisciplinar das areas do PPGEGC - Engenharia do Conhecimento,
Gestdo do Conhecimento e Midia do Conhecimento
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Fonte: PPGEGC (2019/1).

Evidencia-se ainda que, nesta tese o conhecimento é reconhecido como resultante da
acdo de atores ou agentes humanos ou ndo humanos, em busca da geracdo de valor,
corroborando com a concepgdo de “conhecimento” concebida pela area de Midia e
Conhecimento do PPGEGC/UFSC (PPGEGC, 2019a), comprovando, novamente, a aderéncia
deste estudo a este programa.

A fim de reconhecer a aderéncia dos temas propostos nesta pesquisa de tese, foi
realizada busca no banco de teses e dissertaces (BTD) do PPGEGC/UFSC a partir dos
assuntos: aprendizagem, matematica, tecnologia educacional, atencéo, Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC’s), ensino fundamental, neurociéncia e variabilidade da
frequéncia cardiaca (PPGEGC, 2022; PPGEGC, 2024). Os dados foram coletados em dois
momentos distintos: antes da banca de qualificagcdo, em fevereiro de 2022, quando foram
encontrados 187 documentos, e em margo de 2024, durante a segunda busca, quando um total

de 902 documentos foram selecionados. O Quadro 1 demonstra essas informagoes.
Quadro 1 - Buscas realizadas no BTD/PPGEGC

Termo de busca Fevereiro Marco
2022 2024
“aprendizagem” 146 353
“aten¢do” 9 236
“matematica” 5 128
“tecnologia educacional” 27 164
“neurociéncia” 0 21
“variabilidade da frequéncia cardiaca” 0 0

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Neste momento cabe ressaltar que, embora a busca tenha sido pela palavra “atengao”,
em muitas situacOes percebeu-se que os trabalhos resultantes ndo trouxeram o significado desta
palavra com o mesmo sentido estudado nesta pesquisa. Muitas situacdes apresentam a frase
“para que se preste atengdo”, por exemplo, o que nao condiz com a busca almejada e, desta
forma, invalida tais estudos como auxiliares no seu conteudo. Outro aspecto observado refere-
se a auséncia de estudos com o assunto “variabilidade da frequéncia cardiaca”, o que pode ser
considerado indicativo de relevancia do presente estudo.

Na busca sobre o termo “aprendizagem”, ocorreu a maior parcela de resultados, com
499 estudos encontrados. Tendo em vista que o objetivo desta pesquisa de tese busca conceber
um modelo de recomendacdes capaz de contribuir ao processo de aprendizagem da matematica,
no Quadro 2 apresenta-se os dois trabalhos encontrados com “recomendagdes” no titulo e

assunto “aprendizagem”. Foram selecionados apenas dois estudos com esta similaridade.

Quadro 2 - Teses e dissertacfes do PPGEGC indexadas com os descritores “aprendizagem” e “recomendacdes”

Autor Ano Titulo da Pesquisa Palavras-chave Tese (T)/

Dissertag
40 (D)

Camila 2022 | Recomendac@es para transformar | Jogo. Contetdo D

Menegali conteldos educacionais em jogos e | sério. Midia.

promover o engajamento Aprendizagem.

Michel 2009 | RecomendagBes de Acessibilidade e | Acessibilidade, D

Kramer Usabilidade para Ambientes Virtuais de | Usabilidade, ldoso,

Borges Aprendizagem Voltados para o Usuario | Ambientes  Virtuais

de Idoso de Aprendizagem.

Macedo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Ressalta-se, ainda que, ao pesquisar estudos com titulo utilizando a palavra
“recomendacdes” e os assuntos abordados “aprendizagem” e “matematica”, simultaneamente,
a busca ndo obteve resultados.

Para além desta analise, cabe salientar que, em se tratando de estudo com escopo
similar (que abordou a neurociéncia e a atencdo), foi encontrado apenas um trabalho. A tese em
questdo, também na area de Midia do Conhecimento do PPGEGC, foi concluida em 2014 por
Bruno Panerai Velloso e intitula-se “Atengdo como critério de avaliacdo de objetos de ensino e
aprendizagem baseado em suas caracteristicas” (Velloso, 2014). Aponta-se, também, que esta
pesquisa foi a que primeiramente, no PPGEGC, apresentou em seu contetido o termo EEG,
referindo-se a Eletroencefalografia, conteudo abordado no escopo dos principios da

Neurociéncia. No entanto o autor ndo cita a palavra “neurociéncia” em seu estudo.


https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/240945
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/240945
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/240945
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Desta forma, ao conhecer os diferentes temas estudados pelo PPGEGC e contrasta-los
a esta pesquisa de tese, infere-se que este € um trabalho Unico que pode ser de grande relevancia
para a comunidade académica, profissionais da area educacional e neurocientifica assim como

0 PPGEGC e seu vasto campo de pesquisa interdisciplinar.

1.5 ESCOPO DA PESQUISA

A proposta deste estudo encontra-se atrelada ao Grupo de Pesquisa Nucleo de
Acessibilidade Digital e Tecnologias Assistivas (NADITA). O grupo faz parte do Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento (PPGEGC), e esta cadastrado no
CNPq sob o Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil. Dentre suas atividades, desenvolve
teses, dissertacdes, livros (e-books), artigos em periddicos nacionais e internacionais nas areas
de midia e conhecimento, neurociéncia, design e acessibilidade voltados para o processo ensino-
aprendizagem.

O processo ensino-aprendizagem da matematica tem sido apontado como um desafio
a professores e estudantes. Os dados do ultimo PISA realizado, assim como as informagdes da
OCDE, demonstram uma sequéncia de avaliagdes baixas nesta disciplina, comprovando a
necessidade de acdes urgentes no sentido de modificar este cenario. Além destes fatores, a
ansiedade matematica passa a tomar propor¢oes maiores na literatura cientifica, sendo definida
como sentimentos de medo, tensdo e apreensdo que algumas pessoas sentem ao lidar com
questdes matematicas (Ashcraft, 2002) e que pode resultar em efeitos prejudiciais no seu
desempenho matematico, levando estas pessoas, inclusive a evitar areas educacionais e
profissionais relacionadas a matematica (Sammallahti et al., 2023; Ahmed et al., 2012).

Convém ponderar, a partir do exposto, que identificar as dificuldades existentes bem
como as melhores praticas pode representar a reducdo do sentimento de frustracdo dos
participes, e, consequentemente, diminuir o fracasso escolar. Neste sentido, com o intento de
criar recomendacOes capazes de auxiliar o processo da aprendizagem da matematica, esta
pesquisa encontra-se ancorada na Teoria da Aprendizagem Significativa. A Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel propde uma estratégia eficaz para o
ensino formal, onde novos conhecimentos interagem de forma ndo arbitraria com
conhecimentos prévios. Essa interacdo enriquece e diferencia progressivamente 0s
conhecimentos prévios, que entdo servem como ancoras para novas aprendizagens

significativas. Como leciona Ausubel (2003), tendo em vista que cada estudante possui uma
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estrutura cognitiva Unica, todos os novos significados adquiridos também séo
necessariamente Unicos. A aprendizagem por recepgdo significativa envolve principalmente a
aquisicdo de novos significados a partir do material de aprendizagem apresentado, exigindo
tanto um mecanismo de aprendizagem significativa quanto a apresentagdo de material
potencialmente significativo para o aprendiz. Os novos conhecimentos sdo alicercados por
conhecimentos e experiéncias prévias do sujeito, em uma constante atribuicdo de novos
significados frente as diferentes situacfes enfrentadas ao longo do processo de aprendizagem.

Em virtude do que foi mencionado e com foco na aprendizagem da disciplina de
matematica, o publico-alvo desta pesquisa de tese resumiu-se a estudantes e professores do 6°

a 9° anos do ensino fundamental, da rede municipal de Floriandpolis-SC.

1.6 ABORDAGEM METODOLOGICA

Segundo Morgan (2005) os modos de pensar 0 mundo sdo mediados pelo ambiente
social e, uma determinada “visdo de mundo” pode incluir diferentes maneiras de
abordar/estudar uma realidade compartilhada. Nesta pesquisa de tese a visdo de mundo esta
situada no paradigma interpretativista. Para o autor, no paradigma interpretativista 0 mundo
social ndo é uma realidade objetiva, mas sim uma construgdo social subjetiva e intersubjetiva,
composta por multiplas perspectivas, interpretacdes e vivéncias dos individuos. Tendo por base
gue a énfase esta na compreensdo de mundo sob o ponto de vista dos participantes em acgéo, e
ndo de um observador externo, os tedricos interpretativistas buscam compreender como as
diferentes realidades sociais surgem, sdo mantidas e modificadas. Neste sentido, embora
compartilhe a ideia de uma ordem no sistema funcional, a abordagem interpretativa rejeita a
busca por uma ciéncia social objetiva, considerando-a inalcangavel.

Sob o ponto de vista da classificacdo de uma pesquisa quanto a sua natureza, esta é
uma pesquisa aplicada, pois tem por objetivo desenvolver conhecimentos para a aplicacao
pratica, buscando solucionar problemas especificos (Silveira; Cérdova, 2009). No quesito
objetivo, esta pesquisa pode ser caracterizada como descritiva, pois procura descrever as
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, ainda, estabelecer as relacdes entre
as variaveis encontradas (Gil, 2008).

No que se refere a modalidade, esta pesquisa classifica-se como tecnolégica, tendo em
vista que parte de um conhecimento pré-existente e busca a producdo de novos materiais,

produtos e aparelhagens, novos processos, sistemas e servicos ou 0 aperfeicoamento destes
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(Silveira; Cordova, 2009). Ja, quanto a seus objetivos, esta pesquisa configura-se como
exploratdria, tendo em vista sua busca por proporcionar maior familiaridade com o problema
pesquisado, com o intuito de torna-lo explicito ou construir hipoteses a ele pertinentes, sob a
forma de recomendacdes ou diretrizes (Gil, 2008).

Quanto ao tipo de abordagem do problema, nesta pesquisa utilizou-se 0 método misto.
Santos et al. (2017) afirmam que os estudos que utilizam métodos mistos, combinam dados
quantitativos e qualitativos em uma mesma investigacdo. Creswell (2010) complementa tal
posicionamento ao ressaltar que a técnica de métodos mistos emprega estratégias de
investigacdo que envolvem a coleta de dados de forma simultanea ou sequencial, de acordo
com as nuances da pesquisa em questdo. Reafirma também, que esta coleta envolve a obtencéo
de dados numeéricos (que pode ocorrer por intermédio de diferentes instrumentos) como,
também, de informacOes textuais que podem ser extraidas de, por exemplo, entrevistas, de
modo que o banco de dados é composto tanto por informagdes qualitativas, como por
guantitativas. Para a avaliacdo da parte qualitativa adotou-se a técnica de analise tematica
(Braun, Clarke, 2006) e, na sequéncia, foi realizada a triangulacdo dos dados. Ademais, para a
analise dos achados quantitativos, buscou-se apoio no uso das técnicas estatisticas denominadas
Teste Qui-quadrado, t de Student e o coeficiente alfa de Cronbach (Barbetta, 2002).

Além do exposto, para a realizacdo desta pesquisa, optou-se pelo uso da metodologia
Design-Based Research (DBR) tendo em vista que, segundo Fischer et al. (2018) a mesma tem
como proposito desenvolver e aprimorar praticas educacionais inovadoras por meio de uma
abordagem colaborativa entre pesquisadores e profissionais da educacéo. A DBR visa, também,
integrar teoria e pratica, projetando e implementando intervencGes educacionais em contextos
reais para gerar conhecimento pratico e tedrico que possa melhorar a eficacia do ensino e da
aprendizagem. No caso desta pesquisa de tese, em especifico, optou-se por desenvolver
recomendacdes direcionadas a formuladores de politicas publicas para a educacdo e/ou

instituicdes de ensino, sejam elas publicas ou privadas.

1.6.1 Detalhamento da pesquisa

Tendo em vista a especificidade educacional desta tese, foi utilizada a abordagem
metodoldgica denominada "Design-Based Research™ (DBR). A DBR comegou a ser
reconhecida e debatida de maneira formal na literatura académica por volta da década de 1990.

No entanto, suas raizes remontam a praticas de pesquisa prévias em disciplinas como ciéncias
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da educacao, ciéncias da computacdo e design educacional. A partir da introducdo de estudos
sobre o tema por Brown (1992) e Collins (1992) outros autores comegaram a usar termos como
Design experiment, Developmental research, Formative Research entre outros para a definicéo,
até o momento em que, a partir de documento manifesto, a terminologia "Design-Based
Research™ passou a ser unanime para definir esta linha de pesquisa (DBR-Collective, 2003).
Na transposicdo para o portugués, o termo que melhor se adequa ao que realmente a
metodologia faz foi definido por Van Den Akker (1999) como “Pesquisa de Desenvolvimento™.

Indmeros autores conceituam a DBR. Barab e Squire (2004) descrevem a DBR como
um conjunto de métodos de pesquisa utilizados para desenvolver teorias, artefatos e préaticas
pedagdgicas com potencial aplicabilidade e utilidade em contextos de ensino e aprendizagem
ja estabelecidos. Com outro enfoque, Anderson e Shattuck (2012) apontam que a DBR esta
situada em contextos educacionais reais, com foco no desenho e teste de intervencoes,
utilizando métodos mistos, envolvendo mudltiplas iteracGes, decorrentes de parceria entre
pesquisadores e profissionais, produzindo principios de design, diferentes da pesquisa-acéo, e
preocupados com o impacto na préatica. Segundo Svihla (2014) a DBR envolve um método de
pesquisa que visa estudar a aprendizagem em contextos complexos, considerando os efeitos
contextuais para entender como e por que um design suporta a aprendizagem. Essa abordagem
inclui o refinamento iterativo de designs de aprendizagem e teoria, com énfase na colaboracéo
entre pesquisadores, designers e praticantes para identificar e investigar problemas praticos na
area educacional.

Para Scott, Wenderoth, Doherty (2020) a DBR se alinha harmoniosamente com 0s
métodos de pesquisa das disciplinas de engenharia ou fisica aplicada, centrando-se na
concepgdo de produtos com finalidades especificas. Ainda, segundo os autores, 0S
pesquisadores que empregam a pesquisa baseada em design seguem uma abordagem
semelhante a dos engenheiros no desenvolvimento de novos produtos, porém em uma
investigacdo educacional. Eles identificam um problema educacional, projetam uma solugédo
potencial na forma de ferramentas instrucionais, testam essas ferramentas em um ambiente real
e avaliam sua eficacia, ajustando-as conforme necessario. Esse processo iterativo leva a uma
constante reflexdo sobre os resultados, resultando em ciclos continuos de concepcéo, teste,
avaliacdo e refinamento das ferramentas de apoio & aprendizagem dos alunos. Embora haja
quatro fases distintas delineadas, muitas vezes ha sobreposicdo de fases a medida que a pesquisa

progride.
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A DBR contempla quatro etapas, apontadas por Matta, Silva e Boaventura (2014),

assim como Scott, Wenderoth, Doherty (2020) e encontram-se apresentadas na Figura 7.
Figura 7 - Etapas da DBR

4. REFLEXAO 1.DESIGN

DBR

o 2. TESTE

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Como representado na Figura 7 as quatro etapas da DBR séo:

. Fase 1 - Design: Desenvolver (ou revisar) ferramentas instrucionais baseadas
em teorias de aprendizagem para resolver um problema de aprendizagem, tendo por apoio a
analise dos problemas realizada pelos investigadores, usuarios e/ou demais sujeitos
envolvidos.

. Fase 2 — Teste: Implementar ferramentas instrucionais na sala de aula,
revisando continuamente conforme necessario, enquanto ocorre o desenvolvimento de uma
proposta de solucdo responsiva aos principios de design, as técnicas de inovacdo e a
colaboracgéo de todos os envolvidos;

. Fase 3 - Avaliacdo: Realizar analises da aprendizagem dos alunos e do
ambiente de aprendizagem para avaliar as ferramentas, durante ciclos iterativos de aplicacdo
e refinamento em préatica da solucao.

. Fase 4 - Reflexdo: Realizar reflexdes para produzir ‘principios de design' e
aprimorar a implementagéo da solugdo, ao mesmo tempo que desenvolvo ferramentas de

critica e um processo de implementacdo para desenvolver esses principios.

Torna-se relevante enfatizar que, devido a sua natureza intervencionista, a
metodologia DBR estabelece uma conexdo entre as dimensdes teorica e pratica, visando
contribuir para ambas (Kneubil; Pietrocola, 2017). Além disso, Matta, Silva e Boaventura
(2014) ressaltam que a DBR emerge como uma metodologia inovadora que integra aspectos
qualitativos e quantitativos, concentrando-se na criacdo de solucdes praticas e benéficas para
os desafios educacionais atuais. McKenney e Reeves (2012) complementam apresentando
cinco caracteristicas fundamentais da DBR:
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1. Teoricamente orientada: A DBR parte e se orienta por teorias, as quais servem
como base para a construcdo e modelagem de solugdes praticas. Uma proposta teorica é crucial
para guiar o desenvolvimento do design educacional proposto.

2.Intervencionista: A DBR emprega a fundamentacéo tedrica selecionada e interage
com o contexto de aplicacdo para desenvolver uma intervencdo que impacta a pratica
educacional. Essas intervencbes podem abranger desde a criacdo de materiais didaticos até o
estabelecimento de politicas educacionais, sempre visando resolver problemas identificados.

3.Colaborativa: A DBR ¢é conduzida em colaboracdo com diversas partes
interessadas, reconhecendo todos os envolvidos como membros da equipe de pesquisa. E
essencial que o problema seja definido em conjunto com a comunidade afetada, garantindo que
a pesquisa seja validada por todos os envolvidos.

4. Fundamentalmente Responsiva: A DBR é moldada pelo didlogo entre a sabedoria
dos participantes, o conhecimento tedrico e as diversas validacOes realizadas em campo. O
conhecimento é desenvolvido em estreita colaboracdo com a prética, resultando em iteracdes
continuas para ajustes e melhorias na intervencdo desenvolvida.

5.I1terativa: A DBR é uma metodologia iterativa, onde cada desenvolvimento marca
o inicio de um novo ciclo de aperfeicoamento e refinamento da solugdo préatica encontrada. A
abordagem baseia-se em ciclos de estudo, analise, aplicacdo e reciclagem dos resultados,

visando melhorar continuamente a solucéo proposta.

De acordo com Kneubil e Pietrocola, (2017) na area da educacdo a DBR pode ser
aplicada em pesquisas que investigam estratégias mais apropriadas para o0 uso de recursos
educacionais, estudos relacionados a inovagdes curriculares ou que abordam a préatica docente,
entre outros tdpicos. Segundo aponta Reeves (2006) podem ser classificadas em quatro grandes
areas os produtos da DBR:

1)  Principios de Design: a DBR gera conhecimento em formato de principios de
design. Tais principios sdo fundamentais para o desenvolvimento de intervencdes educacionais
inovadoras e eficazes. Por sua vez, as diretrizes, oriundas dos principios da pesquisa em design,
sdo recomendacdes embasadas em principios solidos e evidéncias empiricas que orientam a
concepcdo, implementacdo e avaliacdo de intervencGes educacionais, fornecendo um quadro

estruturado para a pratica baseada em evidéncias.
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2) Intervencbes educacionais: a DBR visa desenvolver intervencbes
educacionais inovadoras e eficazes, fundamentadas em teorias solidas e adaptadas a contextos
complexos e naturais.

3) Ecossistemas de aprendizagem: a DBR também foca na criacdo de
ecossistemas de aprendizagem para explorar e incentivar novas abordagens de ensino. Esses
ambientes sdo desenvolvidos para analisar e aprimorar praticas educacionais, fornecendo
insights importantes sobre o processo de aprendizagem.

4)  Metodologia de design educacional: a DBR contribui para desenvolver
metodologias de design educacional, buscando melhorar a concepcdo e aplicacdo de

intervencdes educacionais, promovendo uma pratica educacional em constante aprimoramento.

Neste sentido, as recomendacOes elaboradas para aprimorar o processo de
aprendizagem da matematica, produtos finais desta pesquisa de tese, configuram-se como
resultantes dos principios de design, produtos da metodologia DBR. Para este fim, foram
seguidas as seguintes etapas:

a)  Revisao de literatura: as revisoes de literatura realizadas ofereceram uma ampla
visdo sobre o problema de pesquisa e ajudaram a construir o embasamento tedrico, contribuindo
para a originalidade deste estudo;

b)  Coleta de dados: durante a fase de diagndstico foram realizadas observacoes
participantes e entrevistas semiestruturadas com professores e estudantes e, na fase posterior,
de coleta de dados, foram aplicados os testes de atencdo e realizada a coleta dos indices de VFC
dos estudantes;

c)  Mapeamento e anlise dos dados: em um primeiro momento os dados da fase de
diagnostico foram examinados segundo a andlise tematica apresentada por Braun e Clarke
(2006), classificando-o0s em categorias tematicas. Posteriormente, 0 mesmo foi realizado com
os dados coletados na quarta revisdo integrativa. Ao realizar-se a triangulagdo destes dados
pode-se formular uma lista preliminar de recomendag0es;

d)  Elaborado das recomendacdes;

e)  Auvaliacdo da consisténcia das recomendacdes desenvolvidas.

Segundo aponta Creswell (2010), um pesquisador, ao dar inicio a seu estudo, procura
conhecer os diferentes métodos a fim de identificar qual deles melhor se relaciona ao seu

problema foco, momento em que séo definidas as estratégias de investigacdo. Tendo por base
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0s objetivos a que se propds nesta pesquisa, foi elencado como ideal o uso de métodos mistos,

ao passo que, conforme apontado por este autor, ndo se trata da unido de métodos qualitativos

e quantitativos, mas sim do uso de ambas técnicas com o intento de criar uma nova abordagem,

capaz de utilizar-se dos variados elementos destas, gerando um novo modelo de pesquisa

(Creswell, 2010). Nesse sentido, no Quadro 3 sdo apresentados 0s objetivos especificos e 0s

procedimentos metodologicos realizados neste estudo, demonstrando na pratica a inter-relacao

de métodos utilizados para a consecucdo desta pesquisa.

Quadro 3 - Objetivos especificos e Procedimentos metodolédgicos realizados

Objetivos
especificos

Etapas
da DBR

Técnicas/Ativid
ades realizadas

Resultados

1.Selecionar os
indicadores de
aprendizagem da
matematica, bem
como registrar 0s
indices de atencéo e
de variabilidade da
frequéncia cardiaca
presentes durante
este processo;

Fase 1 - Design:
Desenvolver (ou revisar)
ferramentas instrucionais
baseadas em teorias de
aprendizagem para
resolver um problema de
aprendizagem, tendo por
apoio a analise dos
problemas realizada
pelos investigadores,
usuarios e/ou demais
sujeitos envolvidos.

Revisdo de
literatura
Estudo de
caso
Pesquisa de
campo
Observagdes
participantes
Entrevistas
semiestrutura
das

Os dados pertinentes a fase de
diagnéstico da pesquisa de campo
foram descritos no artigo “A
aprendizagem da matematica nos anos
finais do ensino fundamental em
Florianopolis” (Pillon et al., 2023a).
Os indicadores de aprendizagem e
niveis de ansiedade dos estudantes
coletados foram publicados no artigo
“Explorando a aprendizagem
matematica: uma investigacdo da
variabilidade da frequéncia cardiaca no
contexto de atividades com frac6es no
Ensino Fundamental” (Pillon et al.,
2024).

de aplicacdo e
refinamento em prética
da solucdo.

2. Investigar a Fase 2 — Teste: e Coleta de A anédlise da atengdo dos alunos
relagdo entre a Implementar ferramentas indices de ocorreu com a aplicacéo de teste
atencéo, a instrucionais na sala de Atencdo com | psicologico (BPA) realizado por
variabilidade da aula, revisando 0 Teste profissional habilitado (neste caso, a
frequéncia cardiaca | continuamente conforme Bateria prépria pesquisadora).

(VFC), aansiedade | necessario, enquanto Psicoldgica Os dados referentes a coleta dos
matemaética e os ocorre 0 para indices de VFC encontram-se
processos desenvolvimento de uma Avaliacdoda | publicados no artigo “Heart Rate
cognitivos sob a proposta de solucéo Atencao Variability Analysis to track stress
Gtica da teoria da responsiva aos (BPA) level while learning Mathematics”
aprendizagem principios de design, as e Coleta de (Pillon et al., 2023b).
significativa; técnicas de inovagdo e a indices da
colaboracéo de todos os Variabilidade
envolvidos. da Frequéncia
Cardiaca com
0 sensor Inner
Balance™
3. Identificar Fase 3 - Avaliago: e Andlise Os dados referentes a andlise estatistica
padrdes e Realizar analises da estatistica via | dos dados encontram-se publicados no
correlagbesentrea | aprendizagem dos teste Qui- artigo “Heart Rate Variability Analysis
VFC e atencédo alunos e do ambiente de quadrado edo | to track stress level while learning
durante a aprendizagem para Coeficiente de | Mathematics” (Pillon et al., 2023b).
aprendizagem da avaliar as ferramentas, Correlagdo de
matematica; durante ciclos iterativos Pearson
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4.Formular 4. Fase 4 - Reflexdo: e Triangulacdo ICITED24 - Artigo intitulado
recomendagdes Realizar reflexdes para dos dados “Investigagdo sobre os Indices da
com base nos produzir 'principios de Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
resultados da design' e aprimorar a e Estresse Mental no Desempenho com
analise estatistica; implementacédo da FracGes: Estudo nos Anos Finais do

solucdo, a0 mesmo Ensino Fundamental em Floriandpolis-

tempo que desenvolvo SC” apresentado no Congresso

ferramentas de criticae ICITED24 International Conference

um processo de in Information Technology &

implementacéo para Education.

desenvolver esses

principios.
5.Avaliar a 5. Fase 4 - Reflexdo: e Triangulacdo | Avaliagdo e ajuste das recomendages
consisténcia das Realizar reflexdes para dos dados via Grupo focal com especialistas da
recomendagdes produzir ‘principios de e Grupo focal area deste estudo.
desenvolvidas. design' e aprimorar a

implementacéo da

solucéo, a0 mesmo

tempo que desenvolvo

ferramentas de criticae

um processo de

implementacédo para

desenvolver esses

principios.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Na sequéncia, serdo apresentadas as informacdes relativas a Analise dos dados.

1.6.1.1-Anélise dos dados

Nesta pesquisa o conjunto de dados coletados diz respeito aos contetddos a que foi
possivel manter-se contato por intermédio das revisGes de literatura, as entrevistas
semiestruturadas realizadas com os estudantes, assim como, aos dados coletados durante a
aplicacdo da Bateria Psicologica para Avaliacdo da Atencdo (BPA), da coleta dos indices de
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) e, ainda, sobre os conteidos abordados durante o
Grupo focal. Para a anélise qualitativa destas informacdes optou-se pelo método de anélise
tematica, seguindo o indicado por Braun e Clarke (2006). Segundo as autoras, a analise tematica
é uma ferramenta de pesquisa flexivel e Util, capaz de fornecer um conjunto rico e detalhado,
embora complexo, de dados. Ela é um método que visa identificar, analisar e relatar padrdes,
ou temas, dentro dos dados, organizando e descrevendo o conjunto de dados em detalhes. Além
disso, a analise tematica frequentemente vai além da simples descricéo, interpretando varios
aspectos do tema de pesquisa. Conforme salientam Caregnato e Mutti (2006) a Analise de

Contetdo (AC) surgiu no inicio do século XX nos Estados Unidos com o objetivo de analisar
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material jornalistico, e, sendo assim, trata-se de uma técnica existente a mais de meio seculo,
utilizada em diferentes setores das ciéncias humanas. Para esta pesquisa de tese foram utilizados
0s estagios da andlise tematica, um dos tipos de anélise de conteudos, apontados por Braun e
Clarke (2006), que sdo:

1)  Estéagio 1: Familiarizar-se com os dados usando Transcricao, quando necessario,
seguida pela leitura e releitura cuidadosa dos mesmos, durante a qual séo registradas ideias
iniciais;

2) Estagio 2: Gerar cddigos iniciais envolvendo a codificacdo sistematica das
caracteristicas interessantes dos dados em todo o conjunto de dados, seguida pela coleta de
dados relevantes para cada codigo;

3) Estagio 3: Buscar temas usando o agrupamento de c6digos em assuntos
potenciais, reunindo todos os dados relevantes para cada tema identificado;

4)  Estagio 4: Revisar os temas verificando se eles funcionam em relacdo aos
extratos codificados (nivel 1) e ao conjunto de dados inteiro (nivel 2), resultando na Elaborado
de um 'mapa’ tematico da analise;

5) Estagio 5: Definir e nomear temas ao realizar uma nova anélise para refinar as
especificidades de cada tema e a histéria geral contada pela analise, processo que resultara na
geracdo de definicdes e nomes claros para cada tema;

6) [Estagio 6: Produzir o relatério como uma Gltima oportunidade para a analise.
Envolve a selecdo de exemplos vividos e convincentes dos extratos, a analise final dos extratos
escolhidos e a consideracdo da relacdo entre a analise, a questdo de pesquisa e a literatura,

resultando na Elaborado de um relatério académico da anélise.

1.6.1.2-Teste do Qui-quadrado (x?)

De acordo com Lopes (2018) o teste Qui-quadrado, um dos mais utilizados em
pesquisa social, é usado quando se deseja comparar frequéncias observadas com expectativas
tedricas, testando a significancia da associacdo entre duas varidveis. Este teste € comumente
utilizado em trés situacBes: como teste de adequacdo de ajustamento, como teste de aderéncia
e, como no caso desta pesquisa, como teste de independéncia (tabela de contingéncia).

No caso do teste de independéncia, o Qui-quadrado pode ser usado para verificar se

duas variaveis categdricas sdo independentes ou se ha associacdo entre elas. De acordo com
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Barbetta (2002) para tanto, dadas duas variaveis qualitativas, as hipoteses do teste
qui-quadrado poderiam ser formuladas da seguinte maneira:

Ho: Afirma que ndo h& diferenga significativa entre as frequéncias observadas e
esperadas ou que as duas variaveis sdo independentes;

Hai: Afirma que ha diferenca significativa entre as frequéncias ou que as duas

variaveis sdo dependentes, ou seja, existe associacao entre as duas variaveis.

O teste do Qui-quadrado foi utilizado nesta pesquisa de tese durante a analise dos
dados coletados quanto a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) dos estudantes, e sera

apresentado no Capitulo 3.

1.6.1.3 - Teste t de Student

Segundo a Enciclopédia de Satude Médica (Student's, 2008), o teste t de Student (ou
apenas Teste t) € um método paramétrico usado para determinar a significancia entre médias.
Pode comparar as médias de dois grupos independentes, analisar dados emparelhados ou
comparar uma média com um valor hipotético. Geralmente, esses testes exigem que os dados
sigam uma distribuicdo normal e que as populac¢des tenham variancia similar, a menos que os
tamanhos das amostras sejam aproximadamente iguais.

No senso comum, o teste t de Student é tido como o0 método mais utilizado para avaliar
se existe uma diferenca significativa entre as médias de dois grupos. Ele é comumente
empregado quando se deseja comparar as médias de duas amostras e verificar se essas
diferencas ndo ocorreram ao acaso. O seu resultado € apresentado pelo simbolo t. Assim, o teste
t de Student é utilizado quando calculamos o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e
queremos saber se a correlacdo observada é estatisticamente significativa ou se pode ter
ocorrido por acaso. A parametrizacdo utilizada para as hipoteses deste teste sao:

° Hipotese Nula (HO): r =0 (ndo ha correlacéo significativa entre as variaveis)

° Hipdtese Alternativa (H1): r # 0 (h& uma correlagdo significativa entre as

variaveis).

Em vista disso, se o valor de t for maior que o valor critico, rejeitamos a hipotese

nula e concluimos que a correlacdo observada é estatisticamente significativa.
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1.6.1.4 - O coeficiente alfa de Cronbach

O coeficiente alfa de Cronbach mede a correlagéo entre respostas em um questionario
analisando-as e apresentando a correlacdo média entre as perguntas. O coeficiente a é calculado
com base na variancia dos itens individuais e na variancia da soma dos itens de todos os
avaliadores, considerando que todas as perguntas utilizam a mesma escala de medicao, por isso
€ uma estatistica comumente citada por pesquisadores que buscam demonstrar que 0s testes e
escalas resultados de seus projetos de pesquisa sdo adequados ao seu propésito (Taber, 2017).

Salienta-se, ainda, que o coeficiente alfa de Cronbach utiliza a correlacdo de Pearson
entre pares de itens para avaliar a consisténcia interna de um conjunto de itens. Portanto, a
correlacdo de Pearson sendo uma parte integral do calculo do alfa de Cronbach, mede a relagéo
linear entre duas variaveis, enquanto o alfa de Cronbach utiliza essas correlagcdes para

determinar a confiabilidade de um conjunto de itens em uma escala de medig&o.

1.6.1.5 - Correlagéo de Pearson

O coeficiente de correlagdo de Pearson (R ou p) tem como objetivo determinar o grau
de relacdo entre duas variaveis, resultando em um coeficiente de correla¢do. Segundo explica
Figueiredo Filho (2009) em termos estatisticos, duas varidveis estdo associadas gquando
apresentam semelhancas na distribuicao de seus escores. Especificamente, essa associacao pode
ocorrer por meio da distribuicdo das frequéncias ou do compartilhamento de variancia. No caso
da correlagdo de Pearson (r), a associagcdo é medida pela variancia compartilhada entre as duas
variaveis.

Este método, conhecido como "r de Pearson”, é a forma mais comum de analise para
dados continuos e seu resultado é representado pelo simbolo r. Os resultados desta analise

estatistica frente a coleta de dados desta pesquisa de tese serdo abordados no Capitulo 3.

1.6.2 Verificagdo da consisténcia das recomendagdes

Com foco no objetivo de desenvolver recomendacgdes capazes de diminuir a
ansiedade matematica e auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da matematica, apos
realizar-se analise tematica e triangulacdo de todos os dados coletados — entrevistas com 0s

professores, entrevistas com o0s estudantes, coleta de atencdo dos estudantes e coleta de
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variabilidade da frequéncia cardiaca dos estudantes —passou-se a etapa de verificagdo da
consisténcia das recomendacdes preliminares, ultimo objetivo especifico desta pesquisa. Para
esta etapa optou- se pela realizacdo de um Grupo focal.

Conforme sustentam Cybis, Betiol e Faust (2007), a técnica de Grupo Focal (GF)
consiste em reunir um grupo de discussdo composto por Usuarios que expressam suas opinides
sobre um determinado assunto. O propoésito dessa técnica é obter informacfes de carater
qualitativo, oferecendo aos pesquisadores uma grande riqueza de dados sobre o desempenho de
atividades desenvolvidas, a prestacdo de servigos, ou problemas relacionados a um produto ou
sistema existente. Dias (2000) complementa ao salientar que o emprego dessa técnica vem
sendo utilizado desde os anos 50, porém foi a partir dos anos 80 que ocorreu um aumento
substancial na sua aplicacédo, sendo considerada uma abordagem econémica e direcionada. Esta
técnica é caracterizada como um recurso valioso para compreender 0 processo de construgdo
das percepc0es, experiéncias e dificuldades, além de fornecer indicios sobre o grau de satisfacdo
dos usuarios.

O Grupo Focal é um método de pesquisa qualitativa que envolve interagdo grupal a
partir de um tema selecionado e geralmente envolve de oito a doze pessoas que discutem um
determinado tema sob a diregdo de um moderador que promove a interacao e orienta a discusséo
(Richter; Bottenberg; Roberto, 2006). Cada sesséo dura de uma a duas horas, focando-se em
poucos topicos. O moderador segue uma agenda que delineia os principais assuntos a serem
discutidos, os quais sdo geralmente especificos para que a conversacgdo sobre eles seja relevante.
Ele é o responsavel, também, por administrar todos os passos do grupo, mantendo o ritmo da
reunido de forma que todos participem e evitando que ocorra a dispersao ou 0 monopolio de
algum participante. Pode, ainda, haver a presenga de um observador externo que apenas assiste
e/ou registra as discussdes (Dias, 2000).

Dentre as vantagens de trabalhar com grupos focais Dias (2000) cita: reacgdes
espontaneas e dindmicas de grupo, um clima relaxado nas discussdes, interacdo que estimula
novas ideias, a confianga dos participantes em expressar suas opinides, a obtencdo de uma
quantidade relativamente grande de informagGes em um curto periodo de tempo e a um custo
reduzido, participacdo ativa e obtencdo de informacdes que ndo se limitam as concepcdes
prévias dos avaliadores, além da alta qualidade das informacfes obtidas e a facilidade de
compreender os resultados. No entanto, também apresenta desvantagens, como a possibilidade
de gerar polémicas e oposicao durante a discussao, e as respostas podem ser influenciadas pelas

opiniBes de outros participantes.
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1.7 INEDITISMO

Embora o ensino de Matematica tenha passado por mudancas substanciais, essas nao
foram suficientes para suprir as dificuldades enfrentadas pelos estudantes. S&o diversos os
fatores que dificultam a sua aprendizagem, dentre os quais pode-se destacar o processo de
critérios, no que tange a formacdo minima exigida, para o exercicio da profisséo solicitados nos
processos seletivos, igualmente a capacitacdo inadequada dos professores, a metodologia
tradicional, a busca inadequada por novos recursos pedagogicos, a falta de contextualizacdo e
a linguagem utilizada, o quantitativo de estudantes por sala de aula.

Além destes, outro fator que tem sido alvo de estudo, quando se trata desta disciplina,
refere-se a ansiedade matematica (math anxiety ou MA). A ansiedade matematica é definida
como um intenso sentimento emocional de desconforto relacionado a capacidade das pessoas
de compreender e realizar atividades matematicas (Macabodbod, 2023). Estudantes com MA
descrevem sensacOes de tensdo, apreensdo e temor, preocupacdes que podem interferir no
desempenho em matematica. Ademais, um alto nivel de MA estd correlacionado com
consequéncias negativas, incluindo notas mais baixas em matematica e, em ultima analise, a
evasao de carreiras em areas quantitativas (Pizzie et al., 2020).

Com o objetivo de verificar o ineditismo desta proposta de tese, optou-se pela
realizacdo do método denominado Revisdo Integrativa da Literatura. Segundo Torres-Carrion
et al. (2018) esta estratégia cientifica é reconhecida por sintetizar variados estudos com temas
correlatos, propiciando ao pesquisador a oportunidade de construir novos conhecimentos. Em
complemento, Creswell (2010), salienta que este método tem como principal caracteristica a
ampliacdo do campo de visdo do pesquisador em relacdo a investigacdo. Para a realizacdo da
RIL foram seguidas as etapas propostas por Botelho, Cunha e Macedo (2011), quais sejam:

a) primeiramente ocorre a identificacdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa;

b) na segunda etapa, ha o estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusao;

c) naterceira fase ocorre a identificagdo dos estudos pré-selecionados e selecionados;

d) na etapa quatro, ha a categorizacdo dos estudos selecionados;

e) na quinta meta, realiza-se a analise e interpretacdo dos resultados;

f) e, por ultimo, na sexta etapa, apresenta-se a revisdo e sintese do conhecimento.

A fim de embasar teoricamente esta tese foram realizadas quatro revisdes integrativas

da literatura, em diferentes situagcdes. As mesmas serdo apresentadas no Capitulo 2.
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1.8. ASPECTOS ETICOS

Toda pesquisa realizada com a participacdo de individuos carrega consigo
determinados riscos, que podem ser, por exemplo, a identificacdo involuntaria de um dos
participantes, o uso indevido de suas imagens, a fadiga decorrente da realizacdo das atividades
propostas, entre outros. A fim de evitar tais problemas e assegurar a protecdo dos participantes,
desde a sua fase inicial como projeto, esta pesquisa de tese passou por avaliagdo e foi
considerada aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFSC (CEPSH). Assim, foi gerado
o Parecer Consubstanciado do CEP sob nimero 3.296.598, que encontra-se disponibilizado no
Anexo A.

Além deste documento, para a etapa de entrevistas dos participantes (professores e
estudantes) foi utilizado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para cada
um destes participantes (pais, estudantes e professores). Uma amostra dos documentos TCLE
utilizados esta acessivel para consulta no Apéndice A.

Ademais, para preservar o sigilo e o anonimato dos participantes da pesquisa, néo
foram incluidas imagens das entrevistas ou dos testes no trabalho, e os nomes dos participantes

também foram omitidos.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa pesquisa de tese passou por diferentes etapas: primeiramente ocorreu a fase de
diagndstico realizada por meio de pesquisa de campo nas escolas, com os professores e
estudantes dos anos finais do ensino fundamental e, apds a pandemia em uma segunda fase,
ocorreram as coletadas de dados. Todo o percurso foi acompanhado por revisdo bibliogréafica
porém neste documento foi dado enfoque especial as Revisdes Integrativas executadas,
momento em que aprimora-se de conhecimentos cientificos disponiveis nas bases de dados.

A fim de demonstrar essa evolucdo, os topicos encontram-se disponibilizados em 8
secdes, quais sejam:

Na Secdo 1, Introducéo, discorre-se sobre o cenadrio em que a problematica que
permeia esta tese encontra-se, qual seja, as dificuldades apresentadas pelos estudantes frente a
disciplina de matematica, sob a perspectiva de dados nacionais e internacionais. Além disso,
apresenta-se 0 problema de pesquisa, 0s objetivos geral e especificos, a justificativa para

escolha deste tem, a aderéncia ao programa, 0 passo a passo dos procedimentos metodoldgicos
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utilizados, o ineditismo do trabalho e, por fim, os aspectos éticos que foram mantidos para sua
CONSECUGao.

A Secdo 2, inicia com a apresentacdo da Revisdo Integrativa da Literatura, método
essencial para a construcdo teorica deste estudo. Na sequéncia sdo expostos 0s contetidos que
sustentaram este trabalho, dentre os quais cita-se a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), a Aprendizagem da matematica, a Ansiedade Matematica (MA), as Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicagdo (TDIC’s) e, ainda, topicos sobre a neurociéncia, a atencao e Uso
da anélise da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) para identificar fatores, como a
cognicéo, capazes de auxiliar no processo de aprendizagem.

Na Secdo 3 exibe-se os dados que foram coletados, dividindo-os nas etapas de
diagnostico, uso do frequencimetro (coleta da VFC) e coleta de atencdo dos estudantes.

J& na Secdo 4 aborda-se o desenvolvimento das recomendacGes preliminares, na
sequéncia a Se¢do 5 demonstra a triangulacao de todos os dados coletados e a Se¢do 6 apresenta
a Verificacdo da consisténcia das recomendacdes.

Por fim, a Concluséo da Secéo 7 descreve uma perspectiva geral deste estudo, elenca
as limitacdes e, ainda, indica novas pesquisas que poderiam ser desenvolvidas com enfoque

similar e. de alguma forma, auxiliar a evolucdo da aprendizagem da matematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo demonstrados os principais temas estudados nesta pesquisa de
tese. Iniciou-se a composicdo da fundamentacdo teorica deste estudo com uma Revisdo

Integrativa, como sera apresentado na sequéncia.

2.1 REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

Devido ao escopo especifico desta pesquisa de tese, para a construcdo de seu
referencial tedrico, foram realizadas mais de uma revisdo integrativa da literatura, em diferentes
momentos, 0 que contribuiu para o seu ineditismo e originalidade.

A primeira Revisdo Integrativa da Literatura (RIL) foi realizada entre julho e agosto
de 2019, momento em que foram consultadas as bases Web of Science, Scopus e Scielo e, foram
considerados apenas trabalhos dos anos de 2008 a 2018. A escolha por estas bases deu-se devido
a sua fidedignidade e reconhecimento no meio académico, excluindo-se a possibilidade de
incidéncia de estudos considerados “gray literature”. Os resultados desta RIL, na integra,
encontram-se publicados no artigo “As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo e
0 Ensino-aprendizagem de Matematica: uma revisao integrativa” (Pillon et al., 2020). O
detalhamento desta primeira revisdo integrativa realizada encontra-se no Apéndice B (Quadro
30).

Convém evidenciar que na fase da pesquisa bibliografica para realizacdo do artigo que
apresentasse esta RIL, teve-se contato pela primeira vez com o termo ansiedade matematica
(mathematic anxiety ou MA), no estudo “The relationship between middle school students’
mathematics anxiety and their mathematical understanding” no qual Kaba e Sengul (2018)
pesquisaram quantitativamente a relacdo entre a “ansiedade matematica” e a compreensdo desta
disciplina, com um publico-alvo de 466 estudantes do ensino médio. A partir deste momento,
passou-se a considerar este tema como um dos assuntos principais desta tese.

Uma segunda Revisao Integrativa foi realizada, a fim de inserir o tema neurociéncia
ao escopo da pesquisa. Para esta busca foram consultadas as bases Web of Science, Scopus e
Scielo. Apds os passos de leitura de titulos, resumos e palavras-chave, esta revisdo contou com
apenas 9 estudos para a leitura completa. Por intermédio da leitura pode-se concluir que, em
oito dos nove estudos, ocorreu a abordagem dos temas “Neurociéncia”, “Aprendizagem” e
“Tecnologias Educacionais”, focos similares a esta pesquisa. Além disso, apontou a utilizagdo

destes temas em disciplinas como neurociéncia, matematica, inglés, tecnologias da informacéo
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e comunicacao, e, até mesmo, ciéncias complexas. Ressalta-se, porém, que em apenas uma das
pesquisas o publico alvo foi parcialmente similar ao deste projeto de tese, objetivando analisar
estudantes de 5° e 6° anos do ensino fundamental. Na grande maioria dos estudos percebeu-se
a referéncia a neurociéncia como um campo capaz de auxiliar a aprendizagem no contexto
educacional bem como, apontou diferentes formas de utilizagao das TDIC’s neste processo,
como um suporte fundamental. Esta revisao foi publicada no capitulo “O papel da Neurociéncia
no processo de aprendizagem: uma revisdo integrativa da literatura” disponibilizado em e-Book
(Qualis L1) (Scandolara; Pillon; Ulbricht, 2022). As demais informac0es sobre a realizacéo da
segunda Revisdo Integrativa estdo disponiveis no Apéndice C (Quadro 31).

A fim de coletar dados para o processo de Qualificacdo deste doutorado, a partir de
junho de 2022 foi realizada uma terceira Revisdo Integrativa da Literatura, seguindo 0s mesmos
passos dos processos anteriores, ancorados em Botelho, Cunha e Macedo (2011). Com este
objetivo foram consultadas as bases Scopus, Web of Science para a coleta de artigos cientificos
e, ainda, foi realizada busca na base ProQuest, a fim de identificar as dissertacdes e teses sobre
0s temas correlatos aos estudados nesta pesquisa.

Ressalta-se que, nesta revisao, em relagdo ao assunto “ansiedade matematica”, obteve-
se apenas trés estudos: Patterns of Attention and Anxiety in Predicting Arithmetic Fluency
among School-Aged Children. (Orbach; Fritz, 2022); Math anxiety and executive function:
Neural influences of task switching on arithmetic processing (Pizzie; Raman; Kraemer, 2020);
e, Math Anxiety Among Junior Secondary School Children in Lagos, Nigeria: Gender and
School Type Effects (Idowu, 2018). No Apéndice D esta o detalhamento desta reviséo.

Na quarta Revisao Integrativa desta pesquisa de tese optou-se pelo enfoque nos temas
aprendizagem e ansiedade na matematica. Inicialmente 42 titulos foram selecionados porém,
ao realizar a leitura dos resumos dos estudos, identificou-se que apenas 30 tinham relagdo com
esta pesquisa e, desta forma, apenas estes foram lidos na integra. Apos a leitura restaram para
andlise 22 trabalhos, que possuiam foco na Ansiedade matemética (MA). As informacdes desta
RIL estdo apontadas na integra no Apéndice E (Quadro 33).

Sobre os estudos analisados nesta RIL, ressalta-se que alguns apontaram possiveis
intervengdes para sanar o problema da MA, como por exemplo, em “I Can Math!: Reducing
Math Anxiety and Increasing Math Self-Efficacy Using a Mindfulness and Growth Mindset-
Based Intervention in First-Year Students” (Samuel; Warner, 2021), em “I Can Math, Too!:
Reducing Math Anxiety in STEM-Related Courses Using a Combined Mindfulness and Growth
Mindset Approach (MAGMA) in the Classroom” (Samuel; Buttet; Warner, 2023), em “A Meta-
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Analysis of Math Anxiety: Interventions” (Sammallahti et al., 2023), em “Effects of using
history as a tool to teach mathematics on students’ attitudes, anxiety, motivation and
achievement in grade 11 classrooms” (Lim; Chapman, 2015), em “Mathematics anxiety and
stereotype threat: Shared mechanisms, negative consequences and promising interventions”
(Maloney; Schaeffer; Beilock, 2013) e em “Reciprocal relationships between math self-concept
and math anxiety” (Ahmed et al., 2012).

Dois estudos citaram o uso de Biofeedback para a ansiedade matematica, o “An
Integrative Model for the Effectiveness of Biofeedback Interventions for Anxiety Regulation:
Viewpoint” (Weerdmeester, et al., 2020) e o “Effect of cardiovascular biofeedback on nursing
staff stress: a randomized controlled clinical trial” (Macedo et al., 2023). Outra informacéo
relevante foi a indicacdo da relacdo entre o uso (ou nao) das tecnologias para a aprendizagem e
a ansiedade matematica, presentes nos estudos “Mathematics, technology and learning: How
to align these variables in order to explain anxiety towards mathematics and attitude towards
the use of technology for learning mathematics” (Navarro-Ibarra et al., 2017) e “Mathematics:
I don’t like it! i like it! very much, a little, not at all... social support and emotions in students
from 2nd and 3rd cycles of education” (Monteiro et al., 2017).

Além do exposto, salienta-se que nao houve, no decorrer das quatro Revisdes
Integrativas realizadas coincidéncia de escopo completo com esta pesquisa, ou seja, ndo foi
encontrado estudo que abordasse o publico-alvo de escolas publicas, com foco nos anos finais
do ensino fundamental, abordando a disciplina matematica, o uso ou ndo das TDIC’s e, ainda,
analise da atencdo e da variabilidade da frequéncia cardiaca como principios da Neurociéncia
a fim de aprimorar o processo de aprendizagem, 0 que comprova o ineditismo desta pesquisa

de doutorado.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoriada Aprendizagem Significativa (TAS) foi a teoria de aprendizagem escolhida
para ser base teorica para o desenvolvimento das recomendagdes que terdo como propdsito
mitigar a ansiedade matematica e aprimorar o processo de aprendizagem desta disciplina.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi proposta por David Ausubel no
ano de 1963 e, diferentemente das demais teorias tradicionais existentes na epoca, nesta o autor

apontou como ponto central de reflexdo a hipdtese de que, dentre todos os fatores que
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influenciam a aprendizagem, o mais importante € o que o aluno previamente sabe (Agra et al.,
2019).

Agra et al. (2019) salientam, ainda que a Aprendizagem Significativa trata-se de uma
estratégia promissora em situagdes formais de ensino, pois consiste na interacdo ndo arbitraria
e ndo literal de novos conhecimentos com conhecimentos prévios (subsuncgores) relevantes. A
partir de sucessivas interacdes, um determinado subsuncor progressivamente adquire novos
significados, tornando-se mais rico, refinado e diferenciado, sendo capaz de servir de ancora
para novas aprendizagens significativas. O ponto central da teoria de Ausubel é que, dentre
todos os fatores que influenciam a aprendizagem, o mais importante é o que o aluno
previamente sabe, considerado o ponto de partida. Desvendar o que o aluno ja sabe é mais do
que identificar suas representacdes, conceitos e ideias; requer consideracdo da totalidade do ser
cultural/social em suas manifestacOes e linguagens corporais, afetivas e cognitivas. Para tanto,
0 professor deve estar aberto para que o aluno possa revelar suas expectativas vividas, 0s objetos
incorporados em sua vida e suas condi¢des existenciais, ndo se limitando apenas ao aspecto
intelectual.

Para Ausubel, para que o processo de aprendizagem realmente seja significativo, o
material a ser aprendido deve fazer “sentido” para o estudante e, ainda, torna-se vital que o
estudante queira aprender. Desta forma, o estudante, neste modelo de aprendizagem, ndo é um
receptor passivo pois, ao fazer uso dos significados que ja possui internalizados, para captar 0s
novos que estdo sendo recebidos, ele participa ativamente da construcdo do seu proprio
conhecimento (Cruz; Tavares; Costa, 2020).

Neste sentido, dentre as principais caracteristicas da Aprendizagem Significativa estdo
a ndo arbitrariedade, que se entende por uma relacdo logica e relevante entre a nova ideia e as
outras ja existentes, que serve de base para incorporar, compreender e fixar 0s novos
conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz, e a caracteristica substantiva, a qual salienta
gue, uma vez aprendido determinado conteudo pelo estudante, ele sera capaz de expressar a
esséncia dessa nova informacgdo com suas proprias palavras (Carvalho et al., 2015). Como
resume Moreira (2012) em uma aprendizagem considerada significativa, as ideias expressas
simbolicamente interagem de forma substantiva e ndo-arbitraria com o que o estudante ja sabe,
reforcando que, “substantiva” refere-se a “ndo literal” e, por sua vez, o termo “ndo-arbitraria”
considera que ocorre relagdo com algum conhecimento relevante que j& existe na estrutura

cognitiva deste sujeito.



60

Segundo apontam Taufikurrahman, Budiyono e Slamet (2021), a aprendizagem
significativa possui resultados positivos quando aplicada para a aprendizagem da matematica,
pois envolve uma hierarquia de conceitos que facilita a assimilagdo de novos conteudos.
Segundo essa teoria, novos conceitos sdo facilmente compreendidos quando os conceitos
basicos sdo corretamente entendidos e interligados de maneira relevante. A aplicagdo dessa
abordagem nas escolas é particularmente eficaz para melhorar a compreenséao dos alunos. Nesse
contexto, o professor atua como facilitador, fornecendo materiais didaticos que correspondem
as caracteristicas e ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Além disso, 0s professores
podem desenvolver materiais didaticos que aumentem a autossuficiéncia na aprendizagem dos
estudantes.

Além destes, outro valoroso aspecto foi considerado para esta escolha: David Ausubel
é considerado um representante da Psicologia Cognitivista (ou Cognitivismo), base tedrica que
se preocupa com a compreensdo, transformacao, armazenamento e uso da informacéo que se
encontram presentes na cognicdo de cada ser humano. A cognicdo é tida como um processo
mediante o qual o mundo de significados tem a sua origem e, a medida que o ser se situa neste
mundo, estabelece as relacBes e atribui significados especificos a realidade que esta
vivenciando. Logo, sob o constructo cognitivista a aprendizagem ocorre mediante um processo
de armazenamento de informagdes, que incorpora novos conhecimentos a uma estrutura do
cérebro do individuo, organizando tais elementos para que possam ser utilizados no futuro.
Sendo assim, a habilidade de organizar estas informac6es € que deve ser desenvolvida para que
haja sucesso na aprendizagem (Moreira; Masini, 2012). Importantes fatores que fazem parte do
desenvolvimento intelectual, tais como a percepgéo, a atencdo, as representacdes mentais, a
memoria, a linguagem, a tomada de decisdo, 0 pensamento, 0 raciocinio e 0s processos basicos
envolvidos no funcionamento cognitivo séo estudados pela Psicologia Cognitivista e, podem
influenciar o comportamento e desenvolvimento cognitivo do ser humano (Santos; Zancanaro;
Santos, 2015), sendo, desta forma, considerados temas relevantes para esta pesquisa.

Desse modo, vislumbra-se uma conexao entre a Psicologia Cognitivista de Ausubel
e aneurociéncia, ao analisar-se a interagdo entre 0s processos cognitivos estudados por Ausubel
e os fundamentos neurocientificos que explicam como o cérebro processa e armazena as

informacdes, consolidando a aprendizagem.
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2.3 APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A matematica faz parte do conjunto de disciplinas vitais para a formacédo pessoal e
profissional das pessoas. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
especificamente no Ensino Fundamental, a articulagdo entre os campos da aritmética, algebra,
geometria, estatistica e probabilidade, tem o importante papel de garantir que os estudantes
relacionem observacGes empiricas do mundo real as representacdes (tais como tabelas, figuras
e esquemas) associando-as a atividades da matematica (conceitos e propriedades) e, assim,
construindo suas proprias indugdes e conjecturas a ponto de aplicé-las no seu dia a dia. Desta
forma, o esperado € que eles desenvolvam a capacidade de aplicar a matematica para resolver
problemas, utilizando os conceitos e procedimentos, interpretando-os e produzindo resultados
a partir de solugdes encontradas em analise ao contexto em que se encontram inseridos. Salienta
ainda a BNCC, que este conjunto de capacidades que se espera dos estudantes, podem ser
estimuladas sobretudo, ao final do ensino fundamental (Brasil, 2018).

Raza e Reddy (2021, p. 1) reforcam tal importancia na afirmativa “a matematica € o
motor, o veiculo, 0 motorista e a linguagem das iniciativas, inovacfes e empreendimentos
humanos de hoje”. Os autores salientam, também, que nossa atualidade ¢ orientada pela
matematica e, desta forma, a capacidade de realizar as tarefas matematicas, assim como, 0
desenvolvimento do raciocinio légico sdo considerados fatores essenciais para a resolucéo de
tarefas e problemas cotidianos. Portanto, a competéncia matematica e as habilidades de
resolucdo de problemas sdo mantidas como um componente integral em quase todos 0s
curriculos educacionais em todo o mundo.

Hallal e Pinheiro (2018) corroboram com o referido tema apontado pela BNCC e
frisam ainda que, o0 ensino da matematica configura-se como um desafio matuo, que acomete
tanto professores quanto estudantes. Para os professores ha a necessidade, reforcada pela
BNCC, de que os conteudos oferecidos possam ser articulados com as rela¢fes do cotidiano
dos estudantes, a fim de propor o estabelecimento de relacBes entre estes e as experiéncias de
cada um. Assim como, para os estudantes, aprender de forma contextualizada, relacionando os
conteudos a outros conhecimentos pré-existentes, e, desta forma, gerando conexdes importantes
para desenvolver suas competéncias e habilidades de forma interdisciplinar torna-se um
processo de aprendizagem mais amplo, que demanda maior interesse e agdo, sendo mais

exigente do que o ensino tradicional a que todos estavam acostumados anteriormente.
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Acerca do tema em apreco e, tendo em vista que a matematica é uma disciplina
curricular capaz de possibilitar o estabelecimento de conexdes e competéncias necessarias aos
estudantes da atualidade, Hallal e Pinheiro (2018) fazem uma associagédo entre a aprendizagem
significativa e o ensino da matematica salientando a importancia desta forma de aprendizagem
pois, por seu intermédio, efetiva-se uma interacdo entre 0s novos conhecimentos e 0s que ja
estavam na estrutura cognitiva dos estudantes e, desta forma, ndo ha apenas um ensino
mecanico (repeticdo) mas sim, novos conhecimentos sdo adquiridos pela atribuicdo de
significado ao que esta sendo aprendido.

Levando-se em consideracdo os diferentes campos que compdem o estudo da
matematica, nos quais ocorre a inter-relacdo entre ideias de equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacdo e aproximacao, a BNCC propde
cinco unidades tematicas a serem trabalhadas no decorrer do Ensino Fundamental, sendo que
cada uma podera receber énfase diferenciada, de acordo com o0 ano de escolarizagdo. Sdo as
tematicas: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica.
(Brasil, 2018).

No estado de Santa Catarina, publico-alvo desta pesquisa, o curriculo de matematica
encontra-se alinhado as competéncias gerais instituidas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e, também, estd articulado com as Propostas Curriculares do Estado e dos Municipios
de Santa Catarina. O documento “Curriculo base da educacao infantil e do ensino fundamental
do territorio catarinense” informa, por ano escolar, as unidades tematicas, os objetos de
conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas em cada fase.

Na Figura 8, estdo identificados 0s objetos de conhecimento a serem trabalhados nos

anos finais do ensino fundamental.



Unidade
tematica

1. Nimeros

2. Algebra

3. Geometria

4. Grandezas e
medidas

5:
Probabilidade e
estatistica
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Figura 8 - Objetos de conhecimento da matematica nos anos finais do ensino fundamental

6 °ano:

- Sistema de numeragdo decimal

- Operagdes com nimeros naturais

- Fluxograma para determinar a paridade de um

numero natural

- Multiplos e divisores de um namero natural

- Nuameros primos e compostos

- Fragdes

- Operagdes com niimeros racionais

- Aproximagio de nimeros para multiplos de
poténcias de 10

- Calculo de porcentagens pormeio de estratégias
diversas, sem fazer uso da“regra de trés™

- Propriedades daigualdade
Problemas que tratam da particio de um todo em
duas partes desiguais, envolvendo razdes entre as
partes e entre uma das partes e o todo

- Plano cartesiano: associagdo dos vértices de um
poligono a pares ordenados

Prismas e pirimides

Poligonos

Construgio de figuras semelhantes

Construgio de retas paralelas e perpendiculares,
fazendo uso de réguas, esquadros e softwares

7 cano:

Multiplos e divisores de um nimero
natural

Cilculo de porcentagens e de
acréscimos e decréscimos simples
Nameros inteiros

Fragiio e seus significados: como parte
de inteiros, resultado da divisio, razio
e operador

Numeros racionais na representagio
fracionria e na decimal
Linguagem algébrica

éncia de

8 cano:

Notagdo cientifica
Potenciagio e radiciagio

0 principio multiplicativo da
contagem

Porcentagens

Dizimas periodicas: fragio geratriz

Valor numérico de expressdes
algébricas

Associagio deuma equagio linear
de 1° grau 2 uma reta no plano

envolvendo

e
inversamente proporcionais
Equagdes polinomiais do 1° grau

Transformag@es geométricas de
poligonos no plano cartesiano
Simetrias de translagdo, rotagdo e
reflexdo

A circunferéncia como lugar
geométrico

Relagdes entre os dngulos formados
por retas paralelas intersectadas por
uma transversal

Problemas sobre medidas envolvendo
como comprimento, massa, tempo, temperatura,
irea, capacidade e volume

Angulos:nogio, usos e medida

Plantas baixas e vistas aéreas

Perimetro de um quadrado como grandeza
proporcional 3 medida dolado

- Calculo de probabilidade como a razdo entre o
mimero de resultados favoraveis e o total de
resultados possiveis em um espago amostral
equiprovavel

- Calculo de probabilidade pormeio de muitas

Ses de um & de
i 5

- Leitura einterpretagdo de tabelas e graficos

- Coleta de dados, organizacio e registro

- Construgo de diferentes tipos de graficos para

e

- Diferentes tipos de

grificos e fluxogramas

30 de Ses:

Tridngulos
Poligonos regulares

Problemas envol did
Calculo de volume de blocos
retangulares

Equivaléncia de drea de figuras planas
Medida do comprimento da
circunferéncia

Experimentos  aleatérios
Estatistica

Pesquisaamostral e pesquisa
censitana

Planejamento de pesquisa, coleta e
organizagdo dos dados, construgio de

Sistema de equagdesp de

9 °ano:

Necessidade dos niimeros reais para medir
qualquer segmento de reta

Numeros irracionais

Poténcias com expoentes negativos e
fracionarios

Nimeros reais: notagio cientifica e
problemas

Porcentagens

Fungdes: representagdes numérica,
algébrica e grafica

Razdo entre grandezas de espécies
diferentes

Grandezas diretamente proporcionais e

1° grau
Sequéncias recursivas e nio
recursivas

Variago de grandezas

Congruéncia de trizngulos e
demonstragdes de propriedades de
quadsiliteros

Mediatriz e bissetriz como lugares
geométricos

Transformagdes geométricas

Area de figuras planas

Area do circulo e comprimento de
sua circunferéncia

Volume de cilindro reto

Medidas de capacidade

Principio multiplicativo da
contagem

Soma das probabilidades de todos os
elementos de um espago amostral
Grificos de barras, colunas, linhas
ou setores e seus elementos

tabelas e graficos e das
informagdes
Graficos de setores

ose p
determinado conjunto de dados
Organizagio dos dados deuma
variavel continua em classes
Medidas de tendéncia central e de
dispersio

Pesquisas censitarias ou amostral
Planejamento e execugdo de
pesquisa amostral

Fonte: Adaptado de Curriculo (2019).

Expresses algébricas

Demonstragdes de relagdes entre os
angulos formados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal
Relagdes entre arcos e angulosna
circunferéncia de um circulo
Semelhanga de tridngulos

Relagdes métricas no triangulo retingulo
Teorema de Pitagoras

Retas paralelas cortadas por transversais
Poligonos regulares

Distancia entre pontos no plano cartesiano
Vistas ortogonais de figuras espaciais

Unidades de medida para medir distancias
muito grandes e muito pequenas
Unidades de medida utilizadas na
informatica

Volume de prismas e cilindros

Anilise de probabilidade de eventos
aleatorios: eventos dependentes e
independentes

Anilise de grificos divulgados pela midia:
elementos que podem induzir a erros de
feitura ou de interpretagio

Leitura, interpretagio e representagio de
dados de pesquisa expressos em tabelas de
dupla entrada, grificos de colunas simples
e agrupadas, graficos de barras e de
setores e grificos pictoricos

Planejamento e execugdo de pesquisa
amostral e apresentagio derelatério

No que concerne a forma como todos os objetos de conhecimento disponibilizados

para os anos finais sdo trabalhados no dia a dia, no territério catarinense, buscando utilizar os

desdobramentos da Teoria Histérico Cultural para o ensino, 0s mesmos ndo sdo abordados

fragmentadamente, mas sim em conexdo com os demais conteidos. Para que este movimento

tedrico ocorra com resultados positivos, ressalta-se a importancia de analise constante do

processo de aprendizagem, para que 0 mesmo possa estar sendo remodelado quando necessario,

buscando a apropriacdo continua dos conhecimentos cientificos e, ainda, do desenvolvimento

do pensamento teoérico (Curriculo, 2019).

Segundo salienta Gilmore (2023), o desempenho matematico encontra-se associado

a habilidades cognitivas gerais, que influenciam a proficiéncia em componentes especificos e

0S processos matematicos basicos. Entre essas habilidades a autora cita:

temporariamente para realizar tarefas cognitivas complexas.

Memoria de trabalho: A capacidade de reter e manipular informacges
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. Controle inibitorio: A capacidade de inibir respostas automaticas e focar
a atencdo em informacdes relevantes.

o Habilidades espaciais: A capacidade de compreender e manipular
informagdes espaciais e visuais.

o Habilidades linguisticas: A capacidade de compreender e usar a linguagem
de forma eficaz para processar informagdes matematicas.

Ademais, Gilmore (2023) ressalta a complexidade das influéncias na cognicao
matematica e a importancia de considerar uma ampla gama de habilidades cognitivas gerais
para compreender o desempenho matematico. Algumas delas séo:

a) Relacdo entre memoria de trabalho e desempenho matematico: Estudos
indicam que a memoria de trabalho é crucial para a recuperacdo de fatos numéricos e uso de
estratégias aritméticas, influenciando significativamente a fluéncia aritmética, célculos escritos
e compreensdo de conceitos aritméticos.

b)  Impacto do controle inibitério na matematica: O controle inibitorio esta
relacionado a selecdo de estratégias adaptativas, recuperacdo de fatos numeéricos e
processamento de numeros racionais, desempenhando um papel importante na escolha de
estratégias aritméticas baseadas em conceitos.

c) Importancia das habilidades espaciais na matematica: Meta-analises
mostram uma forte associacdo entre raciocinio espacial e desempenho matematico,
especialmente em raciocinio l6gico e resolucdo de problemas. Habilidades espaciais sdo
essenciais para a compreensdo de conceitos geometricos e resolucdo de problemas que

envolvem visualizagdo e manipulacdo de objetos no espaco.

2.3.1 Frac0es

Os primeiros registros sobre as fragcdes remontam os 3000 anos a.C.. Conta-se que 0S
matematicos dos farads do Egito marcavam as terras proximas ao Nilo com pedras. Porém, no
periodo de junho a setembro, quando o rio inundava, as marcacgdes eram perdidas e, assim, 0s
proprietarios passavam a utilizar cordas como forma de medida. Para medir os terrenos, entao,
as pessoas chamadas de “estiradores de cordas” esticavam a corda e verificavam quantas vezes
aquela unidade de medida estava contida naquele lado do terreno. No entanto, mesmo sendo

uma unidade considerada adequada para aquela fungéo, dificilmente cabia um ndmero inteiro
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de vezes no lado do terreno. Por este motivo, foi entdo que Sesostri, um farad desta época, teve
a ideia de repartir as terras usando um novo tipo de ndmero, o numero fracionario.
Etimologicamente, a palavra fra¢do, do latim fractus, significa “partido”. A partir disso os
egipcios passaram a usar fracGes para representar os numeros fracionarios, porém, naquele
momento, utilizavam apenas as fracdes unitarias, ou seja, com numerador igual a 1. Para
representar as fracGes unitarias eles usavam um sinal oval alongado sobre o denominador e, as
demais fragdes, eram representadas por uma soma de fracdes de numerador 1. (Silva M., 2017).
A Figura 9 mostra a representacdo de uma fracao egipcia.

Figura 9 - Representacéo fracéo egipcia
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Fonte: Silva M. (2017).

As fracBes correspondem a forma de representacdo dos nimeros racionais. Este
contetdo é apresentado pela primeira vez aos estudantes no 4° ano do ensino fundamental,
momento em que 0 objeto de conhecimento é descrito como: nimeros racionais - fracbes
unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100). As habilidades que se espera desenvolver
nos estudantes, sobre este conteudo, sdo: Reconhecer as fragdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3,
1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando a
reta numérica como recurso. A partir desta inclusdo, as fragdes passam a ser trabalhadas em
diferentes etapas da educacéo infantil, e, devido a sua importancia, seguirdo fazendo parte das
mais variadas situacdes, sejam elas de aprendizagem ou ainda, pessoais.

Embora seja um dos assuntos mais importantes da matematica no ensino fundamental,
Fonseca e Santos (2019) informam que o conteudo de fracdo ainda é comumente acompanhado
por dificuldades ao longo da vida escolar das pessoas. Os autores ressaltam que, em muitas
situagdes, os estudantes inicialmente acreditam que se trata de um conteddo muito facil e,
portanto, ndo dispdem de atencéo suficiente para assimilar o tema, perpetuando as dificuldades

com fracGes pelo resto de sua jornada estudantil e profissional.
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2.4 ANSIEDADE NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A ansiedade foi percebida e relatada inicialmente na literatura em 1957, por Dregen
e Aiken que identificaram muitos estudantes universitarios relatando desconforto perante
situacOes de resolucédo de problemas. Com isso, estes autores passaram a denominar tal situacdo
de “ansiedade a nimeros”, que, diferente de outros tipos de ansiedade, ocorria especificamente
em relacdo ao uso e aplicacdo de célculos e outras relagbes numéricas. Somente em 1978 esta
primeira denominacgdo foi substituida pela identificacdo ‘“ansiedade matematica” pois foi
percebido pelo autor que os relatos aumentavam a cada dia, e envolviam estudantes dos diversos
niveis de ensino assim como pessoas que ja haviam passado pelos anos escolares (Carmo;
Simionato, 2012). Como reforcado pelos autores na literatura identifica-se diferentes
denominacdes que equiparam-se a expressao inglesa “mathematics anxiety”” ou “math anxiety”,
que sao: “ansiedade matematica”, “ansiedade em relacdo a matematica” e, ainda, “ansiedade
diante da matematica” (Carmo; Simionato, 2012).

A este respeito, Herreras (2018) descreve que a competéncia matematica pode causar
inquietacdo, estresse e até mesmo um sentimento de desamparo nos estudantes. A propensdo
para o baixo desempenho pode ser atribuida a ansiedade, além de fatores ainda em investigacao,
como atrasos e déficits nos processos neurocognitivos.

Paralelamente a esta questéo, o estresse mental ou emocional vem sendo identificado
como um dos principais desafios nas sociedades contemporaneas (Loures et al., 2002). Altos
niveis de estresse podem estar associados ao surgimento da ansiedade, especialmente em
pessoas com predisposicao. Assim como outras formas de ansiedade, a ansiedade matematica
engloba uma variedade de dimensbes complexas, manifestando-se por meio de reacdes
cognitivas, afetivas, somaticas e comportamentais. Portanto, a ansiedade matematica (math
anxiety ou MA) descreve sensacgdes de tensdo, apreensdo e medo de que esse sentimento possa
interferir no desempenho em matematica. Alto indice de MA estd correlacionado com
consequéncias negativas, incluindo notas mais baixas em matematica e, em ultima anélise, a
evasao de carreiras quantitativas (Ahmed et al., 2012; Pizzie et al., 2020).

Oportuno se tornaressaltar que tanto o estresse quanto a ansiedade sdo compreendidos
como respostas do nosso corpo a qualquer ameaca a nossa integridade, visando favorecer a
sobrevivéncia e a adaptacdo as mudancas no ambiente. No entanto, essa relacdo pode
desencadear diversos comportamentos e doencas, prejudicando a satde do individuo (Rocha et

al., 2023). Convém evidenciar o apresentado por Brunyé et al. (2013) em seu estudo “Learning
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to relax: Evaluating four brief interventions for overcoming the negative emotions
accompanying math anxiety”. De acordo com os autores, altos niveis de estresse e ansiedade,
especialmente ansiedade matematica, podem prejudicar o desempenho académico, incluindo a
aprendizagem e a resolucdo de problemas matematicos. Ademais, a ansiedade excessiva pode
consumir recursos cognitivos e de atencdo, dificultando a capacidade de lidar efetivamente com
tarefas complexas, como testes de matemaética.

Conforme salientam Verkijika e De Wet (2015), a ansiedade matematica apresenta-
se como um fator fisioldgico representativo da aprendizagem pois, ela é responsavel por
produzir respostas fisioldgicas nos corpos dos estudantes que atrapalnam o processo
ensino aprendizagem. Dentre essas reagdes, os autores citam tensdo muscular, aumento da
frequéncia cardiaca e respiracdo acelerada. Reforcam, ainda que, essa relacdo negativa entre
ansiedade matematica e desempenho matematico é descrita por pesquisadores, como, por
exemplo, Ashcraft e Krause (2007), Jansen et al. (2013) e Ramirez et al. (2013) que concluiram
que, @ medida que a ansiedade matematica aumenta, o desempenho nesta disciplina tende a
diminuir. Além desse fato, cabe reforcar a importancia da memoria de trabalho na relacéo entre
ansiedade matematica e o desempenho nesta disciplina. Kellog, Hopko e Ashcraft (1999)
discutem a teoria da eficiéncia de processamento, que postula que os individuos possuem um
pool limitado de recursos da memdria de trabalho disponiveis para completar tarefas
cognitivas. Em individuos altamente ansiosos, esses recursos sdo consumidos por
"preocupacdes”, deixando menos recursos disponiveis para a conclusdo das tarefas. Conforme
as tarefas se tornam mais dificeis, mais recursos da memdria de trabalho sdo necessarios para
completa-las de forma eficaz. Quando os recursos da memoria de trabalho estdo
sobrecarregados, € provavel que ocorram déficits de desempenho. A ansiedade matematica
pode levar a pensamentos intrusivos e preocupacdes que reduzem o pool disponivel de recursos
da memoria de trabalho, prejudicando assim a eficiéncia do desempenho. Em resumo, a teoria
sugere que a ansiedade pode afetar negativamente o desempenho cognitivo ao reduzir os
recursos da memoria de trabalho necessarios para completar as tarefas.

Em complemento ao exposto, Figueira e Freitas (2020) salientam que a MA pode
resultar de preditores genéticos e ambientais e estar associada ao baixo desempenho na memaria
de trabalho (MT) e no controle inibitério (Cl). Segundo as autoras:

a) Fatores Genéticos: Estudos indicam alteracGes que afetam o metabolismo da
dopamina, podem impactar o desempenho da memdria e da matematica, sugerindo uma base

genética para essas relacBes. Ademais, outros estudos apontam que fatores genéticos
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relacionados a ansiedade geral e a cogni¢cdo matemaética podem influenciar a predisposi¢do a
ansiedade matematica, destacando a interacao entre genética e memdaria de trabalho.

b) Fatores Ambientais: Experiéncias negativas com a matematica e outros fatores
ambientais também influenciam a manifestacdo da ansiedade matematica. Essas experiéncias,
combinadas com fatores genéticos, contribuem para o desenvolvimento da ansiedade em

relacdo a matematica.

Cumpre assinalar os exemplos de fatores ambientais que influenciam o surgimento da
Ansiedade Matematica (MA) conforme elencado por Figueira e Freitas (2020):

a)  Experiéncias negativas com a matematica: Vivéncias anteriores de fracasso,
dificuldades ou situacBes de estresse em contextos matematicos podem contribuir para o
desenvolvimento da MA.

b)  Ambiente escolar: A qualidade do ensino de matemaética, a pressdo por
desempenho académico e a abordagem da disciplina no ambiente escolar podem impactar a
percepcao e a ansiedade dos estudantes em relacdo a matematica.

c) Feedback negativo: Comentérios criticos, comparacdes desfavoraveis com
outros estudantes e feedback negativo sobre o desempenho em matematica podem aumentar a
ansiedade dos estudantes em relacdo a disciplina.

d) Pressdo social: Expectativas sociais sobre o desempenho em matematica,
esteredtipos de género relacionados a habilidade matematica e comparacGes com colegas

tambem podem influenciar a ansiedade dos estudantes.

Esses fatores ambientais contribuem para a construgéo da MA e influenciam a forma
como os estudantes percebem e lidam com desafios matematicos, destacando a importancia do
ambiente educacional e social na abordagem da ansiedade em relagéo a matematica.

Quanto as formas de intervencdes para solucionar o problema da ansiedade
matematica, Carmo e Simionato (2012) recomendam, por exemplo:

a)  Exposicdo a situacgdes especificas: os estudantes sdo gradualmente expostos a
um maior volume de problemas matematicos ao longo do tempo, com o objetivo de ajuda-los
aenfrentar e superar a ansiedade associada a essas situacdes. A exposi¢ao progressiva a desafios
matematicos crescentes permite que os alunos desenvolvam gradualmente suas habilidades e
confianca na resolugdo de problemas, ao mesmo tempo em que aprendem a lidar com a

ansiedade de forma mais eficaz. Essa técnica baseia-se no principio da dessensibilizacao
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sistematica, que envolve a exposi¢do gradual e controlada a estimulos ansiosos para reduzir a
resposta de ansiedade.

b)  Escrita sobre os proprios sentimentos e dificuldades ao tentar resolver
exercicios de matematica: a escrita reflexiva pode ajudar os estudantes a identificar e
compreender melhor suas emoc6es em relacdo a matematica, permitindo que reconhecam e
enfrentem suas dificuldades de forma mais consciente. Ao colocar em palavras seus
sentimentos e pensamentos, os estudantes podem desenvolver uma maior autoconsciéncia e
autocontrole em relacdo a ansiedade matematica. Além disso, a atividade de escrita sobre 0s
proprios sentimentos e dificuldades pode servir como uma ferramenta de autorregulacdo
emocional, auxiliando os alunos a gerenciar o estresse e a ansiedade associados a matematica e
a desenvolver estratégias eficazes para lidar com essas emogoes.

c¢) Trabalhos em grupo semanais: Os trabalhos em grupo semanais tém como
objetivo promover a interacdo entre os alunos, estimular a troca de ideias e proporcionar um
ambiente de aprendizagem colaborativo. Essa abordagem ajuda a reduzir a ansiedade dos
estudantes, permitindo que compartilhem experiéncias e discutam estratégias de resolucédo de
problemas. Além disso, ao participar desses trabalhos, os alunos desenvolvem habilidades
sociais, melhoram a compreensdo dos conceitos matematicos e aumentam a confiangca em suas
capacidades, resultando em uma experiéncia de aprendizagem mais positiva e enriquecedora.

d) Elogios contingentes ao desempenho dos alunos: Elogios contingentes ao
desempenho dos alunos sdo uma estratégia eficaz para reforcar comportamentos desejados e
promover uma atitude positiva em relacdo a matematica. Ao elogiar os alunos conforme seu
desempenho, os professores incentivam a persisténcia, autoconfianca e motivacdo durante as
atividades matematicas. Essa abordagem melhora o desempenho académico e reduz a
ansiedade, criando um ambiente de aprendizagem mais favoravel e encorajador.

Assim, por todos os argumentos apresentados, identificar os estudantes com alta
ansiedade matematica e oferecer opcdes de intervengdes capazes de auxiliar os mesmos a
reconstruir sua confianca e reduzir os niveis de MA pode ser crucial para aprimorar seu

desempenho em matematica.

2.5 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Acompanhando as mudancas de uma era considerada “do conhecimento” e, cada dia

mais “digital”, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo ou, TDIC’s, assumiram
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papel vital no processo de ensino e aprendizagem. Conforme assinala Silva F. (2017), as
TDIC’s estao cada vez mais presentes no cotidiano escolar e, assim, sua utilizacdo pode
aprimorar a qualidade da educacdo matematica.

Molenaar e Campen (2017) salientam que, em especifico para as aulas de matematica,
o uso das TDIC’s pode ser considerado elementar tendo em vista que, ao utiliza-las, 0s
estudantes sdo acometidos por uma sensacdo positiva apenas pelo fato de estarem usando uma
metodologia diferente da tradicional, que faz parte da grande maioria das aulas que participam.
Em complemento, Basso (2003) justifica que, ao utilizar computadores para as aulas de
matematica, o professor deixa de ser detentor do conhecimento e cria-se a oportunidade de se
desenvolverem experiéncias centradas nos estudantes. Esta metodologia, ao alterar o foco de
tarefas e responsabilidades do professor para os estudantes, modifica o status de ensino
tradicional e desperta o interesse dos participantes do processo de aprendizagem.

Reforcando tal parecer, a base curricular nacional, em seu documento de Diretrizes
curriculares nacionais para a educacdo basica, salienta que, de forma articulada, a base comum
nacional e a parte diversificada devem estar organizadas de forma que, também, as tecnologias
de informagdo e comunicacdo perpassem transversalmente a proposta curricular desde a
Educacao Infantil até o Ensino Médio, imprimindo dire¢do aos projetos politico-pedagdgicos
(Brasil, 2013).

Quando busca-se ter como foco de andlise a aprendizagem da matematica,
especificamente, 0 uso das TDIC’s € apontado como responsavel por inimeros avancos, tendo
em vista que, a disponibilidade de ferramentas e dispositivos inteligentes passou a resultar em
melhorias no desempenho dos estudantes, aumento do entusiasmo e curiosidade em
matematica, criacdo de ambiente de aprendizagem auténtico e ativo, fatores que podem ser
considerados importantes para uma aprendizagem efetivamente significativa. (Raza; Reddy,
2021).

Em complemento, o documento do Conselho Nacional de Professores de Matematica
(NCTM, 2014) salienta que, para que ocorra a aprendizagem significativa em matematica, as
ferramentas e tecnologias devem ser consideradas como indispensaveis para uso Nno processo
de aprendizagem. Reforga, ainda, que, os computadores, tablets, smartphones, e calculadoras,
tornam acessiveis os aplicativos que auxiliam os estudantes a explorarem os contetdos da
disciplina, facilitando o entendimento de conceitos e procedimentos, além de envolver os

mesmos com o raciocinio matematico (NCTM, 2014).
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Pelas razfes acima expostas, 0 documento Curriculo base da educacdo infantil e do
ensino fundamental do territdrio catarinense, apresentada na Figura 10, 0s assuntos que ainda
precisam ser incorporados aos projetos politico-pedagdgicos nas escolas do Estado. Reafirma
que, “as escolas do Territério Catarinense ainda precisam avancar na defini¢cdo de um curriculo
que aponte para o trabalho com tecnologias para a aprendizagem para todos os estudantes da

Educagao Infantil ¢ do Ensino Fundamental” (Curriculo, 2019, p. 18).

Figura 10 - Tecnologias para a aprendizagem
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Fonte: Curriculo (2019).

Neste sentido, aspectos como a globalizacdo e a utilizacdo cada vez maior das
tecnologias tornaram-se preocupacdes de esfera econémica, politica, social e cultural, e, desta
feita, a escola desempenha um papel crucial tendo em vista que tais preocupacdes exigem uma
revisdo das formas de pensar e de preparar os estudantes para suas relacdes interpessoais, a
cidadania e 0 mercado de trabalho. Essa realidade exige, como condigdo para a mudanca, ndo
apenas a solucdo de problemas estruturais nas escolas e a inclusdo de novas disciplinas no
curriculo, mas também um entendimento profundo de como se aprende e do que ocorre durante
0 processo de aprendizagem. Esse conhecimento pode ser fornecido pela incluséo de principios
da neurociéncia na formacéo de professores que, por sua vez, podem auxiliar 0s mesmos na
compreensdo dos processos neurocognitivos, fatores que podem estar sendo responsaveis pelo
baixo desempenho dos estudantes (INE. EAD, s.d).

Logo, ao reconhecer-se que para ensinar e aprender na sociedade atual tornou-se vital
0 entrosamento com as TDIC’s, nesta pesquisa de tese optou-se pela utilizagdo de um aplicativo
desenvolvido como objeto de aprendizagem, denominado Fractus.
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2.5.1 Fractus - Aplicativo para aprendizagem de fracoes

Em junho de 2022, foi defendida a dissertacdo submetida ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento da Universidade Federal de Santa
Catarina para a obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia e Gestdo do Conhecimento sob o
titulo FRACTUS: Aplicativo para aprendizagem de fracGes. O objetivo desta pesquisa foi
desenvolver um aplicativo para a aprendizagem de fracbes no formato de um objeto de
aprendizagem. A motivacdo para o desenvolvimento deste aplicativo foi o resultado da
pesquisa realizada na primeira parte deste projeto de tese, em 2019, momento em que 0s
estudantes relataram que o conteldo de matematica que eles tinham maior dificuldade era
“fragoes”. O Fractus disponibiliza atividades sobre fracbes em formato de objetos de
aprendizagem que podem ser realizados via aplicagdo web/mobile em dispositivos como
smartphones, tablet’s ou televisores e, ainda, possui a indicacdo de exercicios que podem ser
impressos para sua realizacdo (Galvéo Filho, 2022).

De acordo com Galvédo Filho (2022), para o desenvolvimento do Fractus foi necessario
utilizar um conjunto de ferramentas especificas. Ressalta ainda o autor, que a escolha baseou-
se em ferramentas que apresentam melhores configuracdes de acessibilidade e capacidade de
interoperabilidade, além de maior integracdo entre as ferramentas. Foram utilizados:

a) Para o design UX/UI: Figma, ZeroHeight, Material Ul, Adobe Illustrator.

b) Para o desenvolvimento de software: React.js; Next.js; Node.js; Express; PWA.

c) As linguagens:  HTMLS5; CSS3; JavaScript; XML; Json; EcmaScript6+;
TypeScript.

d) Os gerenciadores de pacotes: Pacotes NPM; Yarn.

e) Outras Tecnologias: MongoDB e MongoDB Atlas; Heroku; Docker.

Apos a conclusédo de seu desenvolvimento, o prototipo do Fractus foi testado por
ferramentas de acessibilidade web e disponibilizado via web site e, com a aprovacdo da
pesquisa, foi gerada uma versdo final do software disponibilizada via web, que pode ser
instalada em desktop via PWA e, também, em versao Mobile. Diante desse quadro, em junho
de 2022 foi defendida a dissertacdo sob o titulo Fractus: Aplicativo para aprendizagem de
fracOes (Galvéo Filho, 2022). Em julho de 2022 foi registrada sob o codigo 730 a expedigéo do
Certificado de Registro do Programa de Computador Fractus junto ao INPI Instituto Nacional

da Propriedade Industrial. Na Figura 11 apresenta-se a tela inicial do Fractus.
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Figura 11 - Tela inicial do Fractus

Objeto de Aprendizagem para Ensino de Fragdes.

Fonte: Fractus (2022).

O Fractus disponibiliza aos estudantes seis op¢bes de atividades que foram
denominadas de Objetos de aprendizagem. Na Figura 12 observa-se a disponibilidade das

atividades obedecendo tal indicag&o.
Figura 12 — Fractus Objetos de Aprendizagem
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Fonte: Fractus (2022).

O menu de atividades apresentado na Figura 12 foi idealizado tendo em vista a
sequéncia indicada por Costa (2021), que ressalta que, geralmente as escolas e os livros
didaticos utilizados, trabalham o conteudo de “fragdes” comegando pelas definigdes, passando
a classificagdo, nimero misto, equivaléncia e, por fim, as operagdes. O Fractus oferece trés
tipos de atividades aos estudantes: fracdes com pizza, fracbes com laranja e, fracbes com

chocolate. A Figura 13 mostra exemplos destas atividades.



Figura 13 - Exemplos de atividades no Fractus
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meia pizza como vemos na figura. Cada fragao cada pedago da laranja

representa uma metade da pizza.

Fonte: Fractus (2022).

O aplicativo Fractus foi utilizado pelos estudantes em uma das etapas da coleta de
dados da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca com o frequencimetro, representando o uso das
TDIC’s na aprendizagem da matematica. Os dados coletados foram apresentados no Congresso
18th Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI) ocorrido em
Portugal em 2023 (Pillon et al., 2023b) e serdo abordados em capitulo posterior.

2.6 O PAPEL DA NEUROCIENCIA NA APRENDIZAGEM

Em 2006 a Lei n®11.274 alterou o artigo 32 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e o tempo de permanéncia nas escolas aumentou para 9 anos que cita: “O Ensino
Fundamental obrigatdrio, com duracdo de 9 (nove) anos, gratuito na escola publica, iniciando-
se aos 6 (seis) anos de idade, terd por objetivo a formacao basica do cidadao (...)”. (Brasil, 2006,
p. 1). Por intermédio desta alteracdo, foi estipulado um maior tempo de convivio escolar e,
consequentemente, maiores oportunidades de aprendizagem. Conforme salienta Porto (2007), a
aprendizagem é um processo fundamental da vida pois, com ela, todo individuo aprende e
desenvolve os comportamentos que o possibilita viver. Ademais, afirma a autora que “Todas as
atividades e realiza¢cBes humanas exibem os resultados da aprendizagem” (Porto, 2007, p. 15).

Oportuno se torna dizer que o processo de aprender modifica o ser humano, resultando
em uma educacéo permeada por aspectos filoséficos, bioldgicos, antropoldgicos e psicoldgicos.
Tais elementos possibilitam a interdisciplinaridade, configurando-se como uma rede de saberes

interligados. Neste contexto, cresce a cada dia a busca por novos conhecimentos quanto ao
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papel do cérebro e o desenvolvimento de estudos neurocientificos, que possam auxiliar o
processo de aprendizagem, ao repensar as préaticas de ensino em uma atualidade onde observa-
se elevados indices de ansiedade, receios, inabilidades, dificuldades na construcdo do
pensamento, relacdes interpessoais, comportamentos e, também, emocbes. Desta forma,
vislumbra-se o papel da neurociéncia com o foco em contribuir para o desenvolvimento de
novas praticas pedagdgicas, capazes de oferecer aos profissionais da educagdo, ferramentas que
possam trazer resultados em uma aprendizagem significativa (Costa, 2021).

A crescente conexdo entre a neurociéncia e a aprendizagem tem sido relatada por
inimeros autores (Costa, 2021; Bartoszeck, 2006; Martins e Almeida, 2019; Guerra, 2011).
Além destes, Silva et al. (2022) assinalam que esta relacdo possui papel primordial, destacando
gue o conhecimento sobre o funcionamento do cérebro é fundamental para compreender como
ocorre 0 processo de aprendizagem. Ainda, ressaltam os autores que, a neurociéncia cognitiva
em especifico, oferece insights valiosos sobre como o cérebro processa as informacdes
recebidas, armazena memorias e lida com os diferentes aspectos do aprendizado, o que pode
ser aplicado de forma eficaz no contexto educacional, singularmente no ensino de disciplinas
como a matematica.

Em virtude das consideracGes apresentadas, cabe ressaltar que a neurociéncia pode ser
definida como o conjunto de ciéncias envolvidas no estudo do sistema nervoso (por este motivo
alguns autores utilizam a denomina¢do “as neurociéncias”), em especial o cérebro humano
(Oliveira, 2011) e, desta forma, o conhecimento sobre o funcionamento do cérebro é
fundamental para compreender como ocorre 0 processo de aprendizagem (Silva et al., 2022).
No entanto, como apontam Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006) a neurociéncia “esta na moda”,
mas principalmente a drea denominada “neurociéncia cognitiva”, que direciona sua dedicagdo
ao estudo das relagdes entre o sistema nervoso e a cognigdo humana. Silva et al. (2022)
complementam salientando que enquanto a neurociéncia € um campo amplo que estuda o
sistema nervoso e o cérebro com foco na sua estrutura, funcdo e conexdes neurais, a
neurociéncia cognitiva vai além, investigando especificamente 0s processos mentais e
cognitivos tais como a percepcdo, a atencdo, a memoria, a linguagem e o pensamento, assim
como pesquisa a forma como esses processos encontram-se relacionados a atividade cerebral.

Sob enfoque similar, Fonseca (2014) descreve que a aprendizagem humana emerge de
multiplas funcbes, capacidades e habilidades cognitivas que se encontram interligadas. Para o
autor ocorre um processo denominado triade funcional da aprendizagem humana, em que as

funcBes conativas, as funcdes executivas (FE) e as funcbes cognitivas tém papel fundamental.
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Dentre as fung¢des cognitivas ou processos mentais o autor cita a atencao, a percepcéo,
a orientacdo, a memoria, as gnosias, a linguagem, o raciocinio, a resolucdo de problemas, a
execucdo e expressdo de informacgdo. Sobre as fungbes conativas, o autor salienta que,
considerando-se 0 aspecto positivo do termo, diz respeito a motivacdo, as emocdes,
temperamento e personalidade do individuo, posicionando-o frente as tarefas de trés maneiras
distintas: a) componente valor (porque faco a tarefa), b) componente de expectativa (o que fago
com a tarefa) e, ¢) componente afetivo (como me sinto na tarefa). As funcbes executivas,
responsaveis por coordenar e conectar as fungdes cognitivas e conativas, selam a triade neuro
funcional da aprendizagem. Sdo exemplos de funcGes executivas: a atencdo, a percepcao, a
memoria de trabalho, o controle, a ideacdo, a planificacdo e a antecipacéo, a flexibilizacédo, a
metacognicdo, a decisdo, a execucdo. Para este autor, o estudo desta triade com foco na
aprendizagem, traduzindo dados investigados sob a luz da neurociéncia, buscando aprimorar a
atuacdo dos professores e a aprendizagem dos estudantes, constitui um dos grandes desafios
deste século (Fonseca, 2014).

De acordo com Diamond (2013) as Funcdes Executivas (FEs) referem-se a um
conjunto de processos mentais necessarios quando € preciso se concentrar e prestar atencéo,
especialmente em situagdes onde agir automaticamente ou confiar no instinto ou na intuigdo
seria imprudente, insuficiente ou inviavel. A autora ressalta que ha trés principais FEs: controle
inibitério, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva sendo que, a partir dessas trés é que
sdo desenvolvidas as FEs superiores como raciocinio, resolucdo de problemas e planejamento.
Reforcando a importancia das FEs para o desenvolvimento cognitivo, social e psicolégico dos
individuos, em pesquisa a outros estudos a autora apontou dois importantes fatores: as FES séo
mais importantes para a prontiddo escolar do que o indice de QI ou a leitura, ou ainda,
matematica de nivel bésico. E, quanto a relagdo entre as FES e 0 sucesso escolar, ressalta que
as FES podem predizer a competéncia em matematica e leitura, ou seja, a presenca e
desenvolvimento das FEs podem ser utilizados para estimar ou inferir o desempenho futuro dos
estudantes em tarefas matematicas.

Em complemento Cartwright (2012) cita que as FEs comecam a se desenvolver na
infancia e abrangem uma serie de processos, como atencgdo, inibi¢cdo, memoria de trabalho e
flexibilidade cognitiva. Esses processos permitem que os individuos controlem seu proprio
comportamento, trabalhnem em direcdo a objetivos e gerenciem tarefas cognitivas complexas.
Dessa forma, as fungdes executivas desempenham um papel crucial no desenvolvimento de

habilidades académicas, como a leitura. Devido a sua relevancia para a aprendizagem, indica-
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se a avaliacdo das FEs e, para este fim, torna-se necessaria a colaboracdo da neuropsicologia,
area de estudo interdisciplinar que combina os conhecimentos da neurociéncia, psicologia e
medicina para entender a relacéo entre o cérebro e o comportamento. A neuropsicologia possui,
desta forma, importante papel ao avaliar, diagnosticar e indicar formas de reabilitacdo a
individuos que estejam apresentando déficits cognitivos.

Em vista do exposto identifica-se que diferentes temas e estudos tém demonstrado o
crescimento da relagcdo apontada entre a neurociéncia e a educacao. Martin-Loeches, em 2012
muito claramente apresentou esta premissa afirmando na conclusdo de seu estudo: “Né&o ha
necessidade de esperar mais, ja ha bastante conhecimento util acumulado. Além disso, 0 mais
empolgante é que o futuro da neurociéncia educacional parece extremamente frutifero e
promissor” (Martin-Loeches, 2015, p. 70).

2.6.1 O sistema nervoso, o cérebro e a relagdo com a aprendizagem

A neurociéncia tem muito a contribuir para a educacao, e sua contribuicdo sera cada
vez mais essencial no futuro, dado o impacto significativo no desenvolvimento social, cognitivo
e emocional humano (Martin-Loeches, 2015). Para Martin-Loeches (2015), que tem ensinado
neurociéncia basica a pessoas que se tornardo professores, o alcance destes argumentos possui
especial relevancia, porém, sabe-se, que ainda ha um longo caminho a percorrer. Em seu estudo,
por sua vez, Janet Zadina propde o desenvolvimento de novos especialistas que sejam tanto
neurocientistas quanto educadores (Zadina, 2015). A autora sugere um curriculo para
neurocientistas cognitivos que inclua uma formacéo ampla e profunda em neurociéncias, aliada
a praticas reais e extensas de ensino nas escolas, algo que poderia trazer grandes beneficios para
nossa sociedade.

Assinalam, ainda a este respeito Leisman, Mualem e Mughrabi (2015) que a qualidade
da informagdo béasica sobre a neurociéncia, pode ser considerada determinante no
desenvolvimento dos processos escolares, a ponto de se tornar tdo relevante quanto o préprio
processo de alfabetizacdo. Para os autores, desta forma, deve-se apostar nos ensinamentos base,
com enfoque na relacdo da neurociéncia e o cérebro. Corroborando com o exposto, Consenza e
Guerra (2011) argumentam que compreender o funcionamento do cérebro pode ser
extremamente eficaz para o trabalho do educador. Os autores explicam que é possivel relacionar

alteracGes neurobioldgicas com questdes pedagdgicas, desde que essas relacdes sejam baseadas
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e orientadas por evidéncias. Eles ressaltam que essa relacdo é reciproca, pois a neurociéncia
também deve aproveitar as praticas e enfrentar as dificuldades encontradas na sala de aula. No
entanto, os autores propdem que é essencial incluir "[...] temas relacionados as neurociéncias
na formacéo inicial do educador” (Consenza e Guerra, 2011, p. 145).

Sob critério similar, Bartoszeck (2006) ressalta que o desenvolvimento do cérebro
humano estd intimamente relacionado a aprendizagem e a educacdo. Este desenvolvimento
ocorre por intermédio de estimulos do ambiente que, por sua vez, levam 0s neurdnios a
formarem novas sinapses, tornando-as cada vez mais intensas e, como consequéncia, estas
constituem-se em novos circuitos, com capacidade de armazenamento molecular.

Costa (2021) destaca que, com 0s avangos tecnoldgicos recentes e a necessidade
crescente de aprimoramento do processo ensino-aprendizagem, a educacdo tem se conectado
com a neurociéncia para compreender o funcionamento cerebral. Isso permite que 0s
professores aprimorem suas estratégias pedagogicas diarias.

A aprendizagem esta ligada a fungfes mentais como atencdo, memoria, percepcao,
emocao e fungdes executivas, todas dependentes do cérebro, o que ressalta a importancia da
integracdo entre educacao e neurociéncia. Guerra (2011) reforca que conhecer o funcionamento
cerebral auxilia os educadores a tornar o ensino mais significativo, utilizando estratégias
pedagolgicas que estimulam a reorganizacdo do sistema nervoso, promovendo mudancas
neurobioldgicas e comportamentais que favorecem a aprendizagem.

Embora o cérebro seja o 6rgdo mais conhecido e estudado quando é citada
a neurociéncia, ele faz parte do Sistema Nervoso Central (SNC). O SNC, uma rede de estruturas
que se estende por todo 0 Nnosso corpo, conecta o cerebro a medula espinhal e aos nossos nervos.

Tendo em vista os critérios anatdmicos e funcionais, o sistema nervoso subdivide-se
em Sistema Nervoso Central (SNC) - formado pelo encéfalo e medula espinhal, e Sistema

Nervoso Periférico (SNP), conforme mostrado na Figura 14.

Figura 14 - O Sistema Nervoso e suas divisdes anatdmicas e funcionais
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Fonte: Maciel (2019).
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Dentre as estruturas estudadas pela neurociéncia, nesta pesquisa de tese, foi dada
atencdo especial ao Sistema Nervoso Autbnomo, com suas subdivisées em Sistema Nervoso

Simpatico e Sistema Nervoso Parassimpatico, apresentados no item 2.6.2.

2.6.2 Sistema Nervoso Auténomo (SNA)

O SNA constitui a parte do SNC que controla a maioria das fungdes viscerais do nosso
organismo e, por este fato, pode também ser chamado de sistema visceral ou neurovegetativo.
Como seu nome aponta, ele funciona independentemente de nossa vontade e tem por funcao
regular o ambiente interno do corpo, controlando a atividade dos sistemas digestorio,
cardiovascular, excretor e enddcrino, auxiliando no controle da pressao arterial, motilidade
gastrointestinal, secrecdo gastrointestinal, esvaziamento da bexiga, sudorese, temperatura
corporal e muitas outras atividades (Guyton; Hall, 2017).

E sobretudo importante assinalar, para além do ja exposto, que o coracio é o 6rgdo
que recebe diretamente as influéncias do SNA com modificacdes constantes na frequéncia de
seus batimentos, assim como tem a capacidade de acelerar ou diminuir os movimentos
peristélticos que estdo relacionados a digestdo. Neste sentido, 0 SNA encontra-se diretamente
envolvido ao nivel homeostatico de controle, pois atua modulando a atividade de inimeros
orgdos assim como o funcionamento de diferentes sistemas fisioldgicos, com o objetivo final
de atender a demanda fisiol6gica na qual o organismo encontra-se envolvido (Haddad Junior;
Visconti, 2018).

Uma das suas principais caracteristicas é a rapidez e intensidade com que o SNA altera
as funcdes viscerais. Desta forma, em apenas 3 a 5 segundos ele pode aumentar a frequéncia
cardiaca (FC) até valores duas vezes maiores que o normal e, em 10 a 15 segundos, a pressao
arterial (PA) pode ser duplicada, ou, no extremo, entre 10 a 15 segundos a presséo arterial pode
ser reduzida podendo causar um desmaio. Com a sudorese e a bexiga podem ocorrer, também,
modificacfes muito rdpidas pois, a sudorese pode comegar em segundos e, a bexiga, pode,
involuntariamente, ser esvaziada em poucos segundos (Guyton; Hall, 2017).

Registre-se, ainda, que o SNA é também o responsavel pelas adaptacdes do corpo,
buscando a manutencdo do seu correto funcionamento e das necessidades vitais, regulando-o
via retroalimentacdo sensorial e, estando intimamente relacionado a experiéncia e expressao
emocional. Sendo assim, quando um individuo se encontra em estado de alerta ou perigo,

seus niveis de vigilancia sdo elevados, seus sentidos tornam-se agucados e 0s estados
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de sono e sonho sdo alterados, pois, desta forma, o corpo tenta se manter acordado para
sobreviver. Mediante estes “avisos”, a fisiologia do organismo, especificamente cardiaca e
respiratdria, altera-se a fim de adaptar-se ao estado emocional e situacional vigente. Este tipo
de situacdo é comumente estudado no campo da Psicofisiologia (Loureiro, 2018).

As diferentes reactes e adaptacbes do SNA podem se tornar situacdes reais e, por
intermédio de tarefas cognitivas, apresentarem diferentes estados de atencdo, concentracao e
tensdo. Segundo salienta Loureiro (2018), a variacdo desses estados influencia os sinais
fisiologicos dos individuos e, cumpre assinalar, a comparacao desses sinais fisioldgicos, tem se
configurado em uma eficiente metodologia, capaz de identificar a variagdo que pode ocorrer
em detrimento de tais reacbes e, sua valorosa contribuicdo para a realizacdo de tarefas
cognitivas.

O SNA interage com os 6rgdos para levar e trazer informagdes importantes para
manter a homeostase do organismo, assim como, mantém ligacdo com o SNC, com 0 mesmo
objetivo. Tal comunicacdo é efetivada por intermédio dos neurdnios, células que, por meio de
seus prolongamentos — axdnios — sdo capazes de enviar impulsos elétricos de uma célula a
outra. O SNA realiza essa troca de informagdes por duas vias distintas: a simpatica (SNASs) e a
parassimpética (SNAp) que, atuam de forma antagbnica e complementar, como apresentado na

Figura 15.
Figura 15 - Diferencas entre 0 SNAs e SNAp
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A Figura 15 apresenta 0s ramos simpaticos e parassimpaticos e suas sinapses entre
diversas partes do organismo provocando resultados diferenciados. No caso especifico do
coracdo, que recebe inervacbes de ambas divisdes do SNA, a frequéncia de batimentos resulta
de influéncias reflexas sobre uma ou ambas divisGes e, dependendo da situacdo, podem causar
aumento na atividade simpatica e diminuicdo na atividade parassimpética. Estas modificacGes
sdo resultado da acdo do SNA enquanto responsavel por regular os recursos fisiologicos,
optando por luta/fuga ou repouso/digestéo, o que requer o equilibrio dinamico entre estes dois
ramos — SNAs e SNAp, sendo que, este equilibrio relaciona-se a atividade cerebral. Desta
maneira, esse sistema acaba por influenciar a regulacdo constante da frequéncia cardiaca (FC)
e do tdnus vascular, assim como, auxilia também na manutencdo da pressdo arterial (PA)
(Matos, 2013). Convém notar, ante 0 exposto, que a analise dos indices de variabilidade da
frequéncia cardiaca tém sido objeto de pesquisa devido ao seu importante papel na regulacédo

autondmica do coracgdo. Desta feita, no topico posterior este tema sera aprofundado.

2.6.3 Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

Segundo Guyton e Hall (2017), o coracao, um dos principais 6rgdos do corpo humano,
controla o seu ritmo com o auxilio do Sistema Nervoso Auténomo (SNA), que, em parceria
com ele, modula as necessidades fisioldgicas vitais, seja em repouso ou em exercicio. Conforme
salienta Matos (2013), a partir da demanda fisica ou mental, a frequéncia cardiaca sofre
determinados ajustes, e, assim, eleva ou diminui 0 nimero de batimentos por minuto, tendo em
vista a intensidade que lhe é imposta. O interesse neste processo tem aumentado
significativamente o numero de pesquisadores que buscam estudar a relacdo entre o
desempenho cognitivo e a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC).

De acordo com Matos (2013), o grau de atividade do SNA é responsavel por
determinar se o trabalho cardiaco serd aumentado ou reduzido. Sugere a autora que, quanto
maior a FC, maior a acdo da via simpéatica e menor atividade da via parassimpética. E, ao
contrario, quanto menor a FC, maior sera a ativacdo parassimpatica, com reducdo de acéo do
ramo simpatico e, desta forma, predominio da atividade vaga. Neste modelo, infere-se que, o
esperado € que o coragdo tenha respostas variadas aos diferentes estimulos ambientais a que se
encontra sujeito, como pode-se observar na Figura 16.
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Figura 16 — Interacdo entre O SNAp e SNAs
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Em anélise ao apresentado na Figura 16, constata-se que, o predominio da atividade
simpatica do SNA provoca o aumento da frequéncia cardiaca (como um cardioacelerador) ao
passo que, o predominio da atividade parassimpatica do SNA, tem efeito contrario, ocasionando
a reducdo da frequéncia cardiaca (como um cardioinibidor).

No entanto, o coracdo nao pode ser considerado um metrénomo e, assim, seus
batimentos ndo podem ser regulares como um reldgio. Desta forma, as alteracbes na FC,
definidas como Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC), sdo consideradas normais e
esperadas, além de indicarem a habilidade do coracdo em atender as diferentes estimulacoes
fisiologicas ou ambientais, dentre as quais, cita-se: respiracdo, exercicio fisico, estresse,
alteracfes hemodinamicas e metabdlicas, sono, desordens decorrentes de doengas diversas
(Vanderlei et al., 2009).

Conforme destacado por Thayer e Lane (2009), a Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (VFC) mede as oscilagdes no tempo entre dois batimentos cardiacos consecutivos,
conhecidos como intervalos RR (ou Intervals Between Beats - IBIs). Esse intervalo é o tempo
entre dois picos R observados pelo eletrocardiograma (ECG). Assim, a média RR, que € a média
dosintervalos RR coletados em uma amostra e expressa em milissegundos (ms), segundo

Shaffer e Ginsberg (2017), evidencia que um coracdo saudavel ndo funciona como um
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metrénomo. Em vez disso, ele apresenta variacGes constantes, permitindo que o sistema
cardiovascular se ajuste rapidamente as necessidades fisicas e psicologicas e mantenha sua
homeostase. A frequéncia cardiaca € modulada continuamente por mecanismos fisioldgicos
complexos. Durante o intervalo R-R, o controle da frequéncia cardiaca € exercido pela acdo do
sistema nervoso autbnomo, que inclui 0s ramos simpético e parassimpatico. A ativagao do ramo
simpatico diminui o intervalo R-R, acelerando a frequéncia cardiaca, enquanto a ativacéo do
ramo parassimpatico o prolonga, reduzindo a frequéncia cardiaca (Thayer et al., 2009). A
Figura 17 apresenta um tracado eletrocardiografico que ilustra o intervalo R-R medido,

correspondente ao tempo entre dois batimentos cardiacos consecutivos.
Figura 17 — Exemplo de tracado eletrocardiografico (VFC)

N

745 e 812 me 732 s

A

Fonte: Sgobbi, Tarouco e Herpich (2019, p. 136).

A medida da VFC pode ser util para avaliar amodulacdo do SNA, pois ao constatar que
estdo ocorrendo mudancas nos padrdes da VFC, tem-se indicadores de comprometimento da
salde destes individuos. Matos (2013) em seu estudo apresentou dois tacogramas, 0 primeiro
de um adulto jovem normal, e o segundo de um recém-nascido normal, a fim de demonstrar as

diferencas observadas. A Figura 18 demonstra estes intervalos.

Figura 18 - Tacograma de um adulto jovem normal (A) e de um recém-nascido normal (B)
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Ao analisar a Figura 18, pode-se identificar que a VFC (B), do recém-nascido,
demonstra uma menor atividade, pois estad de acordo com a idade do individuo, apontando
normalidade. Conforme sustenta Matos (2013), quando observa-se como resultado uma alta
VFC, tem-se um individuo saudavel, com mecanismos autondmicos eficientes. No entanto,

quando se vislumbra baixa VFC, pode-se estar a frente de um indicador de adaptacdo anormal
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e insuficiente do SNA o que pode sugerir o mau funcionamento fisiol6gico deste individuo em
andlise. Para esta autora, ainda, a analise da VFC, enquanto medida simples e ndo-invasiva dos
impulsos autonémicos, pode ser utilizada como um marcador quantitativo funcional do balango
autondémico. E, ainda, como cita Loureiro (2018), os indices cardiacos podem ser utilizados
para quantificar a carga cognitiva, além de estados de satde como ansiedade e depresséo.
Como reforga Falcdo Neto (2017) a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) é uma técnica
ndo invasiva, de facil manuseio e barata, amplamente utilizada para investigar a modulacéo
autondémica. O Sistema Nervoso Autdnomo (SNA) utiliza a VFC para identificar alteracGes nos
intervalos dos batimentos cardiacos (R-R). Qualquer desequilibrio nesse sistema ativa 0 SNA,
que atua por meio de seus ramos simpatico e parassimpatico para reestabelecer o equilibrio
funcional dos dérgéos e sistemas. Em adicdo ao apresentado, Sgoobi, Tarouco e Herpich (2019)
ressaltam que o setor educacional necessita de tecnologias de informacgdo e comunicagdo que
auxiliem os professores na escolha de materiais educacionais para um ensino- aprendizagem
mais eficaz. Tecnologias como sistemas tutores inteligentes, automacdo em salas de aula,
ambientes virtuais de aprendizado, ferramentas colaborativas e a Internet das Coisas estdo em
destaque, com um crescimento exponencial. Entre essas, 0 uso de sensores para coletar dados
variados, como a Variabilidade de Frequéncia Cardiaca (VFC) obtida a partir de
frequencimetros, tem se destacado. Pesquisas, como as de Thayer et al. (2009) e Quintana et
al. (2012), relacionam a VFC com fungBes cognitivas e reconhecimento emocional,
evidenciando sua aplicabilidade no processo educacional.
Sendo assim, a partir do exposto, para esta pesquisa de tese optou-se pelo uso do
frequencimetro chamado Inner Balance para realizar a coleta dos indices de variabilidade

cardiaca dos estudantes, item que sera apresentado a seguir.

2.6.3.1 Andlise da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca com Inner Balance™

A fim de alcancar os objetivos a que se prop0s nesta pesquisa de tese, para analisar a
Frequéncia Cardiaca (FC) dos estudantes e sua variabilidade (VFC) foi utilizado o
frequencimetro denominado Inner Balance™.

Dentre as especificacfes deste aparelho disponibilizadas no site oficial (disponivel em:
https://www.heartmath.com/The-Inner-Balance/), salienta-se:

a) o aparelho é otimizado para garantir medicGes precisas de VFC;

b) possui fotodetector de grau médico;


http://www.heartmath.com/The-Inner-Balance/)
http://www.heartmath.com/The-Inner-Balance/)
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C) tem taxa de amostragem de 125 hz, que mede a frequéncia cardiaca 125 vezes
por segundo;

d) possui bluetooth ultrabaixo de Gltima geracdo trabalhando em uma faixa de
poténcia de saida de 0,5 mW ou menos, o que é significativamente menor do que os telefones
celulares;

e) possui forma ergondmica para facil colocacdo com um design leve e de baixo

perfil.

A empresa HeartMath, pioneira em pesquisa do ritmo cardiaco (HRV) e no
treinamento de autorregulacdo emocional ha mais de 25 anos, desenvolveu este sensor tendo
por base mais de 400 estudos independentes, revisados por pares, que foram publicados sobre
as suas tecnologias e metodologias (HeartMath, 2022). O sensor Inner Balance tem por objetivo
analisar o ritmo cardiaco, obtido com a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca o que indicara aos
Seus Usuarios, como o0s seus estados emocionais estdo afetando o seu sistema nervoso.

A Figura 19 apresenta a imagem do sensor Inner Balance™.

Figura 19 - Sensor Inner Balance™

Inner Balance

Fonte: Inner (2024).

Além das especificacdes apresentadas, como outra caracteristica positiva deste sensor,
aponta-se a facilidade de utilizacdo. O Inner Balance € acoplado ao aparelho celular e, o sensor
existente na outra extremidade do cabo, é clipado a orelha do usuario.

A partir deste momento, com o start no aplicativo, 0 mesmo passa a coletar as

informacBes como apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Sessdo com o Inner Balance™

Fonte: HeartMath (2024).

Além do j& apresentado, outra facilidade na utilizagdo deste sensor refere-se ao

feedback de VFC em tempo real. Como pode-se observar na Figura 20, 0 usuario, assim como

os aplicadores, tem acesso em tempo real aos dados que estdo sendo coletados por meio do visor

do aparelho celular.

Apos a coleta de dados, os mesmos sao transferidos individualmente em formato txt.

para o programa Kubios HRV Analysis Software que realiza a analise dos indicadores da VFC,

apontando o dominio do tempo, dominio da frequéncia e dados nao-lineares. O Kubios, por sua

vez, gera um documento em PDF para cada coleta. Na Figura 21 demonstra-se parte de um

exemplo de dados coletados com o uso do Inner Balance™.,

Figura 21 - Exemplo - Dados coletados com o Inner Balance™
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Fonte: Kubios HRV Standard (ANEXO C).

Embora retrate apenas parte do documento em que estao apresentados todos os itens

resultantes da VFC detectada a partir do uso do Inner Balance, na Figura 24, salienta-se que

neste estudo, em especifico, serdo utilizados os dados referentes ao dominio de tempo - Mean

RR erMSSD, e dominio da frequéncia - LF/HF, além do Stress Index (SI). Quanto aos aspectos
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analisados no quesito dominio do tempo, Mean RR representa a média dos intervalos RR, ou
seja, a média dos tempos entre dois batimentos cardiacos consecutivos (Silva et al., 2022). A
média do intervalo RR é um indicador crucial na avaliacdo da variabilidade da frequéncia
cardiaca e esta associada a regulacdo autondémica do coracdo. Em coracOes saudaveis, a maior
atuacdo do sistema nervoso parassimpatico é refletida por uma média do intervalo RR mais
prolongada, indicando uma influéncia parassimpatica mais intensa e uma reacdo de
relaxamento. Contrariamente, a ativacao do sistema nervoso simpatico pode reduzir a média do
intervalo RR, sugerindo uma resposta a situacdes de estresse ou excitacdo. Assim, a analise da
média do intervalo RR oferece insights sobre o equilibrio entre os sistemas nervosos simpatico
e parassimpético e seu impacto na variabilidade da frequéncia cardiaca (Shaffer; Ginsberg,
2017). O aumento da Meédia RR pode indicar maior influéncia do SNP, associada a
relaxamento, recuperacdo e melhor adaptabilidade ao estresse (Task Force, 1996; Shaffer &
Ginsberg, 2017). Porém, a diminuicdo da Média RR sugere maior influéncia do SNS, associada
a estresse, ansiedade ou excitagdo (McCraty; Shaffer, 2015).
O indice de rMSSD (Root Mean Square of Successive Differences), que significa raiz quadrada
média das diferencas sucessivas, € a principal medida de dominio temporal usada para estimar as
mudangas na atividade vagal refletidas na Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC). Ele
reflete a variabilidade de curto prazo dos intervalos RR entre batimentos cardiacos consecutivos
e é fundamental para avaliar a modulacdo rapida da frequéncia cardiaca, fornecendo
informac@es valiosas sobre o equilibrio entre os sistemas nervosos simpatico e parassimpatico,
associado a regulacdo parassimpatica do sistema nervoso autbnomo. A analise do rMSSD & til
na avaliacdo das respostas adaptativas do coracéo a variagOes atmosféricas moderadas e outras
condigdes externas (Shaffer; Ginsberg, 2017).
No que se refere ao dominio da frequéncia, o indice LF/HF (Low Frequency/High Frequency)
é parte integrante da analise da variabilidade da frequéncia cardiaca e € comumente empregado
para estimar o equilibrio entre as atividades dos sistemas nervosos simpatico (indicado pela
frequéncia baixa - LF) e parassimpatico (indicado pela frequéncia alta - HF). No entanto, a
interpretacdo deste indice € alvo de debates, pois a influéncia do sistema nervoso simpatico na
poténcia de baixa frequéncia pode variar consideravelmente dependendo das condicGes de teste.
Assim, entender o indice LF/HF exige consideracéo do contexto especifico e das condi¢bes sob
as quais os dados foram obtidos (Shaffer; Ginsberg, 2017).

O Stress Index, ultimo fator avaliado neste estudo, é derivado da analise da variabilidade

da frequéncia cardiaca (VFC)e considerado um indicador valioso para avaliar o
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nivel de estresse fisiologico de um individuo. Embora ndo seja uma medida direta do estresse
psicoldgico, ele reflete a atividade do sistema nervoso autbnomo (SNA), que é modulado pelo
estresse (Laborde; Mosley; Thayer, 2017). Segundo o User’s guide Kubios HRV Standard
(Tarvainen et al., versdo 3.5) o indice de Stress Index (ou Sl) representa a medida geométrica
da VFC refletindo o estresse presente no sistema cardiovascular. Cabe ressaltar, no entanto, que
o foco nesta pesquisa recai sobre o estresse mental, presente no nosso dia a dia e fator que tem
sido apontado como influenciador de quase todo nosso organismo, sendo o sistema
cardiovascular mais profundamente afetado. Clarificando este conceito, é importante salientar
que o estresse € um fenbmeno universal e persistente ao longo da vida humana, experienciado
por todos em algum momento. Sua presenca € uma constante tanto na arte quanto na literatura
de todas as eras, refletindo sua relevancia. A razao para sua prevaléncia abrangente na vida
humana decorre da complexidade das interagdes sociais, pessoais e ambientais, assim como da
variedade de formas como o estresse se manifesta. O estresse é definido como qualquer
influéncia do ambiente interno ou externo que perturbe o equilibrio (homeostase) de um ser
vivo (Shahsaravani; Abadi; Kalkhoran, 2015). Ainda, segundo os autores, é preciso ressaltar
que o estresse fisioldgico envolve respostas fisicas e bioldgicas do corpo a estressores internos
ou externos, reguladas pelo sistema nervoso autbnomo e enddcrino. Tais respostas incluem
aumento da frequéncia cardiaca, pressdo arterial, liberacdo de hormdnios como cortisol e
adrenalina, supressdo imunologica, alteracBes respiratorias, tensdo muscular e sudorese,
preparando o corpo para a¢do. Desencadeado por estressores fisicos, mentais ou psicolégicos,
0 estresse gera reacdes fisioldgicas semelhantes, demonstrando a interconexdo entre seus
diversos tipos. Assim, o estresse fisioldgico reflete como o corpo responde integradamente a
diferentes estressores, impactando os aspectos fisicos, mentais e emocionais. Conceituando, em
separado 0s itens, temos que:

a) 0 estresse fisiologico (ou fisico) refere-se a qualquer influéncia do ambiente interno
e/ou externo sobre um ser vivo que perturba seu estado de equilibrio (homeostase);

b) 0 estresse mental é descrito como uma sensacao de pressao e tensdo mental, podendo
resultar em problemas psicologicos e sociais se atingir niveis elevados;

c) e 0 estresse psicologico envolve a percepcéo interna do individuo em relagéo a situagdes
estressantes, podendo gerar ansiedade e outras emogfes negativas, levando a distarbios
psicologicos como o transtorno de estresse pds-traumatico (TEPT) (Shahsaravani; Abadi;
Kalkhoran, 2015).
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Conforme discutido por Loures et al. (2002), o sistema cardiovascular é profundamente
afetado pelo estresse mental. Estudos recentes indicam que as alteracdes fisioldgicas resultantes
do estresse incluem hiperatividade simpética e inibicdo vagal, que causam um desequilibrio na
funcdo do Sistema Nervoso Autdnomo (SNA). Esse desequilibrio pode levar a eventos
isquémicos e arritmicos. No entanto, é importante destacar que 0s mecanismos que induzem
essas alteracdes diferem dos provocados pelo estresse fisico.

O documento completo (PDF) que demonstra a forma como a coleta de dados é
mostrada em apenas um documento, onde pode-se identificar a Representacdo Grafica das
analises do Kubios encontra-se disponibilizado na integra no Anexo C.

2.7 O PAPEL DA ATENCAO NA APRENDIZAGEM

Hermann von Helmholtz foi considerado o primeiro pesquisador que, em meados do
século XIX, investigou o construto da atencdo, mostrando que a visdo humana tinha a
capacidade de direcionar a atencdo a um certo estimulo em detrimento de outros. Em fase
posterior, 1890, William James também trabalhou cientifica e sistematicamente o conceito da
atencdo, porém, para ele a focalizacdo e concentracdo eram aspectos fundamentais e basicos
deste construto. Na sequéncia, Thorndike (1907) apresentou em seus estudos, duas
possibilidades ao se referir a atencdo: atencdo como sensagao e, a atencdo como ato ou acao.
Enquanto sensacdo, a atencdo seria caracterizada como esforco para que prevaleca um
sentimento ou interesse em detrimento a outros. JA& como um ato ou agdo, a atencdo seria a
focalizacdo de uma parte da mente em algumas ideias, enquanto outras séo excluidas (Rueda,
2013).

Em etapas seguintes foram propostas diferentes teorias sobre o termo e tiveram suas
contribui¢des, no entanto, a teoria de Broadbent (1958), retomando as ideias de William James,
teve sua relevéncia ao referir-se a seletividade da atencéo.

Deste momento em diante varias outras pesquisas surgiram até o presente, resultando
em diferentes defini¢cbes. De acordo com Strauss, Barton e Reilley (1995), a atencdo € uma
funcdo mental complexa, relacionada a capacidade de focalizar um estimulo do meio ambiente
ou interno. Rueda (2013), define a atencdo como a capacidade da pessoa selecionar e manter o
controle da entrada de informacOes externas e o processamento de informagOes internas

necessarias em um determinado momento. Assinala-se, ainda, a definicdo proposta por
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Sternberg (2000, p. 78) em que a ateng¢do ¢ um “fendmeno pelo qual o ser humano processa
ativamente uma quantidade limitada de informaces do enorme montante de informacoes
disponiveis pelos 6rgdos dos sentidos, de memorias armazenadas, e de outros processos
cognitivos”.

Com base no exposto, identifica-se que a atencdo pode ser entendida como a
capacidade de um individuo para focalizar, selecionar e processar um estimulo do ambiente em
detrimentos de outros, tornando-se, assim, capaz de utilizar seus recursos cognitivos para emitir
respostas rapidas e adequadas, tendo em vista os estimulos a que se encontra sujeito. Ademais,
h& um consenso entre os pesquisadores sobre a importancia deste construto em diversas funcbes
mentais, como, principalmente, a linguagem e o aprendizado, 0 que torna a atengcdo um dos
componentes mais importantes do grupo das fungdes cognitivas (Rueda, 2013).

No que se refere a associacdo entre a atencdo e a aprendizagem, Ladewig (2017)
salienta que, para a conclusdo de um processo de aprendizagem é necessario que ocorra a
selecdo de informacdes que podem estar no meio ambiente ou serem fornecidas pelo professor.
No entanto, para que esta informacdo seja retida, para posterior interpretacdo e armazenamento

na memoria de longa duracdo, a atencao é fundamental. Na Figura 22 observa-se este processo.

Figura 22 - Os sistemas da meméria e sua relacdo com a resposta
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Processo de
Procura e Busca

Resposta

Fonte: Ladewig (2017).

Por intermédio da Figura 22 pode-se identificar que a atencdo possui importante papel
na capacidade de retencdo das informacgdes que sdo relevantes, pois, com estas informacoes,
associadas aos processos de controle, os individuos guardam as informacgdes em sua memoria
de longa duracéo, tornando efetivo o processo de aprendizagem.

Gertsenchtein (2011) reforca tal afirmativa ao apontar que a atencdo pode ser
considerada como necessaria ao registro e armazenamento das informacoes e, desta forma,
condigdo para a organizacdo dos pensamentos e a modulagcdo da experiéncia consciente,

elementos imprescindiveis para o processo da aprendizagem. Para a autora, ainda, a atencéo
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desempenha um papel central como modeladora dos sistemas sensorial, cognitivo e emocional
pois, cada individuo, ao desenvolver seu proprio “estilo atencional”, desenvolve capacidades
unicas e diferenciadas que vao desde a habilidade de controle do tono muscular, como
frequéncia cardiaca e respiratoria.

A atencdo é uma das fungdes mais importantes do SNC para o aprendizado pois ela nos permite,
diante de uma variedade de estimulos de diferentes tipos, aos quais somos expostos diariamente,
definir o que é mais relevante em determinado momento e focar nossa atencdo para aprender
sobre aquilo que nos interessa. No entanto, nossa capacidade de manter a atencdo em um
estimulo ou tema especifico € limitada a um curto periodo de tempo. Por isso, é fundamental
utilizar estimulos variados no processo de aprendizagem (INE.EAD, s.d.). Guerra (2010, p. 8)
salienta a importancia da atencdo ao afirmar que "Dificilmente um aluno prestard atencdo em
informacBes que ndo tenham relacdo com seu arquivo de experiéncias, com seu cotidiano ou
que ndo sejam significativas para ele".

A partir do exposto, na proxima etapa desta pesquisa foi aplicada uma bateria de testes de
atencdo, denominada BPA, com os estudantes. Por intermédio da Figura 22 pode-se identificar
gue a atencdo possui importante papel na capacidade de retencdo das informacdes que sao
relevantes, pois, por meio destas informacOes, associadas aos processos de controle, 0s
individuos guardam as informacfes em sua memoria de longa duracdo, tornando efetivo o

processo de aprendizagem.

2.7.1 Classificacdo da Atencéo

A atencdo pode ser classificada em dois tipos principais: voluntéria (controlada) e
involuntaria (automaética). A atencdo voluntaria envolve um esforgo consciente e deliberado
para focar em uma determinada tarefa, inibindo distracbes. Ja a aten¢do involuntéaria é capturada
automaticamente por estimulos externos com caracteristicas especificas, como intensidade,
novidade ou movimento. Enquanto a atencdo voluntaria requer controle consciente e €
influenciada por motivagdes e expectativas, a atencdo involuntaria opera de forma automatica
e esta relacionada a reacdo de orientacdo. Ambos o0s tipos de atencdo sdo essenciais para 0
processamento de informacoes e a interacdo com o ambiente (Lima, 2005).

Ainda, segundo Lima (2005), a aten¢éo pode ser dividida em quatro subtipos com base
em sua operacado: seletiva, sustentada, alternada e dividida. A atengéo seletiva permite focar em

estimulos especificos, ignorando outros. A atengdo sustentada mantém o foco em um estimulo
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ou tarefa por um periodo prolongado. A atencdo alternada possibilita alternar o foco entre
diferentes estimulos ou tarefas. J& a atencdo dividida envolve o desempenho simultaneo de duas
tarefas, geralmente com uma delas sendo processada de forma automatica, enquanto a outra
requer esforco cognitivo.

Segundo a forma como o construto atencdo € operacionalizado, pode-se encontrar
diferentes classificagdes. Os conceitos que tém sido mais mencionados, na atualidade, sdo:
atencdo alternada, atencdo dividida e a atencdo sustentada. Além disso, cita-se, também, a
atencdo concentrada pois trata-se de topico avaliado pela Bateria Psicoldgica para Avaliacdo da
Atencéo (BPA) que foi utilizada neste projeto de tese e, trata-se de um dos conceitos utilizados na
avaliacdo atencional no pais (Rueda, 2013).

Rueda (2013) apresenta as distin¢des entre os tipos de atencéo:

a) Atencdo alternada (AA): este tipo de atencdo refere-se a capacidade em focar
a seletividade da atencdo ora em um estimulo, ora em outro, por um determinado periodo de
tempo.

b) Atencdo dividida (AD): neste modelo a atencdo tem como caracteristica a
capacidade de procurar dois ou mais estimulos simultaneamente.

C) Atencdo sustentada: neste tipo de atencdo o individuo precisa dirigir seu foco
atencional a um determinado estimulo, entre diferentes distratores a ele apresentados.

d) Atencdo concentrada (AC): na atencdo concentrada o individuo tem a

capacidade de selecionar apenas uma fonte de informacéo diante de varios estimulos.

Cabe ressaltar que, para diferenciar a atencéo concentrada da sustentada leva-se em
consideracdo que, para o resultado da atencédo sustentada analisa-se o fruto da comparagéo do
desempenho do individuo que esta sendo testado em diferentes partes do teste, ou seja, para
avaliar este tipo de atengdo compara-se o0 desempenho no inicio do teste com o desempenho no
final, verificando se houve ou nédo a sustentacdo da atencdo. No caso da atencdo concentrada,
diferentemente, avalia-se se o individuo consegue concentrar sua atengdo em um determinado
periodo de tempo, sem a preocupacdo de conhecer o seu desempenho inicial ou final. Rueda
(2013) salienta, ainda, que em qualquer tipo de atencéo a ser avaliada, algumas caracteristicas,
inevitavelmente, estardo presentes, pois fazem parte do construto atencdo, quais sejam: a
seletividade da atencdo, o controle voluntario da atencéo e, ainda, a capacidade limitada da

atencéo.
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De acordo com Benczik, Leal e Cardoso (2016), do ponto de vista neurobiol6gico e
cognitivo, a aprendizagem depende de varios sistemas, como memoria, linguagem, atencéo,
psicomotricidade, organizacdo e raciocinio, funcionando de forma integrada e harmoniosa. A
atencdo, sendo um fendmeno complexo e multifacetado, interage estreitamente com a
percepcdo, a memoria, a motivacgdo, o afeto e o nivel de consciéncia, entre outros aspectos, que
s8o essenciais para esse processo. Neste sentido, cabe ressaltar o papel de cada um dos tipos de
atencdo para o suporte ao processo de aprendizagem, apresentado por Lopez-Caudana (2020):

a) Atencdo concentrada: A atencdo concentrada desempenha um papel
fundamental na aprendizagem, pois esta diretamente relacionada a capacidade dos alunos de se
concentrarem em uma Unica tarefa, ignorando distracGes e mantendo o foco em informacdes
relevantes.

b)  Atencdo dividida: Na aprendizagem, a atencdo dividida pode melhorar a
eficiéncia com que os alunos absorvem e processam informacdes, especialmente em ambientes
tecnoldgicos como a robotica, onde devem alternar a atencéo entre vérias tarefas. Contudo, sem
o gerenciamento adequado da sobrecarga de informagcdes, pode se tornar um desafio. E crucial,
portanto, desenvolver estratégias educacionais que refinem as habilidades de atencéo dividida
dos alunos, ajudando-os a otimizar seu aprendizado em contextos complexos.

c) Atencdo alternada: A atencdo alternada desempenha um papel importante na
aprendizagem, pois permite aos alunos mudar o foco de atencdo conforme necessario para lidar
com diferentes aspectos de uma situacdo de aprendizagem. Ademais, promove a flexibilidade
cognitiva, crucial para lidar com mdltiplas ideias ou abordagens pedagdgicas.

d)  Atencéo sustentada: A atencdo sustentada, também conhecida como atencao
continua, refere-se a capacidade de manter o foco em uma tarefa especifica por um periodo
prolongado de tempo. Essa habilidade é fundamental para a aprendizagem, pois permite aos

alunos dedicarem atencdo constante e consistente as atividades educacionais.

Reafirmando a importancia da atencdo, Diamond (2013) salienta as
possiveis consequéncias da falta de atencdo para o processo ensino-aprendizagem como
sendo:

e  dificuldades de compreenséo e assimilacéo de informacdes;

) problemas de memdria e esquecimento frequente;

° baixo desempenho académico;

e  desmotivacdo e desinteresse pelos estudos; e

e  dificuldades de seguir instrugdes e completar tarefas.
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A fim de identificar as principais caracteristicas da atencdo dos estudantes, publico-
alvo desta pesquisa, foi aplicada a Bateria Psicoldgica para Avaliacdo da Atencdo (BPA) e 0s

resultados serdo divulgados na secao 3.2.

2.7.2 Bateria Psicoldgica para Avaliacdo da Atencao (BPA)

A Bateria Psicoldgica para Avaliacdo da Atencdo (BPA) tem por objetivo avaliar a
capacidade geral de atencdo e, também pode ser utilizada para identificar a avaliacdo
individualizada dos tipos de Atencdo Concentrada (AC), Atencdo Dividida (AD) e, Atencéo
Alternada (AA) — no Anexo B encontram-se os respectivos formularios. Esta bateria de testes
foi criada pelo psicologo Fabian Javier Marin Rueda ao estudar individuos em diferentes fases
do desenvolvimento humano, com idades entre 6 e 82 anos (Rueda, 2013). A BPA encontra-se
registrada junto ao SATEPSI — Sistema de Avaliacdo de Testes Psicoldgicos, tal como prevé a
Resolugdo CFP n° 009/2018 e, também, o Cddigo de Etica Profissional dos Psicologos
(Conselho, 2005) e, esta disponivel para consulta no conjunto de testes psicoldgicos favoraveis
para aplicacdo, no endereco https://satepsi.cfp.org.br/testesFavoraveis.cfm.

A BPA foi escolhida tendo em vista que pode ser utilizada como auxiliar na avaliagcao
de aspectos atencionais nas mais diversas areas, tais como, clinica, escolar, organizacional, de
transito, para a selecdo de pessoal, como diagnostico ao transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade, em avalia¢cBes neuropsicoldgicas, entre outros. Ademais, para a sua aplicacdo
sdo necessarios apenas o livro de instrugdes, as folhas de resposta (AC, AD e AA), caneta azul
ou preta, crondmetro, crivo de corre¢do e folha de interpretacdo (Rueda, 2013).

Outro importante fator para esta escolha: a aplica¢do pode ser individual ou coletiva,
desde que observadas as orientacdes do referido autor, mantendo-se a fidedignidade da BPA.
Desta feita, de acordo com a situacéo de cada escola a ser pesquisada, podera ocorrer a op¢do
em aplicar o BPA individualmente ou em coletivo.

Para esta pesquisa de tese, em especifico, esta bateria de testes foi escolhida tendo por
base sua especificidade com os tipos de atencdo e sua relagdo com a aprendizagem. Salienta-
se, ainda, que o teste foi aplicado pessoalmente pela pesquisadora, graduada em Psicologia e,
portanto, registrada no 6érgdo competente sob o nimero CRP-SC 12/05110. Conforme institui
0 Codigo de Etica do Profissional Psicologo, foi assegurado o sigilo quanto aos resultados do
BPA.
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A aplicagéo de todo o conjunto de testes da bateria BPA demanda cerca de 20 minutos
no total. O primeiro teste a ser aplicado deve ser o da Atencdo Concentrada (AC). Este teste
avalia a habilidade do individuo em focar em uma Unica fonte de informacdo, ignorando
distracdes e estimulos irrelevantes, em um tempo predeterminado. Para a realizacdo deste teste,
0 participante tera o tempo de 2 minutos (Rueda, 2013). Na Figura 23 observa-se 0 modelo do

teste AC apresentado ao participante, onde ele visualiza como deveré realizar este teste.
Figura 23 - Modelo do Teste de AC (BPA)
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Fonte: Adaptado de Rueda (2013).

Como segunda parte da BPA, o participante devera realizar o teste AD. Neste, obtém-
se informacGes sobre a capacidade do individuo procurar dois ou mais estimulos
simultaneamente, em um tempo predeterminado, e, ainda, com varios distratores ao seu redor.
Para esta parte, o individuo tera o tempo de 4 minutos. A Figura 24 retrata um modelo do teste
AD.

Figura 24 - Modelo do Teste AD (BPA)
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Fonte: Adaptado de Rueda (2013).

Na terceira parte da aplicacdo da BPA, o participante respondera ao teste AA. Neste,
tem-se a indicacdo da capacidade do individuo focar sua atencéo e selecionar ora um estimulo,
ora outro, por um determinado periodo de tempo e, ainda, tendo a sua frente varios estimulos
distratores. Para esta atividade o participante conta com 2 minutos e 30 segundos de tempo para
a realizacao.

A Figura 25, demonstra 0 modelo do teste AA.
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Figura 25 - Modelo do Teste AA (BPA)
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Fonte: Adaptado de Rueda (2013).

Desta forma, no total, ao realizar a BPA completa, o participante ndo excedera 20
minutos, configurando-se, desta forma, em outro ponto que pode ser considerado importante
para a escolha desta bateria de testes: para a aplicacdo completa, utiliza-se menos que 30
minutos, configurando-se em uma réapida e assertiva aplicacdo, fator relevante quando se aplica
uma pesquisa de campo no decorrer do processo de aprendizagem, junto as escolas, em que 0s

estudantes devem ausentar-se das aulas para a sua realizacao.

2.7.3 Relacdo entre atencdo e aprendizagem

A atencéo e a aprendizagem encontram-se inter-relacionadas quando unidas por um
mesmo objetivo: construir novos conhecimentos. Conforme aponta Guerra (2011), a atencéo
tem papel fundamental enquanto funcdo mental que permite aos individuos selecionar, em um
determinado momento, os estimulos relevantes e pertinentes, dentre varios outros, constituindo
novos esquemas cerebrais, vitais para a consecucao da aprendizagem.

A este respeito, Ladewig (2017) assinala que o estudo da atencdo tem sido foco de
curiosidade de inimeros pesquisadores, hd mais de um século. Salienta, também, que, de uma
forma abrangente pode-se definir a atengdo como um processo que direciona, seleciona, alerta,
delibera e contempla, assim como, define varios processos que variam entre a concentracéo e a
vigilancia (Ladewig, 2017). Ressalta, ainda, que diversos autores propuseram modelos
representativos dos diferentes estagios da aprendizagem, onde observa-se a relevancia do papel
dado & atencdo, dentre os quais ele explicita o de Fitts e Posner (1967) que se divide em trés
estagios: cognitivo, associativo e autbnomo. No estagio inicial, cognitivo, o individuo tenta
compreender os objetivos da tarefa, mas ha a ocorréncia de um grande nimero de erros, o que
provoca a variabilidade na sua “performance”. Estes erros e a variabilidade na “performance”,

produzem uma sobrecarga nos mecanismos da atengdo do individuo. No segundo estagio,
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denominado associativo, o individuo ja consegue realizar a atividade com mais facilidade e a
quantidade de erros diminuiu, fazendo com que a carga nos mecanismos de atengdo passe a ser
moderada, o que auxilia no seu desempenho, ao passo que o individuo consegue direcionar sua
atengdo para outros aspectos da “performance”. Apds certo periodo de pratica, ele consegue
passar ao estagio final, autbnomo, no qual a sua habilidade esta bem desenvolvida e ele ja
realiza a acdo como consisténcia e “quase sem pensar”, sendo que, nesta fase, as exigéncias ao
processo de atencdo passam a ser minimas (Ladewig, 2017).

No que se refere, em especifico, a importancia da atencdo para o processo de
aprendizagem, Ladewig (2017) salienta que existe uma relagdo positiva entre a facilidade para
realizarmos uma atividade e a quantidade de pratica. Com o tempo de pratica, naturalmente
ocorrera a melhora na “performance”, no entanto, caso nao se tenha o tempo suficiente para
aguardar o curso natural de desenvolvimento, torna-se preciso desenvolver estratégias capazes
de diminuir as exigéncias nos processos de atencdo dos estudantes, favorecendo o processo de
aprendizagem. Ressalta o autor, porém, que as estratégias a serem utilizadas bem como os
pontos a serem trabalhados, por meio dos quais os estudantes direcionaram sua atencéo, deverao
ser minuciosamente avaliados pelos professores, baseados em suas experiéncias, para que 0
processo ensino-aprendizagem se efetive da melhor forma, apresentando sucesso (Ladewig,
2017).

Tal afirmativa corrobora com a defini¢do da teoria base adotada para esta pesquisa de
tese, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). A TAS é definida como uma estratégia
em situacao formal de ensino, mediante a qual ocorre uma interacdo nao arbitraria e ndo literal
de novos conhecimentos com conhecimentos prévios (que Ausubel chama de subsungores)
relevantes. Desta feita, com as sucessivas interagdes, certo subsuncor adquire novos
significados, tornando-se mais refinado e capaz de servir de &ncora para novas aprendizagens
significativas. Sob esta consideracdo, o fator que mais importa é aquilo que o estudante ja
conhece, ou seja, 0 seu ponto de partida, e, na sua relevancia, precisa ser desvelado pelos
professores levando-se em consideracdo a totalidade do ser cultural e social, assim como suas

manifestacdes diferenciadas (Agra et al., 2019).
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3. A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL EM FLORIANOPOLIS-SC

Neste capitulo serdo divulgadas as etapas de realizacdo da pesquisa nas escolas.

3.1 O DIAGNOSTICO

A partir da aprovagéo deste estudo na Plataforma Brasil e da obtengéo da declaragao
de aprovacdo do comité de ética (nimero 3.296.598), como pesquisa de campo foram realizadas
visitas as escolas municipais de Floriandpolis. A ordem de visitagdo iniciou a partir da
sequéncia alfabética de escolas, fornecidas no site da Secretaria Municipal de Educacéo
(Educacéo, 2021) e a sua proximidade de localizagdo. Na Figura 26 pode-se visualizar as
escolas (enumeradas de 1 a 9) que participaram da pesquisa. Fizeram parte da etapa de
diagnostico as escolas de 1 a 9. Porém, na segunda etapa, de coleta, somente 8 destas escolas
mantiveram sua participacao.

Figura 26 — Escolas participantes da pesquisa
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A Prefeitura Municipal de Florian6polis/SC possui 37 escolas municipais no total, no
entanto, para os objetivos deste estudo foram selecionadas as 21 escolas que atuam com 6° a 9°
ano do ensino fundamental. Em cada uma das escolas visitadas foi seguido um roteiro: reunido
com a direcdo ou coordenacdo pedagdgica para apresentacdo do projeto, observacao
participante de uma aula de matematica (de cada ano, de 6° a 9°, no minimo), entrevista
semiestruturada com todos os professores de matemética 6° a 9° da escola, entrevista
semiestruturada com, no minimo, um aluno de cada turma de 6° a 9° ano da escola. Todos 0s
participantes das entrevistas receberam, leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). No caso dos estudantes que aceitaram participar voluntariamente da
pesquisa, 0 TCLE foi assinado por eles e pelos seus pais ou responsaveis.

De 18 de junho de 2019 a 16 de marco de 2020 foram visitadas 47,6% (10 escolas) do
total de escolas deste universo, sendo que esta atividade so foi interrompida devido a pandemia.
Nas entrevistas realizadas com 0s responsaveis, estas pessoas autorizaram o seguimento da
pesquisa e assinaram o oficio encaminhado pela Geréncia de Formagdo Continuada (GFC) da
Prefeitura de Floriandpolis/SC, que, em consonancia com as Portarias Municipais 116/2012 e
076/2014, autoriza o pesquisador a realizar seu estudo no ambiente escolar sob sua jurisdigéo.
Apos foram realizadas as observacGes participantes e, na sequéncia, iniciadas as entrevistas
com professores e estudantes. No total foram observadas 35 aulas sendo: 8 aulas de 6° ano; 9
de 7° ano; 9 de 8° ano; e 9 aulas de 9° ano. Desta amostra, 99% das aulas observadas foram
expositivas-dialogadas e, na sua grande maioria, a metodologia utilizada foi apresentacdo e
explicacdo do conteddo seguido por resolucdo de exercicios no quadro pelo professor com
posterior correcdo. Apenas em uma das aulas observadas o professor utilizou jogos
educacionais como metodologia ativa, aplicando o jogo Mind Lab. Além disso, apenas mais
uma das escolas visitadas mencionou o uso do Mind Lab. Cabe ressaltar, neste momento que,
este percentual de utilizagdo refere-se em especifico ao conjunto de escolas que fizeram parte
desta amostra e, também, este relato apresenta o que foi observado neste periodo. Na Figura 27
mostra-se 0 jogo Mind Lab disponibilizado pela Prefeitura de Floriandpolis-SC.

Figura 27 - Jogo Mind Lab
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Logo ap6s serem concluidas as observagdes passou-se as entrevistas semiestruturadas.

Foram entrevistados 15 professores e 50 estudantes. Analisando o publico total, de professores

e estudantes, 65 pessoas foram entrevistadas sendo 26 pessoas do género masculino (40%) e 39

do género feminino (60%). A Figura 28 apresenta estas informacoes.

Figura 28 - Visitas nas escolas — Diagnostico - Dados gerais
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Durante as visitas percebeu-se que em algumas das escolas havia apenas um professor

que ministrava a disciplina em todas as turmas, enquanto em outras havia mais de um. Por este

motivo, houve um total de 15 professores entrevistados, sendo 7 do género feminino (53,3%) e

8 do masculino (46,7%). A amostra apresentou grande diversidade no que se refere a idade dos

professores. O Grafico 1 demonstra tal diversidade.

Gréfico 1 — ldade dos professores entrevistados
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Como visualiza-se no Grafico 1, do total de 15 professores, foram entrevistados 5 com

idade de 20 a 30 anos (33%), 2 professores com idade entre 30 e 40 anos (13,3%), 5 professores

entre 40 e 50 anos (33,3%), 2 professores na faixa de 50 a 60 anos (13,3%) e apenas 1 professor

na faixa de 60 a 70 anos (6,66%). Outro fator a ser observado foi a média de idade, que ficou

entre 40 e 50 anos (40-46), correspondendo a profissionais adultos maduros. Além da idade,



101

outro aspecto analisado foi a formacao académica dos professores. No Gréafico 2 demonstra-se

estes indices.

Grafico 2 — Formac&o dos professores entrevistados
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Como visualiza-se no Gréfico 2, a grande maioria dos professores entrevistados (14

dos 15 professores, 93,3%) possui Graduacdo Licenciatura em Matematica e um dos

professores (6,66%) ainda esta cursando (Graduacdo Licenciatura em matematica -

Incompleto). Quanto a ocorréncia de duas graduacdes, apenas um dos professores, além da

Licenciatura em Matematica possui Bacharelado em Oceanografia (6,66%); outro professor que

além desta licenciatura possui Bacharelado em Direito (6,66%); e, um terceiro que possuli,

também, Graduacdo Licenciatura em Fisica (6,66%), porém 0s mesmos ndo atuam nesta

segunda formacao. Do total de 15 professores, somente 3 possuem especializacdo e, apenas 1

possui mestrado, sendo que este curso néo foi realizado na area da matematica.

A atuacdo dos professores junto a escola foi o item abordado posteriormente. O

Gréfico 3 ressalta estas informacoes.

Grafico 3 — Turmas em que os professores atuam
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Apenas 5 dos 15 professores estavam atuando nos quatro anos do ensino fundamental
estudados nesta pesquisa — 6°, 7°, 8° e 9° anos, o que representa 33,3%. Trés professores (20%)
atuam em 6° e 7° ano; 2 professores (13,3%) estdo nas turmas de 6°, 7° e 8° anos; e, 2
professores (13,3%) estdo nas turmas de 9° ano. Além disso, ha 1 professor (6,66%) que atua
com turmas de 7°, 8° e 9° anos; 1 professor (6,66%) que acompanha as turmas de 6°, 8° e 9°
anos; e, 1 professor (6,66%) que possui as turmas de 8° e 9° anos.

Como segunda etapa da entrevista, passou-se as questdes abertas que seguem a
sequéncia apresentada no Questionario dos professores (disponivel no Apéndice F). No capitulo
5, que trata sobre o Desenvolvimento das recomendacdes serdo apresentadas as analises destas
questoes.

As entrevistas com o0s estudantes foram realizadas em seguida. Os cinquenta
estudantes entrevistados foram selecionados de forma intencional e ndo-probabilistica. As
entrevistas foram realizadas em sala cedida pela direcdo das escolas, sempre no decorrer das
aulas de matemaética. Os participantes foram alocados individualmente em sala vazia, silenciosa
e com cadeiras confortaveis e responderam um questionario com doze questdes utilizadas como
roteiro (0 mesmo esta disponivel no Apéndice G). Cinquenta estudantes aceitaram participar
voluntariamente da pesquisa e foram entrevistados. No que se refere ao género desses

participantes, o Grafico 4 mostra os resultados.

Gréafico 4 — Género dos estudantes (Diagndstico)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Na fase de diagndstico, 19 estudantes (38%) eram do sexo masculino e 31 estudantes
(62%) do sexo feminino.

As turmas analisadas possuiam idades variadas, como mostra o Grafico 5.
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Gréfico 5 — Idades dos estudantes (Diagndstico)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Analisando-se o Grafico 5 percebe-se que houve participacdo de idéntico nimero de
estudantes com 12 anos e com 13 anos (26% ou 13 estudantes), 20% com 14 anos (10
estudantes), 16% (8 estudantes) com 15 anos e, novo empate com 10 e 16 anos, representando
2% cada idade (1 estudante cada idade). No Grafico 6 demonstra-se a escolaridade dos
estudantes no momento do diagndstico.

Gréfico 6 — Escolaridade dos estudantes (Diagndstico)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Conforme apresentado no Gréafico 6, no periodo de diagndstico participaram 22% (11
estudantes) do 6° ano, 22% (11) do 7° ano, 28% (14) do 8° ano e, 28% (14) do 9° ano.

Apds a coleta do perfil dos estudantes entrevistados passou-se as questdes abertas com
0 objetivo de identificar a situacéo atual do processo de aprendizagem da matematica para este
publico-alvo. A andlise das questfes abertas sera apresentada no item 5.1.2, pertencente ao

capitulo de Desenvolvimento das recomendagdes.

No proximo capitulo serdo apresentadas as informac6es adquiridas durante a fase de

coleta de dados desta pesquisa.
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3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS DA ATENCAO E DA VFC DOS
ESTUDANTES DURANTE A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Da mesma forma que ocorreu na fase de diagnostico, na etapa de coleta de dados a
populacéo-alvo foi composta por estudantes dos anos finais do ensino fundamental (de 6° a 9°
ano) na rede municipal de Floriandpolis-SC. A etapa de coleta de dados foi efetivada entre
agosto e outubro de 2022 e, os estudantes foram selecionados de forma intencional e néo-
probabilistica, participando voluntariamente do estudo. Procurou-se realizar a coleta de dados
nas mesmas escolas que participaram da fase de diagnostico, porém, em algumas, ndo houve o
retorno no momento em que realizou-se o contato inicial, apds o periodo pandémico. Desta
forma, nesta fase participaram 9 escolas e 55 estudantes no total. No entanto, apesar da coleta
de dados ter sido realizada com 55 estudantes, o software Kubios exige um minimo de 5 minutos
de dados coletados com o Inner Balance para andlise. Portanto, os estudantes que ndo atingiram
esse tempo minimo de uso do frequencimetro em uma das etapas ndo puderam ser incluidos na
amostra. A amostra foi reduzida para trinta e sete estudantes (n=37) nesta etapa. No Gréfico 7

apresenta-se 0s dados sobre o género dos estudantes participantes.

Gréafico 7 — Género dos estudantes (Coleta de dados)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Conforme observa-se no Gréafico 7, na coleta de dados, 54% (20 estudantes) eram do
sexo feminino e 46% (17 estudantes) do sexo masculino.
No que se refere a idade dos participantes, o Grafico 8 representa a diversidade do

publico-alvo desta etapa.



105

Gréafico 8 — Idade dos estudantes (Coleta de dados)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Como verifica-se no Gréfico 8, foram 11% (4 estudantes) com 11 anos, 19% (7) com
12 anos, 35% (13) com 13 anos, 22% (8) com 14 anos e 13% (5) com 15 anos. Nesta etapa
ndo participaram estudantes com 10 e 16 anos. Outro fator analisado foi a escolaridade dos
estudantes, conforme apresenta-se no Grafico 9.

Gréfico 9 — Escolaridade dos estudantes (Coleta de dados)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Segundo apresentacdo do Gréfico 9, na etapa de coleta os estudantes eram 21% (8
estudantes) do 6° ano, 29% (11) do 7° ano, 21% (8) do 8° ano e, 29% (10) do 9° ano.
Os dados da coleta serdo divulgados posteriormente.

3.2.1 Coleta da atencgéo dos estudantes - teste BPA

Os procedimentos de coleta dos dados iniciaram apds a apresentacéo dos objetivos da
pesquisa. Apos o recebimento dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecidos (TCLE) dos

participantes devidamente assinados, os mesmos foram alocados em salas vazias, silenciosas e
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com cadeiras confortaveis. Para a realizacdo do teste BPA a coleta foi realizada em pequenos
grupos. O Capitulo 4 apresenta os resultados na integra.

3.2.2 Coleta da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) dos estudantes

Da mesma forma como foi realizado na coleta com o BPA, nesta etapa inicou-se
relembrando os objetivos da pesquisa e explicando, novamente, as fases desta etapa de coleta
de dados. Os estudantes foram individualmente alocados em salas vazias, silenciosas e com
cadeiras confortaveis, e foram equipados com o sensor Inner Balance™, Nos momentos que
precederam o uso do frequencimetro, os estudantes responderam a um questionario padréo no
qual foram coletados dados pessoais, como histérico médico e uso de medicamentos. Todos 0s
participantes apresentaram bom estado de salde, e, portanto, nenhuma condi¢do que pudesse
interferir na coleta de dados foi observada. Os critérios de inclusdo para a selecdo dos
participantes abrangeram estudantes saudaveis, sem diagnostico médico conhecido. Foram
excluidas as pessoas com histdrico de problemas de saide mental, transtornos de humor, assim
como questdes cardiovasculares e pulmonares.

Esse procedimento teve uma duracdo média de 25 a 30 minutos por estudante, e foram
divididos em trés etapas: a primeira fase foi de “repouso” (com 10 minutos de duracgéo), seguida
pelas etapas de atividades de aprendizagem matematica, sendo a fase 2 utilizando o aplicativo
Fractus (que usou de 5 a 14 minutos) e a fase 3 envolvendo e resolucdo de exercicios em uma
folha impressa (durante 5 a 16 minutos). Cabe ressaltar que na fase 3 a folha impressa que
continha exercicios sobre fracdes, é parte integrante do Fractus, e apresenta-se disponivel no
Apéndice H.

De posse dos dados, inicialmente, os mesmos foram examinados no software emWave Pro
Plus® versdo 3.11 e, em seguida, submetidos a analise no software Kubios HRV Standard 3.5, que
elimina artefatos e produz um documento em PDF com os indices derivados de métodos lineares.
Para esta pesquisa foram selecionados os indices obtidos por metodos lineares de dominio de
tempo - Mean RR e rMSSD, e dominio da frequéncia - LF/HF, além do Stress Index (SI). Na
sequéncia, no item 4.3 desta tese serdo apresentados, individualmente, estes resultados.

Salienta-se ainda que no artigo “Explorando a aprendizagem matematica: Uma
investigacdo da variabilidade da frequéncia cardiaca no contexto de atividades com fragdes no

Ensino Fundamental” (Periédico Cuadernos de Educacién y Desarrollo — QUALIS A2) foram
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disponibilizados os contetdos abordados durante a etapa de coleta de dados deste estudo (Pillon
et al., 2024).

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS ESTATISTICOS

Segundo aponta Thayer (2007) a analise da VFC pode auxiliar o processo educacional
ao ser capaz de coletar indicios cognitivos importantes para este processo. Com este foco, nesta
pesquisa foi utilizado o sensor Inner Balance™ e a coleta de dados ocorreu durante 25 a 30
minutos, divididos em 3 etapas: a primeira fase de repouso, a segunda quando os estudantes
utilizaram o Fractus e, a terceira, momento em que eles realizaram 0s exercicios impressos.

Considerando-se as estatisticas descritivas apontadas no Quadro 7 (pagina 127) em
que identificou-se os maiores indices de Stress Index (SI) durante o uso do Fractus, passou-se
a andlise especifica desta etapa a fim de validar a pesquisa. Inicialmente foi definida a
parametrizacdo para o tempo de respostas dos sujeitos. Na sequéncia foi aplicado aos dados o
Coeficiente de Correlacdo de Pearson, cujo objetivo € encontrar o grau de relacdo linear entre
duas variaveis envolvendo dados continuos, chamado de “r de Pearson” e apresentado sob a
forma de R. Tendo por base as varidveis “tempo” decorrido durante um desafio cognitivo e o
“indice de estresse” observado nesta etapa o valor de R foi de 0,174 para a fase de utilizacdo

do Fractus. No Gréafico 10 demonstra-se o R, assim como sua linha de tendéncia.

Gréfico 10 - Coeficiente de correlagdo durante o uso do Fractus
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

De acordo com Grafico 10, onde temos R = 0,174, observa-se que ha uma correlagéo
infima fraca entre as varidveis analisadas, demonstrando que as mesmas caracterizam-se como

variaveis independentes, ou seja, 0 tempo que o estudante levou pararealizara atividade, pode
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estar relacionado ao indice de estresse apresentado por ele nesta etapa. Em observéncia ao
Coeficiente de determinacgdo R? pode-se afirmar, também, que a variagio no tempo é explicada
em 3,05% pela variacdo no Sl.

Além disso, a fim de avaliar quantitativamente a relacdo entre os resultados deste
estudo e a distribuicdo esperada do estresse mental em estudantes durante atividades de
matematica, utilizou-se o teste do qui-quadrado (¥?). Seguindo 0s pressupostos de Baevsky e
Berseneva (2008), o Stress Index (SI) representa a tensdo dos sistemas reguladores e a
centralizacdo do gerenciamento do ritmo cardiaco, com escores entre 7 e 12 pontos sendo
considerados "normais"” segundo o User's Guide Kubios HRV Standard (Tarvainen, Versédo
3.5). Assim, com um erro méaximo de 5%, um escore de estresse maior que 12 foi considerado
"acima do normal” e menor que 7, "abaixo do normal", enquanto escores entre 7 e 12 foram
considerados "normais”. Um escore de estresse menor que 7 e tempo de resposta abaixo da
média (1,28 minutos) foi definido como "abaixo do normal”, enquanto um escore maior que 12
e tempo de resposta acima da média foi definido como "acima do normal”. As demais

configuracBes foram consideradas "normais"”. No Quadro 4 estdo discriminados os resultados.

Quadro 4 — Resultados do Stress Index X Distribui¢do

Descrigéo Indice SI X Estudantes Tempo associado ao escore SI

Acima de “normal” 2 estudantes com Sl > 12 1 estudantes com escore > 12 e
tempo maior do que a média

Estresse “normal” 14 estudantes com Sl entre 7 e 12 | 22 estudantes com escore entre 7 e 12

Abaixo de “normal” 21 estudantes com SI <7 14 estudantes com escore < 7 e
tempo menor do gue a média

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Com base no exposto, calculando o qui-quadrado - %> encontramos 5,09E-21 que, para
v=2 graus de liberdade, valida completamente o nivel de significancia de 5% como limite
bilateral da distribuicdo do qui-quadrado. Em virtude disso, assumindo um erro de 5% a hipotese
é vélida, ou seja, existe uma relacdo no estudo entre o estresse e 0 tempo de resposta dos
estudantes.

No que se refere a anélise da correlagéo entre as variaveis em estudo, o coeficiente da
Correlacao de Pearson apontou que o tempo para realizar as atividades e o estresse mental gerado
por elas, sdo variaveis independentes. E, por fim, o teste do qui-quadrado validou o experimento
ao confirmar que, assumindo um erro de 5%, a hipdtese é valida e, assim, ha relagéo entre o

estresse e 0 tempo de resposta, neste estudo em especifico.
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4. DESENVOLVIMENTO DAS RECOMENDACOES

Neste capitulo serdo descortinados 0s passos seguidos para a construcdo das
recomendacdes. Inicialmente serdo apresentados os dados das entrevistas com os professores,
na sequéncia estdo os conteidos das entrevistas com os estudantes, bem como a coleta de dados
sobre a atencdo dos estudantes e, ainda, em relacdo a variabilidade da frequéncia cardiaca dos
mesmos durante a realizacdo de atividades de matematica.

Na sequéncia serd abordada a triangulagdo destes dados em conjunto com as

informagdes da Revisdo integrativa realizada com foco no tema “ansiedade matematica”.

4.1 COLETA DE DADOS —ENTREVISTAS

No decorrer da etapa de diagnostico foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
0s professores e com os estudantes, do 6° a 9° anos do ensino fundamental, que serdo

apresentadas detalhadamente nos proximos itens.

4.1.1 Entrevistas com os professores

A entrevista semiestruturada com os professores foi realizada seguindo a ordem dos
itens do Questionario para os professores disponibilizado no Apéndice F.

Nas primeiras questdes, foram coletadas informagdes como nome completo, idade,
género, formacdo académica, tempo de atuacdo com a disciplina matematica, e, também
numero de alunos e turmas nesta disciplina.

Na sequéncia os professores foram questionados sobre a participacdo de estudantes
com algum tipo de deficiéncia em suas turmas.

O Grafico 11 demonstra as respostas destes professores.
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Grafico 11 - Tipos de deficiéncias apontadas pelos professores

28,57%
Transtorno do Espectro Autista (TEA)
TDAH Transtorno do Déficit de. . nm— 7 14%
Sindrome do Processamento Auditivo mmssm 3 57%
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Dislexia wmmmm 35704
Deficiéncias miltiplas ~ m—— 7 149
Deficiéncia visual (Baixa visdo) mmmmm 3 57%
Deficiéncia visual —m———— 10,71%
Deficiéncia mental mmmmm 3 57%
Deficiéncia intelectual —m—— 7 149%
Deficiéncia fisica m——— 7 14%
Deficiéncia auditiva mee— 7 149,

0,0% 10,0% 20,0% 30,0%
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Como observa-se no Gréafico 11 a maioria dos professores respondeu que possui, no
minimo, um estudante com algum tipo de deficiéncia em cada uma de suas turmas. Os 15
professores entrevistados citaram um total de 28 estudantes portadores de algum tipo de
deficiéncia. O tipo de deficiéncia mais citado entre os professores foi o0 Transtorno do Espectro
Autista (TEA) com indice de 28,57% de incidéncia (8 estudantes), seguido pela Deficiéncia
visual com 10,71% (3 estudantes). Em terceiro lugar, com 7,14% dos casos estdo: Deficiéncia
fisica, Deficiéncias multiplas, Deficiéncia intelectual, Paralisia cerebral, Deficiéncia auditiva,
Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) — representando 2 estudantes.
Com 3,57% do conjunto (1 estudante) houve a citacdo de: Sindrome do Processamento
Auditivo, estudante que néo 1€ e ndo escreve (sem diagndstico), Dislexia, Deficiéncia visual
(Baixa viséo), Deficiéncia mental.

Na pergunta seguinte, os professores deveriam indicar as metodologias que utilizavam
no decorrer das suas aulas da disciplina.

Dentre as opg¢des estavam aula expositiva e dialogada, uso de metodologias ativas
(e especificacdo destas), uso de laboratorio ou “outros”.

O Gréafico 12 demonstra os resultados.
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Gréfico 12 — Metodologias utilizadas pelos professores
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Em analise ao Gréafico 12 conclui-se que a totalidade de professores (15) utiliza aulas
expositivas dialogadas. Além desta modalidade, quando questionados sobre o uso de
metodologias ativas, eles citaram utilizar: exercicios/atividades em duplas, uso de aplicativos,
programa Cabri Geometry, jogos (dentre eles um professor citou o Mind Lab), rotagéo por
estacOes, pesquisas a videos on-line, sala de aula invertida, uso do Chromebook (mas o
professor ndo indicou para qual acdo usou este aparelho), alunos participam ativamente das
correcdes durante as aulas, listas de exercicios, materiais concretos, Clube de matemaética,
trabalho em equipe, método semaforo uma vez por semana (para + pensa + age).

A questdo seguinte perguntou aos professores se eles utilizam as Tecnologias Digitais
de Informacéo e Comunicacéo (TDIC’s) nas suas aulas de matemética. O Grafico 13 demonstra
0s resultados.

Gréfico 13 — Uso das TDIC’s pelos professores
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Conforme observa-se no Gréfico 13 a maioria dos professores (8, representando 53%)
afirmou ndo utilizar as TDIC’s em suas aulas e, somente 3 professores indicaram o uso
esporadico. Além destes, os demais professores, de forma individual, afirmaram utilizar dois
programas: o Cabri Geometry e o Photomath. Ressalta-se que, na questdo anterior sobre 0 uso

de metodologias ativas para as aulas, o Photomath n&o foi citado.

4.1.2 Entrevistas com os estudantes

Durante a fase de diagndstico foram realizadas, ap6s as entrevistas com os professores,
entrevistas semiestruturada com os estudantes e foi seguida a sequéncia presente no
Questionario para os estudantes disponibilizado no Apéndice G. Inicialmente foi perguntado
aos estudantes: “Quais as disciplinas que vocé possui maior facilidade de entendimento neste

ano letivo?”. O Grafico 14 mostra as respostas dos estudantes.

Gréfico 14 — Disciplinas com maior “facilidade” de entendimento

6° ano
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Para andlise desta etapa foi realizada classificacdo das respostas em primeiro lugar,
segundo lugar e terceiro lugar, obedecendo a ordem de resposta dos estudantes. Conforme
apresentado na Figura 1 no 6° ano, como primeira disciplina citada ocorreu empate entre
matematica e ciéncias. No 7° ano, a disciplina de matematica ficou em primeiro lugar. No 8°
ano, houve empate entre as disciplinas matematica e ciéncias. Por Gltimo, no 9° ano, a disciplina
citada em primeiro lugar teve votagdo idéntica e as disciplinas portugués, matematica e
geografia ocuparam esta posi¢do. A disciplina de historia ndo foi apontada como primeira opgao
de disciplina de maior facilidade de compreensédo por nenhuma das quatro turmas em analise.

Na sequéncia, tendo por foco a disciplina matematica, foi questionado aos estudantes
quais os conteudos que eles possuiam maior “dificuldade” para compreender, como mostra o

Grafico 15.
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Grafico 15 — Contelido de maior “dificuldade”
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Conforme observa-se no Grafico 15 no 6° ano os estudantes citaram a “tabuada” e as
“fragdes” 0 mesmo numero de vezes. No 7° ano, o contetudo “fracdes” foi o mais citado. Ja no 8°
ano, percebe-se que os trés contetidos citados empataram: “divisdao”, “fra¢des” e “porcentagem”.
No 9° ano, as “fun¢des do 2° grau” tiveram 0 maior nimero de citagBes. Cabe ressaltar que, dentre
os conteudos citados pelos estudantes como sendo os de maior “dificuldade”, o item “fragdes” foi
apresentado por trés dos quatro anos em analise — 6°, 7° e 8°, sendo considerado, desta forma, o
contetido com maior indice de dificuldade para o publico-alvo desta pesquisa.

Finalizando a entrevista com o0s estudantes, na questdo seguinte foi perguntado aos
mesmos: “Os seus professores utilizam as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacgao

(TDIC’s) em suas aulas de matematica?”. As respostas foram transcritas no Grafico 16.

Grafico 16 - Uso das TDIC’s nas aulas de matematica
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Com base no Grafico 16, identifica-se que mais da metade dos estudantes (32
estudantes, 64%) respondeu que os seus professores de matematica ndo utilizam as TDIC’s em

suas aulas de matemética. Nos momentos em que a utilizagdo foi citada, os estudantes
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referiram-se as aulas na sala de informética (e uso dos computadores da escola), realizagédo de
jogos, apreciagdo de filmes, ou, ainda, uso do celular, calculadora ou o Chromebook cedido
pela prefeitura (porém néo especificaram para qual objetivo o Chromebook era usado).
Ressalta-se que o conjunto de informacdes referentes a etapa de diagnostico desta
pesquisa encontram-se disponibilizadas no artigo “A aprendizagem da matematica nos anos
finais do ensino fundamental em Florianopolis”, na revista Educagdo Matematica Pesquisa

EMP, Qualis Al (Pillon et al., 2023a).

4.2 COLETA DE DADOS - BATERIA PSICOLOGICA PARA AVALIACAO
DA ATENCAO DOS ESTUDANTES

A atencéo possui papel vital no contexto educacional, afetando diretamente tanto o
desenvolvimento cognitivo quanto emocional dos estudantes, além de sua participacéo ativa no
processo de ensino-aprendizagem. A capacidade dos alunos de pensar, participar em atividades
educativas e se engajar significativamente no processo educativo depende essencialmente da
atencdo. A relacdo pedagdgica, que evolui por intermédio das interacdes entre professores e
alunos, é fundamental nesse aspecto (Freitas; Baptista, 2017). Feitas tais consideracdes,
priorizar a atengdo como um objetivo pedagdgico torna-se essencial para fomentar um ambiente
escolar acolhedor e favoravel, que suporte o desenvolvimento holistico dos estudantes.

Seguindo este propdsito, no decorrer da segunda etapa da pesquisa de campo junto as
escolas municipais de Florianopolis-SC, o BPA foi aplicado com os estudantes de 6° a 9° anos
do ensino fundamental.

A aplicacgéo foi efetivada com os 55 estudantes que fizeram parte da amostra inicial,
porém, devido a uma especificidade desta pesquisa em relacdo a um dos softwares que foi
utilizado para a decodificagdo dos dados da VFC, a amostra teve que ser reduzida para 37
estudantes (n=37).

A Figura 29 demonstra um momento de aplicacdo com dois estudantes.
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Figura 29 — BPA — Aplicacédo

A versdo utilizada foi a BPA-2 - Bateria Psicoldgica para Avaliacdo da Atencdo-2 de
aptidOes especificas e autoria de Fabian Javier Marin Rueda. Utilizando-se as regras da
aplicacdo, os estudantes realizaram os testes em sala silenciosa, com cadeiras confortaveis e de
forma coletiva, com, no maximo 10 estudantes ocupando o mesmo ambiente. Ainda, conforme
indicado no manual do BPA (Rueda, 2013), a aplicacdo obedeceu a seguinte ordem com seus
tempos correspondentes:

° 1° Teste de Atengdo Concentrada (2 minutos)

° 2° Teste de Atencédo Dividida (4 minutos)

° 3° Teste de Atencdo Alternada (2 min e 30 seg)

Os resultados dos testes de atencdo sdo categorizados em cinco niveis principais:
inferior, médio-inferior, médio, médio-superior e superior. Essas categorias indicam se 0
desempenho do individuo em cada tipo de atencdo avaliada (concentrada, dividida, alternada

ou geral) esta abaixo, dentro ou acima do esperado para sua faixa etaria e escolaridade. Para
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uma analise mais detalhada, especialmente em avalia¢des individuais, as pontuag¢des podem ser
ainda mais especificadas dentro de percentis, que sdo subgrupos dentro das cinco categorias
principais (Rueda, 2013). Considerando o foco na analise de grupo desta pesquisa, 0s resultados
serdo apresentados agrupados nas cinco categorias principais, fornecendo uma visao geral do
desempenho dos participantes. Para tanto, os dados coletados foram tabulados inicialmente no
Excel e, seguindo as indicacdes de Braun e Clarke (2006) para a Analise temética, foram
organizados e encontram-se apresentados por meio de graficos.

O primeiro teste aplicado foi de Atencdo Concentrada (AC). A atencdo concentrada é
essencial para a aprendizagem eficaz, permitindo que os alunos se aprofundem no contetdo,
minimizem distrag0es, processem informacgdes com clareza e retenham o conhecimento de
forma duradoura. Isso leva a um melhor desempenho académico e a capacidade de aplicar o
conhecimento em diferentes contextos. Os dados referentes a Atencdo Concentrada dos

estudantes estdo no Gréafico 17.

Gréfico 17 - Resultados de Atengdo Concentrada (AC)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Conforme a apresentacdo do Grafico 17 30% dos estudantes obtiveram nota média
quanto & Atencdo Concentrada; 22% ficaram com nota médio superior e somente 3% tiveram
nota superior. Os demais tiveram notas abaixo da média, totalizando 45% (18 estudantes)
somando-se os itens médio inferior, inferior e muito inferior. Salienta-se, neste quesito que,
embora a categoria “muito inferior” ndo seja apresentada junto as demais respostas padrdo
(superior, médio superior, médio, médio inferior e inferior), caso ocorra durante a avaliacdo do
estudante média abaixo do status “inferior”, ele recebera esta avalia¢do, como foi o caso de 3

estudantes neste teste (8%). Na apresentacdo descritiva da interpretacdo dos resultados da AC
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de um desses estudantes, seguindo as normas de corre¢do do BPA, foi descrito que, para a nota
de 41 pontos para a AC, configura-se como um participante que dispde de atencdo concentrada
muito abaixo da média. Este estudante, se comparado as demais pessoas da amostra normativa,
demonstrou possuir muita dificuldade para selecionar uma unica fonte de informacéo diante de
varios estimulos distratores em um tempo predeterminado. Sendo assim, considerando as
atribuicBes da funcdo na qual essa pessoa atua (ou atuara em sua vida profissional), sugere-se,
de posse desse resultado, indicar a esta pessoa que verifiqgue com os profissionais habilitados
para tal, até que ponto essa dificuldade pode interferir em suas atividades diérias.

Na sequéncia foi aplicado o teste de Atencdo Dividida (AD). Segundo salienta Lima (2005) a
atencdo dividida, definida como a capacidade de lidar com mdaltiplas fontes de informacéo e
tarefas simultaneamente, é crucial para a aprendizagem em um mundo multitarefa. Ela permite
aos alunos processar informacgdes de forma eficiente, alternar entre tarefas com fluidez e se
adaptar aos diversos estimulos do ambiente de aprendizagem, tornando-os mais dindmicos e
preparados para os desafios contemporaneos. Os resultados do teste de AD dos estudantes estéo

no Gréfico 18.
Gréfico 18 - Resultados de Atencéo Dividida (AD)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Analisando-se o Grafico 18 identifica-se que a maioria dos estudantes, 48% (18
estudantes) receberam nota médio superior. Alem destes, 11% (4 estudantes) ficaram com nota
superior e 22% (8 estudantes) receberam nota médio. Neste quesito, um namero reduzido de
participantes (19%) tiveram avaliacdo entre médio inferior, inferior e muito inferior. Porém,
dentre estes, houve uma ocorréncia (3%) de participantes com avaliagao “muito inferior”.

Ap0s, os estudantes realizaram o teste de Atencdo Alternada (AA). Segundo ressalta

Lima (2005) a atencdo alternada refere-se a capacidade de alternar o foco entre diferentes



118

tarefas e informac6es de forma eficiente, e é considerada crucial para a aprendizagem. A AA

permite aos alunos adaptarem-se a novas situacdes, responder as demandas cognitivas variadas

e participar ativamente de diversas atividades de aprendizagem. Isso facilita a resolugédo de

problemas, a tomada de decisGes e a flexibilidade cognitiva, otimizando o processo de

aprendizagem. Os dados sobre as avaliagdes da AA dos participantes encontram-se

disponibilizados no

Gréfico 19.

Grafico 19 - Resultados de Atencéo Alternada (AA)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Vislumbra-se no Gréfico 19 que, quanto a avaliacdo da Atencdo Alternada, os

participantes, na sua maioria, 59% (22 estudantes) obtiveram nota médio. Apenas 13% (5

estudantes) alcancaram a nota médio superior e, somente 11% (4 estudantes) conseguiram nota

superior. O total de estudantes com nota abaixo da média foi de 18% (6 participantes).

Concluindo a analise das etapas do teste BPA, pode-se inferir que os participantes

tiveram avaliacOes diversas entre os tipos de atencao avaliados - AC, AD e AA. No Quadro 5

pode-se visualizar os principais dados:

Quadro 5 — Resultados dos testes de Atencdo — AC, AD e AA

Teste de Médio Médio superior Superior
Atencio (% das notas dos (% das notas dos (% das notas dos
estudantes) estudantes) estudantes)
AC 30% 22% 3%
AD 22% 48% 11%
AA 59% 13% 11%

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Conforme demonstrado no Quadro 5, dentre os trés testes aplicados apenas o AD,

referente a Atencdo Dividida, obteve maior numero de estudantes com resposta no nivel

“Médio superior” 0 que comprova que a maioria dos participantes (48%) apresentaram
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desempenho médio superior na Atencao Dividida que, segundo indicado por Rueda (2013), este
resultado aponta que os participantes possuem habilidade acima da média em rastrear multiplos
estimulos simultaneamente dentro de um limite de tempo, mesma na presenca de outros
distratores, em comparacdo com a amostra normativa. No que trata sobre o resultado da AA,
com maior indice de estudantes com nota “médio”, de acordo com o manual de corregdo do
BPA (Rueda, 2013), este resultado aponta que o participante dispde de atencgéo alternada dentro
da média, se comparado as pessoas da amostra normativa, sendo capaz de focar sua atencéo e
selecionar ora um estimulo, ora outro, por um determinado periodo de tempo e diante de varios
estimulos distratores.

Quanto ao resultado no teste AC, para este publico-alvo, 30% dos participantes tiveram nota
média. Sobre este indice, Rueda (2013) informa que este participante comprovou dispor de
atencdo concentrada dentro da média, quando comparado as pessoas da amostra normativa, ou
seja, consegue selecionar uma Unica fonte de informacéo diante de vérios estimulos distratores
em um tempo predeterminado.

Além de avaliar individualmente os trés tipos de atencao - Atencdo Concentrada (AC), Atencédo
Dividida (AD) e Atencdo Alternada (AA) - o BPA avalia a capacidade geral de atencdo dos
participantes, a partir da analise dos trés testes em conjunto. O teste BPA pode ser utilizado para
avaliacdes psicoldgicas em diferentes contextos, tais como clinico, escolar, organizacional,
neuropsicoldgico, como auxilio ao diagnostico de TDAH e outras avaliacbes em que se tornar
necessario investigar os aspectos atencionais (Rueda, 2013).

A correcdo da etapa de Atencdo geral é realizada pelo aplicador, ndo é uma fase aplicada
novamente com os participantes como as demais. Dessa maneira, em momento posterior, tendo
reunido os resultados das aplicacGes dos testes AC, AD e AA, procedeu-se a avaliacdo da
capacidade geral de atencéo dos estudantes, com base na anélise dos trés testes em conjunto.

As respostas desta parte da analise encontram-se divulgadas no Gréafico 20.
Grafico 20 - Resultados de Atencédo Geral (AG)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Conforme identifica-se no Gréfico 20 o maior nimero de respondentes, 38% (14
estudantes) conseguiu nota média no teste AG o0 que representa que eles possuem uma
capacidade atencional geral dentro da média, se comparados as pessoas da amostra normativa.
Sete participantes (19%) tiveram nota media superior, comprovando que estas pessoas
apresentam uma capacidade atencional geral acima da média, se comparadas as pessoas da
amostra normativa. E, 11% (apenas 4 estudantes) alcancaram nota superior na AG,
representando que elas possuem uma capacidade atencional geral bem acima da média, quando
comparadas as pessoas da amostra normativa (Rueda, 2013).

Com a intencdo de alcancar os objetivos especificos idealizados nesta pesquisa e
investigar como as variaveis atencao, variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), ansiedade e
processos cognitivos podem ser analisadas de forma conjunta, no Grafico 21 realiza-se uma
correlacdo entre os indices da Atencao Geral (AG) dos estudantes e, os resultados dos exercicios
de frag0es realizados utilizando-se folhas impressas.
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Gréfico 21 - Relagdo entre Acertos na Folha de exercicios (%) e o indice de Atencdo Geral (AG)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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A partir da visualizacdo do Grafico 21 nota-se que a apresentacdo gréafica irregular ndo
comprova gue ocorreu correlacdo de numero de acertos com os indices de atencao geral. A
partir da analise realizada, os dados ndo fornecem evidéncias robustas que sustentem uma
associacao significativa entre a atencdo geral e 0 desempenho nos exercicios de fracbes neste
conjunto especifico de estudantes. Sendo assim, infere-se que outros fatores, além da atencé&o,
exercem um impacto maior na determinacao dos resultados académicos e desempenho desses
estudantes. Para alcancar uma resposta sobre estes resultados, uma indicacao seria investigar a
influéncia de outras varidveis, como ansiedade, habilidades matematicas e estratégias de
aprendizagem, no desempenho em exercicios de fracoes.

Tendo por base o conjunto de analises realizadas com os dados referentes a atencéo
dos estudantes, apresentados até este momento, na etapa seguinte realizou-se a Analise tematica
seguindo a dire¢do apontada por Braun e Clarke (2006). Desta forma, com releitura de todos os
conteidos coletados, os temas principais foram categorizados para que pudesse ser gerado o
mapa tematico que daré origem ao relatorio final. No Quadro 6 estdo disponiveis as categorias

desta etapa da pesquisa.

Quadro 6 - Coleta de Atencéo - Categorias de estudos identificadas

Categoria Identificacio

CATEG 1 Respostas Fisioldgicas Durante Atividades Matematicas
CATEG 2 Associacéo Entre VFC e Desempenho Cognitivo
CATEG3 ImplicacGes Educacionais da Medicéo da VFC

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Utilizando-se como base tedrica as Categorias disponibilizadas no Quadro 6 e dando
sequéncia as etapas da Analise temética, reunindo-se os assuntos similares, foram geradas as
subcategorias, que sao:

Categoria 1: Desempenho nos Testes de Atengéo

. Subcategoria 1A: Atencdo Concentrada

. Dados Relevantes: Grafico com 30% dos estudantes atingindo nivel médio, 22%
médio superior e 3% superior, indicando a capacidade dos alunos de se aprofundar no contetido

minimizando distragdes.
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. Subcategoria 1B: Atencéo Dividida
. Dados Relevantes: Grafico mostrando 48% dos estudantes no nivel médio
superior, refletindo a capacidade de lidar com multiplas fontes de informacéo simultaneamente.
. Subcategoria 1C: Atencdo Alternada
. Dados Relevantes: Grafico indicando que 59% dos estudantes alcangaram
o nivel médio, mostrando a habilidade de alternar entre diferentes tarefas e informacoes.
Categoria 2: Correlagdes entre Atencdo e Desempenho Académico

Subcategoria 2A: Relacdo entre Atencdo e Desempenho em Matematica

. Dados Relevantes: Discussdo sobre a falta de correlacdo significativa entre 0s
indices de atencdo geral e o desempenho nos exercicios de fracdes, sugerindo que outros fatores
podem estar influenciando os resultados académicos.

Categoria 3: Influéncia de Variaveis Psicoeducacionais

. Subcategoria 3A: Impacto de Fatores Além da Atencédo

. Dados Relevantes: Andlise sugerindo que variaveis como ansiedade, habilidades
matematicas e estratégias de aprendizagem podem ter um impacto significativo nos resultados
dos estudantes.

Categoria 4: Recomendac6es Pedagogicas Baseadas em Dados

. Subcategoria 4A: Estratégias para Melhorar a Atencao

. Dados Relevantes: Baseando-se nos resultados dos testes de atencdo, sugerir
intervences para fortalecer a atengdo onde necessario e melhorar o desempenho académico.

. Subcategoria 4B: Adaptacdes Curriculares e Metodoldgicas

. Dados Relevantes: Propor modificagdes nos métodos de ensino que

considerem as diferentes capacidades de atencdo dos estudantes para maximizar o
aprendizado.

Ap0s a andlise abrangente dos dados sobre a atencéo dos estudantes, bem como todas
as analises realizadas a respeito das categorias tematicas e suas relagcdes, as seguintes
recomendagdes emergiram:

Categoria 1: Desempenho nos Testes de Atencéo

Subcategoria 1A: Atencdo Concentrada

a) Desenvolvimento de Atividades Focadas: Propor atividades que exigem alta
concentracdo por periodos prolongados para fortalecer a capacidade de atengdo concentrada
dos estudantes, como problemas de matematica que requerem passos multiplos ou analise
detalhada.
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b) Ambientes de Aprendizado Controlados: Assegurar que 0s ambientes de
aprendizagem sejam otimizados para minimizar distragdes, como salas de aula com ruido
controlado e arranjo fisico que limita interrupcdes visuais.

Subcategoria 1B: Atenc¢éo Dividida

a) Treinamento em Multitarefa: Introduzir exercicios que promovam a habilidade de
atencdo dividida, como trabalhar com multiplas fontes de informagdo simultaneamente ou
resolver problemas que requerem a alternancia entre diferentes conjuntos de habilidades.

b) Uso de Tecnologia para Simular Multitarefas: Implementar tecnologias que
simulam cenarios de multitarefas, oferecendo aos estudantes a oportunidade de praticar a
divisdo de sua atencédo de forma controlada e segura.

Subcategoria 1C: Atencdo Alternada

a) Exercicios de Flexibilidade Cognitiva: Criar atividades que exigem mudancas
frequentes no foco de atencdo para melhorar a atencdo alternada, como jogos que requerem que
os alunos alternem rapidamente entre diferentes tipos de tarefas.

b) Avaliacdes Dindmicas: Incorporar avaliacdes que exigem que os alunos alternem
entre diferentes secdes ou tipos de problemas, incentivando-os a desenvolver a capacidade de

mudar rapidamente de uma tarefa para outra.

Categoria 2: CorrelacGes entre Atencdo e Desempenho Académico

Subcategoria 2A: Relacdo entre Atencdo e Desempenho em Matematica

a) Desenvolvimento de Programas de Treinamento de Atencdo Especificos:
Implementar programas que treinem o0s estudantes em tipos especificos de atengédo
(concentrada, dividida e alternada), que sdo essenciais para 0 Sucesso em matematica,
utilizando ferramentas e métodos baseados em evidéncias neurocientificas.

b) Uso de Feedback Imediato em Atividades Matematicas: Incorporar tecnologias
que proporcionem feedback imediato nas tarefas matematicas para manter e reforcar a atencéo

dos estudantes, ajudando-os a ajustar suas estratégias de aprendizado em tempo real.

Categoria 3: Influéncia de Variaveis Psicoeducacionais

Subcategoria 3A: Impacto de Fatores Além da Atencéo

a) Intervencgdes para Reducdo de Ansiedade: Introduzir técnicas de relaxamento e
mindfulness especificamente antes de testes e avaliagdes de matematica para ajudar a reduzir

a ansiedade e promover um estado mental mais propicio ao desempenho académico.
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b) Capacitacdo de Professores para Reconhecimento de Ansiedade e Estresse em
Estudantes: Oferecer treinamento para professores para que possam identificar sinais de
ansiedade e estresse em estudantes e intervir adequadamente, adaptando o ritmo das aulas

conforme necessario.

Categoria 4: Recomendacg6es Pedagogicas Baseadas em Dados
Subcategoria 4A: Estratégias para Melhorar a Atencao

a) Adaptacdo do Ambiente de Aprendizagem: Reestruturar o ambiente de
aprendizagem para minimizar distracdes, utilizando configuracbes de sala de aula que
favorecam a atencdo plena e a concentragdo durante as atividades de matematica.

b) Pausas Ativas Durante as Aulas: Incorporar pausas ativas e breves exercicios fisicos
ou mentais durante as aulas de matematica para ajudar a manter os niveis de atencdo dos
estudantes, especialmente em periodos mais longos de instrug&o.

Subcategoria 4B: Adaptactes Curriculares e Metodoldgicas

a) Diferenciacdo Curricular: Desenvolver e implementar um curriculo que considere
as diferentes necessidades atencionais dos estudantes, utilizando abordagens diferenciadas para
estudantes com niveis variados de capacidade de atengao.

b) Integracdo de Tecnologia Educacional: Utilizar recursos tecnoldgicos que engajem
diferentes tipos de atencdo (como jogos educativos e aplicativos interativos) para ensinar
conceitos matematicos de maneira mais envolvente e eficaz.

Essas recomendac0es sdo projetadas para abordar diretamente as questfes de atengéo
e ansiedade dos estudantes no contexto do aprendizado de matematica, utilizando insights da

neurociéncia para aprimorar tanto o ambiente quanto as praticas pedagdgicas.

4.3 COLETA DE DADOS - VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA
(VFC) DOS ESTUDANTES

A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) € uma medida que se baseia na analise
dos intervalos de tempo entre batimentos cardiacos consecutivos, conhecidos como intervalos
RR, e reflete as flutuagGes naturais do coracdo. Essa métrica é frequentemente empregada para
examinar o impacto do sistema nervoso autdnomo no funcionamento cardiaco, servindo como

um indicador sensivel da satde autondmica e emocional. No campo educacional, a VFC é
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valiosa para entender como fatores como estresse, ansiedade e diferentes estados cognitivos
podem influenciar o processo de aprendizagem.

Na segunda etapa de coleta de dados junto as escolas municipais de Floriandpolis-SC
com os estudantes de 6° a 9° anos do ensino fundamental, ocorreu a coleta da Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca (VFC) dos mesmos durante a realizacao de atividades de matematica. No
total o procedimento durou, em média, de 25 a 30 minutos e todos os estudantes realizaram as
trés etapas: repouso, uso do Fractus e, por fim, realizacdo de exercicios em folha impressa.
Foram coletados os indices Mean RR, rMSSD, LF/HF, Stress Index (SI). Ressalta-se que o foco
de anélise nestas varidveis ocorreu devido as pesquisas a que se teve conhecimento e que tinham
como objeto de estudo a associacao entre a VFC e o desempenho cognitivo (Bartoszeck, 2006;
Costa, 2021; Martins, Almeida, 2019; Oliveira, 2011).

A coleta foi realizada com 55 estudantes, porém foram considerados como amostra total
nesta pesquisa 37 destes estudantes (n= 37). A Figura 30 mostra um momento de utilizacdo do

Inner Balance por uma das estudantes que participou da pesquisa.

Figura 30 — Coleta da VFC dos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Inicialmente, os dados foram visualizados usando o software em\Wave Pro Plus® versdo
3.11 e, em seguida, analisados no Kubios HRV Standard 3.5, que remove artefatos e produz um

documento em PDF com os indices derivados de métodos lineares. Para a analise estatistica,
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foi empregado o software JASP versdo 0.16.4 que gerou os valores da Média e Desvio padrao,
conforme disponibilizado no Quadro 7.

Quadro 7 - Estatisticas descritivas dos dados da VFC dos estudantes

Fase 1: Fase 2: Fase 3:
Variavel Repouso Fractus Folha de exercicios
Média Desvio Média Desvio Média Desvio
padréo padrao padréo
Mean RR 694,68 91,27 701,38 98,08 687,19 90,29
rMSSD 107,55 71,35 99,75 65,27 111,19 62,81
LF/HF 1436,49 | 1691,42 | 929,63 846,08 | 1054,00 | 923,79
Stress Index (SI) 5,67 2,64 6,51 3,18 591 2,60

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Como vislumbra-se no Quadro 7 ao serem comparados os valores das médias

das variaveis analisadas, os maiores indices das médias para este publico-alvo foram:

a) quanto a Média RR, durante a fase 2 com o uso do Fractus;

b)  no que se refere ao rIMSSD, na fase 3 no decorrer da realiza¢do de exercicios
na folha impressa;

c) emrelacdo ao indice de LF/HF, na etapa 1 durante o repouso;

d)  arespeito do valor de Stress Index (SI), a maior média ocorreu no decorrer da

fase 2, enquanto os estudantes utilizaram o Fractus.

Estes resultados serdo apresentados detalhadamente nos proximos itens desta tese.

4.3.1 Meédia dos Intervalos RR - Mean RR

A Mean RR, que reflete a atividade global do Sistema Nervoso Autdnomo (SNA), pode
ser um indicador do estado de prontidao para aprender. Uma Mean RR mais longa geralmente
estd associada a maior atividade parassimpatica, indicando relaxamento e melhor
adaptabilidade ao estresse, o que facilita a absor¢do de novas informagdes. Por outro lado, uma
Mean RR menor sugere maior influéncia do Sistema Nervoso Simpatico (SNS), associada a
estresse, ansiedade ou excitacdo, podendo prejudicar o aprendizado (Thayer; Yamamoto;
Brosschot, 2010).

Observando-se o Quadro 7 identifica-se que o maior indice de Mean RR ocorreu na

segunda fase de coleta, momento em que os estudantes estavam utilizando o aplicativo Fractus
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para a realizacdo dos exercicios de fragcGes. Dentro do contexto tedrico abordado, observa-se
gque um aumento na Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) est& associado a um melhor
equilibrio entre os sistemas nervosos simpatico e parassimpatico. Adicionalmente, constatou-
se que elevagdes significativas na VFC, juntamente com melhorias no desempenho, estdo
ligadas a ativacdo do controle inibitorio sobre o estresse. A partir desses resultados parciais,
sugere-se que os estudantes estavam envolvidos em processos de autorregulagéo para alcancar
sucesso na atividade cognitiva. A alta dedicacdo dos estudantes se refletiu em valores elevados
de VFC, indicando uma possivel conexdo entre a autorregulacdo e a resposta fisiologica, o que

pode ser um sinal de adaptacéo e sucesso na tarefa cognitiva.

Sob uma abordagem analitica diferente e com o objetivo de avaliar o indice de
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) exclusivamente durante a realizacdo de atividades
matematicas — excluindo a fase inicial de repouso e considerando o uso ou nao das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacédo (TDIC’s), representadas pelo Fractus nesta pesquisa —
o0 Grafico 22 apresenta a comparacao entre o emprego do Fractus e a execuc¢do de uma tarefa

em folha de exercicios, desconsiderando o periodo de repouso.

Gréafico 22 - indices de Média RR com o Fractus e com a Folha de exercicios
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Frequéncia Cardiaca (VFC), especificamente a média RR, foram similares nas duas etapas,
embora ndo haja coincidéncia exata entre os valores. O Estudante 21 teve um indice de Mean
RR mais proximo, com 808 no Fractus e 807 na folha de exercicios. Analisando a meédia RR
da amostra completa durante a realizacdo de exercicios de fracdes (excluindo a etapa de
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repouso), observou-se que 70% dos estudantes (26 individuos) apresentaram indices mais altos
com o uso do Fractus, enquanto 30% (11 estudantes) demonstraram maior VFC durante as

atividades em papel.

Com base nesses resultados, Vanderlei et al. (2009) afirmam que um indice de VFC
mais elevado sinaliza uma boa adaptacéo e eficiéncia dos mecanismos autondmicos, indicando
que indices mais altos de VFC estdo associados a melhor cognicdo. Complementarmente,
Thayer (2007) aponta que o aumento na VFC pode refletir uma maior atividade do sistema
nervoso simpatico, sugerindo uma ativacdo do cortex cerebral na regulacdo da atividade
autondmica em estado de vigilia. Este fendmeno é observado na transicdo de um estado de
repouso para a execucdo de atividades cognitivas, incluindo tarefas de observagéo,
concentracdo ou memoria. Assim, os resultados deste estudo indicam que, durante o uso das
TDIC’s no processo de aprendizagem matematica, ocorreram os maiores indices de VFC, os

quais podem estar ligados a um desempenho cognitivo superior.

4.3.2 Raiz Quadrada Média das Diferencas Sucessivas - rMSSD

O rMSSD é um indicador de atividade parassimpatica, refletindo principalmente a
atividade vagal. Altos valores de rMSSD estdo associados a um maior controle vagal, indicando
um estado de calma e relaxamento, que é propicio para o aprendizado efetivo e para a
recuperacao e regulacdo emocional. Em contrapartida, uma diminuicdo do rMSSD sugere uma
reducdo na atividade vagal, o que pode estar relacionado a condicdes de estresse, ansiedade ou
problemas de saude (Thayer; Lane, 2000). Pesquisas como Hilgarter et al. (2021), Madison et
al. (2021), Matos (2013) e Shissa (2014), apontam a relevancia da variavel rMSSD para o
estudo do processo cognitivo.

Em andlise ao Quadro 7 nota-se que o maior indice rMSSD foi observado na terceira
fase de coleta, quando os estudantes realizaram os exercicios sobre fragdes em folha impressa.
Neste aspecto, pode-se inferir que a predominancia da ativagdo parassimpatica em detrimento
da simpatica pode indicar cansaco, visto que esta foi a terceira etapa do estudo, o que pode ter
levado a um declinio na produtividade. Além disso, € importante destacar a dificuldade
observavel dos estudantes ao executarem as tarefas desta fase. Notavelmente, metade das
atividades na folha envolvia operagdes com fragdes, sobre as quais os estudantes reportaram

falta de aprendizado durante o periodo pandémico.
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A folha de exercicios impressa foi oferecida aos estudantes como atividade final da
coleta de dados e foi a etapa que eles levaram mais tempo para concluir. O Gréfico 23 divulga

os resultados.

Gréfico 23 — Resultados da Folha de exercicios
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50% a 75% Satisfatério 49%
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Conforme mostrado no Grafico 23, apenas 13,5% (5 estudantes) alcancaram a nota
maxima nos exercicios, enquanto 49% (18 estudantes) tiveram desempenho satisfatorio.
Analisando todos os resultados considerados "ndo satisfatérios", que incluem os estudantes nos
niveis basico e insuficiente, verifica-se que 37,5% dos estudantes se enquadram nessa categoria.
Esse indice é considerado alto, especialmente porque os exercicios foram aplicados logo apds
uma revisdo dos contetdos com o uso do Fractus. Tais resultados evidenciam as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes em resolver os exercicios, reflexo das lacunas de aprendizagem

criadas durante o periodo pandémico.

Da mesma forma como foi realizado com a varidvel anterior em analise, e com o
objetivo de verificar os dados quanto ao indice de rMSSD somente durante a realizagdo de
atividades de matematica (excetuando-se a fase de repouso) no Grafico 24 demonstra-se a

comparacéo de valores dos dados referentes a este indice, nas etapas 2 e 3 de coleta de dados.



131

Gréfico 24 - indices de rMSSD com o Fractus e com a Folha de exercicios
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Verifica-se no Grafico 24 que a maior média de rMSSD incidiu sobre a terceira etapa,
em que os estudantes encontravam-se realizando os exercicios na folha impressa. Analisando o
gréfico, destaca-se que 76% (28 estudantes) apresentaram indices mais altos realizando os
exercicios na folha impressa, e 24% (9 estudantes) obtiveram maior indice de rMSSD enquanto
realizavam os exercicios no aplicativo Fractus.

Estes resultados indicam que os participantes exibiam sinais de fadiga, manifestados por
calma e relaxamento, 0 que pode estar associado ao cansago decorrente desta ser a terceira etapa
do estudo. Esse estado de fadiga provavelmente contribuiu para um declinio na produtividade
subsequente (Pillon, 2023b). Adicionalmente, observa-se qualitativamente que os estudantes
enfrentaram dificuldades significativas ao realizar as atividades propostas nesta fase,
particularmente nas operagdes envolvendo fragfes. Essa dificuldade é particularmente
preocupante, dado que metade dos problemas na folha de atividades focava nesse conceito
matematico, e 0s estudantes reportaram uma aprendizagem ineficaz desses contetidos durante
0 periodo pandémico.

Conforme enfatizam Carmo e Simionato (2012) os erros ou baixo desempenho ao
resolver exercicios, ou respostas incorretas a perguntas feitas pelo professor, podem levar ao

estabelecimento de controle aversivo. Se este controle aversivo se tornar evidente, pode iniciar
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um ciclo onde os erros se tornam mais comuns, intensificando a estimulagdo aversiva que,
consequentemente, pode desencadear a origem da ansiedade matemaética.

Estes achados sublinham a necessidade de serem abordados ndo somente os aspectos
cognitivos, mas também os socioemocionais dos estudantes no processo de ensino de
matematica. Ansiedade e estresse podem afetar drasticamente tanto o desempenho académico
quanto a qualidade da aprendizagem. Portanto, é imperativo desenvolver e implementar
estratégias pedagdgicas que minimizem a ansiedade matematica e fomentem o bem-estar
emocional dos estudantes, assegurando assim um ambiente de aprendizagem mais saudavel e

produtivo.

4.3.3 Relagdo de baixa frequéncia/alta frequéncia - LF/HF

A variavel LF/HF, que representa a razdo entre as poténcias nas bandas de baixa
frequéncia (LF) e alta frequéncia (HF), é empregada para avaliar o equilibrio entre as atividades
simpatica e parassimpatica, caracterizando o balanco simpatovagal sobre o coracdo. Um
aumento no LF/HF pode sinalizar uma maior influéncia simpatica ou um desequilibrio
autondmico, tipicamente associado a estados de estresse ou ansiedade que podem afetar
negativamente o processo de aprendizagem. Por outro lado, uma diminui¢do no LF/HF indica
uma predominancia parassimpatica, sugerindo um estado de relaxamento e um ambiente mais
propicio ao aprendizado (Billman, 2013). Estudos como Matos (2013), VVanderlei et al. (2009),
Hilgarter et al. (2021), Shissa (2014), Zhang e Yu (2011), Lopes et al. (2013) e Borges (2022)
salientam a relevancia da variavel LF/HF.

A fim de apresentar graficamente os dados coletados com os participantes sobre a
variavel LF/HF, no Gréfico 25 divulgam-se essas informagfes. Ressalta-se, no entanto que,
tendo em vista 0 maior grau de média de LF/HF ter ocorrido na fase 1, de repouso, para esta
representacdo serdo mostrados os indices das trés etapas de coleta (incluindo a fase de repouso,

diferentemente das analises apresentadas anteriormente das variaveis Mean RR e rMSSD).
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Identifica-se por intermédio do Gréfico 25 que o maior indice de LF/HF aconteceu na
fase de repouso, tendo em vista que 43% (16 estudantes) tiveram alto valor de LF/HF nesta
etapa da coleta, 11 estudantes (representando 30% dos participantes) tiveram maior média de
LF/HF com o uso do Fractus e, na etapa final realizando exercicios em folha impressa, o indice
médio foi alto apenas para 10 estudantes (27%). Ademais, ao identificar que a maior média foi
registrada durante a fase de repouso, torna-se importante destacar que, nesta relacéo
simpatovagal, indices mais elevados estdo associados a uma maior atividade do sistema
simpatico. No contexto deste estudo, esses resultados podem ser atribuidos ao estado de tensdo
e ansiedade dos estudantes, gerados pela expectativa de participacdo na pesquisa.

Este resultado corrobora as observac6es de Loureiro (2018), que enfatiza como um
periodo prolongado destinado a fase de repouso pode influenciar a resposta fisiol6gica dos
participantes, tornando-a potencialmente cansativa e até mesmo estressante. No contexto
especifico desta pesquisa, durante a coleta, foi notavel a ansiedade dos estudantes em realizar a
tarefa, considerando que se tratava de uma atividade ainda desconhecida para eles, como foi

expresso verbalmente na maioria dos casos.

4.3.4  Indice de estresse - Stress Index (SI)

O indice de estresse, calculado a partir da variabilidade da frequéncia cardiaca, reflete
a carga de estresse cardiovascular e é geralmente derivado da anélise da variabilidade do
intervalo RR. Valores elevados deste indice indicam um alto nivel de estresse fisioldgico, o
qual pode impedir a eficacia da aprendizagem. Monitorar o indice de estresse € crucial, pois
pode ajudar a identificar os momentos em que intervengdes destinadas a reduzir o estresse sao
particularmente necessarias para melhorar o processo de aprendizagem.

Com o intuito de visualizar os dados coletados quanto ao indice Sl dos estudantes, no
Gréafico 26 estdo os valores resultantes das etapas 2 e 3 de atividades de matemaética e a

respectiva comparagéo.
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Gréfico 26 - Indices de Stress Index (SI) com o Fractus e com a Folha de exercicios
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Como pode-se visualizar no Grafico 26 os valores médios mais altos da variavel Sl
ocorreram no decorrer da etapa de uso do aplicativo Fractus. Ademais, ressalta-se que a maioria
dos participantes, 65% (24 estudantes) apresentou maior média de SI com o Fractus e, 13
estudantes (35%), com a realizacdo da folha de exercicios.

Torna-se importante relembrar que o indice de estresse (Stress Index) é uma medida
derivada da andlise da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, utilizada para avaliar o nivel de
estresse ou carga emocional impactando o sistema nervoso autdbnomo, e desta forma, esse indice
pode revelar como o sistema nervoso autdbnomo reage a situacdes de estresse, ansiedade ou
outras condi¢fes emocionais. Aléem dos dados quantitativos, durante a coleta de dados desta
pesquisa, foi percebido que os estudantes estavam ansiosos para realizar a tarefa, especialmente
devido ao fato de ser uma atividade ainda desconhecida para eles (o uso do Inner Balance),
conforme relatado verbalmente pelos mesmos, o que pode ter influenciado no aumento de SI.

Reafirma-se ainda que, para esta pesquisa adotou-se 0s pressupostos de Baevsky e
Berseneva (2008). De acordo com os autores, o Stress Index - Sl serve como um indicador da
tensdo nos sistemas reguladores e reflete o nivel de centralizacdo na gestdo do ritmo cardiaco.
Conforme o User’s Guide do Kubios HRV Standard (Tarvainen, Versao 3.5), que segue essas
diretrizes, os indices de estresse considerados "normais" variam entre 7 e 12 pontos.
Relembrando os indices de Sl neste estudo - com media 5,67 na fase de repouso, 6,51 na
segunda etapa e 5,91 na fase final - o Grafico 27 apresenta tais valores em relacdo a normalidade

apresentada pelo guia.
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Grafico 27 — indices de Stress Index dos estudantes

|in<lin=s "normais™ de 7 a 12 I
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

A partir da observacdo ao Grafico 27 pode-se considerar que os niveis de Sl coletados
neste estudo ndo alcangaram os niveis de 7 a 12 e portanto ndo podem ser considerados como
“indices normais de estresse” indicados pelo User's Guide do Kubios HRV Standard, material
especifico do software Kubios. Sob este prisma, todos os participantes responderam aos
estimulos de forma considerada “abaixo do normal” (de acordo com o Guia do Kubios) e, o
valor alcancado durante a Fase 2 com o0 uso do Fractus foi 0 que mais chegou préximo da
pontuagdo para ser considerado como “indice normal”. Frente a tal constatacdo, cabe
relembrarmos que o estresse surge quando as demandas do ambiente excedem a capacidade de
adaptacdo individual, gerando um desequilibrio entre as exigéncias do contexto e 0s recursos
disponiveis para enfrenté-las, caracterizando assim uma situacdo estressante. No entanto, o
estresse também desempenha um papel motivador, fornecendo energia para a busca de
realizacOes pessoais e profissionais, logo sua presenca em indices saudaveis pode ser
considerada benéfica (Lipp, 2004; Mota-Cardoso et al., 2000).

Com foco no objetivo especifico deste estudo, que busca investigar como as variaveis
atencdo, variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), ansiedade e processos cognitivos podem
influenciar o processo de aprendizagem, realizou-se uma analise comparando 0s seguintes
dados: a) resultados da atengdo geral (AG), b) resultados da média de VFC (Mean RR), e ¢)
resultados da folha de exercicios. No Grafico 28 divulga-se a comparacao entre a porcentagem

de acertos na folha de exercicios impressa e o0 indice de média RR de cada estudante (E1 a E37).
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Gréfico 28 - Relacdo entre Acertos na Folha de exercicios
(%) e o indice Mean RR
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)

OBSERVAGAO: Para melhor visualizacdo os dados foram distribuidos iniciando por ordem de maior porcentagem de acertos (e a linha de tendéncia

laranja representa os indices Mean RR). Cabe destacar que foram utilizados os resultados dos exercicios impressos, pois, na fase em que o Fractus

foi utilizado, ainda ndo era possivel obter os resultados quantitativos dos exercicios realizados pelos estudantes durante o seu uso.
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Salienta-se que os indices de acertos foram organizados seguindo a classificacdo: de 0
a 25% de acertos recebe a nota “insatisfatorio”, de 25 a 50% “basico”, de 50 a 75%
“satisfatorio” e, por fim, de 75 a 100% a nota ¢ “excelente”. Em observancia ao Grafico 28
pode-se inferir que ndo houve uma correlacdo substancial entre a variabilidade da frequéncia
cardiaca (Média RR) e o desempenho em exercicios de fracdes neste grupo especifico de
estudantes. A dispersdo grafica ndo mostra um padrdo definido, e as comparacfes entre 0s
grupos com alta e baixa VFC ndo revelam diferencas significativas, sugerindo que a VFC ndo
é um fator crucial para o desempenho nos exercicios. Fatores como competéncias matematicas,
estratégias de aprendizado, nivel de atencdo e ansiedade podem exercer uma influéncia mais
pronunciada no desempenho estudantil em exercicios de fragdes. Sendo assim, pode-se concluir
que, para este publico-alvo, os resultados ndo fornecem suporte suficiente para afirmar que a
variabilidade da frequéncia cardiaca (Média RR) afeta significativamente o desempenho em
exercicios de fracdes.

Em mais uma analise, seguindo os objetivos especificos a que se propds nesta pesquisa
de tese, mostra-se no Grafico 29 a comparagdo entre a porcentagem de acertos na folha de
exercicios impressa, 0 tempo que os estudantes levaram para realizar esta atividade (em
minutos) e, ainda, os valores de estresse (Stress Index ou Sl), representando uma das variaveis
da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) dos estudantes ao realizarem esta atividade de
matematica.

Para melhor visualizacdo, os itens foram distribuidos respeitando-se a ordem de maior
porcentagem de acertos na folha impressa de exercicios e a linha de tendéncia (laranja) mostra
os indices de Stress Index (SI) dos estudantes.

O Grafico 29 encontra-se na pagina seguinte.



Gréfico 29 - Relagdo entre Acertos na Folha de exercicios (%), tempo de realizagdo da atividade e
o indice de Estresse (SI)
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Conforme pode-se conferir no Grafico 29 ndo ha associacdo visual entre os maiores
indices de acertos e valores mais altos de estresse (SI) representados pela linha de tendéncia
laranja, ou seja, ndo € possivel afirmar que, para este publico-alvo, quanto maior o indice de
estresse, melhores foram os resultados dos exercicios. Outro fator em anélise refere-se ao tempo
de execucdo da atividade. O grupo completo de estudantes realizou a tarefa durante 5 a 16
minutos e, conforme percebe-se no Grafico 29 houve diversidade entre o tempo utilizado e as
notas produzidas. Por exemplo, temos o registro de estudante que levou 8 minutos para concluir
a tarefa (metade do tempo gasto pelo grupo), seu indice de estresse foi 5,4 e ele alcancou nota
81% (Excelente) como o Estudante 6. Em outro caso, o estudante E37 levou 10 minutos para
concluir a atividade, teve estresse de 8 pontos e sua nota foi 8% pois ele acertou apenas 1
questdo, o que lhe deixou com o conceito “insatisfatorio”. Desta feita, com esta analise pode-
se sugerir que, para o publico alvo desta pesquisa, ndo houve uma relacédo significativa entre o
indice de estresse, 0 tempo de realizacdo da atividade e o desempenho em exercicios de fragGes.
Da mesma forma que o resultado da correlagdo anterior, como um meio de buscar novos
conhecimentos sobre as relagdes possiveis entre estas variaveis e suas perspectivas junto a
aprendizagem da matematica, poderiam ser abordados outros fatores como, por exemplo, a
ansiedade matematica, as habilidades matemaéticas e, ainda, diferentes estratégias de

aprendizagem.

De posse de todas as informac6es da coleta de Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
dos estudantes, passou-se as etapas definidas por Braun e Clarke (2006) para a consecucao da
Analise tematica. Apos leitura completa do material, os principais assuntos abordados foram
categorizados com o intuito de constituir o relatério final. As categorias geradas estdo expostas

no Quadro 8.

Quadro 8 — Coleta de VFC - Categorias de estudos identificadas

Categoria Identificacdo

CATEG1 Respostas Fisiologicas Durante Atividades Matematicas
CATEG 2 Associacdo Entre VFC e Desempenho Cognitivo
CATEG 3 ImplicacGes Educacionais da Medicéo da VFC

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Na sequéncia, seguindo as etapas da AC, a partir dos assuntos semelhantes
foram criadas subcategorias, que séo:
Categoria 1: Respostas Fisioldgicas Durante Atividades Matematicas
Subcategoria 1A:
o Variagdes na VFC Durante Diferentes Fases da Atividade
. Observacgdes das médias de Mean RR, rMSSD, LF/HF, e Stress
Index em diferentes fases: repouso, uso de Fractus, e exercicios em folha.
Subcategoria 1B:
o Influéncia do Contexto de Aprendizado na VFC
. Impacto do uso de tecnologias (Fractus) comparado a métodos

tradicionais (folha de exercicios) na VFC.

Categoria 2: Associacdo entre VFC e Desempenho Cognitivo

Subcategoria 2A:
o CorrelacGes Entre VFC e Desempenho em Matematica
. Analise de como variaces na VFC correspondem a diferencas no

desempenho académico.
Subcategoria 2B:
o Indicativos de Estresse e Ansiedade
. Discussdo sobre como altos indices de Stress Index e variagdes

no LF/HF indicam niveis de estresse e ansiedade.

Categoria 3: Implicaces Educacionais da Medicdo da VFC

Subcategoria 3A:
o Estratégias Pedagdgicas Baseadas na VFC
. Sugestdes para incorporar monitoramento da VFC para adaptar

abordagens pedagogicas que minimizem ansiedade e maximizem aprendizado.

Subcategoria 3B:
o Feedback Fisiologico Como Ferramenta de Aprendizado
. Exploracao do potencial da VFC como uma ferramenta para feedback

imediato sobre o estado emocional e cognitivo dos estudantes.
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Prosseguindo com a Analise tematica, apds analise das informac@es da coleta os

dados foram associados e transferidos ao Quadro 9.

Quadro 9 - Associagdo entre as Categorias, Subcategorias e os dados da coleta da VFC dos estudantes

Categorias Subcategori as Dados relevantes Associado a:

CATEG1

Respostas Subcategoria 1A: As estatisticas descritivas dos | Este quadro ilustra como a

Fisiologicas Variagbes na VFC dados da VFC dos estudantes | VFC varia

Durante Durante Diferentes mostradas no Quadro 7 indicam as | significativamente  entre

Atividades Fases da Atividade médias e desvios padrdo para as | diferentes fases da

Mateméticas varidveis Mean RR, rMSSD, | atividade, o que é essencial
LF/HF e Stress Index durante as | para entender a resposta
fases de repouso, uso do Fractus e | fisioldgica dos estudantes
exercicios em folha impressa. em diferentes contextos de

aprendizado.

CATEG1 Subcategoria 1B:

Respostas Influéncia do Os resultados discutidos no texto | As mudancas nos indices

Fisiolégicas Contexto de que comparam o uso do Fractus e | de VFC refletem como

Durante Aprendizado na a realizacdo de exercicios em | diferentes métodos

Atividades VFC folha indicam variagdes na VFC, | pedagodgicos (tecnologicos

Matematicas

que podem sugerir diferentes
respostas ao uso de tecnologia
versus métodos tradicionais.

Versus tradicionais)
influenciam a carga
emocional e fisioldgica dos
estudantes.

CATEG 2 Subcategoria 2A:
Associagdo Correlages Entre A discussdo sobre como o0s| A analise mostra como o
entre VFC e VFCe maiores  indices de VFC, | aumento da VFC pode estar
Desempenho Desempenho em especialmente durante o uso do | relacionado ao aumento da
Cognitivo Matematica Fractus, podem estar associados a | capacidade cognitiva e ao
uma melhor regula¢do emocional, | desempenho em tarefas de
0 que por sua vez pode | matematica.
correlacionar-se com 0
desempenho académico.
CATEG 2 Subcategoria 2B:
Associacdo Indicativos de Os valores de Stress Index (SI) | Estes dados sdo cruciais
Entre VFCe Estresse e durante as diferentes fases | para entender como o
Desempenho Ansiedade indicam o nivel de estresse | estresse e a ansiedade
Cognitivo fisiolégico. A maior média de Sl | afetam a aprendizagem e
durante o uso do Fractus sugere | podem ser usados para
maior estresse ou ansiedade. desenvolver estratégias
para reduzir esses fatores
negativos.
CATEG3 Subcategoria 3A:
ImplicacOes Estratégias Observacdes e analises sobre | Discussoes sobre a

Educacionais
da Medicdo da
VFC

Pedagdgicas
Baseadas na VFC

como a VFC pode ser utilizada
para adaptar as estratégias
pedagdgicas a fim de promover
um ambiente de aprendizado mais
eficaz.

implementacdo de métodos
gue minimizem a ansiedade
e maximizem a
aprendizagem com base
nos indices de VFC.
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CATEG3
ImplicagBes
Educacionais
da Medicdo da
VFC

Subcategoria
3B: Feedback
Fisiolégico
como
Ferramenta de

A andlise da VFC e seu impacto
sobre o desempenho dos alunos
fornece um feedback direto sobre
0 estado emocional e cognitivo,

A utilizacdo dos dados de
VFC para fornecer
feedback imediato e adaptar
as estratégias de ensino de

Aprendizado acordo com as necessidades

fisiologicas e emocionais
dos estudantes.

que pode ser usado para ajustar as
técnicas de ensino em tempo real.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Nesse sentido, tendo por base todas as informacdes pertinentes a coleta da VFC dos
estudantes e, ainda, as categorias e subcategorias geradas, assim como as associa¢oes que foram
criadas tendo em vista as relagches existentes entre 0s temas, sugere-se as seguintes
recomendacdes:

Categoria 1: Respostas Fisioldgicas Durante Atividades Matematicas

Subcategoria 1A: Variagdes na VFC Durante Diferentes Fases da Atividade

a)  Usode Tecnologia para Monitoramento da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
(VFC):

° Recomendacdo: Implementar o monitoramento continuo da VFC para analisar
como diferentes contextos influenciam a resposta emocional e cognitiva dos estudantes.

Subcategoria 1B: Influéncia do Contexto de Aprendizado na VFC

a)  Promocao de Atividades Praticas e Ludicas:

° Recomendacao: Integrar atividades praticas e ltdicas, como jogos matematicos
e problemas do mundo real, para variar o contexto de aprendizado e monitorar como essas
mudancas afetam a VFC e o0 engajamento dos alunos.

Categoria 2: Associacdo Entre VFC e Desempenho Cognitivo

Subcategoria 2A: CorrelacGes entre VFC e Desempenho em Matematica

a)  Treinamento para Professores em Estratégias Baseadas em Neurociéncia:

e Recomendacdo: Oferecer workshops ou cursos sobre neurociéncia para
educadores, focando em técnicas que eles podem utilizar para melhorar a atencéo, reduzir a
ansiedade, e aumentar a retengdo de contelldo matematico.

b)  Aplicagdo de Principios da Neuroeducagdo para Diferentes
Estilos de Aprendizagem:

° Recomendacao: Desenvolver e utilizar recursos didaticos que atendam a

diferentes estilos de aprendizagem (visual, auditivo, cinestésico) em aulas de matematica.
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Subcategoria 2B: Indicativos de Estresse e Ansiedade

a)  Integracdo de Técnicas de Mindfulness na Sala de Aula:

° Recomendacao: Implementar sessdes curtas de mindfulness antes das aulas de
matematica para preparar mentalmente os alunos, aumentando o foco e reduzindo a ansiedade
e 0 estresse.

Categoria 3: Implicagfes Educacionais da Medi¢do da VFC

Subcategoria 3A: Estratégias Pedagdgicas Baseadas na VFC

a) Avaliacdo e Ajuste Continuo das Estratégias Pedagdgicas:

e  Recomendacdo: Realizar avaliacbes periddicas das estratégias pedagogicas
implementadas, utilizando dados da VFC para fazer ajustes conforme necessario.

Subcategoria 3B: Feedback Fisiolégico Como Ferramenta de Aprendizado

a) Uso de Feedback Positivo e Reforgo:

e Recomendacdo: Professores devem fornecer feedback imediato e positivo durante
as atividades de matematica para reforcar o aprendizado e aumentar a confianca dos alunos.

As recomendagdes propostas buscam desenvolver um ambiente educacional que
responda de maneira eficaz as demandas socioemocionais e cognitivas dos estudantes,
integrando principios da neurociéncia para aprimorar a aprendizagem em matematica. O
objetivo é diminuir os niveis de ansiedade e elevar o desempenho académico, promovendo uma

experiéncia de aprendizado mais enriquecedora e eficiente.

44  ANALISE E TRIANGULACAO DOS DADOS

A fim da validar este estudo conferindo-lhe credibilidade e rigor metodologico, foi
utilizada a triangulacédo de dados.

Segundo Denzin e Lincoln (2006), a triangulacéo reflete uma tentativa de assegurar a
compreensdo em profundidade de um fenémeno que estd sendo estudado. Em complemento,
Marconi e Lakatos (2011) conceituam a triangulacdo como sendo a combinacdo de
metodologias utilizadas para abranger a maxima amplitude de informacdes sobre determinado
fendbmeno, ao ponto de conseguir descrevé-lo, explica-lo e compreendé-lo.

A definicdo de Zapellini e Feuershutte (2015, p. 246) é mais ampla e ressalta que a

triangulacao trata-se de:
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um procedimento que combina diferentes métodos de coleta e de analise
de dados, diferentes populacdes/sujeitos (ou amostras/objetos), diferentes
perspectivas tedricas e diferentes momentos no tempo, com o proposito de
consolidar suas conclusGes a respeito do fendmeno que estd sendo
investigado.

Para esta pesquisa de tese, em especifico, a triangulacdo combinou diferentes métodos
de coleta, sujeitos diversos e, também, diferentes momentos pois, por seu intermédio, serdo
analisados os dados coletados: a) durante as entrevistas com os professores, b) no decorrer das
entrevistas com os estudantes, ¢) com os dados de atencdo dos estudantes adquiridos com a
bateria de testes BPA, e, por fim, d) com os indices de VFC dos estudantes que foram coletados

com o Inner Balance.

4.4.1 Analise das entrevistas com os professores

A técnica de andlise temética foi utilizada para a avaliacdo das respostas as questdes
discursivas dos participantes (professores e estudantes) com o objetivo de verificar os
indicadores guantitativos ou ndo presentes nas mensagens obtidas (Bardin, 2011; Braun,
Clarke, 2006). Seguindo a teoria de Braun e Clarke (2006) tal analise passou pelos seis estagios
apontados pelas autoras (e apresentados no item 1.6.1.1. Analise dos dados).

Como primeiro estagio foi criada uma matriz de sintese para que pudesse ser realizada
a leitura das transcrigdes das entrevistas e 0 apontamento das ideias iniciais. Na segunda etapa
foram codificadas as caracteristicas interessantes do material para que, na fase trés, tais itens
pudessem ser agrupados em temas. Ja na fase quatro um mapa tematico foi gerado com o
objetivo de, na etapa posterior pudessem ser refinadas as informacdes que levariam a produgéo
do relatorio (etapa final).

A partir da sequéncia do roteiro indicado, os temas gerados com base na analise das
transcrigdes das entrevistas com os professores foram: a) Integracdo Tecnoldgica na Educacao;
b)Evolucdo das Préaticas Pedagdgicas; c) Desafios Inerentes ao Ensino de Matemaética; d)
Educacao Inclusiva; e) Engajamento e Continuidade no Ensino e f) Gestdo de Comportamento
e Ambiente de Aprendizagem. Apds, na quarta fase do roteiro, com a defini¢do dos temas e a
andlise das transcricdes foi possivel gerar as categorias tematicas, que s&o: 1) Uso de tecnologia
em sala de aula; 2) Metodologias de ensino; 3) Desafios e barreiras no ensino de matematica;
4) Adaptacdes para necessidades especiais; 5) Engajamento e motivacao estudantil e 6) Gestédo

de comportamento em sala.
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Com foco no indicado por Braun e Clarke (2006), para a etapa de representacao

apresenta-se um mapa tematico na Figura 31 em que visualiza-se, 0s temas e categorias

oriundos da AC das entrevistas com os professores.

Figura 31 - Temas e Categorias da Analise temética (entrevistas com professores)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No relatorio final desta etapa, para apresentar os resultados da analise temaética e a

triangulacdo com os dados das entrevistas, optou-se por utilizar quadros. Esses quadros

demonstram a relagdo entre as respostas dos professores e as categorias tematicas identificadas.

Para garantir o anonimato dos participantes, foram atribuidos pseudénimos como P1, P2 e assim

por diante, representando cada professor individualmente. A estrutura dos quadros foi

organizada com base nas seis categorias tematicas que emergiram durante a analise. No Quadro

10 demonstra-se os dados relacionados a Categoria 1 Uso de tecnologia em sala de aula.

Quadro 10 - Resultados da AC dos professores - Categoria 1

Entrevistas com os professores

Categoria 1: Uso de Tecnologia em Sala de Aula

Subcategoria Respondente

Frase

SUB 1A: P1
Disponibilidade e
Acesso a Recursos
Tecnoldgicos

“Na verdade, eu ndo utilizo. Eu até gostaria, mas nos
temos um problema com infraestrutura aqui na escola...
nos temos poucos Chromebooks para muitos alunos."

P5

"Nao, ndo. Infelizmente na nossa escola é uma realidade
que a gente ndo pode se dar ao luxo de usar muito."”
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P11 "A escola possui tablets, mas s6 conseguimos usar em
algumas ocasides especiais, ndo é algo constante."

P2 "Na verdade, eu ndo uso, ndo. Por falta de costume
SUB 1B: mesmo, porque a escola tem condicdes de usar, tem."

P4 "Eu fago uso de TDIC’s sim, mas de uma maneira
Frequéncia e Tipo de bastante limitada... utilizo muito experimento em sala,

. principalmente matematica pratica."
Uso de Tecnologia

P7 "Utilizo o data show, para apresentacdo de slides e
videos."
P14 "Uso bastante o quadro digital quando ele esta disponivel,

facilita muito para mostrar gréaficos e simulaces."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No Quadro 11 estdo apresentados os dados da Categoria 2 Metodologias de ensino.

Quadro 11 - Resultados da AC dos professores - Categoria 2

Entrevistas com os professores Categoria 2: Metodologias de Ensino
Subcategoria Respondente Frase
SUB 2A: P7 "Aula expositiva dialogada, uso de grupos para discussao."
Métodos
Tradicionais vs. P12 "Procuro variar bastante nas metodologias, mas sempre
Inovadores incluo atividades que exigem raciocinio e néo sO

memorizag&o."

SUB 2B: P10 "Encorajo muito o trabalho em equipe, acho que eles
Utilizacdo de Préticas aprendem melhor quando podem discutir e resolver
Colaborativas problemas juntos."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No Quadro 12 estdo apresentados os dados da Categoria 3 Desafios e Barreiras no
Ensino de Matematica.

Quadro 12 - Resultados da AC dos professores - Categoria 3

Entrevistas com os professores Categoria 3: Desafios e Barreiras no Ensino de Matematica

Subcategoria Respondente Frase
SUB 3A: P1 "Eles j& chegam com uma deficiéncia muito grande desde
Deficiéncias de Base 0 inicio... Eu fico praticamente o ano inteiro fazendo
em Matematica revisdo."

P6 "Eles tém muita dificuldade porque eles ndo tém base...

entdo, tem essa dificuldade comportamental que eles tém."

P11 "Nota-se que o raciocinio l6gico esta muito comprometido
em muitos alunos."
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SUB 3B: P3 "Tem muita conversa, eu preciso chamar atencdo deles.
Distraces e Entdo, isso dificulta bastante porque eu perco tempo
Comportamento em fazendo com que eles se aquietem."
Sala P8 "O barulho é um problema constante, o que dificulta muito
a concentracdo dos alunos."
P13 "Os alunos muitas vezes se distraem com qualquer coisa,
entdo sempre tenho que criar formas de chamar a atencéo
deles."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No Quadro 13 estdo apresentados os dados da Categoria 4: AdaptacGes para

Necessidades Especiais.
Quadro 13 - Resultados da AC dos professores - Categoria 4

Entrevistas com os professores Categoria 4: Adaptacgdes para Necessidades Especiais
Subcategoria Respondente Frase
SUB 4A: P1 "Aqui na escola nds temos alunos cadeirantes, alunos com
Integragdo de sindrome de Down... entdo, a gente faz a adaptacdo de
Alunos com acordo com a necessidade do aluno."”
Deficiéncias
P13 "Tenho alunos com dislexia e sempre preparo materiais
especificos para eles, como resumos e mapas mentais."
SUB 4B: P4 "Tenho um aluno disléxico... Entdo eu dou um trabalho
Estratégias de mais individualizado para ele para ele poder desenvolver."
Ensino
Individualizadas
P9 "Adapto o material para alguns alunos com dificuldades
especificas, procuro trazer mais visualizagoes e elementos
tateis."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No Quadro 14 estdo apresentados os dados da Categoria 5: Engajamento e Motivagéo

Estudantil.

Quadro 14 - Resultados da AC dos professores - Categoria 5

Entrevistas com os professores Categoria 5: Engajamento e Motivagdo Estudantil
Subcategoria Respondente Frase
SUB 5A: P3 "Eu tento fazer jogos com eles. Isso desperta o interesse
Estratégias para deles porque eles gostam muito de brincar."
Aumentar o
Engajamento P4 "Eu tento sempre trazer algo novo para eles, alguma
novidade para chamar a atencdo deles."
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P8 "Tento trazer curiosidades matematicas, historias
interessantes sobre matematicos para tornar as aulas mais
atrativas."

P15 "Incluo jogos e competigdes matematicas para tornar a
aprendizagem mais dindmica e menos estressante."

SUB 5B: P2 "Aqui tem muita rotatividade de professor... entdo isso
Impacto da atrapalha bastante o processo porque cada professor tem
Rotatividade de uma maneira de trabalhar."

Professores P12 "A constante mudanca de professores é um desafio, mas

tento manter um padr8o nas minhas turmas para néo
confundi-los.”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No Quadro 15 estdo apresentados os dados da Categoria 6: Gestdo de comportamento

em sala.

Quadro 15 - Resultados da AC dos professores - Categoria 6

Entrevistas com os professores Categoria 6: Gestdo de comportamento em sala
Subcategoria Respondente Frase
SUB 6A: P8 "O barulho é um problema constante, o que dificulta muito a
Técnicas de concentragéo dos alunos.™
Gestdo - - —
Comportamental | P9 "Frequentemente tenho que intervir para manter a disciplina,
0 que me obriga a ser muito firme as vezes."
P14 "Minhas técnicas de gestao de classe incluem muita conversa
e acordos com o0s alunos sobre 0 que esperamos uns dos
outros."
SUB 6 B: P6 "Eles tém muita dificuldade porque eles ndo tém base... entéo,
Resposta tem essa dificuldade comportamental que eles tém."
Educacional a P10 "Algumas vezes, a agitagao é tanta que preciso parar a aula

Comportamento

. ara reestabelecer a ordem."
s Desafiadores P

P15 "Quando o comportamento disruptivo é muito, as vezes uso
pequenas recompensas para incentivar a boa conduta."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Apo6s a analise das informagdes extraidas das entrevistas com os professores,
correlacionadas as categorias e subcategorias geradas a partir dos temas abordados pelos
professores, foram criadas Recomendacdes fundamentadas em neurociéncia, com o propdsito
de mitigar a ansiedade matematica e aprimorar o processo de aprendizagem da matematica, que

~

Sao:
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1)  Recomendagdes - Categoria 1: Uso de Tecnologia em Sala de Aula

' SUB 1A: Incentivar investimentos em tecnologias que sdo acessiveis e
adequadas as necessidades dos alunos, promovendo treinamento para os professores sobre
como utilizar esses recursos para facilitar o aprendizado individualizado.

' SUB 1B: Promover o uso regular de tecnologia em sala de aula por intermédio
de plataformas que oferecam feedback imediato e adaptativo, ajudando a reduzir a ansiedade
por meio de uma experiéncia de aprendizagem mais controlada e personalizada.

2)  RecomendagOes Categoria 2: Metodologias de Ensino

' SUB 2A: Adotar métodos inovadores, como salas de aula invertidas e
aprendizado baseado em jogos, que mostram potencial em neurociéncia para melhorar a atengédo
e a retencdo de informagdes.

' SUB 2B: Fomentar praticas colaborativas que permitam aos alunos trabalhar em
grupos para resolver problemas, reduzindo a pressao individual e aumentando a compreensao
por intermedio da discusséo e do apoio mutuo.

3) Recomendagdes Categoria 3: Desafios e Barreiras no Ensino de Matematica

' SUB 3A: Desenvolver programas de reforco que abordem diretamente as
deficiéncias de base em matematica com métodos apoiados pela neurociéncia, como
visualizagdes interativas e manipulativas.

' SUB 3B: Implementar estratégias para reduzir as distragdes em sala, como a
criacdo de regras claras de comportamento e 0 uso de barreiras fisicas ou acusticas para
minimizar o ruido.

4) Recomendacdes Categoria 4: AdaptacOes para Necessidades Especiais

' SUB 4A: Integrar tecnologias assistivas e métodos de ensino que sejam
inclusivos para alunos com deficiéncias, utilizando insights da neurociéncia sobre como
diferentes cérebros aprendem.

' SUB 4B: Oferecer formacéo especifica para professores sobre como criar e
utilizar materiais didaticos individualizados que atendam as necessidades de alunos com
dificuldades de aprendizagem.

5) Recomendacdes Categoria 5: Engajamento e Motivacdo Estudantil

' SUB 5A: Utilizar estratégias que aumentem o engajamento dos alunos, como
gamificacdo e aprendizado baseado em projetos, que sdo métodos eficazes segundo estudos em

neurociéncia para aumentar a motivagéo.
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' SUB 5B: Abordar o impacto da rotatividade de professores desenvolvendo um
sistema de mentorias que assegure continuidade e consisténcia no ensino, ajudando a manter
um ambiente de aprendizado estavel e motivador.

6) Recomendacdes Categoria 6: Gestdo de Comportamento em Sala

' SUB 6A: Capacitar professores em técnicas de gestdo comportamental que
sejam baseadas em evidéncias de como o cérebro responde ao estresse e a disciplina.

' SUB 6B: Implementar politicas de intervencdo precoce que identifiqguem e
tratem comportamentos desafiadores antes que eles se tornem disruptivos, usando técnicas de
regulacdo emocional e de atencéo consciente.

Na secdo seguinte serdo avaliados os dados colhidos durante as entrevistas com 0s

estudantes.

4.4.2  Analise das entrevistas com os estudantes

Utilizando-se os estagios para a Analise de Contetidos apresentada por Braun e Clarke
(2006) foram seguidas as mesmas etapas da andlise das entrevistas com os professores. No
estagio inicial, desenvolveu-se uma matriz de sintese para facilitar a analise das transcricdes
das entrevistas e o registro das primeiras impressdes. No segundo passo, 0s aspectos relevantes
do conteudo foram codificados. Em seguida, na terceira fase, esses elementos foram
organizados em temas. Na quarta etapa, um mapa tematico foi elaborado, visando o
aprimoramento das informac@es na fase subsequente, que culminaria na Elaborado do relatério
final.

Seguindo este roteiro, 0s temas que surgiram a partir da analise das transcri¢cdes das
entrevistas com os estudantes foram:

a) dificuldades em matematica;

b) uso de tecnologia;

c) relacionamento com professores;

d) sugestBes de melhorias;

e) ambiente de aprendizagem.

Fazendo parte da quarta etapa da AC, a partir da definicdo dos temas e anélise das

transcri¢Ges foram criadas as categorias de analise que sdo: 1) percepc¢oes de dificuldades em
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matematica; 2) uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo TDIC’s; 3)
sugestdes de melhoria; 4) impacto do ambiente de aprendizagem e, 5) relagdo com os
professores.

De acordo com Braun e Clarke (2006), para a etapa de representacédo pode ser utilizado
tabelas ou mapas mentais. A Figura 32 apresenta, por meio de um mapa tematico, os temas e
categorias decorrentes desta anélise tematica.

Figura 32 - Temas e Categorias da Analise tematica (entrevistas com estudantes)
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Para a indicacdo do relatério final com as informacdes da AC triangulando os dados das
entrevistas com os estudantes, os temas e, também, as categorias apontadas, utilizou-se quadros
em que pode-se identificar a associacdo entre as respostas dos estudantes e as categorias
tematicas. A fim de preservar a identidade dos estudantes foram utilizados os pseud6nimos E1,
E2 e subsequentemente, representando estudante 1, estudante 2 e assim por diante. Os quadros
foram criados de acordo com as categorias, que, nesta etapa de analise, sdo 5.

No Quadro 16 demonstra-se os dados relacionados a categoria 1 Percepcdes de
dificuldades em matematica.

Quadro 16 - Resultados da AC dos estudantes - Categoria 1

Entrevistas com os estudantes Categoria 1: Percepcdes de dificuldades em matematica
Subcategoria Respondente Frase

SUB 1 A - Dificuldades E1l “Calculo algébrico que a gente estd estudando no
com Conceitos momento. Eu sei que o professor ja falou muitas vezes
Especificos: Muitos que é um contetido que a gente vai levar muito para a
alunos mencionam frente, ensino médio, calculo algébrico, mas eu preciso
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conceitos matematicos
especificos com os quais
tém dificuldades, como
fragdes, equacdes e
geometria.

me esforcar bastante, € o que eu tenho mais dificuldade
no momento.”

E2 "raiz quadrada...mas ndo lembro bem dos nomes, ndo
tenho certeza."

E4 "Agora eu t6 com um pouco de dificuldade na matéria
nova... equacdes por troca de...substituicdes de primeiro
grau."

E5 "A dificuldade em matemaética é os niUmeros romanos
que a gente aprendeu no inicio do ano e uma formula que
tem a ver com 0s nUmeros romanos, mas eu néo sei o
nome. E fracGes também."

E6 "diviséo de fragdes, expressdes numeéricas com fragdes,
expressdes numéricas com muitos algarismos."

E7,E14 “nenhum”

E 8, E 24, "fracOes”

E34

E9 E10 "porcentagem"

E11 “Fungdes do segundo grau, geometria espacial.”

E 12 “Baskara.”

E 13 "ndmeros decimais"

E 15 "inequacbes"

E 16 "fracOes, porcentagem"”

E17,E30 "potenciagao”

E 18 "Todo o restante.” (exceto Potenciacdo e equacdo)

E 19 “No momento ndo tive dificuldade.”

E 20 "Funcdes, probabilidade".

E21 "Tabuada"

E 22 "Tabuada e fragGes"

E 23 "Numeros decimais"

E 25, E 27 "Divisdo"

E 26 "Mon6émios, polinbmios"

E 28 "Quase todos tirando trigonometria e porcentagem."

E 29 "Raiz quadrada."

E31 "Equacdes do segundo grau."
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dificuldade geral com
matematica, indicando
um problema mais amplo
na compreensao dos
principios matematicos.

E 32 "decorar as formulas da area do circulo, do retangulo”

E 33 "Teorema de Tales"

E 35 "geometria"

E 36 "algebra"

E 37 "célculo"

E 38 "Tenho dificuldades em quase toda a matematica."

E 39 "logaritmos"

E 40 "trigonometria”

E 41 "estatistica"”

E 42 "fracBes complexas"

E 43 "N&o entendo bem a matemaética no geral."

E 44 "probabilidade"

E 45 "célculos avancados"

E 46 "Tenho problemas para entender o0s conceitos

matematicos basicos."

E 47 "operac¢Bes com polindmios"

E 48 "geometria espacial”

E 49 "sistemas de equacbes"

E 50 "A matematica em geral é um desafio para mim."
SUB 1 B - Dificuldades E1l “Eu tenho problema de interpretacdo, eu tenho
Gerais de dificuldade em portugués e acredito que isso atrapalha
Compreenséo: Alguns em outras disciplinas."
alunos expressam uma E3 "Nao é muita, claro, mas é com matematica e fisica

(bastante)."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

O Quadro 17 apresenta os dados referentes a Categoria 2 Uso de Tecnologias Digitais

de Informagao e Comunicacao (TDIC’s).
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Quadro 17 - Resultados da AC dos estudantes - Categoria 2

Entrevistas com os estudantes

Categoria 1: Percepcdes de dificuldades em matematica

Subcategoria Respondente Erase
SUB 2 A - TDIC’s E5 "Mas na aula de apoio, no outro turno, a professora ndo usa
para Tarefas nada digital mas usa jogos e a gente aprende bastante com
Especificas: Os alunos isso."
?BTS,OS nirJ\moOuso de EQ "As vezes a professora deixa a gente usar a calculadora do
b A "
celular, mas é bem de vez em quando.
calculadoras em a
telefones moveis e
Chromebooks, mas E1l1 “Na hora de exercicios ela deixa usar a calculadora no
principalmente para celular.”
tarefas especificas ou
apenas ocasionalmente. E 12 "Na hora dos exercicios ela deixa a gente usar a calculadora
no celular, mas é sO isso. Pesquisa ela nunca deixa,
geralmente é so calculadora. De todos 0s anos, esse ano foi
a primeira vez que a gente pode usar o celular para fazer
uma pesquisa, foi aquele dia que a professora estava na sala
para assistir a nossa aula.”
E 23 "Sim, ela usa mais para pesquisa.. ela entrega o
Chromebook e a gente pode usar na aula.”
E 26 "Sim, em uma aula que usamos Chromebook para montar
graficos."
E 30 ""S0 para fazer a chamada ela usa o celular. A professora usa
Mind Lab, o jogo Cores e Formas."
E 31 "Tem as vezes que 0 exercicio a professora deixa usar a
calculadora."
E1l “Nio, na aula de matematica ndo. Em nenhum contetdo de
SUB 2 B - Limitagdes matematica é usada".
Ly . ~ N o - A
{‘/0, Uso (Iie TDIC S{ E2 "Matematica ndo. As vezes a gente utiliza em inglés, a gente
ariosa uno§ apontam utiliza em histdria e em portugués eu acho, ndo tenho
que os TDIC’s s@o "
certeza.
usados de forma
limi nao sa " Los x .
. _tada OU Nao Sao E7 Na matemética ndo usam, s6 para chamadas. Nas outras
utilizados em suas aulas - N - I
o disciplinas, que ndo sejam matematica usam, para fazer
de matematica, o que :
. trabalhos e, de vez em quando, para pesquisar alguma
pode ser visto como o
L coisinha.
uma limitacdo na
iglé%igczo gg tecnologia E 13 "As vezes, por causa que, quando o aluno faz uma pergunta
§a0. para o professor e ele ndo sabe o que responder ele pesquisa
no celular, mas a gente ndo usa na sala ndo."
E 35 "A gente ndo usa muito a tecnologia na sala de aula.”
E 36 "N&o usamos TDIC’s em matematica."
E 42 "Quase ndo usamos tecnologia, o que poderia ajudar."
E 48 "A sala de aula tem poucos recursos tecnoldgicos

disponiveis."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Levando-se em consideracdo as colocacbes de Navarro-lbarra et al. (2017), ao

afirmarem que o uso da tecnologia pode afetar positivamente as atitudes dos alunos em relagéo
ao aprendizado de matematica, e, reconhecendo que, para este publico alvo de professores, 0
uso das TDIC’s ainda nao ¢ efetivo, assim como a utilizagdo de metodologias ativas ainda ¢

escassa, nesta pesquisa de tese, este € um tema que requer especial atencéo.

No Quadro 18 demonstra-se as informacdes sobre a Categoria 3 Sugest6es de melhoria.

Quadro 18 - Resultados da AC dos estudantes - Categoria 3

Entrevistas com os estudantes

Categoria 3: Sugestdes de melhoria

Subcategoria Respondente Frase
SUB 3 A - Métodos de EG6 "Explicar mais e pegar formas diferentes de fazer essa
Ensino Inovadores: conta, de uma maneira que o aluno entendesse de uma
Alunos sugerem métodos forma mais fécil."
de ensino mais " " : : fn
envolventes, incluindo o E1ll Poderiamos criar um jogo de memoria.
uso de jogos, exemplos E 12 “Talvez um jogo de memaria para toda a matematica em
praticos e tecnologia para si, mas que possuisse a formula da Baskara.”
ajudar a entender
conceitos dificeis. - . -

Alguns alunos citaram E 16 "Eu passaria bastante atividades e reforgaria sempre o
0s métodos inovadores assunto que os alunos tém dificuldades, usaria jogos,
que os seus professores outras dindmicas mais divertidas para o pessoal
utilizam. entender, prestar mais atengdo."

E 17 "Eu gostaria que eles usassem problemas para explicar
0s macetes, as formulas, ndo so6 contas."

E21 "A professora P 10 trabalha com a gente a Torradinha
para ajudar na tabuada."

E 22 “A professora trabalha com a gente a Torradinha, ela
fala o nimero e a gente tem que falar o resultado, por
exemplo, 6 vezes 6, e a gente tem  escrever o resultado.
A gente tem que entregar para ela o resultado”.

E 25 "A professora passa filmes e atividades de algumas
matérias."

E 27 "Eu daria atividades diferentes tipo jogos que falassem
sobre isso, tentaria explicar melhor, usaria as TDIC’s
com sites com jogos de matematica para isso."

E 29 "Eu gosto bastante de trabalhar em cartaz, entdo eu teria
que pesquisar bastante e faria trabalhos em cartaz e em
grupo e faria para apresentar."”

E 32 "Eu acho que colocando as formulas matemaéticas nas
paredes e jogando também pode ajudar."

E 33 ""usar jogos."




157

E 34 "de uma forma mais divertida e dindmica... explica e faz
junto com o aluno."
E 40 "Sugiro o uso de aplicativos para melhorar a
compreensdo da trigonometria."”
E 44 "Seria Gtil se usdssemos mais exemplos praticos e reais
para entender melhor."
E1l "Bom, quase todos os dias, em algumas disciplinas,
SUB 3 B - Aumento de geografia, portugués, as vezes matematica, a gente tem
Apoio Pedagégico: 0s 10 primeiros minutos do primeiro periodo para ler."
Sugestdes para um E 15 "Os professores poderiam se aprofundar um pouco mais
aumento do suporte dos no conteldo porque tem colegas se sentem mal de
professores por meio de perguntar.”
exp.llcagoe.s ma|§ claras, E 37 "Os professores poderiam ser mais pacientes e passar
ensino mais paciente e uso mais tempo explicando."
de materiais didaticos
variados. E 43 "Gostaria de mais tempo de aula e mais apoio
individual."
E 49 "Os professores poderiam oferecer mais sessdes de

tutoria para os alunos."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

O proximo item, Quadro 19 traz as informagGes com referéncia a Categoria 4 Impacto

do Ambiente de Aprendizagem.

Quadro 19 - Resultados da AC dos estudantes - Categoria 4

Entrevistas com os estudantes

Categoria 4: Impacto do Ambiente de Aprendizagem

Subcategoria Respondente Frase
SUB 4 A - Distragdes na | E3 "Eu preciso de muita atencao do professor e na sala tem
Sala de Aula: muito barulho e dai eu ndo consigo prestar aten¢do."
Alguns alunos discutem
como as distracfes no
ambiente da sala de aula, E 4 "Eu sento no fundo porque eu sou alta entdo, acaba o
como barulho e pessoal do funddo conversando muito, e entfo eu me
comportamento de outros distraio, me disperso, acabo ndo prestando muita
alunog, impactam sua atencdo na aula.”
capacidade de concentrar e
aprender. ES8 "Eu que ndo consigo entender as vezes."

E 28 "Para mim a aula dela é a melhor, entdo o problema sou

eu. Os alunos falam sem parar, para mim fica dificil."
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E 38 "Ha muita conversa e barulho, o que dificulta a
concentragéo."

SUB 4 B - Estrutura E1l “Em outras disciplinas a gente vai para a sala de
Fisica e ambiental da informatica. A gente ja foi para geografia, historia,
Sala: ciéncias.”
Problemas com a
configuragdo fisicadasala | g "Eu acho que ela deveria colocar os que estdo
de aula, como arranjo dos atrapalhando para fora, mas ela ainda d4 a opcéo deles
assentos € acesso aos ficar quieto para as outras pessoas entenderem mas eles
recursos, sdo mencionados néo colaboram.”
como fatores que afetam o
aprendizado.

E 46 "A disposicdo da sala dificulta a visibilidade do quadro

e a audicdo das explicacdes.”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

E, por fim, o Quadro 20 divulga os resultados da AC quanto a Categoria 5 Relagdo com

0s professores.

Quadro 20 - Resultados da AC dos estudantes - Categoria 5

Entrevistas com os estudantes

Categoria 5: Relagdo com os professores

Subcategoria Respondente Frase
SUBSA - E 10 "Eu acho que é mais de mim, ndo da professora. Eu
Comunicacao Efetiva: tentaria explicar da forma mais fécil possivel, com um
Os alunos valorizam desenho talvez, para ajudar os alunos."
explicac@es claras e - . - . -
calmas dos professores E 18 Eu utilizaria o modo mais féacil dos jovens
indicando a necessidade entenderem com a tecnologia mesmo, porque hoje ¢é
de uma comunicacéo mais facil a gente prestar atencdo no celular do que o
eficaz no ensino. professor falando."”

E 28 "Para mim a aula dela é a melhor, entdo o problema
sou eu. Os alunos falam sem parar, para mim fica
dificil."

E 41 "Os professores deveriam explicar melhor e mais
calmamente."

E 50 "Gostaria que os professores fossem mais claros e
diretos nas suas explicacfes."=

SUB 5 B - Suporte E1l “Quase todos os dias, em algumas disciplinas,

Emocional e
Encorajamento:

O suporte emocional e 0
encorajamento dos
professores sdo
destacados como
cruciais para o

geografia, portugués, as vezes matematica, a gente tem
0s 10 primeiros minutos do primeiro periodo para ler,
entdo a gente pega uma caixa de livro na biblioteca e
I durante 10 minutos, e todo mundo I1é. Eu acho que
isso € muito bom, porque ajuda muito na interpretagdo
né, se fosse assim, 10 minutos por dia em cada dia da
semana seriam 50 minutos.
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entendimento e a E3 "Eu fico muito nervosa quando eu ndo entendo alguma
confianga dos alunos. coisa. Ai se o professor entender, se ele esta calmo, ele
consegue explicar com calma, bem direitinho, isso me

ajuda muito."
E 19 "Sobre a escola 0 que eu gosto muito é o apoio

psicoldgico para os alunos, a escola ndo bota muita
pressdo assim nos alunos, entdo a escola esta assim,
ajudando a gente no ensino."

E 39 "Preciso de mais encorajamento e apoio emocional
para enfrentar os desafios matematicos."

E 47 "Preciso de mais encorajamento dos professores
quando néo entendo algo."

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Em observacéo aos resultados das analises realizadas com as entrevistas dos estudantes
associados as categorias e subcategorias criadas por suas respostas apresentados nessa sessao,
as possiveis recomendacgdes que, utilizando por fundamento os principios da neurociéncia, e
tendo por objetivo mitigar a ansiedade matematica e aprimorar 0 processo de aprendizagem da
matematica, seriam:

CATEG 1: Percepgdes de Dificuldade em Matematica - Recomendagdes:

Sub 1 A - Dificuldades com Conceitos Especificos

a)  Implementar tutoriais interativos com realidade aumentada para explicar
conceitos complexos de matematica.

b)  Desenvolver recursos didaticos adaptados para diferentes estilos de
aprendizagem, visando aclarar conceitos matematicos desafiadores.

Sub 1 B - Dificuldades Gerais de Compreenséo

a)  Utilizar programas de ensino adaptativos que ajustem a dificuldade dos
problemas conforme o progresso do aluno.

b)  Incorporar sesses de mindfulness antes das aulas para preparar mentalmente os
alunos, aumentando o foco.

CATEG 2: Uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC’s) -
Recomendagcdes:

Sub 2 A - TDIC’s para Tarefas Especificas a) Integrar aplicativos de aprendizado
baseados em gamificacdo para reforgar conceitos matematicos.

b) Utilizar dispositivos de monitoramento da variabilidade da frequéncia cardiaca para

identificar e gerenciar a ansiedade dos alunos em tempo real.
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Sub 2 B - Limitagdes no Uso de TDIC’s

a)  Ampliar a implementacdo de plataformas interativas que oferecam
feedback personalizado e imediato.

CATEG 3: Sugestdes de Melhoria - Recomendacoes:

Sub 3 A - Métodos de Ensino Inovadores

a)  Incluir jogos matematicos e problemas do mundo real para aplicar
conceitos de forma tangivel.

b)  Promover atividades préaticas que envolvam os alunos em aprendizado
experiencial.

Sub 3 B - Aumento de Apoio Pedagdgico

a)  Oferecer treinamento continuo para professores em técnicas de
neurociéncia educacional.

b)  Capacitar professores em estratégias para reconhecer e abordar a
ansiedade matematica.

CATEG 4: Impacto do Ambiente de Aprendizagem - Recomendacdes:

Sub 4 A - DistracOes na Sala de Aula:

a) Implementar estratégias focadas na minimizacdo de elementos disruptivos e na
promocdo de um ambiente de aprendizagem mais focado. Como, por exemplo, estabelecer
regras especificas para o uso de dispositivos eletrénicos, limitando-os a atividades relacionadas
as aulas ou definindo horarios especificos para seu uso.

Sub 4 B - Estrutura Fisica da Sala

a)  Reorganizar o layout da sala de aula para facilitar a interacdo e a colaboracéo
entre os alunos.

CATEG 5: Relagdo com os Professores - Recomendagdes:

Sub 5 A - Comunicagéo Efetiva

a)  Treinar professores para usar linguagem clara e acessivel ao explicar
conceitos matematicos.

Sub 5 B - Suporte Emocional e Encorajamento

a)  Desenvolver programas de mentoring e coaching para professores focados
em suporte emocional.

b)  Instruir professores a fornecer feedback positivo e imediato durante as

atividades matematicas para aumentar a confianga dos alunos.
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Essas recomendacOes estdo em conformidade com os objetivos especificos desta
pesquisa e incorporam percepcdes das entrevistas para sugerir intervencdes praticas que podem

ser utilizadas na aplicacdo dos principios da neurociéncia na educacao matematica.

4.4.3 Analise dos estudos da Quarta Revisao Integrativa da Literatura

A Revisdo Integrativa da Literatura utilizada para fazer parte da triangulagdo de dados
constituintes das Recomendagdes desta pesquisa, utilizou como string de busca, inicialmente:
((“ansiedade” OR “anxiety”) AND (“aprendizagem matematica”) OR (“mathematical
learning”)) e, na sequéncia, buscando atingir estudos com foco na redugdo da ansiedade
matematica, a string foi aperfeigoada para: ((“ansiedade” OR “anxiety’’) AND (“aprendizagem
matematica”) OR (“mathematical learning”) AND (“reducdo”) OR (“reducing”)). Foram
pesquisadas, nas duas situacbes, documentos disponibilizados via open access. A partir da
leitura completa dos 42 documentos resultantes da Reviséo Integrativa da Literatura o grupo de
estudos foi reduzido a 30, tendo em vista semelhanca de temas abordados. A partir desta
definicdo aplicou-se a Analise tematica nos 30 artigos com base na descricdo das etapas
indicadas por Braun e Clarke (2006). Conforme ressaltam Caregnato e Mutti (2006), esta
analise pode ser quantitativa ou qualitativa sendo que, na abordagem quantitativa ela observara
a frequéncia das caracteristicas repetidas no contetido do texto, ja na avaliacdo qualitativa, seu
papel passa a ser considerar a presenca ou auséncia de uma dada caracteristica de conteudo, ou
um conjunto de caracteristicas de conteido, em um determinado fragmento do texto. Ressaltam,
também, que nesta andlise 0 texto torna-se 0 meio de expressdo do sujeito, e o analista por sua
vez, deve procurar classificar as unidades de texto (palavras ou frases) que se repetem, buscando
inferir uma expressao que as represente.

Com base nas etapas apresentadas por Braun e Clarke (2006) para a Analise tematica,
como primeiro estagio foi criada uma matriz de sintese com os principais dados dos documentos
recuperados - titulo, autores, palavras-chave, resumo, introducéo e conclusdo. Tendo por base
estas informagdes, em uma segunda etapa foram criadas as categorias, codificando os dados de
forma sistematica.

As categorias criadas encontram-se apresentadas no Quadro 21.
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Quadro 21 - Categorias de estudos identificadas

Categoria Identificacdo

CATEG 1 Impacto emocional e psicolégico da ansiedade matematica

CATEG 2 IntervencGes e estratégias pedagogicas para a reducdo da ansiedade
matematica

CATEG3 Desempenho académico e cognitivo

CATEG 4 Suporte pedagdgico, educacional e ambiental

CATEG5 Pesquisas e metodologias de ensino inovadoras

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Em fase posterior da Analise tematica, a fim de agrupar os temas similares, cada uma
das categorias foram subdivididas em subcategorias, que ajudam a detalhar e especificar as
intervencdes e abordagens dentro de cada area principal, permitindo uma analise mais
aprofundada dos dados e uma melhor compreensdo das diversas dimensbes da ansiedade
matematica e seu tratamento. S&o elas:

CATEG 1: Impacto emocional e psicolégico da ansiedade matematica
Subcategorias:

SUB 1A - Efeitos Cognitivos: Como a ansiedade afeta processos cognitivos como
atencdo e memoria;

SUB 1B - Confianca e Proficiéncia: Relacdo entre ansiedade matematica e autoeficécia
dos alunos. Além de intervencdes em sala de aula, é importante oferecer suporte emocional e
psicolégico individualizado aos estudantes que enfrentam ansiedade matematica significativa.
Podem ser implementados programas de apoio psicologico para estudantes, como sessdes de
aconselhamento, para discutir a ansiedade matematica e desenvolver estratégias de
enfrentamento. Além disso, podem ser realizados workshops ou sessdes de coaching para

estudantes e professores sobre como reconhecer e gerenciar a ansiedade matematica.

CATEG 2: Intervencdes e Estratégias Pedagdgicas para Reducdo de Ansiedade
SUB 2A - Técnicas de Relaxamento: abrangendo tanto técnicas especificas de reducao
de ansiedade quanto métodos pedagdgicos inovadores que contribuem para este fim. Podem ser

utilizados estudos sobre mindfulness, biofeedback, e outras técnicas para gerenciar
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ou reduzir a ansiedade especifica a matematica, ensinando os alunos a controlar suas respostas
fisiologicas & ansiedade.

SUB 2B - Avaliacdo Formativa: Utilizar métodos de avaliagdo que valorizam
diferentes formas de expressdo e compreensdo matematica pode reduzir a pressao sobre 0s

estudantes e promover uma cultura de aprendizagem mais inclusiva.

CATEG 3: Desempenho académico e cognitivo

SUB 3A - Metodologias de Ensino: Como diferentes abordagens pedagogicas afetam
o aprendizado. Adotar estratégias de ensino diferenciadas que se alinhem com a teoria da carga
cognitiva, ajustando o nivel de desafio as capacidades individuais dos alunos para evitar
sobrecarga.

SUB 3B - Fatores Cognitivos: Impacto da ansiedade em funcdes cognitivas
especificas. Aplicar técnicas de aprendizagem baseadas em evidéncias neurocientificas para

melhorar a atencdo e a memaria, como mnemdonicos e métodos de repeticdo espacada.

CATEG 4: Suporte pedagdgico, educacional e ambiental

SUB 4A - Ambiente Colaborativo: Promover trabalho em equipe e suporte entre
pares.

SUB 4B - Recursos Ambientais: Influéncia do espaco fisico e recursos
disponiveis no manejo da ansiedade. Criar um ambiente de sala de aula que incentive a
colaboracéo e o apoio entre colegas, promovendo um clima de aprendizagem positivo.

SUB 4C - Fornecer treinamento baseado em neurociéncia para professores,

capacitando-os a reconhecer e apoiar estudantes com ansiedade matematica.

CATEG 5: Pesquisas e metodologias de ensino inovadoras Subcategorias:

SUB 5A - Tecnologia na Educacéo: Uso de ferramentas digitais e plataformas online
para o ensino de matematica.

SUB 5B - Aprendizado Contextualizado: Atividades que conectam a matematica com
aplicagdes préaticas do mundo real.

SUB 5C - Jogos educacionais e Gamificacdo: Uso de elementos de jogos para

aumentar o engajamento e reduzir a ansiedade.
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Como sendo parte constituinte da Andlise tematica indicada por Braun e Clarke
(2006), e buscando produzir o relatério final desta andlise, na Etapa 5 as categorias foram
identificadas a partir da analise dos textos do portfolio e, desta forma, no Apéndice E (Quadro
33) apresenta-se o titulo, ano e autores de cada um desses estudos. Complementando esta
andlise, no Apéndice | esta disponivel o Quadro 35 que demonstra a associacao que foi realizada
entre as Categorias, Subcategorias e 0s estudos desta Revisdo Integrativa.

A fim de apresentar graficamente a relacdo existente entre os 30 estudos da quarta
Revisdo Integrativa e as categorias, associacdo apresentada detalhadamente no Quadro 33, na
Figura 33 demonstra-se por intermédio de um mapa mental os relacionamentos que ocorreram
entre os estudos (que aparecem em diferentes categorias) e as categorias com 0s temas

abordados nestas pesquisas.
Figura 33 — Mapa mental — Categorias e Temas (RI)
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EST 2

EST4
SV ESTS
EST 2 EST S
EST7 EST9
EST9 EST 10
EST 10 ESTT

EST 15 CATEGORIA 2 EST 13
Intervengoes e E
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EST 18 CATEGORIA 1 pedagogicas EST 19
e Impaqto EST 20
emocional e
EST 22 psicolégico EST 21

EST 23 EST 22

EST 24 et

EST 26 EST 24

EST 27 EST 25

EST 28 EST 27

EST 29 EST 28

EST 30
EST 4
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EST 3 — matematica +
EST 5 —| ansiedade
EST8 — matematica + :
EST 10 —~ reduc;éo - EST30

EST 12 —

ESTN

—EST 12

f—EST I8

EST9
EST 13 —
EST 10
EST 14 —
EST 16 — ESTN

CATEGORIA 5 EST 15
EST 17 — Pesquisas e
metodologias EST 17
T - =
S de ensino o
EST 21 — inovadoras

EST 21
EST 22 —
EST 25
EST 27 —

EST 30
EST 28 —

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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Como pode-se perceber na Figura 34 as trés maiores incidéncias foram: a Categoria 2
(IntervencOes e Estratégias Pedagdgicas para Reducdo de Ansiedade) foi a que mais esteve
presente nos estudos avaliados (19 estudos). Apds, a Categoria 1 (Impacto emocional e
psicolégico da ansiedade matematica) obteve o segundo maior numero de citacGes (17 estudos),
seguida pela Categoria 4 (Suporte pedagdgico, educacional e ambiental) que foi citada em 14
estudos.

Em andlise posterior, ressaltando as subcategorias apresentadas no Apéndice | (Quadro
35), na Figura 34 apresenta-se a representacdo das 17 subcategorias e 0s estudos em que foram
identificadas.

Figura 34 - Mapa mental — Subcategorias e Temas (RI)

EST30 £ST7 EST3
EST29 —] (— EST1 S = EST10 s
EST 27— —EST2 EST28 — —EST5 SUBCATEGORIA = 2
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EST 28 EST12 SUBCATEGORIA 4D
EST2 Treinamento para EST1
&L SUBCATEGORIA4 C IR professores
SUBCATEGORIA2A —EST4 Racirsnsamblnt s EST21
cor g SUBCATEGORA2B £ST 24 — Técnicas de Bl
= Avaliagao relaxamento —E51i5
EST 13 —— s
EST6
EST1 EST28
EST10
EST 14 .
Aprendizagem SUBCATEGORASA .o
EST20 e Tecnologia na educagao
ST 19— SUBCATECORA2D matematica +
EST21 Uso de tecnologias \ X d d
! EST9
£57 20| SUBCATEGORIA2C ansieédade
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EST 04— G EIORA2E red ucao SUBCATEGORIA5 B EST T
EST 25 Escrita expressiva Aprendizado
contextualizado EST 20
EST27
EST21
e &= SUB CATEGORIA 3 C SUBCATEGORIA 5 C EST15 -
! SUBCATEGORIA 3 A SUBCATEGORIA 38 AMDcomhecinento € —FETB Jogos educacionais {
T Metodologias de ensino T Fatores cognitivos autoeficacia e Gamificagao EST30

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No que identifica-se visualmente, as trés subcategorias mais relacionadas aos estudos
foram: a subcategoria SUB 1 B (Confianca e proficiéncia) com 12 identificacdes, a
subcategoria 2 A (Técnicas de relaxamento) com 11 relacGes e, no terceiro lugar, a subcategoria
1 A (Efeitos cognitivos), com 8 associa¢des aos estudos em andlise. Da mesma forma que na
figura que apresenta as categorias (Figura 34) aqui pode-se reconhecer que os estudos foram

citados em diferentes momentos, confirmando que os temas relacionam-se entre si.
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Tendo em vista os dados colhidos nesta Revisdo Integrativa, foram geradas as
recomendacdes sugeridas, de acordo com as Categorias e Subcategorias utilizadas para as
analises, que sao:

CATEG 1: Impacto Emocional e Psicoldgico da Ansiedade Matematica

SUB 1 A: Efeitos Cognitivos - Recomendagdes:

» Promover treinamentos e workshops para professores sobre os efeitos da
ansiedade na cognicdo, enfatizando estratégias para reconhecer e abordar a ansiedade em sala
de aula a fim de minimizar seu impacto na atencdo e memdria dos alunos.

e Oferecer formacdo continua aos professores em estratégias neuroeducacionais e
socioemocionais, equipando-os para melhor apoiar os alunos com ansiedade matematica.

SUB 1 B: Confianca e Proficiéncia - Recomendacgoes:

« Implementar programas de mentorias e tutorias entre pares, que podem ajudar a
aumentar a autoeficécia dos alunos em matemaética, reduzindo a ansiedade e promovendo uma

atitude mais positiva em relacdo ao aprendizado da disciplina.

CATEG 2: Intervencdes e Estratégias Pedagogicas para Reducéo de Ansiedade

SUB 2 A: Técnicas de Relaxamento - Recomendacdes:

« Integrar préticas de mindfulness e biofeedback no curriculo de matemética, com
sessOes regulares antes ou durante as aulas para ajudar os alunos a gerenciar 0 estresse e a
ansiedade.

SUB 2 B: Avaliagdo Formativa - Recomendagdes:

. Adotar métodos de avaliacdo formativa continua que enfatizem o crescimento
e o aprendizado ao invés da penalidade por erros, para reduzir a pressdao e incentivar a
exploragcdo matematica sem medo.

. Utilizar avaliagcdes formativas continuas e fornecer feedback construtivo que
enfatize a compreensdo conceitual e aprofundada da matematica, ao invés de focar somente em

tarefas procedimentais.

CATEG 3: Desempenho Académico e Cognitivo

SUB 3 A: Metodologias de Ensino - Recomendag0es:
«  Explorar e implementar abordagens pedagogicas alternativas, como aprendizado

baseado em projetos ou aprendizado invertido, que podem facilitar a compreensao e a retengdo

de conceitos matematicos complexos.
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«  Adotar estratégias de Ensino Adaptativo que ajustem o ritmo e o estilo de ensino as
necessidades individuais dos alunos, empregando tecnologias educacionais para personalizar o
aprendizado.

« Aplicar técnicas de aprendizagem Baseadas no Cérebro que sdo conhecidas por
serem eficazes com base na neurociéncia cognitiva, como aprendizagem espagada e intercalada,
para melhorar a retencdo e compreenséo.

« Encorajar a aprendizagem mediante Projetos de Matematica Baseados em
Problemas do Mundo Real, tendo em vista que a aprendizagem baseada em problemas que
contextualizem a matematica dentro de situagdes da vida real, promovem uma compreensao

mais profunda e relevante sobre os contetdos abordados.

SUB 3 B: Fatores Cognitivos - Recomendagoes:

« Desenvolver e aplicar ferramentas diagnosticas para avaliar como a ansiedade
afeta funcbes cognitivas especificas em matematica, permitindo intervencdes mais
direcionadas.

« Realce do Processamento Cognitivo - Integrar atividades que promovam a
codificagéo dual, como as que combinam elementos visuais e verbais, 0 que pode ajudar na

absorcédo de conceitos matematicos complexos.

CATEG 4: Suporte Pedagdgico, Educacional e Ambiental

SUB 4 A: Ambiente Colaborativo - Recomendagdes:

«  Promover uma cultura de colaboracdo e suporte mutuo, incentivando grupos de
estudo e projetos colaborativos que podem ajudar a reduzir a ansiedade individual e melhorar
0 desempenho académico.

e Implementar programas de suporte psicoeducacional que informem os alunos
sobre a ansiedade matematica, suas causas, efeitos, e estratégias de enfrentamento, como parte

de uma educacao socioemocional.
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SUB 4 B: Recursos Ambientais - Recomendacdes:

» Reavaliar e adaptar a estrutura fisica das salas de aula para criar um ambiente de
aprendizagem acolhedor e estimulante, que considere tanto as necessidades psicoldgicas quanto
académicas dos alunos.

« Criar uma atmosfera na sala de aula que promova a seguranca psicologica e
incentive a curiosidade e a exploracdo matematica sem medo do erro.

« Fomentar um ambiente colaborativo em sala de aula que valorize o suporte entre
pares e professores, 0 que pode reduzir a ansiedade e melhorar as emocges relacionadas ao

aprendizado de matematica.

CATEG 5: Pesquisas e Metodologias de Ensino Inovadoras

SUB 5 A: Tecnologia na Educagédo - Recomendacdes:

» Aumentar o uso de tecnologias educacionais, como plataformas de aprendizagem
adaptativa que personalizam a experiéncia de aprendizagem e ajudam a gerenciar a ansiedade
ao permitir que os alunos progridam ao seu préprio ritmo.

SUB 5 B: Aprendizado Contextualizado - - Recomendacdes:

« Desenvolver curriculos que conectem a matematica com aplicacdes praticas e
reais, tornando o aprendizado mais relevante e diminuindo a ansiedade ao mostrar a utilidade
dos conceitos matematicos.

SUB 5 C: Jogos Educacionais e Gamificacdo - Recomendagdes:

* Incorporar elementos de Jogos Educacionais e gamificacdo nas aulas de
matematica para aumentar o engajamento, proporcionar um ambiente de aprendizado divertido
e reduzir a ansiedade associada ao estudo tradicional.

« Utilizar jogos educacionais e gamificacdo para tornar a aprendizagem
matematica mais envolvente e menos intimidadora, aproveitando os sistemas de recompensa

do cérebro para motivar os alunos.
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5. TRIANGULACAO DE DADOS E DESENVOLVIMENTO DAS
RECOMENDACOES

Nos capitulos anteriores, foram coletados e analisados dados para investigar como as
varidveis atencdo, variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), ansiedade e processos
cognitivos podem influenciar o processo de aprendizagem da matematica para estudantes dos
anos finais do ensino fundamental. Neste capitulo, esses dados foram combinados e as
informacBes foram cruzadas por intermédio da triangulacdo, permitindo a elaboracdo das
recomendag0es preliminares.

Com o intuito de apresentar todas as categorias e subcategorias das coletas de dados
deste estudo, englobando entrevistas com professores, entrevistas com estudantes, coleta de
atencdo com BPA, coleta da VFC e a Revisao Integrativa, foi criado o Quadro XX(denominado

Quadro Especial) que encontra-se disponivel no Apéndice J.

5.1 REFINAMENTO DAS RECOMENDACOES

Para a etapa de refinamento das informacGes foram seguidas as etapas de Analise
temética embasada teoricamente em Braun e Clarke (2006).

Inicialmente, realizando a leitura dos 30 artigos da Revisdo Integrativa (estagio 1 da
Analise tematica) identificou-se os principais temas abordados:

«  Melhorar a experiéncia psicoldgica na sala de aula;

» Intervengdes centradas no apoio cognitivo ou na regulacdo das emocdes;

«  Sugerir estratégias de intervencdo na reducdo da ansiedade matematica nos
sistemas de formacao inicial de professores;

« Utilizar medidas preventivas para minimizar a ansiedade matematica e ajudar a
manter os niveis de bem-estar;

«  Oferecer estratégias educacionais que devem ser pensadas para lidar com a satude
mental dos estudantes em situacOes estressantes;

* Reduzir a MA usando mindfulness e/ou biofeedback;

« Uso da histdria da matematica como ferramenta de ensino;

« Usar jogos educacionais e gamificacdo nas aulas de matematica.

Devido ao extenso conjunto de dados a serem analisados para conduzir as

Recomendacdes preliminares a serem apresentadas ao Grupo focal, nesta etapa foi utilizada
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uma Inteligéncia Artificial generativa, denominada ChatGPT© da OpenAl. Langado em 2018,
0 GPT-1, primeiro modelo de linguagem de amplo alcance baseava-se em modelos
transformadores generativos pré-treinados (GPT). Esta tecnologia utiliza uma grande
quantidade de dados de contetdo digital disponivel publicamente, que sdo interpretados por
meio de processamento de linguagem natural para ler e produzir textos semelhantes aos
humanos em varios idiomas. Esses modelos podem demonstrar criatividade na escrita, desde
um paragrafo até um artigo de pesquisa completo, além de serem capazes de conversar com 0
usuario de forma amigavel e convincente (Fischer; Juliani; Bleicher, 2024).

Para o segundo estagio (gerar cadigos iniciais) foi realizada interacdo com o ChatGPT-
4, como apresentado no Apéndice K. Desta interacdo surgiram as seguintes diretrizes:

» Diretriz 1: Uso de Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagdo (TDIC’s)
no Ensino de Matematica

* Diretriz 2:  Metodologias de Ensino e

Aprendizagem de Matematica/Metodologias de Ensino Inovadoras

« Diretriz 3: Fatores que Influenciam o Engajamento e a Motivacdo dos Estudantes
em Matemaética

« Diretriz 4: Intervenc0es e Estratégias Pedagdgicas para Reducéo de Ansiedade

« Diretriz 5: Dificuldades e Desafios no Ensino e Aprendizagem de Matematica

Na etapa seguinte, foram agrupados todos os dados relevantes coletados neste estudo
e distribuidos em cada diretriz. Cabe salientar que todas as categorias e subcategorias
apresentadas no Quadro 36 Categorias e Subcategorias da Pesquisa (Quadro Especial —
Apéndice J) foram contempladas, reafirmando a congruéncia de dados desta pesquisa.

Assim, como quarta fase da Andlise tematica, por meio desta triangulacdo de
informacdes foram geradas as Recomendacdes preliminares a serem apresentadas ao Grupo
focal para devida avaliagdo. Ao ser realizado o Grupo focal, foi concluida a analise com a
geragdo de recomendacdes pos-avaliacdo dos especialistas, etapas a serem apresentadas na

sequéncia.

5.2  PROPOSICAO DAS RECOMENDAGCOES PRELIMINARES

No Quadro 22 sdo apresentadas as diretrizes nas quais foram distribuidas as

recomendacdes preliminares de acordo com o texto inicial, ainda ndo avaliadas pelos
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especialistas. Aponta-se gque, nesta etapa, adotou-se o termo diretriz para denominar, em um
nivel mais global, as normativas principais que agrupam as recomendacdes relacionadas a uma
mesma diretiva. Ja as recomendacdes estdo em um nivel mais especifico e, portanto, mais séo
mais executaveis do ponto de vista pratico. A coluna a direita descreve os métodos que fizeram
parte da triangulacéo e permitiram a formulagédo das recomendacdes. No Quadro 22 apresenta-

se as Diretrizes e sua respectiva triangulagéo.

Quadro 22 — Diretrizes X Triangulagdo

Diretriz Triangulagédo

Diretriz 1: » Entrevistas com professores,
Uso de Tecnologias Digitais de Informacéo » Entrevistas com estudantes,
e Comunica¢do (TDIC’s) no Ensino de » Coleta de atencdo,
Matematica » Revisdo Integrativa
Diretriz 2: » Entrevistas com professores,
Metodologias de Ensino e Aprendizagem + Entrevistas com estudantes,
de Matematica/Metodologias de Ensino * Revisdo Integrativa
Inovadoras
Diretriz 3: » Entrevistas com professores,
Fatores que Influenciam o Engajamento e a » Entrevistas com estudantes,
Motivacdo dos Estudantes em Matematica » Coleta de atencdo,

» Revisdo Integrativa
Diretriz 4: * Entrevistas com professores,
IntervencBes e Estratégias Pedagogicas « Entrevistas com estudantes,
para Reducéo de Ansiedade » Coleta de atencdo,

* Coleta de VFC,

* Revisdo Integrativa
Diretriz 5: » Entrevistas com professores,
Dificuldades e Desafios no Ensino e + Entrevistas com estudantes,
Aprendizagem de Matematica » Coleta de atencdo,

* Coletade VFC

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No Apéndice L (Quadro 37) esta disponivel além da Proposic¢do das recomendacdes
preliminares, as cinco Diretrizes e suas Recomendacdes. Este foi o quadro apresentado aos

especialistas que fizeram parte do Grupo Focal.
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6 VERIFICACAO DA CONSISTENCIA E COERENCIA DAS RECOMENDACOES

Como definido por Freire (2013), as recomendacGes propostas oferecem uma sintese
propositiva do que deve ser feito e como deve ser feito para solucionar o problema
diagnosticado.

Sendo assim, neste capitulo aborda-se a Avaliacdo das recomendacdes preliminares
que foi realizada por intermédio do Grupo Focal com especialistas da area tematica desta

pesquisa, Ultimo objetivo especifico deste estudo.

6.1 AVALIACAO DAS RECOMENDACOES COM O GRUPO FOCAL

O Grupo Focal foi realizado na plataforma Google Meet, com data e hora previamente
agendadas e acordadas entre os participantes. Foram disponibilizados trés dias e horarios
distintos para que os participantes pudessem incluir esta atividade conforme suas agendas:
segunda-feira as 19h, quarta-feira as 9h e quinta-feira as 16h. Antes da realizacdo do Grupo
Focal os participantes leram e assinaram o TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(disponivel no Apéndice M), consentindo com a gravacdo tendo em vista a relevancia das
respostas para a Analise de dados.

Os participantes foram convidados por intermédio de e-mail e, neste momento
receberam o resumo expandido da tese, tiveram acesso aos artigos ja publicados durante a
pesquisa e ao formulério no Google Form’s contendo as perguntas sobre cada uma das
recomendacdes. Foram convidados 16 especialistas, porém apenas 9 participaram. No grupo
participante havia 14,3% com idade acima de 55 anos, 42,9% possuiam de 45 a 55 anos e 42,9%
com idade entre 35 e 45 anos. Além disso, 71,4% dos especialistas eram do género feminino
enquanto 28,6%, do género masculino. Dentre as formacgdes dos participantes cita-se:
Graduagdo em Ciéncias da Computacdo e Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica;
Graduagdo em Matematica (licenciatura); Graduacdo em Design e Doutorado em Engenharia e
Gestdo do Conhecimento; Graduagdo e Mestrado em Psicologia, Especializagdo em
Neurociéncia; Graduacdo em Gestdo de Tecnologia e Doutorado em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento; Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética e Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica e Doutorado em Engenharia e Gestdo do Conhecimento.

Os nove participantes foram distribuidos entre os grupos, sendo que trés pessoas

participarem em cada grupo. As trés reunides seguiram um roteiro idéntico: inicialmente houve
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a apresentacdo de um resumo das atividades realizadas durante a pesquisa de tese em Power
Point (reafirmando o resumo expandido enviado aos participantes) e, na sequéncia, as
Recomendacdes preliminares foram sendo apresentadas na tela para analise e discussdo em
conjunto. Todos os participantes puderam apresentar suas consideragdes a qualquer tempo.
Antes da participagdo no Grupo Focal on-line os especialistas responderam ao
formulério com a andlise das Recomendagdes preliminares (como demonstra o Apéndice N)
porém apenas sete deles concluiram o preenchimento. A tabulacdo das respostas dos

especialistas esta discriminada no Quadro 23.

Quadro 23 — Respostas do Formulario para Especialistas (Google Form’s)

REC. A APA | ALA N.A. N.S. Outros T.A/R.V.
11 42,86% | 42,86% 0 0 0 14,29% 85,71%
12 42,86% | 42,86% 0 0 0 14,29% 85,71%
13 28,57% | 71,43% 0 0 0 0 100%
14 14,29% | 42,86% | 14,29 0 28,57% 0 71,43%
%
15 57,14% | 28,57% | 14,29 0 0 0 100%
%
16 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
17 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
18 42,86% | 28,57% | 14,29 0 28,57% 0 85,71%
%
19 42,86% | 57,14% 0 0 0 0 100%
1.10 57,14% | 42,86% 0 0 0 0 100%
21 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
22 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
23 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
24 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
25 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
26 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
2.7 57,14% | 28,57% 0 0 28,57% 0 85,71%
2.8 71,43% | 14,29% 0 0 14,29% 0 85,71%
29 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
2.10 57,14% | 28,57% 0 0 14,29% 0 85,71%
211 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
212 57,14% | 28,57% 0 0 0 14,29% 85,71%
213 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
31 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
32 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
33 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
34 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
35 71,43% | 14,29% 0 0 0 14,29% 85,71%
36 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
3.7 71,43% | 14,29% 0 0 0 14,29% 85,71%
38 71,43% | 14,29% 0 0 0 14,29% 85,71%
39 42,86% | 42,86% 0 0 14,29% 0 85,71%
3.10 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
311 71,43% | 14,29% 0 0 0 14,29% 85,71%
3.12 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
4.1 57,14% | 14,29% 0 14,29% | 14,29% 0 85,71%
4.2 42,86% | 14,29% 0 28,57% | 14,29% 0 85,71%




43 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
44 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
45 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
46 57,14% | 28,57% 0 0 14,29% 0 85,71%
47 28,57% | 28,57% 0 28,57% | 14,29% 0 85,71%
48 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
49 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
4.10 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
411 71,43% | 14,29% 0 0 14,29% 0 85,71%
4.12 71,43% | 14,29% 0 0 0 14,29% 85,71%
413 71,43% | 14,29% 0 0 14,29% 0 85,71%
4.14 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
4.15 42,86% | 14,29% 0 14,29% | 14,29% | 14,29% 71,43%
4.16 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
4.17 85,71% | 14,29% 0 0 0 0 100%
5.1 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
5.2 42,86% | 42,86% 0 0 14,29% 0 85,71%
53 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
5.4 42,86% | 42,86% 0 0 0 14,29% 85,71%
55 57,14% | 42,86% 0 0 0 0 100%
5.6 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
5.7 57,14% | 28,57% 0 0 0 14,29% 85,71%
5.8 57,14% | 42,86% 0 0 0 0 100%
5.9 57,14% | 28,57% 0 0 14,29% 0 85,71%
5.10 28,57% | 42,86% 0 14,29% | 14,29% 0 85,71%
5.11 42,86% | 28,57% 0 14,29% | 14,29% 0 85,71%
5.12 42,86% | 28,57% 0 0 14,29% | 14,29% 71,43%
5.13 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%
5.14 57,14% | 42,86% 0 0 0 0 100%
5.15 42,86% | 57,14% 0 0 0 0 100%
5.16 57,14% | 28,57% 0 0 14,29% 0 85,71%
5.17 42,86% | 42,86% 0 0 0 14,29% 85,71%
5.18 57,14% | 28,57% 0 0 14,29% 0 85,71%
5.19 57,14% | 28,57% 0 0 14,29% 0 85,71%
5.20 42,86% | 28,57% 0 0 28,57% 0 71,43%
521 71,43% | 28,57% 0 0 0 0 100%

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Legenda de classificacéo:

REC.: Recomendacéo preliminar

A: Aplicavel

A.P.A.: Aplicavel com pequenos ajustes

A.LLA: Aplicavel com importantes alteragoes

N.A.: N&o aplicavel

N.S.: Néo sei informar
T.A./R.V.: Total Aplicavel/Respostas validas*
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(*refere-se ao total de participantes que responderam a questdo, menos os que responderam “Néo sei
informar” ou “outros”).

Como referéncia de medida para a obtencdo de consenso, utilizou-se os estudos de

Brito (2012) e Flor (2016), que revisaram todas as recomendacGes com menos de 75% de

aprovacao (no caso desta pesquisa, 0s indices abaixo de 75% estdo grifados em vermelho no

Quadro 23). No entanto, neste trabalho, a maioria das recomendagdes superou esse valor e,

mesmo assim, algumas receberam sugestdes que foram consideradas validas. Assim, levando-
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se em conta 0os comentarios foram realizadas alteracdes nas recomendagdes que poderiam ser

aprimoradas com as modificac¢Oes sugeridas.

Como segunda forma de anélise do Grupo Focal, nos Quadros 24 a 28 discorre-se sobre

as interacGes que ocorreram durante 0 passo a passo em que foram sendo analisadas cada uma

das Diretrizes e suas respectivas Recomendaces, separadas por Diretrizes. A fim de manter a

confidencialidade dos participantes os mesmos foram denominados Espec 1 (especialista 1),

Espec 2 (especialista 2), sequencialmente nesta apresentacdo de informacdes. No Quadro 24

apresenta-se as interacbes que surgiram sobre a Diretriz 1, por ora denominada Uso de

Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC’s) no Ensino de Matematica.

Quadro 24 — InteracGes dos Especialistas no Grupo focal — Diretriz 1: Uso das TDIC’s

REC -
Respondente Cla;g:)f e Frase
Espec 7 1.1- “a) Sugiro definir o conceito de acessivel (financeiro, tecnologico,

APA. informacional). b) Ha uma tendéncia de ensinar docentes a como usar
a tecnologia, porém ndo se volta a informacdo com acessibilidade
digital. Exemplo: o enunciado pode ter problemas de clareza que
prejudicam a percepcdo e compreenséo. Dai culpa a matematica ou a
tecnologia refor¢ando o preconceito.”

Espec 3 1.1- “QOs professores, em geral, ndo tém habilidade tecnoldgica e isso

AP.A pode se tornar uma barreira para eles desenvolverem boas ac¢des.”

Espec 2 1.2 - “A maior questdo aqui € encontrar plataformas com essas

APA caracteristicas para uso. Eu, por exemplo, ndo conhe¢o nenhuma.

Talvez fosse interessante citar algumas.”
Espec 7 1.2 - “1) Sugiro definir o conceito de adaptativo;

AP.A 2) A recomendacdo refere-se ao feedback imediato para reduzir a
ansiedade considerando a VFC. Significa que estudantes serdo
monitorados? Nesse caso, havera adaptacéo do qué?

Geralmente, quando se é monitorado j ha ansiedade.
3) Considero aplicavel se o uso do recurso de aprendizagem dentro da
tecnologia dé um feedback com mensagens positivas para reduzir a
ansiedade e direcionamento adaptando o caminho para a conquista do
objetivo.”

Espec 2 1.2 - “Depende dos recursos disponiveis e da capacidade dos professores de

AP.A. utilizar esses recursos.”

Espec 7 1.3- “Desde que a gamificacéo néo seja baseada em marcacéo de tempo. Se

AP.A. necessario, seja dimensionado de acordo com tecnologias assistivas,
conforme o caso.”

Espec 7 14— “A ansiedade pode vir de véarias fontes: postura inadequada ao dizer

AlLA que matematica é dificil, adotar prova em vez de avaliacdo formativa,
falta de afetividade e conexdo entre professores e estudantes.”

Espec 1 14— “Importante frisar que o recurso que a Elisa usou ¢ um recurso, ¢ um

AP.A. aparelho, é um aparelho que ele é mais preciso. A fim de pesquisa, ele
é mais recomendado. No mercado, a gente tem vérias coisas sendo
desenvolvidas. A gente tem, inclusive, alguns aplicativos que eles se
propdem a captar a variabilidade da frequéncia cardiaca pela camera
do celular. quando a gente pde o dedo na cAmera do celular e ele vai
retornando. Entdo, a ideia também é que esse recurso, com um tempo
breve, muito breve, ele vai ficar mais acessivel também. Entdo, isso
seria algo importante para tornar aplicavel e viabilizar, com um custo
menor, essa possibilidade de usar isso amplamente na escola.”
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Espec 4 15— “Em sala de aula diariamente € inviavel.”
AP.A
Espec 7 1.6- “Desde que as Diretrizes de acessibilidade sejam aplicadas. Se
AP.A. resposta for com tempo determinado, gera estresse e frustracdo. Se
enunciado for confuso, gera baixa autoestima por ndo compreender e
ndo saber o que fazer.”
Espec 7 1.7 - “Desde que as diretrizes de acessibilidade sejam aplicadas nos
AP.A. principios perceptivel, compreensivel e operavel.”
Espec 2 1.8 - “Nao sei se é aplicavel pois as escolas de ensino basico tém que seguir
AlLA. um curriculo nacional, elas ndo tém autonomia para fazer grandes
mudancas. Talvez mudar para inserir no plano da disciplina ou no
plano de curso ao invés de curriculo.”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Em referéncia aos aspectos observados pelos especialistas no decorrer da analise da

Diretriz 1, ressalta-se o apresentado por Ramos, Melo e Mattar (2018). Para os autores, ha

evidéncias de que a integracdo de tecnologias pode ser uma alternativa para diversificar o

curriculo e contribuir para melhores condic¢des de incluséo, reforcando a fun¢do emancipadora

da escola. Ademais, Trindade e Moreira (2017, p. 101) destacam que “¢ fundamental que os

préprios professores saibam apropriar-se das vantagens destas tecnologias, e as usem na criacao

de novos ambientes de aprendizagem, mais motivadores, mais estimulantes.”

No Quadro 25 serdo abordadas as interacbes sobre a Diretriz 2, denominada

Metodologias de Ensino e Aprendizagem de Matematica/Metodologias de Ensino Inovadoras.

Quadro 25 - Interagdes dos Especialistas no Grupo focal — Diretriz 2: Metodologias de ensino

REC -

Respondente Classificagio Frase

Espec 5 21-A “Entdo, parabéns. Muito legal. Fiquei bem feliz quando vi essas
diretrizes. Eu acho que elas sdo assim... Encaixou como uma luva.
Foi das todas as diretrizes que eu mais gostei.”

Espec 2 23-APA "A atengdo pode ser significativamente aumentada com métodos
interativos gue envolvam os alunos ativamente."

Espec 3 22-APA "A ansiedade pode ser reduzida com a introducéo gradual de tarefas
complexas."

Espec 4 24—-AP.A. | “Um ponto ao meu ver muito importante pois sem contextualizar
com o mundo real a probabilidade da aula ndo funcionar é grande.”

Espec 7 2.7—-AlA. | “..eujando usaria porque eu ndo tenho dominio. Quando eu vi la o
ensino adaptativo, mas o que que significa esse ensino adaptativo,
né? Vocé t& botando como recomendagco e ai quem vai ler vai ter
que saber o que que significa para poder aplicar. Ou seja, explicar
ou explicar direito. E, ou tira ou explica direito.”

Espec 2 2.9-AP.A. | “Problemas do mundo real novamente.”

Espec 7 2.10 - A.P.A. | “Se entre as tecnologias forem usadas as digitais, elas devem seguir
as diretrizes de acessibilidade.”

Espec 7 2.12-AP.A. | “Desde que na gamificagdo tenha-se o cuidado com o tempo que
deve ser viavel para todas as pessoas estudantes que usem
tecnologias assistivas.”

Espec 6 2.13-A.P.A. | “Iniciar pela abordagem do curriculo, explicitar a importancia da
proposta, das diretrizes para o curriculo; agrupar as metodologias e
métodos, colocando as diferentes diretrizes que tratam do tema, em
uma Unica diretriz, como exemplos. As recomendacdes gue tratam
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na Diretriz das tecnologias.”

de game, etc. deixar dentro das recomendacdes didaticas e explicar

Espec 4 2.14-AP.A “Acho que ndo seria o principal. O principal é a formag&o do
professor.”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)

Em se tratando da Recomendacéo 2.5 - Implementar sessdes curtas de mindfulness
antes das aulas de matematica para preparar mentalmente os estudantes, aumentando o foco
e reduzindo a ansiedade e o estresse. Além disso, criar um programa integrado de mindfulness
que prepare os estudantes ndo sO para aulas regulares, mas também para situacbes de
avaliacdo, cabe discorrer sobre o citado por Samuel e Warner (2021). Em seu estudo os autores
propem uma intervencdo de mindfulness como uma abordagem inovadora para reduzir a
ansiedade em matematica e aumentar a autoeficdcia nessa disciplina. A intervencdo de
mindfulness no estudo envolve a pratica de exercicios diarios no inicio de cada aula de
matematica. Esses exercicios incluem uma breve sessao de respiracdo profunda de 1 minuto,
na qual os alunos sdo incentivados a focar no momento presente, deixando de lado pensamentos
negativos e preocupacdes. Essas praticas visam ajudar os alunos a reduzir a ansiedade,
desenvolver uma atitude mais positiva em relacdo a matematica e fortalecer sua confianca na
resolugdo de problemas matematicos.

Na sequéncia, no Quadro 26 estdo as interacbes sobre a Diretriz 3 - Fatores que

Influenciam o Engajamento e a Motivacdo dos Estudantes em Matematica.

Quadro 26 -  InteracGes dos Especialistas no Grupo focal — Diretriz 3:
Engajamento e Motivacdo dos Estudantes
REC -
Classificaca
Respondente assificacan Frase
Espec 7 3.3-AP.A. | “Em vez de Gestdo comportamental, melhor gestdo de sala de aula,
ou gestdo socioemocional.”
Espec 2 3.4—-AP.A. | “Em vez de Gestdo comportamental, melhor gestéo de sala de aula,
ou gestdo socioemocional.”
Espec 2 35-A “Eu acho que a questdo das regras ¢ bem importante também e eu

acho que pode adicionar a questdo de usar o celular, né, para
auxiliar em sala de aula. Nas minhas aulas, por exemplo, quando eu
trabalho em design, quando eu trabalho em design com eles em
projeto, eles tém que fazer uma coisa chamada mood board, que é
um painel de referéncias para a criagdo. Eu deixo de fazer no
Pinterest. Eles pegam o celular deles, usam o Pinterest e me enviam
pelo Pinterest o painel de referéncia deles. E uma forma de usar o
celular para fazer eles usarem o celular de forma Gtil em sala de
aula. Mas, séo

adolescentes, essa questdo do celular é bem dificil de controlar.”
Espec 3 35-A “Da para usar aplicativos comuns, pega o Maps assim, para fazer
calcular trajetos, tempo, distancias. A pé leva 20 minutos, de
bicicleta leva 15, de trem leva 8. Qual é a velocidade de cada um?
Sempre tem um jeito de usar. Eu sou partidario de usar equipamento
digital.”
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Espec 1 39- “Ter cuidado para ndo gerar atitudes discriminatdrias ou
AP.A. limitadoras de potencialidades.”
Espec 6 3.12- “Agrupar as recomendacBes em alguns elementos como,
AP.A. aspectos comportamentais, ambientais e de formacdo de
professor e
estudantes.”

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Relacionando as interagfes desta Diretriz com a Revisdo Integrativa realizada, no
estudo de Dias et al. (2021) os autores afirmam que, para diminuir a ansiedade matematica e
promover maior engajamento dos estudantes na disciplina, podem ser utilizadas as estratégias
de: a) criacdo de um ambiente positivo na sala de aula; b) professores devem fornecer feedback
construtivo e encorajador, destacando os pontos fortes dos alunos e apontando areas para
melhoria de forma construtiva; ¢) os conteldos matematicos devem ser introduzidos de forma
gradual e progressiva, permitindo que os alunos desenvolvam confianga em suas habilidades a
medida que avancam; d) devem ser ensinadas aos estudantes técnicas de relaxamento e controle
emocional, como respiracdo profunda ou meditacdo, para ajudar os mesmos a lidar com a
ansiedade durante as atividades matematicas; e) deve ser incentivada a colaboragdo entre todos,
promovendo atividades colaborativas em grupo, onde os estudantes possam trabalhar juntos
para resolver problemas matematicos, compartilhar ideias e apoiar uns aos outros; f) enfatizar
a importancia do processo de aprendizagem em vez do resultado final, encorajando os alunos a
se concentrarem no esfor¢o, na persisténcia e na melhoria continua. No Quadro 27 sédo
apresentadas as interagdes a respeito da Diretriz 4 - Intervencgdes e Estratégias Pedagodgicas para
Reducdo de Ansiedade Matematica.

Quadro 27 - Interacdes dos Especialistas no Grupo focal — Diretriz 4: Intervencdes e Estratégias Pedagdgicas

REC -
Respondente Classificacao Frase
Espec 2 41-A "A personalizacdo das atividades com base em dados de VFC pode

promover um aprendizado mais eficaz, mas depende da disponibilizacdo
dessa tecnologia pela escola e da compra e uso de dispositivos de VFC.”

Espec 1 4.7—-AP.A. | “o biofeedback, né, que ¢ o treino dessa variabilidade da frequéncia
cardiaca, porque aqui, quando vocé fala fornecer feedback imediato e
positivo, na verdade, isso aqui seria automatizado, ndo seria o professor
que faria isso. Seria o proprio treino de biofeedback, que quando a gente
esta treinando o treino de biofeedback para os

outros que estdo aqui, né, para Bianca e e para o professor, ele é a
utilizacdo da variabilidade da frequéncia cardiaca com feedback imediato
do proprio aplicativo que vai dizendo quando eu estou numa
variabilidade cardiaca boa, saudavel, ele vai me dando um feedback
positivo para que eu sustente aquela variabilidade. Quando eu saio da
variabilidade cardiaca saudavel, quando eu diminuo essa variabilidade
cardiaca, ele da uma resposta imediata. Geralmente, é um barulhinho, é a
luz do aplicativo aqui que fica vermelha. Entéo, € esse treino que vai
fazendo com que a gente automatize essa regulagéo da variabilidade
cardiaca. Esse aparelho novo do Massage é verdade. E ai, ja é a
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utilizacdo da variabilidade para o treino. Entéo, esse € 0 mesmo sistema,
certo? Os sistemas que medem a variabilidade, na verdade, eles servem para
treinar variabilidade cardiaca, para fazer biofeedback. Entdo, até nesses
aplicativos que tem ai disponivel, ele faz isso, né? Ele da esse feedback
imediato. ai ndo seria o professor que estaria olhando

e dando feedback imediato para cada aluno.”

Espec 6 413-A “Essa foi a que eu mais gostei. Acho que da para agrupar também, assim,
poucas coisas, né? E aqui esta uma grande fortaleza, né? Porque aqui vocé

exemplo, aplicacdo para atencdo plena, mindfulness, né? parece uma coisa
tdo trivial, eu aplico, eu tenho, faz um ano, né, eu tinha um grupo de
estudantes que eles eram em primeiro ciclo, primeiro ano, né, ingressando a
universidade, aquela coisa que ndo sabe se larga a fralda ou se vai para a
universidade, enfim, né, e eles

eram muito dispersos, muito dispersos, e eu praticamente toda semana a
gente fazia alguma atividade relacionada ao mindfulness.”

traz a técnica para algo pratico, vocé aplica a técnica em algo pratico, né? Por

atenco plena - um elemento fundamental nessa diretriz.”

Espec 6 4.17 — | “Agrupar 0s elementos relacionados & formagdo de professores e propor,
APA. inclusive, que os professores experimentem eles mesmos as técnicas de

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

No decorrer da Revisdo Integrativa foram percebidos trés estudos que enfocam este
tema. Na Diretriz 2 ja foi citada a colaboragdo do estudo de Samuel e Warner (2021). No
segundo estudo, de mesmo autor (Samuel, Buttet, Warner, 2023), sdo apresentadas, dentre
outras, as estratégias para a reducdo da ansiedade matematica: a) Workshop de preparacéo para
professores antes do inicio do semestre, com 8 horas de duracdo para aprender sobre os
principios de mindfulness; b) Exercicios de mindfulness antes de cada aula para que 0s
estudantes possam criar um ambiente de apoio e aceitacédo; c) Repeticdo de afirmacdes positivas
sdo incentivadas para que os estudantes, repetindo afirmacdes positivas em voz alta, como um
mantra, possam reforcar a mentalidade de crescimento e reduzir a ansiedade. Além destes, o
terceiro estudo relata o uso do biofeedback como uma abordagem centrada no usuario que tem
por objetivo ajudar as pessoas a regularem sua ansiedade de maneira envolvente, pessoal e
significativa. O biofeedback aplica principios de aprendizagem operante, onde os individuos
sdo reforcados por atingirem estados fisioldgicos desejados, o que os auxilia a aprender a
autorregular suas respostas a estressores, resultando em niveis reduzidos de ansiedade. Alem
disso, o biofeedback frequentemente incorpora técnicas de meditagdo, comprovadamente
eficazes na reducéo da ansiedade e na promocdo do relaxamento (Weerdmeester, et al., 2020).

Finalizando esta analise, no Quadro 28 estdo elencadas as interacGes sobre a Diretriz

5 que trata sobre as Dificuldades e desafios no ensino e aprendizagem da matematica.
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Quadro 28 - InteracGes dos Especialistas no Grupo focal — Diretriz 5: Dificuldades e desafios

REC -

Respondente Classificagdo Frase

Espec 7 51-APA "Pequenos ajustes sdo necessarios para acomodar diferentes estilos
de aprendizagem."

Espec 7 52-APA "Neurodivergéncia ndo é deficiéncia, mas se encaixam
nessa recomendacdo."

Espec 7 54-AP.A. “desde que sigam as diretrizes de acessibilidade nos
principios perceptivel, compreensivel e operavel.”

Espec 7 55-AP.A. “Ha artigos da Neurociéncia que contestam os estilos de

aprendizagem. Sugiro substituir para diferentes modalidades para
que atendam as diferentes habilidades de estudantes.”

Espec 7 5.8-AP.A. “Treinar ¢ apropriado para competi¢do. Desenvolver ou capacitar
para comunicagdo assertiva que adote uma linguagem ...”

Espec 1 5.10 — | “Explicar melhor esta questdo.”
A.P.A.
Espec 7 5.12 - “Essa € uma atividade de pesquisa sobrecarrega o docente.”
Outros
Espec 7 5.14 - “Ha artigos da Neurociéncia que contestam os estilos de
APA. aprendizagem. Se for usar, precisa fundamentar.”
Espec 1 5.15 - “So6 seria possivel ter €xito nessa sugestdo, se 0s alunos tiverem
AP.A. tido oportunidade de realizar anteriormente treinos e exercicios para
ampliar essas func¢es porque, caso contrario poderd aumentar
a ansiedade
matematica.”
Espec 7 5.17 - “S6 se forem contextualizados na vida real.”
A.P.A.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

A respeito do tema desta Diretriz, Sammallahti et al. (2023) salientam que a
experiéncia de ansiedade matematica pode prejudicar o desempenho dos alunos nessa disciplina
e, nos Ultimos anos, pesquisadores tém desenvolvido intervencOes para reduzir a ansiedade
matematica. Logo, eles realizaram uma meta-analise que teve como objetivo examinar a
eficdcia dessas intervencGes na diminuicdo da ansiedade matematica e na melhoria do
desempenho dos alunos em matematica. Concluindo seu estudo, os autores apresentaram como
possiveis estratégias para reduzir a MA:

a) Treinamento de habilidades de estudo: Ensinar aos alunos estratégias eficazes de
estudo, como organizagdo de materiais, técnicas de memorizacdo e métodos de resolucdo de
problemas matematicos.

b) Treinamento de senso numeérico: Desenvolver a compreensdo numeérica dos
alunos, ajudando-os a visualizar e compreender conceitos matematicos de forma mais intuitiva.

¢) Uso de ferramentas de aprendizagem: Oferecer recursos adicionais, como tutoriais
interativos, jogos educativos ou calculadoras, para fortalecer habilidades matematicas e reduzir

a ansiedade.
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Essas intervencdes visam fornecer suporte cognitivo, ajudando os alunos a enfrentar
desafios matematicos com mais confianca e eficacia. Ainda, como foco na regulacéo
emocional, Sammallahti et al. (2023) sugerem:

a) Terapia: Implementar terapias, como a Terapia de Aceitacdo e Compromisso
(ACT), para ajudar os alunos a lidar com a ansiedade matematica.

b) Exercicios de relaxamento: Incluir técnicas de respiracdo profunda, meditacéo
ou mindfulness para reduzir o estresse e a ansiedade relacionados a matematica.

c) Escrita expressiva: Promover a expressdo de pensamentos e emogdes sobre a

matematica para aliviar a ansiedade e fomentar uma atitude positiva em relacéo a disciplina.

Essas atividades de regulacdo emocional tém como objetivo ajudar os alunos a
gerenciar suas emogdes de forma saudavel, reduzindo a ansiedade e promovendo uma atitude
mais positiva em relacdo a aprendizagem matematica.

Outras observagdes que surgiram durante o debate no Grupo focal, indicadas pelos
especialistas foram:

. Sobre 0 numero de recomendacfes em cada Diretriz: “Sugestao para diminuir
o numero delas, criando subtopicos”. (Espec 2)

. Sobre o titulo da Diretriz 2: “Eu tenho um comentario geral sobre essa diretriz,
ta? Eu li nela e eu percebo que ela é uma projecédo ou spin-off das metodologias ativas, certo?
Certo. Eu gosto de metodologias ativas. Agora, tem uma consideracdo que eu tenho que te fazer.
Elas ndo sdo mais inovadoras, ta? Elas sdo de 1960. Nas aulas praticas elas ja existem ha muito
tempo. O que vocé pode considerar como inovadora € sua aplicacdo virtual dela. (Espec 3)

. Sobre o conjunto total de recomendagdes: “Mais uma vez € aquilo que a gente
ja comentou. Vérias dessas dai podem levar em consideracdo o que a colega até sugeriu, que
é utilizar topico e ir colocando ali subtdpicos, porque fica um pouco repetitivo, né? Tem horas
que eu lia, ai eu voltava. Mas eu ndo ja li isso. Qual ¢é a diferenca desse topico para o outro
topico?” (Espec 1)

Ao final das questdes numeradas com todas as Recomendagdes preliminares, 0s
especialistas responderam a mais duas perguntas, A e B:

A) As Recomendacdes, como um todo, sdo coerentes e satisfatorias para cada
Diretriz? Caso vocé tenha alguma sugestdo de EXCLUSAO ou INSERCAO de Recomendagéo
dentro de alguma das 5 Diretrizes propostas, apresente aqui por favor.
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Dentre as respostas, 0s especialistas apontaram:

« As recomendacOes sdo coerentes e satisfatdrias, mas acredito que a ultima parte
que é sobre Dificuldades e Desafios no Ensino e Aprendizagem de Matematica realmente € a
parte mais complexa. E importante ressaltar que na teoria tudo é véalido, mas quando pensamos
em colocar na pratica as coisas ficam mais dificeis, principalmente quando as coisas nédo
dependem do docente. Por exemplo: quando se trata de ter um laboratério de informaética, pois
precisamos de recursos da escola; a questdo curricular depende da coordenacéo e direcdo para
haver qualquer alteracdo. (Espec 8)

« Sugiro simplificar. Aparentemente é o material bruto. Ha recomendages
repetitivas que podem ser mais relevantes para uma situacdo do que para outra. Talvez a
discussdo no Meet clareie esta situacdo. No geral as recomendacfes sdo coerentes. Quanto a
satisfazer cada diretriz, requer refinamento, alinhar conceitos para um entendimento correto.
(Espec 7)

« Sim as recomendacdes sdo coerentes e tem muito sentido. Mas é necessario
reordenar (arquivo enviado). (Espec 6)

« Falar sobre atividades multidisciplinares. (Espec 4)

B) As Recomendaces sdo coerentes, satisfatorias e estdo corretamente inseridas em
cada Diretriz? Caso vocé tenha indicacdo de alguma Recomendacdo que deveria estar alocada
em Diretriz diferente, apresente aqui a sua sugestdo de alteracéo, justificando-a.

As respostas foram:

« Todas estdo coerentes! (Espec 5)

+ Acredito que a pesquisadora conseguiu contemplar de forma bem ampla, sendo
que as vezes algumas eram um pouco semelhantes em outras diretrizes. (Espec 8)

« Achei que algumas estdo repetidas, como informe. Talvez agrupar elas em sub
itens ao invés de comecar com frases iguais, por exemplo, a diretriz 1.1 e 1.2 comeg¢am com
"Uso de tecnologia em sala de aula:" , talvez colocar um subitem uso de tecnologia em sala de
aula. (Espec 2)

* Sugiro revisar cada diretriz e fazer um resumo das sugestdes que sdo semelhantes.
(Espec 1)

« A visdo linear de cima para baixo separada por paginas prejudicou essa analise.
Seria produtivo em um programa grafico, colocar as diretrizes em divis@es e as recomendacdes

em post-its para serem movidos, reagrupados, eliminados, reescritos. Entendo que o préprio



183

professor avaliar a VFC de varios estudantes pode ser estressante e sobrecarga de trabalho.
(Espec 7)

« Aspectos emocionais do professor, ou seja, como o professor participa
afetivamente neste processo? outro elemento, evidenciar a criacdo dos recursos didaticos.
(Espec 6)

« Somente agrupar os itens das diretrizes para ficar mais facil o entendimento.
(menos é mais). (Espec 1)

 Parabéns. Tema muito instigante. (Espec 4)

Além destas respostas, ao final das reunides foi perguntado aos especialistas se havia
alguma davida ou indicagdo que eles ndo haviam citado no Google Form’s e, neste momento,
foi indicado a alteragdo da ordem das diretrizes. Entdo, apds analise em conjunto, a ordem foi

alterada conforme esta apresentado na Figura 35.

Figura 35 — Nova ordem das Diretrizes

Recomendacgdes
preliminares

Diretriz 5 Diretriz 3 Diretriz 4 Diretriz 2 Diretriz 1
Dirotriz 1: Divetrie-2: Divetrin-3+ Bivetriz-d Biretriat:
Metodologias Engajamento Deiﬁ;:g%gzs
Uso das de ensino e motivagdo Redugéo da do ensino
TDIC's e dos ansiedade de
aprendizagem estudantes matematica

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Tendo em vista a nova ordem proposta pelos especialistas, no proximo capitulo serdo
apresentadas as Recomendacdes avaliadas com suas devidas alteracdes, sugeridas no Grupo

focal.

6.2 RELATORIO FINAL DAS RECOMENDAGCOES APOS AVALIAGOES

Com base nas indicagdes dos especialistas que participaram ativamente do Grupo
focal, bem como todo o arcabouco tedrico que permeou esta pesquisa, foram geradas as
Recomendacdes fundamentadas nos principios da neurociéncia, com o proposito de mitigar a
ansiedade matematica, potencializar a cognigéo e aprimorar o processo de aprendizagem desta

disciplina que encontram-se expostas no Quadro 29.



Quadro 29 — Recomendagdes fundamentadas em neurociéncia, com o propésito de mitigar a ansiedade, potencializar a cognicao e aprimorar o processo de

aprendizagem da matematica

Diretriz 1: Buscar a reduc¢do de dificuldades e desafios no ensino e aprendizagem de matematica

Recomendac0es:

Triangulacdo

1.1 - Desenvolver programas de reforco que abordem diretamente as dificuldades de base em matematica com métodos apoiados pela
neurociéncia, como visualizagGes interativas e manipulativas.

1.2 - Incorporar formagdo especifica para professores sobre como criar e utilizar materiais didaticos individualizados que atendam as
necessidades de estudantes com dificuldades de aprendizagem.

1.3 - Implementar tutoriais interativos com realidade aumentada para explicar conceitos complexos de matematica.

1.4 - Incorporar sessdes de mindfulness antes das aulas para preparar mentalmente os estudantes, aumentando o foco.

1.5 - Capacitar professores para usar linguagem clara e acessivel ao explicar conceitos matematicos.

1.6 - Desenvolver programas de mentoring e coaching para professores focados em suporte emocional para eles e para os estudantes.

1.7 - Instruir professores a fornecer feedback verbal positivo e imediato durante as atividades matematicas para aumentar a confianca dos
estudantes.

1.8 - Implementar o monitoramento continuo da VVFC para analisar como diferentes contextos influenciam a resposta emocional e cognitiva
dos estudantes.

1.9 — Integrar atividades praticas e ludicas, como jogos matematicos, aprendizagem baseada em jogos (game-based learning) e problemas
do mundo real, para variar o contexto de aprendizado e monitorar como essas mudancas afetam a VFC e o engajamento dos estudantes.
1.10 - Oferecer workshops ou cursos sobre neurociéncia para educadores, focando em técnicas que eles podem utilizar para melhorar a
atencdo, reduzir a ansiedade matematica, e aumentar a retencdo de conteldo matematico. Os cursos também podem ser utilizados para
ensinar os educadores a desenvolver e utilizar recursos didaticos que atendam as diferentes habilidades de estudantes (visual, auditivo,
cinestésico) em aulas de matematica. Além disso, os cursos podem ser oferecidos aos pais (e responsaveis) e demais colaboradores do &mbito
educacional.

1.11 — Propor atividades que exigem alta concentracdo por periodos prolongados para fortalecer a capacidade de atencdo concentrada dos
estudantes, como problemas de matemética que requerem passos multiplos ou anélise detalhada.

1.12 - Introduzir exercicios que promovam a habilidade de atencdo dividida, como trabalhar com multiplas fontes de informagéo
simultaneamente ou resolver problemas que requerem a alternancia entre diferentes conjuntos de habilidades.

1.13 - Implementar tecnologias que simulam cenarios de multitarefas, oferecendo aos estudantes a oportunidade de praticar a divisdo de sua
atencéo de forma controlada e segura.

1.14 - Criar atividades que exigem mudangas frequentes no foco de atencéo para melhorar a atencéo alternada, como jogos que requerem
que os estudantes alternem rapidamente entre diferentes tipos de tarefas.

1.15 - Incorporar avaliagBes que exigem que os estudantes alternem entre diferentes se¢des ou tipos de problemas, incentivando-os a
desenvolver a capacidade de mudar rapidamente de uma tarefa para outra.

1.16 - Implementar programas que treinem os estudantes em tipos especificos de atencdo (concentrada, dividida e alternada), que séo
essenciais para 0 sucesso em matematica, utilizando ferramentas e métodos baseados em evidéncias neurocientificas.

1.17 - Incorporar pausas ativas e breves exercicios fisicos ou mentais durante as aulas de matematica para ajudar a manter os niveis de
atencdo dos estudantes, especialmente em periodos mais longos de instrugdo.

* Entrevistas com
professores,

« Entrevistas com
estudantes,

« Coleta de atencéo,

* Coleta de VFC
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Diretriz 2: Elaborar intervencdes e estratégias pedagdgicas para a reducao de ansiedade matematica

Recomendac0es:

Triangulacdo

2.1 —Promover o uso regular de tecnologia em sala de aula por meio de plataformas que oferegcam feedback imediato e adaptativo, ajudando
a reduzir a ansiedade matematica por intermédio de uma experiéncia de aprendizagem mais controlada e personalizada.

2.2 — TDIC’s para tarefas especificas: matematica dos estudantes em tempo real.

2.3 - Oferecer formacdo continua para professores em estratégias neuroeducacionais e socioemocionais, que abranja técnicas
neurocientificas e socioemocionais equipando-os para melhor apoiar os estudantes com ansiedade matematica.

2.4 - Capacitar professores em estratégias para reconhecer e abordar a ansiedade matematica.

2.5 - Implementar sessdes curtas de mindfulness antes das aulas de matematica para preparar mentalmente os estudantes, aumentando o
foco e reduzindo a ansiedade e o0 estresse. Além disso, criar um programa integrado de mindfulness que prepare os estudantes ndo sé para
aulas regulares, mas também para situagdes de avaliacéo.

2.6 — Realizar avaliacBes periodicas das estratégias pedagodgicas implementadas, utilizando dados da VFC para fazer ajustes conforme
necessario.

2.7 — Implementar a pratica de, mediante 0 uso de sensores (como frequencimetros) pelos estudantes, os professores possam fornecer
feedback fisioldgico imediato e positivo durante as atividades de matematica para reforcar o aprendizado e aumentar a confianga dos
estudantes.

2.8 - Oferecer treinamento para professores para que possam identificar sinais de ansiedade e estresse em estudantes e intervir
adequadamente, adaptando o ritmo das aulas conforme necessario.

2.9 - Promover treinamentos e workshops para professores sobre os efeitos da ansiedade matemaética na cognicédo, enfatizando estratégias
para reconhecer e abordar a ansiedade matematica em sala de aula para minimizar seu impacto na aten¢do e memdria dos estudantes.

2.10 - Implementar programas de mentorias e tutorias entre pares, que podem ajudar a aumentar a autoeficacia dos estudantes em
matematica, reduzindo a ansiedade e promovendo uma atitude mais positiva em relacéo ao aprendizado da disciplina.

2.11 - Integrar préaticas de mindfulness e biofeedback no curriculo de matemética, com sessdes regulares antes ou durante as aulas para
ajudar os estudantes a gerenciar o estresse e a ansiedade.

2.12 - Adotar métodos de avaliagdo formativa continua que enfatizem o crescimento e o aprendizado ao invés da penalidade por erros, para
reduzir a pressdo e incentivar a exploragdo matematica sem medo.

2.13 - Desenvolver e aplicar ferramentas diagndsticas para avaliar como a ansiedade afeta fungdes cognitivas especificas em matemaética,
permitindo interven¢des mais direcionadas.

2.14 — Implementar programas de suporte psicoeducacional que informem os estudantes sobre a ansiedade matematica, suas causas, efeitos,
e estratégias de enfrentamento, como parte de uma educacdo socioemocional.

* Entrevistas com
professores,

* Entrevistas com
estudantes,

+ Coleta de atencéo,

+ Coleta de VFC,

* Revisdo Integrativa

Diretriz 3: Indicar metodologias de ensino alternativas para a aprendizagem de matematica

Recomendac0es:

Triangulagéo

3.1 — Explorar e implementar abordagens pedag6gicas alternativas como salas de aula invertidas, aprendizado baseado em projetos (PBL)
ou aprendizado invertido, e aprendizado baseado em jogos, que mostram potencial em neurociéncia para melhorar a atencéo e a retencdo de
informacdes.

* Entrevistas com
professores,

* Entrevistas com
estudantes,
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3.2 - Fomentar préaticas colaborativas que permitam aos estudantes trabalhar em grupos para resolver problemas, reduzindo a pressao
individual e aumentando a compreensédo por meio da discusséo e do apoio matuo.

3.3 - Utilizar estratégias que aumentem o engajamento dos estudantes, como gamificacdo e aprendizado baseado em projetos, que séo
métodos eficazes segundo estudos em neurociéncia para aumentar a motivacao.

3.4 - Incluir jogos matematicos e problemas do mundo real para aplicar conceitos de forma tangivel.

3.5 - Promover atividades praticas que envolvam os estudantes em aprendizado experiencial. Dentre as sugestdes de atividades podem ser
incluidos projetos interdisciplinares, com atividades envolvendo conteudos de outras disciplinas.

3.6 - Aplicar técnicas de aprendizagem Baseadas no Cérebro (Brain-Friendly Teaching) que sdo conhecidas por serem eficazes com base na
neurociéncia cognitiva, como aprendizagem espacada e intercalada, para melhorar a retencdo e compreensao.

3.7 - Encorajar a aprendizagem por intermédio de Projetos de Matematica Baseados em Problemas do Mundo Real, tendo em vista que a
aprendizagem baseada em problemas que contextualizem a matematica dentro de situa¢fes da vida real, promovem uma compreensdo mais
profunda e relevante sobre os contelidos abordados.

3.8 - Tecnologia na educagdo: Aumentar o uso de tecnologias educacionais, como plataformas de aprendizagem adaptativa que personalizam
a experiéncia de aprendizagem e ajudam a gerenciar a ansiedade ao permitir que os estudantes progridam ao seu proprio ritmo.

3.9 - Desenvolver curriculos, planos de ensino e/ou ementas que conectem a matemdtica com aplicagbes préaticas e reais, tornando o
aprendizado mais relevante e diminuindo a ansiedade ao mostrar a utilidade dos conceitos matematicos.

3.10 - Incorporar elementos de Jogos Educacionais e gamificacdo nas aulas de matematica para aumentar o engajamento, proporcionar um
ambiente de aprendizado divertido e reduzir a ansiedade associada ao estudo tradicional. Além disso, 0 uso de jogos educacionais e
gamificacdo pode a aprendizagem matematica mais envolvente e menos intimidadora, aproveitando os sistemas de recompensa do cérebro
para motivar os estudantes.

3.11 — Incorporar o uso da histdria da matematica nas atividades tendo em vista que a integragdo de elementos contextuais e historicos pode
tornar o aprendizado mais significativo e menos intimidador, o que pode reduzir a ansiedade e aumentar o engajamento dos alunos.

« Reviséo Integrativa

Diretriz 4: Promover o engajamento e a motivagdo dos estudantes e professores

Recomendacoes:

Triangulagéo

4.1 - Implementar estratégias para reduzir as distracbes em sala, como a criacdo de regras claras de comportamento e o uso de barreiras
fisicas ou acusticas para minimizar o ruido.

4.2 - Abordar o impacto da rotatividade de professores desenvolvendo um sistema de mentorias que assegure continuidade e consisténcia
no ensino, ajudando a manter um ambiente de aprendizado estavel e motivador.

4.3 - Capacitar professores em técnicas de gestdo socioemocional que sejam baseadas em evidéncias de como o cérebro responde ao estresse
e a disciplina.

4.4 - Implementar estratégias de intervencdo precoce que identifiquem e tratem comportamentos desafiadores antes que eles se tornem
disruptivos, usando técnicas de regulacdo emocional e de atencdo consciente.

4.5 - Implementar estratégias focadas na minimizagdo de elementos disruptivos e na promocdo de um ambiente de aprendizagem mais
focado. Como, por exemplo, estabelecer regras especificas para o uso de dispositivos eletrénicos, limitando-os a atividades relacionadas as
aulas ou definindo horarios especificos para seu uso.

4.6 - Reorganizar o layout da sala de aula para facilitar a interac&o e a colaboracéo entre os estudantes.

» Entrevistas com
professores,

« Entrevistas com
estudantes,

» Coleta de atencéo,

* Revisdo Integrativa
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4.7 - Assegurar que os ambientes de aprendizagem sejam otimizados para minimizar distracdes, como salas de aula com ruido controlado e
arranjo fisico que limita interrupgdes visuais.

4.8 - Reestruturar o ambiente de aprendizagem para minimizar distrac6es, utilizando configuracdes de sala de aula que favorecam a atengéo
plena e a concentracdo durante as atividades de matematica.

4.9 - Desenvolver e implementar um curriculo que considere as diferentes necessidades atencionais dos estudantes, utilizando abordagens
diferenciadas para estudantes com niveis variados de capacidade de atencao.

4.10 - Promover uma cultura de colaboracéo e suporte matuo, incentivando grupos de estudo e projetos colaborativos que podem ajudar a
reduzir a ansiedade matemaética individual e melhorar o desempenho académico.

4.11 - Reavaliar e adaptar a estrutura fisica das salas de aula para criar um ambiente de aprendizagem acolhedor e estimulante, que considere
tanto as necessidades psicolédgicas quanto académicas dos estudantes.

4.12 - Criar uma atmosfera na sala de aula que promova a seguranca psicoldgica e incentive a curiosidade e a exploragcdo matematica sem
medo do erro.

Diretriz 5: Recomendar o uso de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC’s)

Recomendacoes:

Triangulacio

5.1 - Incentivar investimentos em tecnologias que sdo acessiveis e adequadas as necessidades dos estudantes, promovendo treinamento para
os professores sobre como utilizar esses recursos para facilitar o aprendizado individualizado.

5.2 - Promover o uso regular de tecnologia em sala de aula por meio de plataformas que oferecam feedback imediato e adaptativo, ajudando
areduzir a ansiedade matematica por intermédio de uma experiéncia de aprendizagem mais controlada e personalizada. Por exemplo, Khan
Academy.

5.3 —Integrar aplicativos de aprendizado baseados em gamificagdo para reforgar conceitos matematicos.

5.4 - Utilizar dispositivos de monitoramento da variabilidade da frequéncia cardiaca para identificar e gerenciar a ansiedade matematica dos
estudantes em tempo real.

5.5 — Utilizar recursos tecnoldgicos que engajem diferentes tipos de atencdo (como jogos educativos e aplicativos interativos) para ensinar
conceitos mateméticos de maneira mais envolvente e eficaz.

5.6 - Desenvolver curriculos, planos de ensino e/ou ementas que conectem a matemaética com aplicacdes préaticas e reais, tornando o
aprendizado mais relevante e diminuindo a ansiedade ao mostrar a utilidade dos conceitos matematicos.

5.7 - Incorporar elementos de Jogos Educacionais e gamificagdo nas aulas de matematica para aumentar o engajamento, proporcionar um
ambiente de aprendizado divertido e reduzir a ansiedade associada ao estudo tradicional.

5.8 - Utilizar jogos educacionais e gamificacdo para tornar a aprendizagem matematica mais envolvente e menos intimidadora, aproveitando
os sistemas de recompensa do cérebro para motivar os estudantes.

5.9 - Oferecer formacéao continua aos professores sobre o uso das TDIC’s com foco no letramento digital.

« Entrevistas com
professores,

« Entrevistas com
estudantes,

+ Coleta de atencéo,

* Revisdo Integrativa
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Ao observar o Quadro 29 com as Recomendac6es finais, pode-se perceber que, entre
outras indica¢des importantes do Grupo Focal, 0 nimero de recomendagdes foi reduzido, pois
alguns itens que faziam parte da mesma Diretriz foram agrupados.

Ademais, por sugestdo de especialista especifico da area de acessibilidade, foram
suprimidas as recomendacdes direcionadas a pessoas com algum tipo de deficiéncia ou
neurodivergentes pois, desde a fase de diagnostico, devido ao baixo nimero de estudantes com
tais especificidades nas turmas visitadas, ndo foi assunto com enfoque neste estudo.

Concluindo esta etapa, a Figura 36 ilustra como cada diretriz contribui diretamente
para o alcance dos objetivos principais desta pesquisa: mitigar a ansiedade matematica,

potencializar a cogni¢do e aprimorar 0 processo de aprendizagem.

Figura 36 — Relagéo entre Objetivos da pesquisa e as Diretrizes

Objetivos Diretrizes relacionadas

-~ DIRETRIZ 2: 21,2.3,2.4,25,27, 2.8,
MITIGAR A J 29,210,211, 212, 214

ANSIEDADE 5
ATEGITSOR DIRETRIZ 5: 5.2, 5.4, 5.6, 5.7, 5.8

ﬁlRETRIZ 1:1.4,1.8,1.9, 112, 113,

POTENCIALIZAR A 114,116,117
@ COGNIGAO ’ DIRETRIZ 3: 31, 3.3, 35, 3.6, 3.,
O — 3.8
\DIRETRIZ 4:4.3,4.4,49, 412
APRIMORAR O N f
PROGESS0 DE DIRETRIZ 1: 11, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6, 1.7,
APRENDIZAGEM DA 110
MATEMATICA B
DIRETRIZ 3: 3.2, 3.4, 3.9, 3.10, 3.11

DIRETRIZ 5: 5.1, 5.3, 5.5, 5.9

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Esse mapeamento visual destaca a coeréncia entre as diretrizes propostas e 0s
resultados esperados, reafirmando o potencial significativo dessas recomendacbes para

transformar a educacdo matematica.
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7 CONCLUSAO

Esta pesquisa de tese teve inicio em 2019 e, naquele momento o objetivo era estudar
como estava ocorrendo a aprendizagem da matemaética nos anos finais do ensino fundamental
e suas particularidades para o publico-alvo municipal de Floriandpolis-SC. Durante o
diagnostico procurou-se identificar quais as principais dificuldades dos estudantes no decorrer
da aprendizagem da matematica, se os professores utilizam ou ndo as TDIC’s para estas aulas
e, também, buscou-se averiguar se existiam estudantes com algum tipo de deficiéncia e como
era esta aprendizagem para eles. Para esta etapa foi realizada entrevista semiestruturada com
15 professores e 50 estudantes. A idade dos professores estava entre 21 e 68 anos, sendo 53%
do género feminino. A grande maioria possui Graduacdo Licenciatura em Matematica como
formacdo e, apenas um destes professores possui Mestrado, porém em é&rea distinta. Foram
entrevistados 50 estudantes, sendo a maioria do género feminino (62%) e com idade entre 10 e
16 anos. Os estudantes foram questionados sobre quais as disciplinas que eles possuiam maior
facilidade de entendimento. Para a maioria das turmas, de 6° a 9°, a matematica foi citada dentre
estas disciplinas. Em resposta a questdo sobre quais os contetdos da matematica que eles
possuiam maior “dificuldade” para compreender, o conteudo “fragdes” foi o mais citado. No
que se refere ao uso das TDIC’s, comprovou-se que, para o publico-alvo pesquisado no periodo
em que ocorreram as entrevistas, a inclusdo das tecnologias ainda estava em processo inicial
em relacdo a matematica. Ressalta-se, no entanto, que este periodo pode ser considerado pré-
pandémico. Como limitagdes encontradas no decorrer desta fase da pesquisa, cita-se o inicio da
pandemia que, devido a determinacdo governamental de isolamento social, fez com que a
pesquisa de campo fosse suspensa por tempo indeterminado. Embora o ensino nas escolas
municipais tenha sido retomado de forma semipresencial, para 0s objetivos a que esta pesquisa
se propos, acreditou-se que nao seria viavel retomar as entrevistas pois a situacéo de ensino ja
ndo era a mesma de outrora, o que modificaria sobremaneira os resultados colhidos desta data
em diante.

Tendo em vista a fase da pandemia e impossibilidade de seguir com a coleta de dados,
durante esse periodo realizou-se uma especializa¢cdo em Neurociéncia o que acrescentou novos
rumos a pesquisa.

Neste ponto da pesquisa, ja tendo sido realizada a primeira Revisdo Integrativa, e
finalizado o Diagnostico, pode-se afirmar que todos os objetivos desta etapa foram alcancados
a0 passo que, no decorrer das a¢des, novas nuances sobre 0s topicos pertinentes a aprendizagem

da matematica foram reveladas, como 0s seus atores (estudantes e professores), realidades na
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sala de aula e, achados de importancia significativa nas diferentes pesquisas analisadas. Esta
fase contou com a colaboracdo de com 15 professores e 50 estudantes, o que pode ser
considerado um bom numero de participantes. Ressalta-se, ainda que, no decorrer deste estudo
foram realizadas quatro revisGes integrativas, reunindo inimeros estudos (apresentados nos
apéndices) e enriquecendo o arcabouco tedrico do mesmo.

Em agosto de 2022 a coleta de dados foi iniciada com a aplicacdo da Bateria
Psicologica para Avaliacdo da Atencdo (BPA) com os estudantes. Esta etapa foi realizada em
pequenos grupos e uma das conclusdes aponta que dentre os trés testes aplicados, apenas o AD,
referente & Atengdo Dividida, obteve um maior nimero de estudantes com respostas no nivel
“Médio superior”, comprovando que a maioria dos participantes (48%) apresentaram
desempenho médio superior na Atencdo Dividida. Segundo Rueda (2013), esse resultado indica
que os participantes possuem habilidade acima da média para rastrear multiplos estimulos
simultaneamente dentro de um limite de tempo, mesmo na presenca de outros distratores, em
comparagao com a amostra normativa.

Apos iniciou-se a coleta de dados com o frequencimetro Inner Balance™, no decorrer
de trés etapas distintas: o periodo de repouso, seguido por duas fases de atividades cognitivas,
primeiro com o uso do Fractus, e a final com a realizacéo de exercicios de matematica em folha
impressa. Cumpre assinalar que o aplicativo Fractus foi desenvolvido para este estudo, com o
objetivo de oferecer aos estudantes objetos de aprendizagem que auxiliassem no processo de
ensino-aprendizagem de fracdes, tema considerado por eles como 0 mais desafiador. Ademais
ressalta-se que, ao utilizar o Fractus, para este estudo em especifico, os estudantes estdo
apropriando-se das TDIC’s para a aprendizagem da matematica. Embora tenha sido realizada a
coleta com 55 estudantes (n=55), por uma questdo de padronizacdo do software Kubios,
utilizado para a analise dos dados cardiovasculares disponibilizados pelo frequencimetro,
somente 37 estudantes que permaneceram um periodo maior do que 5 minutos utilizando o
frequencimetro puderam fazer parte da amostra (n=37), inabilitando, assim, 18 estudantes de
participarem efetivamente do estudo.

No decorrer desta etapa foram concebidas variadas conclusoes:

. Quanto as estatisticas descritivas dos dados, os maiores indices das médias
para este publico-alvo que ocorreram durante a fase 1 (repouso) foram os indices de LF/HF, na
fase 2 (Fractus) foram observados os maiores indices de Média RR e, também, o maior indice
de Stress Index (SI) e, na fase 3 (folha de exercicios) ocorreram os maiores indices de rMSSD.

. No que tange ao indice de rMSSD, o maior valor foi registrado na terceira fase

de coleta, durante a realizacdo de exercicios sobre fragdes em folha impressa. Isso sugere que
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a predominéncia da ativacdo parassimpatica sobre a simpéatica pode indicar cansaco,

considerando que essa foi a terceira etapa do estudo, o que possivelmente levou a um declinio
na produtividade.

. Uma diminuicéo no indice LF/HF indica uma predominancia parassimpatica,
sugerindo um estado de relaxamento e um ambiente mais propicio ao aprendizado. O maior
valor médio de LF/HF foi observado na fase 1, de repouso, refletindo essa tendéncia.

. O indice de estresse, calculado a partir da variabilidade da frequéncia cardiaca
e derivado da analise da variabilidade do intervalo RR, reflete a carga de estresse cardiovascular.
Valores elevados deste indice indicam um alto nivel de estresse fisioldgico, 0 que pode
comprometer a eficacia da aprendizagem. No estudo, os valores médios mais altos do indice de
estresse (SI) foram observados durante a etapa de uso do aplicativo Fractus, indicando que a
utilizagdo das TDIC’s na aprendizagem estava associada a um aumento no nivel de estresse
fisiologico.

. A maioria dos participantes (70%) obteve maiores indices de VFC (Média
RR) com o aplicativo Fractus. Neste sentido, os resultados indicam que o uso das TDIC’s pode
ser benéfico para a aprendizagem da matematica, visto que os maiores indices de VFC,

associados a cognicdo, foram observados nesta etapa.

Esses achados evidenciam a importancia de considerar o impacto do aspecto
emocional, além do cognitivo, na aprendizagem matematica. A ansiedade e o estresse podem
prejudicar o desempenho e a qualidade da aprendizagem. Portanto, estratégias de ensino
focadas na redugdo da ansiedade matemaética e no bem-estar emocional dos estudantes sdo
cruciais para um ambiente de aprendizagem eficaz.

Ademais, este estudo demonstrou que a aplicacdo de principios da neurociéncia na
educacao matematica pode contribuir significativamente para mitigar a ansiedade, potencializar
a cognicdo e aprimorar o processo de aprendizagem dos estudantes. A analise da variabilidade
da frequéncia cardiaca (VFC) revelou que o sistema nervoso autbnomo dos estudantes se mostra
sensivel aos diferentes contextos de aprendizagem, especialmente a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, indicando um possivel impacto positivo no desempenho cognitivo.

A fim de desenvolver as recomendacdes a serem propostas foi efetivada a triangulacao
de todos os dados coletados: entrevistas com professores, entrevistas com estudantes, coleta de
atencdo dos estudantes, coleta de VFC dos estudantes e, ainda, dados da revisao integrativa. A

andlise tematica deste conjunto de dados gerou as diretrizes, consideradas “temas guarda
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chuva” para a criacdo das recomendagdes. De posse das recomendacdes preliminares foi
realizado um Grupo focal, de forma on-line com nove especialistas da area que
avaliaram uma a uma todas as recomendac0es e propuseram alteracGes de acordo com sua
expertise. De posse dedte material foi realizada analise entre os objetivos desta pesquisa e as
diretrizes propostas e, desta feita, foi possivel identificar que cada diretriz desempenha um
papel crucial no cumprimento dos objetivos principais desta pesquisa, quais sejam: reduzir a
ansiedade matematica, aumentar a cognicdo e melhorar o processo de aprendizagem. Como
apresentado na Figura 36, este mapeamento visual evidencia a harmonia entre as diretrizes
sugeridas e os resultados pretendidos, reafirmando o significativo potencial dessas

recomendacdes para transformar a educacdo matematica.

Sendo assim, o conjunto de recomendagfes propostas nesta tese, que, dentre elas,
consideram a importancia de estratégias de ensino inovadoras, o desenvolvimento de um
ambiente de aprendizagem mais positivo e a capacitagdo dos professores em técnicas
neuroeducacionais, podem servir como um guia para a implementacédo de praticas educacionais
eficazes que promovam uma experiéncia de aprendizagem mais engajadora e eficiente para 0s

estudantes.

As limitacOes deste estudo foram as seguintes:

. A ocorréncia da pandemia (fato que ndo era esperado) modificou
sobremaneira os principais aspectos que englobam a educacdo: a sala de aula (antes somente
presencial e passou a ser presencial ou a distancia), o professor (que antes nao lidava com a
tecnologia e teve que aprender a usar repentinamente), os conteddos (que antes eram
transmitidos apenas via material escrito e com a pandemia passaram a dar espago maior a
conteddos virtuais, 0s estudantes (que antes queriam muito usar o celular durante as aulas, com
0 periodo que tiveram que utiliza-lo para atividades escolares, passaram a usar com maior
rapidez ainda).

. Algumas dessas observacGes foram importantes para a pesquisa pois, por
exemplo, quando os alunos receberam o celular para realizar as atividades do Fractus, fizeram
de forma téo rapida, que dezoito dos participantes tiveram que ser eliminados da amostra (pois
permaneceram menos de 5 minutos usando o aplicativo).

. Outro fator relevante: muitos dos estudantes ndo sabiam resolver as operacoes
com fracBes pois, devido a pandemia, este conteudo foi apresentado rapidamente ou, ainda,

alguns alunos mal tinham comecado a estuda-lo. Ressalta-se, no entanto que, este fato pode ter



193

ocorrido devido a alta rotatividade de estudantes nas escolas de Florianopolis que, dependendo
da época do ano, sdo transferidos da escola de seu bairro para o bairro onde os pais migram
para trabalhar durante o veraneio.

. A amostra da etapa de coleta com o Inner Balance, limitada a 37 estudantes,
resultou em uma baixa margem estatistica. Para pesquisas futuras, recomenda-se um publico
mais amplo.

. A versdo inicial do Fractus ndo permitia o calculo e registro dos acertos dos
estudantes nos exercicios. Assim, apenas as notas dos alunos na folha impressa foram tabuladas,
impossibilitando a comparacao entre o uso do Fractus e a folha impressa para avaliar o impacto

das TDIC’s na aprendizagem da matematica.

Outro ponto a ser salientado: No inicio da pesquisa um dos objetivos especificos era
pesquisar estudantes com algum tipo de deficiéncia (ou neurodivergentes) no entanto, no
conjunto de turmas que foram visitadas havia um baixo nimero para que pudesse ser realizada
atividade e assim, este publico ndo fez parte do escopo. No entanto, cabe reforcar aqui que,
novas pesquisas poderiam ser realizadas tendo por base este estudo, com foco nestes estudantes,
0 que seria de grande valia para a comunidade cientifica.

Em virtude do apresentado, a concluséo desta pesquisa pode ser utilizada como aporte
tedrico confirmando que a analise da VFC durante a realizacdo de atividades cognitivas pode
ser um instrumento auxiliar valioso, reafirmando a importancia de novos estudos com base na
interrelacdo entre a neurociéncia e a aprendizagem. Outrossim, possui relevancia ao passo que
a grande maioria dos estudos englobando VFC néo séo direcionados a area educacional. No
que se refere as Recomendacdes fundamentadas em neurociéncia, com o propo6sito de mitigar
a ansiedade matematica e aprimorar o processo de aprendizagem dessa disciplina, pode-se
afirmar que este estudo oferece uma contribuicdo significativa para o campo da neurociéncia
aplicada a educacdo matematica pois ndo foi encontrado estudo, no decorrer das buscas
bibliogréaficas, com recomendacdes de objetivos similares.

Desta forma, as recomendacdes finais, apos serem avaliadas por um grupo focal de
especialistas na area, resultaram em um conjuntos de diretrizes praticas e inovadoras para a
educacdo matematica, com potencial para promover uma experiéncia de aprendizagem mais
engajadora, eficiente e menos ansiogénica para os estudantes e, assim, transformar o processo
de ensino e aprendizagem desta disciplina, cerne do desenvolvimento pessoal e profissional de

todos nos.
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Analisando-se o decorrer desta pesquisa pode-se identificar que a aprendizagem da
matematica perpassa muitas variaveis que desafiam, constantemente, sua aprendizagem. A
partir deste enfoque diferentes novos estudos podem ser indicados tais como, uma pesquisa
pode considerar um publico-alvo maior, abrangendo também o ensino médio, ou outra poderia
realizar estudo idéntico porém com escolas particulares e gerar o comparativo, e, ainda,
poderiam ser analisados outros indices de VFC que ndo foram contemplados aqui para explorar
sua possivel relagdo com os processos cognitivos. 1sso pode contribuir somando-se a estes resultados
novos conhecimentos pertinentes a formulacdo de diretrizes e/ou materiais didaticos auxiliares ao
processo educacional da matematica.

Desta forma, conclui-se, com a finalizagcdo deste estudo, que a neurociéncia pode
desempenhar um papel fundamental na intermediacdo entre a aprendizagem da matematica e o
uso de tecnologias educacionais e, assim, pesquisas futuras devem aprofundar a investigacao
nesse tema, explorando as diversas dimensdes da aprendizagem matematica e os beneficios da

neurociéncia para a educacéo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Umiversidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pos-graduacic em Engenhana e Gestio do Conhecimento

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(pais dos menores de idade)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Utilizacio de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Commnicacdo para ensino-aprendizagem inclusive
da Matematica nos anos finais do ensino fundamental™, que esta associada ao projeto de
tese da doutoranda Ana Elisa Pillen, do Programa de Pés-gradoacio em Engenharia e
Gestio do Conhecimento, da Universidade Federal de Santa Catarina, cujo objetvo
principal € elaborar agenda de recomendacbes (ffamework) para as dificnldades relatadas
na aprendizagem da Matematica, o uso das Tecnologias Digitais de Informacio e
Communicacio (TDICs) e da acessibilidade digital pelos professores e alunos dos anos
finais do ensino fondamental (6° ao 9° ano). Esse trabalho se justifica tendo em vista que,
embora ¢ ensino de Matematica tenha passado por mmdancas significativas, essas ndo foram
suficientes para suprr as dificuldades enfrentadas pelos estudantes. Além disso, os desafios sdo
maiores, quando nos deparamos com alunos com algum tipo de deficiéncia, como por exemplo,
as deficiéncias visual &/ou auditiva.

A spa participacdo serd na forma de observacio participante e entrevistas
semiestruturadas. Os objetivos dessa atividade sdo: idenfificar a situacio atual no ensino-
aprendizagem de Matematica; identificar quais sdo e como sdo utilizadas as Tecnologias Digitais
de Informacio e Commmicacio (TDICs); e, amnda, identificar como professores e ahmos dos anos
finais do ensino fundamental se relacionam com as pessoas com deficiéncia (deficientes visuais e
anditivos) nos anos finas do ensmo fimdamental

As gravacdes serdo utilizadas para a analise dos dados, porém nenhuma imagem
gque identifique vocs sera divalgada.



Vocé podera sentir cansago e desconforto durante as atividades propostas,
constrangimento ao expor suas dificnldades e desconforto com gravagies de video. Para
nunimizar esses problemas, vocé podera fazer pansas durante a atividade, ou desistir de
cunprir alguma tarefa on responder alguma das perguntas.

Em gualguer pesquisa sempre ha o risco de que sew nome ou dados pessoais sejam
divulgados sem intengio do pesquisador, por 1350 as gravagbes serfo guardadas em local
protegido com senha. De imediato, vocé ndio tera beneficios.

Se vocé ndo gquiser mais participar da pesqmisa vocé pode retirar o sen
consenfimento, sem penalizacio alguma, bastando entrar em comfato por e-mail
(pillon anaehiza@gmail com) ou telefone (47 9969304007 com a pesquuisadora Ana Elisa
Pillon.

A pesquizadora responzavel, que tambeém assina esse documento, compromete-ze a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolugio S10V16 de 07/04/2016,
que trata dos precettos éticos e da protegiio aos participantes da pesquisa.

Se vocé tiver dividas sobre procedimentos, niscos, beneficios ou outro, durante £ apds
a pesquisa, ou quiser saber o resultado, pode entrar em contato com Ana Elisa Pillon.

Caso vocé tenha algum custo para participar da pesquisa, como transporte por
exemplo, vocé podera solicitar o reembolso. Mas, fora os custos com a pesquisa, vocé
nio recebera outro pagamento. Voce também podera solicitar indenizagio, de acordo com
a legislacio vigente, caso tenha algum dane material ou imaterial em decorréncia da
pesquisa.

Nenhuma informacio pessoal sua, como nome. documento o contato, serd tornada
piblica, mas os resultados da pesquisa poderfio ser publicados em relatérios, artigos,
apresentagdes em eventos cientificos, etc., sem a sua identificagfo.

O CEPSH é um orgdo colegiado mterdisciplinar, deliberativo, consultive e
educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina UUFSC, mas independente
na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa
em sia mfegridade e dignidade e para contribuir no desenvolrimento da pesquisa dentro
de padides éticos.

Cualgquer divida que vocd venha a ter sobre ética em pesquisa vocd pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
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Santa Cataring — CEPSH/UFSC, por meio do telefone (48) 3721 6094 ou no enderego:

Universidade Federal de Santa Catarina — Pro-Feitoria de Pesquisa — Prédio Feitonia IT
(F: Desembargador Viter Lima no 222, sala 401. Trindade. Flonanopolis/SC | CEP
58.040-400).

O presente termo serd assinado em 02 vias de igual teor e forma,

Dados do Pesquisador Responsavel pelo Projeto de Pesquisa:

MNome completo: Ana Elisa Pillon. Crientador: Vania Ribas

Doc. de Identificacfio: 5.942.707 Ulbricht E-mail do orientador:
Enderego completo: Fua Alexandre vrnlbricht/q gmail com

Schlenum 534/1003 - Joinville - SC Telefone do onentador: 48. 999713962
Endereco de e-mail:

pillon. anaelisai@ gmail com

Telefones: 47 996930400
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Identificacio e consentimento do participante da pesquisa:

Nome completo

Doc. de Identificacio

Nome completo

Doc. de Identificagiio

de . de
(local e data)

“Concordo em participar da pesquisa ¢ estou cienfe dos termos acima”

Assinatura do(a) menor Assinatura do(a) responsavel

Wos, Ana Elisa Pillon e Vania Fibas Ulbricht, comprometemo-nos a conduzir a pesquisa
de acordo com o que preconiza a Rescluco 5100716 de 07/04/2016, que trata dos preceitos

Eticos e da protecdo acs participantes da pesquisa.

Ana Eliza Pillon Wania Fibas Ulbricht



UFSC

Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pés-graduacio em Engenhana e Gestio do Conhecimento

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(professores)

WVocé estid sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitolada “Utilizacio de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagio para ensino-aprendizagem inclusivo
da Matematica nos anos finais do ensino findamental™, que esta associada ao projeto de
tese da doutoranda Ana Eliza Pillon, do Programa de Pos-graduacio em Engenharia e
Gestio do Conhecimento, da Universidade Federal de Santa Catarina, cujo objetivo
principal € elaborar agenda de recomendagdes (ffamework) para as dificuldades relatadas
na aprendizagem da Matematica, o uso das Tecnologias Digitais de Informacio e
Comunicaciio (TDICs) e da acessibilidade digital, pelos professores e alunos dos anos
finais do ensine fundamental (6° ao 9° ano). Esse trabalho se justifica tendo em vista que,
embora o ensmo de Matematica tenha passado por mmdancas sigmificativas, essas ndo foram
suficientes para suprir as dificuldades enfrentadas pelos estudantes. Além disso, os desafios sdo
maiores, quando nos deparamos com almoes com algum tipo de deficiéncia, como por exemplo,
as deficiénelas visual efon auditiva.

A spa participacdo serda na forma de observacio participante e enftrewvistas
semiestruturadas. Os objetivos dessa atividade sfo- identificar a sitnacio atual no ensino-
aprendizagem de Matematica; identificar quais sdo0 e como s8o ufilizadas as Tecnologias Digitais
de Informagio e Commmicacio (TDICs); e, ainda, identificar como professores e ahmos dos anos
finais do ensino fimdamental se relacionam com as pessoas com deficiéncia (deficientes visuais
anditivos) nos anos finais do ensino fimdamental .

As gravagdes serdo utilizadas para a analise des dados, porém nenhuma imagem
que identifique vocé sera divolgada.
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Veocé podera sentir cansaco e desconforto duramte as atividades propostas.
constrangimento ao expor suas dificnldades e desconforto com gravagdes de video. Para
minimizar esses problemas, vocé podera fazer pausas durante a atividade, ou desistir de
cumprir algma tarefa ou responder alonma das perguntas.

Em qualquer peseguisa sempre hi o risco de que sen nome ou dados pessoais sejam
divulzados sem intencio do pesquisador, per i3so as gravagdes serdo guardadas em local
protegido com senha. De imediato, vocé nio tera beneficios.

Se vocé nio quiser mais participar da pesquisa vocé pode retirar o sen
consentimento, sem penalizacio alguma  bastando entrar em contato por e-mail
(pillon anaelizai@ zmail com) ou telefone (47 296030400) com a pesquisadora Ana Elisa
Pillon.

A pesgquisadora responsavel, que também assina esse documento, compromete-se a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolucio 510/16 de 07/04,/2016,
gue trata dos preceitos éticos e da proteio aos participantes da pesquisa

Se vocé tiver dividas sobre procedimentos, nscos, beneficios ou outro, durante e apos
a pesquisa, ou quiser saber o resultade, pode entrar em contato com Ana Elisa Pillon.

Caso wvocé tenha algum custo para participar da pesquisa, como fransporte por
exemplo, vocé podera solicitar o reembolso. Mas, fora os custos com a pesquisa, vocé
nfo recebera outro pagamento. Vocd também podera solicitar indenizacio. de acorde com
a legislacdo vigente, caso tenha algum dano material ou mmaterial em decomréncia da
pesiuisa.

Nenhuma informacio pessoal sua, como nome, documento ou contato, serd tormada
plblica, mas os resultados da pesquisa poderio ser publicados em relatorios, atigos,
apresentacdes em eventos cientificos, etc., sem a sua identificacio.

O CEPSH € wm &rgie colegiado interdisciplinar, deliberativo, consultive e
educativo, vinculade a Universidade Federal de Santa Cataning UFSC, mas independente
na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa
em sua integridade e dignidade e para contribuir no desemvolvimento da pescuisa dentro
de padrées éticos.

Cualquer divida que wocé venha a ter sobre ética em pesquisa vocé pode enfrar em
contato com o Comité de Etica em Pesoquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Santa Catarina — CEPSH/UFSC, por meio do telefone (48) 3721 6094 ou no enderego:
Universidade Federal de Santa Catarina — Pro-Eeitoria de Pesquisa — Prédio Reitoria I
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(- Desembargador Vitor Lima no 222, sala 401, Trindade, Floriandpolis/3C | CEP
88.040-400).
O presente termo serd assinado em 02 vias de igual teor e forma.

Dados do Pesguisador Responsivel pelo Projeto de Pesquisa:

Mome completo: Ana Eliza Pillon. Orientador: Vania Ribas

Deoc. de Identificacio: 5.942.707 Ulbicht E-mail do orientados:
Endereco completo: Fua Alexandre vrolbricht@ gmail com

Schlemm 534/1003 - Jomville - SC Telefone do orientador: 48. 999713962
Endereco de e-mail:

pillcn anaelisa@zmail com

Telefones: 47 906930400

Identificacio ¢ consentimento do participante da pesquisa:
Nome completo
Doc. de Identificacio

“Declaro que concordel em participar, na qualidade de participante do projeto de pesquisa
infitilado Utlizacio de Tecnologias Digitais de Informacio ¢ Comunicacio para ensino-
aprendizagem inclusive da Matematica nos anos finais do ensino fundamental, apds estar
devidamente mformade sobre os objetivos, os procedimentos, as justificativas da pesquisa e os termos
de minha participagio. Assine o presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em duas vias,
mumeradas & nibricadas pelas partes interessadas, inclusive pelo pesquusador responsavel pelo projeto,
sendo que uma copia se desting 3 nom (participante) e a ouira ao pesquisader.”™

“As informaptes fornecidas acs pesquisadores serdo ufilizadas na exata medida dos objetivos e
finalidades do projeto de pesquisa, sendo que muinha identificacio serd mantida em sigilo e sobre a
responsabilidade dos proponentes do projeto.”

“Independentemente deste consentimento, fica assegurado men direito a retirar-me da pesquisa
em qualgeer momento & por qualguer motivo, sende gque para 1sse conmmicarel minha decisfio a um dos
propenentes do projeto acima citados.”

(local o duta)

[Assimmmra do participante da pesquisa ou representants legal acima identificado)
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Nos, Ana Eliza Pillon e Vania Ribas Ulbricht, comprometermo-nos a conduzir a pesquisa
de acordo com o que precomiza a Resolucio 510016 de 07/04/2016, que trata dos preceitos
éticos e da protecio acs participantes da pesquisa.

A rd

f-._.- ( .//-: _'lrfz)"

SEN Fa wie f J ',-'_}.'-'z'-

Ana Eliza Pillen Vania Ribas Ulbricht



Universidade Federal De Santa Catarina
Programa de Pos-graduacic em Engenhana e Gestio do Conhecimento

Termo de Assentimento
(menores de idade)

WVocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa infitnlada *“Utilizacio de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicaciio para ensino-aprendizagem inclusivo
da Matematica nos anos finais do ensino fundamental”, que esta associada ao projeto de
tese da doutoranda Ana Elisa Pillen, do Programa de Pos-graduacio em Engenharia e
Gestio do Conhecimento, da Universidade Federal de Santa Catarina, cujo objetivo
principal € elaborar agenda de recomendagdes (framework) para as dificuldades relatadas
na aprendizagem da Matemsdtica, ¢ uso das Tecnologias Digitais de Informacio e
Comunicaciio (TDICs) e da acessibilidade digital, pelos professores e alunos dos anos
finais do ensine fundamental (6 ao 9° ano). Esse trabalho se justifica tendo em vista que,
embora o ensmo de Matematica tenha passado por mmdancas significativas, essas ndo foram
suficientes para suprr as dificuldades enfrentadas pelos estudantes. Além disso, os desafios sdo
malores, quando nos deparamos com ahmos com algum tipo de deficiéncia, como por exemplo,
as deficiéncias visual efou auditiva.

A spa parficipacio serd na forma de observacio participante e entrevistas
semiestruturadas. Os objetivos dessa atividade sdo; identificar a situacio atual no ensino-
aprendizagem de Matematica; identificar quais sdo e como sio utilizadas as Tecnologias Digitais
de Informacio e Commmicacio (TDICs); e, amda, identificar como professores e ahmos dos anos
finais do ensine fimdamental se relacionam com as pessoas com deficiéncia (deficientes visuais e
auditivos) nos anos finais do ensmo fimdamental.

As gravagbes serdio utilizadas para a analise dos dados, porém nenhuma imagem
que identifique vocs sera divolgada
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Vocé podera sentr cansago e desconforto durante as atividades propostas.
constrangimento ao expor suas dificuldades e desconforto com gravacdes de video. Para
minimizar esses problemas, vocé podera fazer pausas durante a atividade, ou desistir de
cumprir alguma tarefa ou responder alguma das perguntas.

Em qualquer pesquisa sempre ha o risco de que seu nome ou dados pessoais sejam
divulgados sem intencdo do pesquisadoer, por isso as gravagdes serdo guardadas em local
protegido com senha. De imediato, vocé nio tera beneficios.

Se vocé nio quiser mais participar da pesquisa vocé pode retitar o seun
consentimento, sem penalizacio alguma, bastando entrar em contato por e-mail
(pillon.anaeliza’s gmail com) ou telefone (47 996930400) com a pesquisadora Ana Elisa
Pillon.

A pesquisadora responsavel, que também assina esse documento, compromete-se a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolugio 510/16 de 07/04/2016,
que trata dos preceitos éticos e da protecdo aos participantes da pesquisa.

Se vocé tiver diuvidas sobre procedimentos, niscos, beneficios ou outro, durante e apés
a pesquisa, ou quiser saber o resultado, pode entrar em contato com Ana Elisa Pillon.

Caso vocé tenha algum custo para participar da pesquisa, como transporte por
exemple, vocé podera solicitar o reembolse. Mas, fora os custos com a pescuisa, vocé
nfo recebera outro pagamento. Vocé também podera solicitar indenizacio, de acerde com
a legislacio vigente, caso tenha algum dano material ou imaternial em decorréncia da
pesquisa.

Nenhuma informagso pessoal sua, como nome, documento oo contato, sera tornada
piblica, mas os resultados da peseuisa podero ser publicados em relatorios, artigos,
apresentagdes em eventos cientificos, etc., sem a sua identificaciio.

O CEPSH € um drgie colegiado mterdisciplinar, deliberativo, consultive e
educativo, vinculade 4 Universidade Federal de Santa Catarina UFSC, mas independente
na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos participantes da pesguisa
em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro
de padrdes éticos.

Qualquer dinida que vocé venha a ter sobre ética em pesquisa vocé pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Santa Catarina — CEPSH/UFSC, por meio do telefone (48) 3721 6094 ou no enderego:
Universidade Federal de Santa Catarina — Pro-Feitoria de Pesguisa — Prédio Feitona IT
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(P: Desembargador Vitor Lima. no 222, sala 401. Trindade, Florianopolis/SC | CEP
88.040-400).
O presente termo sera assinado em 02 vias de igual teor e forma.

Dados do Pesquisador Responsivel pele Projeto de Pesquisa:

Nome completo: Ana Elisa Pillon. Orientador: Vania Ribas

Dec. de Identificagio: 5.942.707 Ulbricht E-mail do orientador:
Enderego completo: Rua Alexandre vrulbrichti@gmail com

Schlemm 554/1003 - Joinville - SC Telefone do orentador: 48, 999713962
Endereco de e-mail:

pillen. anaelisa/azmail com

Telefones: 47 996930400

Identificagdo e consentimento do participante da pesquisa:
Nome completo
Doc. de Identificagio

de . de
(local e data)

“Concordo em participar da pesquisa ¢ estou ciente dos termos acima’™

Assinatura do(a) menor Assinatura dofa) responsavel

Nos, Ana Elisa Pillon e Vamia Ribas Ulbricht, comprometemo-nos a conduzir a pesquisa
de acordo com o que preconiza a Resolugdo 510/16 de 07/04/2016, que trata dos preceitos
éticos e da protecdo aos participantes da pesquisa.

. g
A Vawe / A v

Ana Elisa Pillon Vania Ribas Ulbnicht
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APENDICE B - PRIMEIRA REVISAO INTEGRATIVA

de estudos. Os resultados desta revisdo apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da primeira Revisdo Integrativa

médio, e o uso de variadas

Web of Science Scopus Scielo
Primeira busca de artigos 378 92 366
Ap0s filtros de inclusdo e exclusao 54 21 24
Ap0s leitura dos titulos, resumos e 5 6 3
palavras-chave
Total de artigos 14

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Com base na leitura e analise dos estudos resultantes pode-se concluir que,

14 artigos e seus dados.

naquele momento, o uso das TDIC’s para o processo ensino-aprendizagem vinha
aumentando gradativamente e sendo apontada como positiva. Ademais, comprovou-se
a utilizacdo em diferentes niveis educacionais—pré-escola, ensino fundamental e ensino
metodologias, dispositivos e aplicativos, dentre as quais,

cita-se Ipad, tablet, sala de aula invertida e jogos. No Quadro 30 pode-se observar 0s
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A primeira Revisao Integrativa foi realizada consultando-se as bases Web of Science, Scopus

Foi utilizada a string: “math” AND "educational technolog*" AND “education”. O uso do
asterisco na palavra “technolog” objetivou resgatar o maior nimero possivel de estudos com
palavras com este mesmo radical, tais como e “technologies”. Os critérios de inclusdo e
exclusdo foram definidos com o uso do mneménico SPICE, e, além do periodo de 10 anos
estipulado, buscou apenas artigos cientificos completos, escritos em inglés ou portugués e
disponibilizados via acesso aberto (open access). Apos a busca, o gerenciador de referéncias

Mendeley foi utilizado para organizar os dados coletados assim como para evitar a duplicidade
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Quadro 30 - Resultados da primeira Revisao Integrativa

Ano Titulo Fonte Objetivo/foco do estudo

2009 K-16 Journal of Science Prevé-se que a
computationally rich | Education and | computagdo tenha um impacto
science education: A | Technology cada vez mais amplo sobre as
ten-year review of ciéncias em geral, tornando-se o
the  journal  of terceiro componente crucial de
science  education um "triangulo de ouro™ que inclui
and technology matematica e ciéncia
(1998- experimental e tedrica. No
2008) entanto, ainda mais verdadeiro
com a computagdo do que com
matematica e ciéncias, ndo
estamos preparando nossos alunos
para essa nova realidade. Este
estudo é uma revisdo de dez anos
(1998-2008) do Journal of
Science Education and
Technology, com as seguintes
questdes de pesquisa em mente:
Quais sdo as interse¢des no nivel
K-16 entre ciéncia e computa¢io?
O que os educadores de ciéncias
K-16 j& conhecem sobre o campo
recém-surgido, a ciéncia

computacional?

2010 Improving teachers' International Journal Este estudo investigou se um
self-confidence  in | of Information and instituto de  desenvolvimento
learning technology Communication profissional em servico de quatro
skills and math | Technology Education semanas, que abordou o uso da
education  through tecnologia na educacao
professional matematica, ajudou a melhorar a
development atitude e a confianca dos

professores na aplicagdo da
tecnologia.

2010 The attitudes of the Turkish Online Journal | Este estudo tem como objetivo
prospective of Educational | determinar as atitudes dos futuros
mathematics Technology professores do Ensino Médio de
teachers  towards Matematica para o Curso de
instructional Tecnologias  Instrucionais e
technologies and Desenvolvimento de Materiais
material (ITMD).
development course

2011 Math attitudes of | Turkish Online Journal | O objetivo deste estudo &

computer education
and instructional
technology students

of Educational

Technology

identificar as atitudes dos alunos
de graduacio dos departamentos
do CEIT (Departamentos de
Educacdo em Informética e

Tecnologia  Instrucional) em
relagdo a matematica.
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2012 Adaptively Educational Os objetivos deste estudo sdo
5 Ubiquitous Learning Technology & Society desenvolver e avaliar modelo e
in Campus Math sistema de aprendizagem que
Path integram a aprendizagem
onipresente, sistema de teste de
diagnostico adaptavel
computadorizado e caminho de
matematica do campus
Aprendendo.
2015 Tablet-Based Math | Educational Este pesquisa foi realizada com o
6 Assessment:  What | Technology & Society objetivo de entender o design
Can We Learn from principios e técnicas usadas em
Math Apps? aplicativos de matematica
projetados para tablets. NOs
focamos nossas revisbes em
quatro areas, (1) a qualidade da
matematica conteldo, 2
feedback e armagdes, (3) riqueza
de interacGes, e (4) adaptabilidade
das aplicagdes.
2015 Short serious | Turkish Online Journal | Esta pesquisa propde um Processo
7 games creation | of Educational Curto de Desenvolvimento de
under the paradigm Technology Jogos  Sérios, fundado em
of software process paradigmas de Engenharia de
and competencies as Software e complementado por
software esforgos anteriores em
requirements. Case desenvolvimento em larga escala
study:  Elementary de recursos digitais  de
math competencies aprendizagem.
2015 The Pedagogic | Bolema: Boletim de Tenho investigado interfaces
Role of the Arts and Educacdo Matematica sobre as artes e midias digitais na
8 -~ o x o
Digital Media in the educagdo matematica,
practice  of the conceituando a nogdo de
Ontario desempenho matematico digital
Mathematics (DMP). Neste artigo, discuto
Curriculum conexdes entre: (a) as linhas e 0s
processos matematicos do
Curriculo de Matemética K-8 de
Ontéario no Canadj, e; (b) DMP
produzido pelos alunos.
2016 Pad in Elementary | International Journal | O objetivo deste estudo foi
9 School Math | of Emerging | investigar a diferenca entre os
Learning Setting Technologies in | efeitos de usar a instrucdo de
Learning ensino tradicional e usar o iPad
para ensinar matematica para 0s
alunos da primeira série.
2016 Teaching Math to International Journal Alavancar o uso de dispositivos
10 Deaf/Hard-of- of moéveis para educagdo, como
Hearing (DHH) | Mobile and Blended jogos instrucionais, € uma area de
Children Using Learning crescente interesse para
Mobile Games: subpopulagdes direcionadas de
Outcomes with estudantes, incluindo aqueles que
Student and Teacher sdo surdos / com deficiéncia
Perspectives auditiva (DHH).
2016 Use of digital | Investigacion y | Avaliar a influéncia do uso de
applications in the Educacion en | aplicagdes digitiais na educacéo
11 . . p ;
medicament Enfermeria de célculo de medicamentos para
calculation estudantes de enfermagem.
education for

nursing
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2017 Investigating  the | Educational O objetivo deste estudo foi
12 Use of the Khan Technology & Society determinar o efeito da abordagem
Academy and de sala de aula projetada usando
Mathematics Khan Academy e software livre de
Software  with a cadigo aberto sobre 0
Flipped Classroom desempenho  académico  dos
Approach in alunos e para examinar pontos de
Mathematics vista sobre essa abordagem.
Teaching
2017 Exploring In- and Eurasia Journal of | O objetivo deste estudo &
13 Pre- Service Science | Mathematics Science | desenvolver e aplicar um estrutura
and  Mathematics | and Technology | que capta algumas das qualidades
Teachers' Education essenciais do  conhecimento
Technology, exigido pelos professores para
Pedagogy, and uma pratica pedagégica eficaz em
Content Knowledge ambiente educacional aprimorado
(TPACK): What pela tecnologia usando tecnologia
Next? e conhecimento de conteldo
pedagogico (TPACK).
2018 Meerkat Maths — A South African Journal | Neste artigo, foi desrito um
comprehensive of Childhood programa de aprendizagem de
14 . . i
maths learning Education matematica para o Grau-R
programme for (Meerkat Maths) que combina e
Grade-R integra descobertas empiricas e
demandas curriculares. O objetivo
é revisitar criticamente o CAPS e
comparar  conteldos para a
instrucdo de numeracao precoce.
Fonte: Pillon; Techio; Ulbricht; Souza (2020).
OBSERVACAO:

Esta revisdo gerou um artigo publicado em periddico interdisciplinar Qualis Al
(Quadriénio 2017-2020).

PILLON, AnaElisa; TECHIO, Leila Regina; ULBRICHT, Vania Ribas; SOUZA, Marcio
Vieira de. As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo e o Ensino-
aprendizagem de Matematica: uma Revisdo Integrativa. Educagdo Matematica
Pesquisa EMP (ISSN 1983- 3156), v. 22, p. 229-249, 2020.


http://lattes.cnpq.br/5287471100874266
http://lattes.cnpq.br/9598830642714873
http://lattes.cnpq.br/9598830642714873
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APENDICE C - SEGUNDA REVISAO INTEGRATIVA

Na segunda Revisdo Integrativa realizada, a fim de inserir o tema neurociéncia ao
escopo da pesquisa, foram consultadas as bases Web of Science, Scopus e Scielo. Tendo em
vista que 0 assunto ainda era recente no meio académico, optou-se por aprimorar a busca pelos
descritores a serem usados, consultando as plataformas Descritores em Ciéncias da Saude —
DeCS e Medical Subject Headings — MeSH para os termos neurociéncia e tecnologia
educacional, e, para a aprendizagem, a plataforma Thesaurus Europeu dos Sistemas Educativos.
Sendo assim, a estratégia de busca para esta revisdo foi: ((“Neurociéncia” OR “Neurociéncias”
OR "Neurociéncia Cognitiva" OR “Neuroscience” OR “Neurosciences” OR "Cognitive
Neuroscience”) AND ("Tecnologia educacional® OR "Tecnologia na educacdo” OR
“Multimidia” OR "Educational technology" OR “Multimedia” OR "Educational technology")
AND (“Learning” OR “Education” OR “Apprentice” OR “Traineeship”) NOT "Enfermagem
em Neurociéncia” OR "Neuroscience Nursing")). Na busca inicial foram selecionados os
critérios de inclusdo: somente artigos cientificos completos, nos idiomas inglés ou portugués,
disponibilizados via acesso aberto (open access) e, no periodo entre 2017 e 2021. Outro critério
analisado foi a contribuicdo do estudo quanto a &rea da neurociéncia, tecnologia educacional
ou, ainda, educacao. Na Tabela 2 estdo descritos os resultados desta revisao.

Tabela 2 - Resultados da segunda Revisdo Integrativa

Web of Science Scopus Scielo
Primeira busca de artigos 6.134.321 151 0
Apos filtros de inclusdo e excluséo 124 15 0
Apos leitura dos titulos, resumos e 8 1 0
palavras-chave
Total de artigos 9

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Em observancia aos dados, constata-se que, inicialmente o resultado apresentou um
nimero muito grande de estudos, inviabilizando a completa analise dos mesmos entdo, foi
definido que, no caso da Web of Science, utilizou-se os filtros de categorias “Education
Educational Research” OR “Neurosciences” e Indice do Web of Science “Conference
Proceedings Citation Index - Social Sciences and Humanities” a fim de chegar a resultados
mais especificos. Desta forma, apos a leitura de titulos, resumos e palavras-chave, ficaram

apenas 9 estudos para a leitura completa. No Quadro 31 estéo os dados dos artigos desta reviséo.
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Quadro 31 — Resultados da segunda Revisdo Integrativa

ANO TiTULO AUTORES

1 2019 No Difference in the  Neural SOLTANLOU, M., COLDEA, A,
Underpinnings of Number and Letter | ARTEMENKO, C., EHLIS, A. C,
Copying in Children: Bayesian Analysis of | FALLGATTER, A. J.,, NUERK, H. C,
Functional Near-Infrared Spectroscopy | DRESLER, T.
Data

2 2020 Environmental  education and its| FERNANDEZ, A H.
relationship with educational technologies,
transculturality, educational inclusion,
neuroscience and teacher training

3 2020 The relationship between sports activity LOPEZ, E. T., CUSANO, P,
and emotions in the formation of cognitive | SORRENTINO, P.
processes

4 2020 Neurorobotics Workshop for High HARRIS, C. A., GUERRI, L., MIRCIC,
School Students Promotes Competence and | S., REINING, Z., AMORIM, M., JOVIC,
Confidence in Computational | B., GAGE, G. J.
Neuroscience

5 2018 Three paradoxes in the approach to FERRES, J, MASANET, M. J,
educational technology in the education | MATEUS, J. C.
studies of the Spanish universities

6 2018 Biosocial spaces and WILLIAMSON, B., PYKETT, J,
neurocomputational governance: brain- [ NEMORIN, S.
based and brain-targeted technologies in
education

7 2018 Application of brain neuroscience in the ZHANG, M.
discussion of multimedia English teaching
mode

8 2016 Cultivating the social-emotional GOTLIEB, R, HYDE, E.
imagination in gifted education: insights | IMMORDINO-YANG, M. H.,
from educational neuroscience KAUFMAN, S. B.

9 2016 Intrinsic  motivation, curiosity, and OUDEYER, P. Y. GOTTLIEB, J.,
learning: Theory and applications in [ LOPES, M.
educational technologies

Fonte: Scandolara; Pillon; Ulbricht (2022).
OBSERVACAO:

Esta revisdo foi publicada como capitulo em e-Book classificado como Qualis Livro L1.
SCANDOLARA, D. H.; PILLON, A. E.; ULBRICHT, Vania Ribas. O papel da

Neurociéncia no processo de aprendizagem: uma revisdo integrativa da literatura. In:

Vania Ribas Ulbricht. (Org.). Neurociéncia: aplicagdes interdisciplinares da atualidade.

1 ed. S&o Paulo: Pimenta Cultural, 2022, v. 1, p. 151-178.



http://lattes.cnpq.br/5287471100874266
http://lattes.cnpq.br/5287471100874266

APENDICE D - TERCEIRA REVISAO INTEGRATIVA

Na terceira Rl foram consultadas as bases Scopus, Web of Science para a coleta

espanhol ou portugués e, open access.

de artigos cientificos e, ainda, foi realizada busca na base ProQuest, a fim de
identificar as dissertacOes e teses sobre os temas correlatos aos estudados nesta pesquisa.
Para a busca desta Revisdo Integrativa optou-se por utilizar os critérios de inclusdo:

apenas artigos cientificos completos, com data de 2018 a 2022, nos idiomas inglés,

Apobs serem aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, assim como o

resultados iniciais.

Figura 37 - Buscas da terceira Revisdo Integrativa

String
“APRENDIZAGEM" OR “LEARNING” OR “APPRENTICE” AND “MATEMATICA” OR
“MATHEMATICS”

“APRENDIZAGEM” OR “LEARNING” OR “APPRENTICE” AND “MATEMATICA” OR
“MATHEMATICS” AND “TECNOLOGIA EDUCACIONAL” OR EDUCATIONAL
TECHNOLOGY™ OR “TECHNOLOGY IN EDUCATION™

“APRENDIZAGEM” OR “LEARNING” OR “APPRENTICE” AND “MATEMATICA” OR
“MATHEMATICS” AND “TECNOLOGIA EDUCACIONAL” OR EDUCATIONAL
TECHNOLOGY™ OR “TECHNOLOGY IN EDUCATION" AND “ATENCAO” OR.
“ATTENTION™"

“APRENDIZAGEM” OR “LEARNING” OR “APPRENTICE” AND "}»LAIELL&TIC.A" OR
“MATHEMATICS” AND “VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA” OR “HEART
RATE VARIABILITY™

“MATEMATICA” OR “MATHEMATICS™ AND “ATENGAO” OR “ATTENTION"

“M‘-\TEJ\IATICA" OR “MATHEMATICS” AND “VARIABILIDADE DA FREQUENCIA
CARDIACA” OR “HEART RATE VARIABILITY"

Legenda:

A —Resultado micial da busca

B — Resultado 2pds critérios de inclusdo e exclusdo
C — Documentos para leitura dos resumos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Scopus
47254
207
16
2877

41
160
06

03

01

66

99
03

Wos
10.064

refinamento e andlise de estudos duplicados via Mendeley, na Figura 36 apresenta-se 0s

ProQuest

11474 A
7 B
04 C
1293 A
07 B
01 C
1148 A
06 B

)0 [ 2
11473 A
64 B
00 C
8130 A
9% B
04 c
858 A
01 B

01 C

Finalizado em 15jun22

Como observa-se na Figura 37, apds serem aplicados os filtros de inclusao e

exclusdo obteve-se um total de 67 documentos para leitura dos resumos. Tendo-se

efetivado a leitura destes, o resultado desta Rl apontou 36 estudos para leitura completa,

conforme demonstra a Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados da terceira Revisdo Integrativa

Scopus Web of Science ProQuest
Primeira busca de artigos 60.113 11.818 34.376
Ap0s filtros de incluséo e exclusao 44 13 10
Apobs leitura dos titulos, resumos e 21 09 06
palavras-chave
Total de artigos 36

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Em complemento a Tabela 3, no Quadro 32 estdo discriminados 0s 36

estudos resultantes desta RI.

Quadro 32 — Resultados da terceira Revisdo Integrativa

ANO TiTULO AUTORES

1 2021 Development of constructivism-based mathematics Rullis, R. M.; Fauzan, A.
interactive learning media tools on the material of
constructing a flat side space for class VIII junior
high school students

2 2020 Assessing impact of self-regulated learning using Nieto-Marquez, N.L.;
educational games on intelligent platform Sillaots, M.; Martinez, A.C;

Nieto, M.A.P.

3 2020 Evaluation of HRV estimation algorithms from PPG Wittenberg, T.; Koch, R

data using neural networks Pfeiffer, N.; Lang, N.; Struck,
M.; Amft, O
Eskofier, B.

4 2005 A delay recruitment model of the cardiovascular Fowler, A.C.; McGuinness,
control system M.J.

OBS.: Embora o periodo selecionado para as buscas
tenha sido de 2018 a 2022, esta publicacdo estava nos
resultados.

5 2019 An Embodied Cyberlearning Platform for Gestural Lindgren, R.; Morphew, J.;
Interaction with Cross-Cutting Science Concepts Kang, J.; Junokas, M.

6 2020 Digital information and communication Homa-Agostinho, I.R;
technologies as a didactic resource in the Oliveira-Groenwald, C.L.
mathematics curriculum

7 2020 Learning styles and development of cognitive skills Sheromova, T.S;
in mathematics learning Khuziakhmetov, AN.;

Kazinets, V.A.; Sizova, Z.M.;
Buslaev, S.l.; Borodianskaia,
EA.

8 2021 Intentionality and Players of Effective Online Raza, S.H.; Reddy, E.
Courses in Mathematics

9 2022 Eppard, J.; Williams, C;
iPad Integration: How Parents and Students Hojeij, Z.; Johnson, J. D.
Perceive its Effectiveness
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10 2022 Patterns of Attention and Anxiety in Predicting Orbach, L.; Fritz, A.
Arithmetic Fluency among School-Aged Children

11 2021 Boys’ advantage on the fractions number line is Geary, D.C.; Scofield, J.E.;
mediated by visuospatial attention: Evidence for a | Hoard, M.K.; Nugent, L.
parietal-spatial contribution to number line learning

12 2020 Math anxiety and executive function: Neural Pizzie, R.G.; Raman, N.;
influences of task switching on arithmetic processing Kraemer, D.J.M.

13 2020 Neural evidence for cognitive reappraisal as a Pizzie, R.G.; McDermott,
strategy to alleviate the effects of math anxiety C.L.; Salem, T.G.;

Kraemer, D.J.M.

14 2019 Assessment of mathematics difficulties for second Pappas, M.A.; Polychroni,
and third graders: Cognitive and psychological | F.; Drigas, A.S.
parameters

15 2019 Attention to number: The convergence of humerical Wilkey, E.D.;
magnitude processing, attention, and mathematics in Price, G.R.
the inferior frontal gyrus

16 2019 Research trends in digital technologies and Molina-Toro, J.F.;
modeling in mathematics education Rendon-Mesa, P.A.;

Villa-Ochoa, J.A.

17 2021 Ict use and successful learning: The role of the stock Gimenez, G.;
of human capital Vargas-Montoya, L.

18 2021 Cogpnitive-behavioral intervention for math anxiety Guimardes, A.P.L;
in childhood a case report Haase, V.G.; Neufeld, C.B.

19 2020 Cognitive correlates in learning mathematics: A De Souza, C.F,;
literature review Matias, N.C.F.

20 2020 ‘MusiMath’ and ‘Academic Music’ — Two music- Azaryahu, L.; Courey, S.J.;
based intervention programs for fractions learning Elkoshi, R.; Adi-Japha, E.
in fourth grade students

21 2019 Mathematics Anxiety: Mapping the Literature by Ersozlu, Z.;

Bibliometric Analysis Karakus, M.

22 2019 Using cognitive behavioural techniques to improve Firth-Clark, A.; Sutterlin, S.;
academic achievement in student-athletes Lugo, R.G.

23 2020 Progression of Cognitive-Affective States During Sridhar, P. K.;

Learning in Kindergarteners: Bringing Together Nanayakkara, S.
Physiological, Observational and Performance Data

24 2020 Learning fractions with and without educational Reinhold, F.; Hoch, S.;
technology: What matters for high-achieving and Werner, B.; Richter-Gebert,
low-achieving students? J.; Reiss, K

25 2019 Formative transcendence of flipped learning in Belmonte, J.L.; Cabrera,
mathematics students of secondary education A.F.; Nufiez, J.A.L.;

Sanchez, S.P.
26 2019 Technology enhancing mathematics learning Radovic, S.; Maric, M.;

behaviours: Shifting learning goals from “producing

Passey, D.
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the right answer" to "understanding how to address
current and future mathematical challenges"

27 2022 The Influence of Student Engagement on Maamin, M.;Maat, S. M.;
Mathematical Achievement among Secondary lksan, Z. H.
School Students

28 2020 Using robotics to enhance active learning in Lopez-Caudana, E.;
mathematics: A multi-scenario study Ramirez-Montoya, M.S.;

Martinez-Pérez, S.;
Rodriguez-Abitia, G.

29 2021 A Revisited Conceptual Change in Mathematical- Ballesta-Claver, J.;
Physics Education from a Neurodidactic Approach: Blanco, M. F. A,;
A Pendulum Inquiry Perez, I. A. G.

30 2020 Factors Influencing Mathematics Achievement of Brezavscek, A.; Jerebic, J.;
University Students of Social Sciences Rus, G.; Znidarsic, A.

31 2019 Enhancing Children’s Early Years Mathematical Avriba, Olusola Teresa
Creativity through the Visual Arts

32 2018 Empowering Girls to Participate in Math: Lopes, Emily
Strategies That Can Alleviate Math Anxiety

33 2020 The Effects of Teacher Professional Development Gokbel, Elif Nagihan
and Self-efficacy on Classroom Uses of Information
and Computer Technologies

34 2018 Math Anxiety Among Junior Secondary School Idowu, Olalekan O.
Children in Lagos, Nigeria: Gender and School Type
Effects

35 2019 Use of Computer Software to Do Mathematics and Feliciano-Semidei, Ricela
the Mathematics Achievement of Students in Puerto
Rico Using Restricted 2015 NAEP

36 2019 Teachers’  Perceptions  of Emotions and Hawkins, Jennifer Michelle

Instructional Strategies in Mathematics

Fonte: Elaborado pela pesquisadora. (2024).
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APENDICE E - QUARTA REVISAO INTEGRATIVA

Uma quarta Revisdo Integrativa da Literatura foi realizada em marco de 2024, e desta
vez, procurando dar enfoque aos temas aprendizagem e ansiedade na matematica. em uma
primeira etapa foi utilizada a string ((“ansiedade” OR “anxiety”) AND (“aprendizagem
matematica”) OR (“mathematical learning”)) e, apds, a string foi aprimorada para:
((“ansiedade” OR “anxiety”) AND (“aprendizagem matematica”) OR (“mathematical
learning”) AND (“redugdo”) OR (“reducing’’)). Da mesma forma que nas revisdes anteriores
foram empregadas as etapas seguindo as indicagdes apresentadas por Botelho, Cunha e Macedo
(2011). Para esta busca foram consultadas as bases Scopus, ERIC, PubMed, Web of Science
para a coleta de artigos cientificos e, ainda, foi analisada a base ProQuest, a fim de identificar
as dissertacdes e teses sobre os temas correlatos aos estudados nesta pesquisa. Para esta busca
optou-se por utilizar os critérios de inclusdo: apenas artigos cientificos completos, com data de
2019 a 2024, nos idiomas inglés, espanhol ou portugués e, open access. No Quadro 33

demonstra-se as principais caracteristicas desta revisao.

Quadro 33 - Caracteristicas da Revisdo Integrativa da Literatura (quarta RI)

Identificacdo Revisdo Integrativa da Literatura
Execucao Margo de 2024
Objetivo Identificar conhecimento gerado sobre ansiedade

matematica na aprendizagem e sobre indicacBes para a
reducdo da ansiedade matemaética

Questdo de pesquisa Qual o estado da arte dos estudos que relatam ansiedade
na aprendizagem da matematica?

Bases consultadas Scopus, ERIC, PubMed, Web of Science, ProQuest

String 1 ((“ansiedade” OR “anxiety”) AND (“aprendizagem
matematica”) OR (“mathematical learning™))

Periodo de abrangéncia 2019 a 2024

Tipo de documento artigos, teses e dissertacdes

Linguagem inglés, espanhol ou portugués

String 1 ((“ansiedade” OR “anxiety”) AND (“aprendizagem

matematica”) OR (“mathematical learning”) )

Documentos recuperados 1425

Documentos para leitura completa 35
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String 2 ((“ansiedade” OR “anxiety”) AND (“aprendizagem
matematica”) OR (“mathematical learning”) AND
(“redugdo”) OR (“reducing”))

Documentos recuperados 81

Documentos para leitura completa 07

Total de documentos para leitura 42
completa

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Complementando as informacGes sobre esta revisdo, na Figura 38 apresenta-

se 0s dados quantitativos desta busca.

Figura 38 — Buscas da quarta Revisdo Integrativa

Busca nas bases

String: “ansiedade™ OR “amxieny”™ AND “aprendizagem

~ String: “ansiedade” OR “amxiery” AND matematica”™ OR “mathematical learning” AND "redugio”
“aprendizagem matematica” OR “mathematical OR. "reducing”
learning”

|
] [ I | |
- L_‘Em [poas] [ “’“| [ ] ]
O O oB ot

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).

Adicionalmente a Figura 38, no Quadro 34 estdo discriminados os 42 estudos

inicialmente encontrados nesta RI.

Quadro 34 - Resultados da quarta Revisdo Integrativa

TITULO ANO AUTORES

EST 1| “I Can Math!”: Reducing Math Anxiety and 2019 Tashana S. Samuel; Jared Warner
Increasing Math Self-Efficacy Using a
Mindfulness and Growth Mindset-Based
Intervention in First-Year Students

EST 2 “I Can Math, Too!”: Reducing Math Anxiety 2023 Samuel, Tashana S.; Buttet, Sebastien;
in STEM-Related Courses Using a Combined Warner, Jared

Mindfulness and Growth Mindset Approach
(MAGMA) in the Classroom
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EST 3| “Looking beyond Mental Health Stigma”: An 2023 Valentim, O., Moutinho, L., Laranjeira, C.,
Online Focus Group Study among Senior Querido, A., Tomas, C., Longo, J., Carvalho,
Undergraduate Nursing Students D., Gomes, J., Morgado, T., & Correia, T.

EST4| A Meta-Analysis of Math  Anxiety 2023 Sammallahti, Ellen
Interventions Finell, Jonatan

Jonsson, Bert
Korhonen, Johan

EST5 | Addressing preservice teacher’s reasons for 2022 Ersozlu, Z., Blake, D., Usak, M., & Hawken,
mathematics and test anxiety. S.

EST 6 | An Integrative Model for the Effectiveness of 2020 Joanneke Weerdmeester , Marieke Mjw van
Biofeedback Interventions for  Anxiety Rooij , Rutger Cme Engels , Isabela Granic
Regulation: Viewpoint

EST 7 | Analysis of Well-Being and Anxiety among 2020 Luis Felipe Dias Lopes, Bianca Michels
University Students Chaves Adriane Fabricio, Adriana Porto,

Damiana Machado de Almeida, Sandra
Leonara Obregon, Mauren Pimentel Lima,
Wesley Vieira da Silva, Maria Emilia
Camargo, Claudimar Pereira da Veiga, Gilnei
Luiz de Moura, Luciana Santos Costa Vieira
da Silva, and Vania Medianeira Flores Costa

EST 8| Anxiety and functional impairment affects 2023 Vitor Rabelo de S4, Paula Victoria Sozza
undergraduate psychology students’ learning Silva Gula, Tamiris Prizon, Raquel Messi
in remote emergency teaching during the Falcoski, Rafael Naime
COVID-19 pandemic Ruggiero & Fernando E. Padovan-Neto

EST9 | Anxiety towards mathematics on 2016 Arturo Garcia-Santillaina, Elena Moreno-
undergraduates in a nautical school (an Garciab, Jutta Schnella, Jesica
empirical study in port Veracruz) Ramos Hernandez

EST Avaliacdo psicoldgica e neuropsicolégica em 2021 Janaina Gaia Ribeiro Dias; Alanny Nunes de

10 matematica: andlise de publicagdes cientificas Santana; Jessica Barbosa da Silva; Sintria
(2013-2019) Labres Lautert
EST Comparative analysis of sleep patterns and 2021 Fernanda Mayara Crispim Diogo, Sabinne
1 attention components in high school and Danielle Galina , Maria Luiza Cruz de
college adolescents Oliveira , Pablo Valdez , Carolina Virginia
Macédo de Azevedo
EST Depressive symptoms among healthcare 2020 Julia Zancan Bresolin , Graziele de Lima
12 undergraduate students Dalmolin , Silvio José Lemos
Vasconcellos, Edison Luiz Devos Barlem
, Rafaela Andolhe , Tania Solange Bosi de
Souza Magnago
EST Effect of cardiovascular biofeedback on 2023 Andréia Barcellos Teixeira Macedo, Edwing
13 nursing staff stress: a randomized controlled Alberto Urrea Vega, Liliana Antoniolli,
clinical trial Jessica Morgana Gediel Pinheiro, Juliana
Petri Tavares, S6nia Beatriz Cdcaro de Souza
EST Effects of using history as a tool to teach 2015 Siew Yee Lim, Elaine Chapman
14 mathematics on students’ attitudes, anxiety,

motivation and achievement in grade 11
classrooms
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EST Empirical Study of Factors Affecting the 2022 Wawan Wawan, Heri Retnawati
15 Students' Mathematics Learning Achievement
EST Exploring student expectations in 2010 Jon Warwick
16 mathematics learning and support
EST Exploring the Relationships Among Middle 2020 Jewoong Moon, Fengfeng Ke
School Students' Peer Interactions, Task
17 - . ;
Efficiency, and Learning Engagement in
Game-Based Learning
EST Factors influencing undergraduates’ self- 2012 Vicki N. Tarig, Naureen Durrani
18 evaluation of numerical competence
EST Fostering Active Learning and Metacognitive 2023 Sheila Tabanli
19 Skills in a Cognitive-Science-Based Math
Course
EST Mathematics anxiety and stereotype threat: 2013 Erin A. Maloney, Marjorie W. Schaeffer,
20 Shared mechanisms, negative consequences Sian L. Beilock
and promising interventions
EST Mathematics Anxiety, Self-Concept, and Self- 2023 Holly L. Klee, Angela D. Miller, Michelle M.
Efficacy: A  Multidimensional  Scaling Buehl
21 . .
Consideration of Measures
EST Mathematics, technology and learning: How 2017 Lizzeth Navarro-lbarra, Arturo Garcia-
29 to align these variables in order to explain Santillan, Omar Cuevas-Salazar, Julio
anxiety towards mathematics and attitude Ansaldo-Leyva
towards the use of technology for learning
mathematics
EST Mathematics: I don’t like it! i like it! very 2017 Vera Monteiro, Francisco Peixoto, Maria de
23 much, a little, not at all... social support and Lourdes Estorninho Neves Mata, Cristina
emotions in students from 2nd and 3rd cycles of Sanches
education
EST Neuroscience Outside the Box: From the 2022 Thereza Cristina Machado do Vale, Luana da
24 Laboratory to Discussing Drug Abuse at Silva Chagas, Helena de Souza Pereira,
Schools Elizabeth Giestal-de-Araujo, Analia Arévalo,
Priscilla Oliveira-Silva Bomfim
EST O papel das fungBes cognitivas em 2021 Laerte Silva da Fonseca, Edmo Fernandes
o5 praxeologias de tipos de tarefas matematicas Carvalho, Luciano Pontes da Silva, Kleyfton
Soares da Silva
EST Perceived social support and early 2010 Wondimu Ahmed , Alexander
% adolescents' achievement: The mediational Minnaert, Greetje van der Werf, Hans Kuyper
roles of motivational beliefs and emotions
EST Perpetration of Intimate Partner Violence and 2023 Olga Cunha, Sénia Caridade , Andreia de
27 COVID-19-Related Anxiety During the Second Castro Rodrigues , Ana Rita Cruz, Maria

Lockdown in Portugal: The Mediating Role
of Anxiety, Depression, and Stress

Manuela Peixoto
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EST Prevalence of symptoms of 2020 Rodrigo Antonio de Medeiros, Danielle Leal
o8 temporomandibular disorders, oral behaviors, Vieira, Emily  Vivianne Freitas da
anxiety, and depression in Dentistry students Silva, Lilian A Vicente Melo de Lucas
during the period of social isolation due to Rezende , Rodrigo Wendel dos Santos, Lucas
COVID-19 Fernando Tabata
EST Reciprocal relationships between math self- 2012 Wondimu Ahmed, Alexander Minnaert, Hans
29 concept and math anxiety Kuyper, Greetje van der Werf
EST Relagdo entre ansiedade matematica, 2020 Priscila Virginia Salles Teixeira Figueira,
30 memoria de trabalho e controle inibitorio: uma Patricia Martins de Freitas
meta-analise
EST Reliability Generalization Meta-analyses in 2021 Ashley M. Williams, Jamaal Young
31 Mathematics Education Research: A Research
Synthesis
EST Starting Tests With Easy Versus Difficult 2021 Maik Bieleke, Thomas Goetz, Maike
30 Tasks: Effects on Appraisals and Emotions Krannich,  Anna-Lena Roos, Takuya
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EST Stress and associated factors in public 2023 Livia de Aradjo Rocha; Andressa Santos de-
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EST Stress, anxiety, self-efficacy, and the meanings 2020 Erica de Matos Reis Ferreira, Rafael Zambelli
3 that physical therapy students attribute to their Pinto , Paula Maria Machado Arantes , Erica
experience with an objective structured clinical Leandro Marciano Vieira , Antbnio Lucio
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EST The effects of time pressure on arithmetic 1999 Jeffry S. Kellogg M.A., Derek
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EST Understanding  the  complexities  of 2023 Camilla Gilmore
a1 mathematical  cognition: A multi-level
framework
EST Using a brain-computer interface (BCI) in 2015 Silas Formunyuy Verkijika, Lizette De Wet
2 reducing math anxiety: Evidence from South

Africa

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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ANEXO | - Questionario

Participantes — Professores

Titulo do Projeto: Utilizac3o de Tecnologias Digitais de Informacio e Comunicacdo para
ensing-aprendizagem inclusivo da Matematica nos anos finais do ensino fundamental
Pesquisadora: Ana Elisa Pillon (Matricula: 2019008 11) Doutorado em Engenharnia de
Gestdo do conhecimento - Universidade Federal de Santa Catanna UFSC.

Orientadora: Prof. Dra. Vania Ribas Ulbricht e Ceonentador: Prof. Dr. Marcio Vieira de
Souza.

Vocé é convidado (a) a participar desta pesquisa de doutorado de Ana Elisa Pillon do
programa de Pos-Graduacdo em Engenharia e Gest3o do conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina que tem como finalidade/objetivo geral de pesquisa: Elaborar
agenda de recomendactes (framework) para as dificuldades relatadas na aprendizagem
da Matematica, o uso das Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicacdo (TDICs) e da
acessibilidade digital, pelos professores e alunos dos anos finais do ensino fundamental (6°
ao 9° ano). Ao participar deste estudo vocé deve permitir que a pesquisadora utilize os
dados contidos nas respostas deste questionario no dmbito académico e com todas as
providéncias necessanas para manter o sigilo, sem revelar seu nome ou qualquer
informacio relacionada & sua privacidade. Nessa etapa (questionario) a participagdo ao
responder todas as perguntas leva aproximadamente dez minutos. Vocé tem a liberdade
de se recusar a participar e, ainda, recusar a confinuar participando em gualguer fase da
pesquisa, sem qualquer prejuizo para vocé. Mo entanto, pedimos sua colaboracio em
completar todo o processo, garantindo assim o melhor resultado para a pesquisa.
Sempre que quiser, peca mais informagdes e faca contato com a pesquisadora (e-mail:
pilen.anaelisa@gmail.com - telefone: (47) 9.96930400)", e também podendo procurar
esclarecimentos com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa
Catanna - CEPMUFSC*™ | através do telefone (48) 3721-6094, ou e-mail:
cep.propesq@contato ufsc.br em caso de dividas ou notificacdo de acontecimentos nio
previstos. Elenca-se como riscos e desconforto a possibilidade do cansaco e aborrecimento
para responder o questionano; além de alteracBes na autoestima provocadas pela
evocacdo de memodnas ou por reforgos na conscientizac3o sobre uma condicdo fisica ou
psicolagica restnitiva ou incapacitante; e ainda a alteracfes de visdo de mundo, de
relacionamentos e de comportamentos em funcdo de reflexes sobre incluso.

*Enderecos: Ana Elisa Pillon: Rua Capitio Pedro Leite, 165 — apto 106 — Bloco A,
Barreiros — 530 Jose/SC — CEP: 88.117-600 — Vania Ribas Ulbricht: R. da Vitoria Regia,
30 - Santa Ménica, Flonandpolis/SC, CEP: 868037-130.

** Enderego CEPSH: Prédio Reitoria |l - R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401,
Tnndade, Flonandpelis/SC - CEF 68.040-400.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar da pesquisa. *

Sim [] Nio []

Comentarios:
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QUESTIONARIO:
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T U = T S
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5) Atuacio na docéncia:

- escola particular:  sim L] nio [

-escola estadual:  sm [ ndo ]

-escola municipal:  sim [ ndo [

6) Ha quanto tempo vocé atua com a disciplina de matematica em turmas e alunos de 6°
A0 97

7) Qual o nimero de turmas e alunos de 6° a0 9° ano com a disciplina de matematica?

Mumero de turmas: |:| Nimero de alunos: |:|

8) Vocé possui alunos com deficiéncia? Especifique o ndmero de alunos de acordo com
o tipo de deficiéncia:

Deficiéncia Visual: [ |
Deficiéncia Auditiva: [ |
Deficiéncia Mental: [ |
Deficiéncia Fisica: [ |
Deficiéncia Multipla: [ |
Outros: |:| Especificar: ...

9) Assinale as metodologias que vocé utiliza em suas aulas:

- Aula expositiva dialogada [ |

-Metodologias ativas [ | QUAIST oo

Uso de laboratério [ ]

Outros [ | QUEIS? e
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10)Vocé utiliza as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDICs) em suas
aulas na disciplina de matematica? Aponte quais as TDICs utilizadas e,
especificamente, saliente o contelido para qual cada uma das TDICs & usada.

11)Indique quais os contetdos abordados nestas turmas que tém sido alvo de maior
dificuldade dos alunos (listar todos os conteudos com este perfil):

12) Vocé sabena indicar a causa para cada uma das dificuldades apontadas na questio
antenor?

14) Apresente uma sugestdo (pelo menos uma) para agdo a ser ulilizada pelos
professores para auxiliar os alunos nas dificuldades apontadas na questio antenor.

15)Gostana de acrescentar alguma informacdo?
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ANEXONl -  Questionario

Participantes — Alunos

Titulo do Projeto: Utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacg3o e Comunicac3o para
ensinc-aprendizagem inclusivo da Matematica nos anos finais do ensino fundamental
Pesquisadora: Ana Elisa Fillon (Matricula: 2019008 11) Doutorado em Engenharia de
Gestio do conhecimento - Universidade Federal de Santa Catanna UFSC.

Orientadora: Prof. Dra. Vania Ribas Ulbricht & Coonentador: Prof. Dr. Marcio Vieira de
Souza

Vocé & convidado (a) a participar desta pesquisa de doutorado de Ana Elisa PFillon do
programa de Pds-Graduacdo em Engenhana e Gestdo do conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina que tem como finalidade/objetivo geral de pesquisa: Elaborar
agenda de recomendactes (framework) para as dificuldades relatadas na aprendizagem
da Matematica, o uso das Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicacdo (TDICs) e da
acessibilidade digital, pelos professores e alunos dos anos finais do ensino fundamental (6°
ao 9° ano). Ao participar deste estudo vocé deve permitir que a pesquisadora ufilize os
dados contidos nas respostas deste questionario no ambito académico e com todas as
providéncias necessanas para manter o sigilo, sem revelar seu nome ou qualquer
informacdo relacionada a sua privacidade.
Messa etapa (guestionario) a parficipagio ao responder todas as perguntas leva
aproximadamente dez minutos. Vocé tem a liberdade de se recusar a participar e, ainda,
recusar a continuar participando em gualguer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para
vocé. Mo entanto, pedimos sua colaboragio em completar fodo o processo, garantindo
assim o melhor resultado para a pesquisa.
Sempre que quiser, peca mais informagdes e faca contato com a pesquisadora (e-mail:
pilon.anaelisa@gmail.com — telefone: (47) 9.96930400)", e também podendo procurar
esclarecimentos com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa
Catanna - CEP/UFSC*™ | através do telefone (48) 3721-6094, ou e-mail
cep.propesq@contato.ufsc.br em case de dividas ou notificacio de acontecimentos ndo
previstos. Elenca-se como riscos e desconforto a possibilidade do cansaco e aborrecimento
para responder o questionano; além de alteractes na autoestima provocadas pela
evocacdo de memonas ou por reforgcos na conscientizago sobre uma condigdo fisica ou
psicologica restritiva ou incapacitante; e ainda a alteractes de visSo de mundo, de
relacionamentos e de comportamentos em fungdo de reflexdes sobre inclusdo.

*Enderecos: Ana Elisa Pillon: Rua Capitio Pedro Leite, 165 — apto 106 — Bloco A,
Barreiros — S3o Jos&/SC — CEP: 88.117-600 — Vania Ribas Ulbncht R. da Vitoria Régia,
30 - Santa Ménica, Flonanopolis/SC, CEP: 88037-130.

** Enderego CEPSH: Prédio Reitonia Il - R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401,
Trindade, Florandpolis/SC - CEP 68.040-400.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar da pesquisa. *
Sim [ Nio[]
Comentarios:
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4) Atualmente cursa qual ano letivo? .

5) Quais as disciplinas que vocé possul maior facilidade de entendimento neste ano
letive?

6) Quais as disciplinas que vocé possui maior dificuldade de entendimento neste ano
letiva?

T) Quais os conteddos de matematica que vocé tem maior facilidade para
compreender?

8) Quais os conteddos de matematica que vocé tem maior dificuldade para
compreender?

9) Vocé pode apontar o porqué destas dificuldades?

10) Os seus professores utilizam as Tecnologias Digitais de Informacio e
Comunicacio (TDICs) em suas aulas na disciplina de matematica? Aponte quais
as TDICs s3o utilizadas e, especificamente, saliente o contetido para qual cada
uma das TDICs é usada.



244

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA & g
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO % &=

EM ENGENHARIA E GESTAO DO CONHECIMENTO

11) Apresente uma sugestio (pelo menos uma) para acdo a ser utilizada pelos
professores para auxiliar os alunos nas dificuldades apontadas na questio antenor.

12} Gostaria de acrescentar alguma informac3o?
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APENDICE H - FRACTUS - FOLHA DE EXERCICIOS (IMPRESSA)

DAY e

NﬂITIP'

Turma:

EXERCICIOS DE FRACOES:

1. Escreva ao lado de cada item a classificagéo das fragbes como
propria, imprdpria ou mista.

¥
a]—If

b)

C) 3:

LI

e)f:

2)

. Resclva as seguintes operagdes:

b)

¢l =

o i

e)

vl b3
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APENDICE I - ASSOCIACAO ENTRE AS CATEGORIAS,
SUBCATEGORIAS E OS ESTUDOS DA QUARTA REVISAO INTEGRATIVA

Quadro 35 - Associacdo entre as Categorias, Subcategorias e 0s estudos da quarta Reviséo

Integrativa
Estudos Temas abordados nos estudos Categorias | Subcategorias
e relacionados as categorias associadas | associadas ao
ao estudo estudo
EST1 Estudos anteriores indicam que melhorar a experiéncia psicoldgicaem | CATEG1 | SUB1B

ambientes educacionais pode elevar o desempenho académico dos | CATEG2 | SUB2 A
alunos. No entanto, hd uma falta de pesquisa empirica sobre intervengdes
direcionadas para reduzir a ansiedade especifica em matematica,
particularmente entre alunos de faculdades comunitérias. O estudo atual
investiga os impactos de uma intervencdo que combina técnicas de
mindfulness e uma mentalidade construtiva em um curso semestral
obrigatorio de estatisticas para alunos do primeiro ano em faculdades
comunitarias. A conclusdo do estudo destaca que a intervencéo
combinada de mindfulness e growth mindset foi eficaz em reduzir a
ansiedade em matematica e aumentar a autoeficacia dos alunos ao longo
do semestre.

EST 2 O estudo investigou a eficacia de uma intervengdo chamada MAGMA, | CATEG1 | SUB1B
que combina mindfulness e growth mindset, na reducéo da ansiedade | CATEG2 | SUB2 A
matematica em alunos de cursos STEM no Guttman Community
College, uma instituicdo publica urbana no nordeste dos EUA. Os
resultados indicaram que a intervengdo foi eficaz em diminuir a
ansiedade matematica e aumentar a autoeficécia dos alunos.

EST 3 Este estudo analisa as percepgBes de estudantes de enfermagem do | CATEG4 | SUB4 A
Gltimo ano sobre o estigma associado a saude mental. Adotou-se uma
metodologia qualitativa com discussdes em trés grupos focais online. Os
achados revelam que o estigma manifesta-se individual e coletivamente,
representando um desafio ao bem-estar de individuos com problemas
mentais. Foram sugeridas estratégias para combater o estigma em niveis
pessoal e social, incluindo iniciativas educacionais e de comunicagao.

EST 4 A ansiedade matematica pode prejudicar o desempenho dos alunos nesta | CATEG2 | SUB 2 A
disciplina. Uma meta-anélise foi realizada para avaliar a eficécia de | CATEG3 | SUB3B
intervengdes destinadas a diminuir a ansiedade matematica e melhorar o
desempenho. IntervengBes focadas no apoio cognitivo e na regulacdo
emocional provaram ser eficazes em reduzir a ansiedade e elevar o
desempenho matematico.

EST5 A ansiedade matematica na formacdo inicial de professores ¢ uma | CATEG2 | SUB2 A
questdo crescente que reflete na qualidade dos professores e na ansiedade | CATEG 4 | SUB 4 D
e habilidades matematicas de seus alunos. Este estudo buscou entender
as causas dessa ansiedade em professores em formagdo e sugerir
estratégias para reduzi-la nos programas de formacgdo inicial. A
conclusdo destaca a importancia dos educadores compreenderem a
ansiedade matematica para reduzi-la, levando em consideragdo as
circunstancias individuais dos alunos. Recomenda-se enfatizar a
compreensdo conceitual da matematica em vez de focar apenas em
tarefas procedimentais e limitadas no tempo, além de utilizar
manipulativos concretos para reduzir a ansiedade matematica dos futuros
professores.
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EST 6

O biofeedback é uma técnica promissora para controlar a ansiedade, e
sua eficacia pode ser ampliada com a inclusdo de avaliagfes cognitivas.
Com o avango tecnoldgico e o interesse crescente em tecnologias de
auto-monitoramento para saide mental, propomos que é um momento
oportuno para avangar no treinamento de biofeedback. Este artigo reflete
sobre as praticas tradicionais de biofeedback, incluindo técnicas
operantes e meditativas, e discute como a consciéncia interoceptiva e
mudancas fisioldgicas contribuem para sua eficacia. Enfatizamos o
potencial de futuras intervencbes de biofeedback que utilizem
dispositivos vestiveis e videogames em abordagens centradas no usuario,
proporcionando maneiras envolventes e personalizadas de gerenciar a
ansiedade.

CATEG 2

SUBZ2 A

EST7

Esta pesquisa salienta a necessidade critica de explorar a interconexao
entre 0 bem-estar e a ansiedade em discentes do ensino superior. O
estudo prop&e-se a correlacionar aspectos de ferramentas validadas para
avaliar o bem-estar e a ansiedade, empregando modelos de equacBes
estruturais para uma analise rigorosa. A conclusdo deste estudo destaca
a importancia de abordar questdes de bem-estar e ansiedade entre
estudantes universitarios. O estudo ressalta a necessidade de atengdo a
salide mental dos estudantes, independentemente de sua origem ou
contexto. Recomenda-se que futuras pesquisas incluam estudantes de
outras regides do Brasil e de outros paises da América do Sul, abordando
temas relacionados a doencas comportamentais nessa populacéo.

CATEG1

SUB1B

EST8

Este estudo investigou como a ansiedade e o comprometimento
funcional afetam estudantes de psicologia durante o ensino remoto
emergencial na pandemia de COVID-19. Os resultados mostram que
altos niveis de ansiedade e prejuizos funcionais estdo associados a um
desempenho académico inferior, destacando a necessidade de politicas
educacionais que considerem a saide mental dos alunos para melhorar
tanto seu desempenho quanto seu bem-estar em periodos de estresse.

CATEG 4

SuB4C

EST9

A matematica, um pilar fundamental tanto para as atividades cotidianas
quanto para diversos campos profissionais, é o foco central deste estudo
que investiga a ansiedade matematica entre estudantes de uma escola
nautica, localizada em Veracruz, México. O objetivo primordial é
desvendar a estrutura subjacente das variaveis latentes que fundamentam
a ansiedade matematica nos estudantes da referida escola, buscando uma
compreensdo aprofundada desse fendmeno. Dentre os resultados do
estudo, os autores apontaram que a ansiedade em relacdo a matematica
pode afetar o desempenho dos alunos em varias disciplinas, ndo apenas
em matematica. Além disso, recomendam a realizagdo de estudos futuros
com amostras maiores para identificar os fatores mais recorrentes e
expandir a pesquisa para outras areas das escolas de ciéncias sociais.

CATEG1
CATEGS5

SUB1B
SUB5B

EST 10

Este estudo revisou pesquisas sobre desempenho e compreensao
matematica utilizando ferramentas psicologicas e neuropsicoldgicas,
publicadas entre 2013 e 2019. A meta-analise visou avaliar o impacto da
ansiedade matematica no desempenho da meméria de trabalho. Destaca-
se a influéncia da ansiedade matematica no desempenho cognitivo,
especialmente em tarefas de matematica que exigem fung@es cognitivas
como memoria de trabalho e controle inibitério. A meta-analise realizada
tem como objetivo investigar o tamanho do efeito da ansiedade
matematica sobre o desempenho na memdria de trabalho, analisando a
relacdo entre esses fatores em diversos estudos empiricos. A busca por
evidéncias sobre como a ansiedade matematica afeta o funcionamento
cognitivo é fundamental para compreender melhor os mecanismos
envolvidos nesse processo. Os resultados indicaram que a ansiedade
matematica afeta significativamente a execucdo em tarefas de meméria
de trabalho, com diferencas estatisticas claras entre grupos de alta e baixa
ansiedade. Esses achados sublinham a necessidade de considerar a
ansiedade matematica em avaliagOes e intervengdes para dificuldades de
aprendizado em matematica.

CATEG1
CATEG 2
CATEG 4
CATEGS5

SUB1A
SUB2 A
SUB4A
SUB4B
SUB5B
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EST 11

A pesquisa avaliou o biofeedback cardiovascular como estratégia para
diminuir o estresse ocupacional e elevar a qualidade de vida dos
enfermeiros. Os resultados indicaram melhorias na variabilidade da
frequéncia cardiaca, sugerindo que esta técnica pode ser uma terapia
complementar eficaz para otimizar a regulacdo do sistema nervoso
autdbnomo em profissionais de enfermagem.

CATEG 2
CATEG 3
CATEG5

SUB2A
SUB3B
SUB5A

EST 12

A pesquisa sobre a utilizagdo da histéria no ensino de matemética é
limitada. Este estudo examinou o impacto da histéria no desempenho
matematico e nos aspectos afetivos, incluindo atitudes, ansiedade e
motivagdo. Os resultados mostraram que o uso da historia melhorou
significativamente o desempenho matematico dos alunos, com efeitos
positivos observados imediatamente, apés quatro meses e um ano.
Embora tenha melhorado os aspectos afetivos a curto prazo, os efeitos a
longo prazo ndo foram sustentados.

CATEG 3
CATEG 4

SUB3 A
SuB4C

EST 13

Este estudo explora os fatores que influenciam o desempenho em
matematica na Indonésia, considerando elementos diretos e indiretos
como a percep¢do da competéncia do professor, ansiedade de
aprendizagem, habilidades de resolucdo de problemas, motivagdo e
capacidade de aplicar conceitos matematicos. A pesquisa destacou a
ansiedade matematica como um fator critico que afeta tanto a motivagéo
quanto o desempenho dos estudantes na disciplina.

CATEG 2
CATEG 4

SUB2A
SuB4C

EST 14

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre as expectativas
e a ansiedade matemética de alunos do primeiro ano que estudam
matematica como disciplina de apoio. Também discute os desafios de
ensinar matematica a um grupo diversificado de alunos, abordando
questbes como deficiéncias de conhecimento, autoeficacia e outros
estados afetivos que afetam a aprendizagem e avaliagdo em matematica.
Entre as conclusdes do estudo, destacam-se: sessGes de suporte
programadas que requerem comprovacao de dominio antes que os alunos
possam optar por ndo participar; um questionario que correlaciona as
expectativas e atitudes dos alunos com sua ansiedade e desempenho
matematico; um modelo de aprendizagem que enfatiza a importancia do
feedback ativo; e abordagens de ensino que ajudam a construir confianga
e minimizar a ansiedade, indo além do mero preenchimento de lacunas
de conhecimento.

CATEG 2
CATEG 4

SuB2C
SUB4B

EST 15

A ansiedade matematica e o baixo envolvimento dos alunos do ensino
médio representam desafios significativos na educagdo matemética.
Como estratégia para mitigar essa ansiedade e fomentar o aprendizado,
adotou-se a aprendizagem baseada em jogos (GBL). Este estudo avaliou
se as percepcdes dos alunos sobre suas préprias habilidades matematicas
coincidiam com seu desempenho efetivo, além de explorar como a
ansiedade matematica se relaciona com as expectativas dos estudantes.
A pesquisa sugere que os alunos que demonstram melhores habilidades
matematicas basicas tendem a apresentar pontuages mais baixas de
ansiedade. Essas conclusdes destacam a importancia de compreender as
expectativas dos alunos, a ansiedade matematica e a autoavaliagdo de
habilidades para desenvolver estratégias eficazes de apoio aos estudantes
no estudo da matematica.

CATEG1
CATEGS5

SUB1B
SUB5C

EST 16

Pesquisas amplas destacam como a aprendizagem ativa e a metacognigdo
podem aprimorar o ensino. Contudo, sem diretrizes claras, os alunos
podem ndo se engajar adequadamente com o contetido. Para abordar essa
questdo, um curso chamado ‘“Métodos para Resolugdo de Problemas
Matematicos” (M2PS), desenvolvido pelo autor com base em principios
de ciéncia cognitiva, integra uma abordagem de avaliacdo investigativa.
Os achados indicam que o suporte social de pais, colegas e professores
melhorou as crengas motivacionais e emoges dos estudantes, elevando
seu desempenho académico.

CATEG 4

SuUB4D
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EST 17

A proficiéncia matematica é crucial nas nagdes industrializadas, porém
diversos fatores emocionais, como a ansiedade matematica e a ameaca
de esteredtipos, podem impedir seu desenvolvimento. Analisando
estudos de psicologia cognitiva, social, educacional e neurociéncia,
observa-se que esses fatores afetivos podem deteriorar o desempenho
matematico e fomentar a evasdo de areas relacionadas & matematica. Os
estudos sugerem que a ansiedade matematica e a ameaca de estere6tipos
possuem um mecanismo comum que prejudica o desempenho em
matematica, evidenciado pelo impacto da ansiedade nos testes
matematicos, que consome recursos da memdria de trabalho essenciais
para resolver tarefas complexas, e pela predisposicao de alguns alunos a
esses fendmenos.

CATEG1
CATEG 4
CATEG5

SUB1B
SUB4D
SUB5B

EST 18

A teoria social cognitiva indica que alunos que possuem um autoconceito
matematico baixo e uma autoeficicia matematica reduzida tendem a
manifestar elevados niveis de ansiedade matematica. Um entendimento
mais profundo dos fatores que precedem a ansiedade matematica pode
facilitar o desenvolvimento de intervengfes mais assertivas. Este estudo
sublinha a importancia de explorar como a ansiedade matematica se
interliga com o autoconceito e a autoeficécia, visando criar estratégias
efetivas que auxiliem os estudantes a gerenciar suas respostas
emocionais a matematica.

CATEG1
CATEG 3

SUB1B
SuB3C

EST 19

O estudo visa identificar as varidveis que influenciam a ansiedade
matematica dos alunos e suas atitudes em relacdo ao uso da tecnologia
na educagdo matematica. Explora como alinhar matematica, tecnologia
e aprendizado para entender melhor a ansiedade matematica e as atitudes
tecnoldgicas. A pesquisa sugere que o uso da tecnologia pode afetar
positivamente as atitudes dos alunos em relacdo ao aprendizado de
matematica e que a ansiedade matematica pode determinar essas
atitudes.

CATEG 2

SUB2D

EST 20

O estudo investiga como o suporte social percebido em sala de aula (de
professores e colegas) afeta as emocdes de realizacdo dos alunos em
matematica, e analisa 0 impacto de variaveis como ano escolar,
desempenho académico e género nessas emogdes. Envolveu estudantes
portugueses do sexto e oitavo ano, avaliando suas percepgdes de apoio e
emocdes matematicas. Os resultados indicam que o suporte em sala de
aula melhora as emogdes dos alunos e que notas mais altas em
matematica estdo associadas a sentimentos mais positivos.

CATEG 2
CATEG 4
CATEGS5

SuB2C
SUB4A
SUB4B
SuB4C
SUB5B

EST 21

Este estudo analisa como as funges cognitivas influenciam a execucéo
de tarefas trigonométricas em contextos educacionais, utilizando a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e insights da Neurociéncia
Cognitiva. A pesquisa bibliogréfica revelou que tarefas matematicas bem
estruturadas em Trigonometria podem ser eficazmente utilizadas como
desafios progressivos para 0s alunos, respeitando as capacidades
neurofisioldgicas do cérebro. O trabalho também destaca a importancia
de incorporar conhecimentos de neurociéncia cognitiva na formacéo de
professores para aprimorar a selegdo e o uso de tarefas matematicas em
ambientes educacionais.

CATEG1
CATEG 2
CATEG 4
CATEGS5

SUB1A
SUB1B
SuB2C
SuB4D
SUB5B

EST 22

Este estudo salienta que, apesar da existéncia de uma vasta literatura
evidenciando o impacto do apoio social percebido no desempenho
académico, pouco se explorou empiricamente sobre os mecanismos
subjacentes a esse efeito. A pesquisa concentra-se nos possiveis efeitos
mediadores das crengas motivacionais (crengas de competéncia e valor
subjetivo) e das emocgdes (ansiedade e prazer), buscando esclarecer a
relacdo entre o apoio social percebido (de pais, colegas e professores) e
0 sucesso em matematica. Os resultados demonstraram que 0 apoio
social percebido dos pais, pares e professores influenciou as crencas
motivacionais e emocdes dos estudantes, o que, por sua vez, melhorou
sua conquista académica.

CATEG1
CATEG 2
CATEG 4

SUB1B
SuB2C
SUB4A
SuB4C
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EST 23

Este estudo investigou as interacOes reciprocas entre autoconceito e
ansiedade em matematica. Utilizando uma amostra de 495 alunos do 7°
ano (51% feminino), que completaram auto relatos sobre autoconceito e
ansiedade matematica trés vezes durante o ano escolar, foi aplicada a
modelagem de equagdes estruturais para analisar um modelo de efeitos
reciprocos. Os resultados indicaram uma relagéo bidirecional, onde um
maior autoconceito reduz a ansiedade, que por sua vez, fortalece o
autoconceito.

CATEG1
CATEG 2

SUB1B
SuB2C

EST 24

O estudo explora a interacdo entre Ansiedade Matematica (AM),
Memoria de Trabalho (MT) e Controle Inibitério (Cl), enfatizando o
papel desses elementos na competéncia matematica. O propoésito desta
pesquisa foi evidenciar a magnitude do impacto da AM no desempenho
em atividades que exigem MT, além de examinar a intensidade e
relevancia estatistica das relagdes entre AM, MT e CI. Para alcangar
esses objetivos, foi aplicado um teste de hipdteses renovado utilizando
dados de publicagdes que compartilham um formato comum de
informacOes estatisticas, realizando comparagBes entre grupos com
niveis altos e baixos de AM. As conclusdes ressaltam a importancia da
investigacdo da relacdo entre AM, MT e desempenho matemético,
destacando a influéncia da ansiedade na capacidade de armazenamento
e manipulagdo de informagdes a curto prazo.

CATEG1
CATEG 2

SUB1A
SUB2A
SUB2E

EST 25

Este estudo focou em examinar as interagdes entre estresse fisioldgico,

ansiedade, autoeficécia e as percepcdes de estudantes de fisioterapia
sobre suas experiéncias com o exame clinico estruturado objetivamente
(OSCE). A pesquisa também considerou como a ansiedade durante os
exames pode impactar negativamente a autoestima, a qualidade do sono
e levar a depressdo. Reduzir a ansiedade é vital para garantir que o
desempenho nos exames reflita adequadamente a competéncia real e
melhore a aprendizagem. Explorar essas dindmicas é crucial para
desenvolver melhores préaticas educacionais na satde. Entender esses
fatores pode auxiliar educadores a criar intervengdes eficazes para ajudar
os alunos a gerenciar estresse e ansiedade em contextos de avaliacdo
clinica.

CATEG 2
CATEGS5

SuB2cC
SUB5B

EST 26

Estudos recentes mostraram que pessoas com alta ansiedade matematica
podem ter desempenho reduzido em tarefas aritméticas complexas
devido a teoria da eficiéncia de processamento, que sugere que a
preocupagdo consome recursos da memdria de trabalho, comprometendo
a realizacdo das tarefas. Este estudo explorou se a pressdo do tempo
exacerbava a preocupagdo e os déficits de desempenho em individuos
com alta ansiedade matematica. Os resultados mostraram que, apesar de
o tempo limitado impactar negativamente o desempenho aritmético tanto
de participantes ansiosos quanto dos ndo ansiosos, ndo houve diferencas
significativas entre esses grupos, indicando que outros fatores podem
influenciar o impacto da ansiedade no desempenho. Isso sugere que 0s
pesquisadores podem precisar buscar outras varidveis para explicar a
natureza dos pensamentos preocupantes que teoricamente perturbam o
desempenho de individuos ansiosos.

CATEG1

SUB1A

EST 27

Individuos com alta ansiedade matematica tém reducdo da memoria de
trabalho, o que impacta negativamente seu desempenho em tarefas
matematicas, como mostrado por tempos de rea¢do mais longos e mais
erros em tarefas que exigem adicéo mental simultdnea a outras demandas
cognitivas. Este estudo confirmou que a ansiedade matematica pode
causar interrupcdes temporarias na memdria de trabalho, afetando tarefas
que requerem intenso uso dessa capacidade. A pesquisa ressalta a relagdo
entre memoria de trabalho, ansiedade matematica e desempenho
académico, sugerindo que o desenvolvimento da memdria de trabalho e
a reducdo da ansiedade matematica sdo essenciais para melhorar o
desempenho dos alunos em matematica. Recomenda-se que educadores
implementem estratégias para diminuir a ansiedade e fortalecer a
memoria de trabalho dos estudantes.

CATEG1
CATEG 2
CATEG 4

SUB1A
SUB1B
SUB2A
SuB2C
SUB4A
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EST 28

Este estudo explora um modelo teérico de classificagdo de emocoes
proposto por Pekrun (1992), focado em emogdes ligadas ao aprendizado
e desempenho em matematica. O modelo categoriza as emogGes baseado
em sua valéncia (positiva ou negativa) e nivel de ativagdo. Analisamos
emocdes como prazer, ansiedade, raiva e tédio que os alunos sentem
antes, durante e apdés um exame de matematica. A analise de
correspondéncia confirmou a validade desta classificacéo, revelando que
alunos com desempenho inferior tendem a sentir ansiedade, raiva e tédio,
enquanto aqueles com melhores resultados mostram mais prazer e tédio.

CATEG1
CATEG 2
CATEG 4

SUB1B
SUB2A
SUB4 A
SuB4C

EST 29

As habilidades matematicas sdo cruciais para 0 emprego, bem-estar e
qualidade de vida, mas muitos adultos e criancas enfrentam dificuldades
para adquiri-las. Para aprimorar o ensino da matematica, é essencial
entender melhor seus processos de aprendizagem e desempenho. A
pesquisa psicoldgica nesse campo cresceu nas Ultimas duas décadas,
porém, é necesséario focar mais nos Varios aspectos da cognicao
matematica. O autor descreve a cogni¢do matematica como um processo
que envolve mdltiplas habilidades e elementos. A proficiéncia
matematica ndo é um construto Unico, mas sim composta por habilidades
especificas como conhecimento de fatos numéricos e pensamento
algébrico, que dependem de processos basicos como comparagdo de
magnitudes e reconhecimento de padrdes. Além disso, habilidades
cognitivas gerais e experiéncias de aprendizado variadas influenciam o
desenvolvimento desses componentes e suas inter-relagdes. Para
impactar positivamente a educacdo matematica, é crucial entender a
complexidade da matematica e como as experiéncias de aprendizagem
das criancas afetam seu desenvolvimento.

CATEG1

SUB1A
SUB1B

EST 30

Pesquisas prévias sugeriram uma forte correlagéo entre o aprendizado de
matematica e fatores como as atitudes em relacdo a disciplina e emogdes
especificas, incluindo a ansiedade matematica. O presente estudo teve
como objetivo avaliar se 0 uso de um jogo educativo de matematica
integrado com Interface Cérebro-Computador (BCI) poderia diminuir
efetivamente a ansiedade matematica dos estudantes. O jogo,
denominado "Math-Mind", foi empregado como ferramenta de
treinamento para atenuar a ansiedade dos participantes em relagdo a
matematica. A conclusdo deste estudo destaca que 0 uso de um jogo
educacional de matematica com BCI foi eficaz na reducdo da ansiedade
em matematica em estudantes. Os resultados indicaram uma relacdo
significativa entre a ansiedade em matematica e o desempenho na
disciplina, corroborando estudos anteriores.

CATEG1
CATEG 3
CATEG5

SUB1B
SUB3 A
SUB5C

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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CATEGORIASE
SUBCATEGORIAS

Entrevistas com os Entrevistas com os Coleta VFC Coleta BPA Revisdo
professores estudantes Integrativa da
Literatura
CATEG 1: Uso de CATEG 1: Percepgdes CATEG 1: Categoria 1: CATEG 1
Tecnologiaem Sala de Dificuldade em Respostas Desempenho Impacto
de Aula Matematica Fisiologicas nos Testes de Emocional e
SUB 1A: SUB 1 A - Dificuldades Durante Atencéo Psicolégico da
Disponibilidade e com Conceitos Atividades Ansiedade
Acesso a Recursos Especificos: Muitos Matemaéticas Subcategoria Matemética
Tecnoldgicos alunos mencionam *Subc 1A: 1A: Atencéo SUB1A-
SUB 1B: Frequéncia conceitos matematicos Variagdes na Concentrada Efeitos
e Tipo de Uso de especificos com os VFC Durante Dados Cognitivos:
Tecnologia quais tém Diferentes Relevantes: Como a
CATEG 2: dificuldades, como Fases da Gréfico com ansiedade afeta
Metodologias de fracOes, equagdes e Atividade 30% dos processos
Ensino geometria. *Observacdes estudantes cognitivos como
SUB 2A: Métodos SUB 1 B - Dificuldades das médias de atingindo nivel atencgdo e
Tradicionais vs. Gerais de Mean RR, médio, 22% memoria
Inovadores Compreenséo: Alguns rMSSD, médio superior SUB1B-
SUB 2B: Utilizagéo alunos expressam uma LF/HF, e e 3% superior, Confianga e
de Préticas dificuldade geral com Stress Index indicando a Proficiéncia:
Colaborativas matematica, indicando em diferentes capacidade dos | Relagdo entre
CATEG 3: Desafios e um problema mais fases: alunos de se ansiedade
Barreiras no Ensino amplo na repouso, uso aprofundar no matematica e
de Matematica compreensdo dos de Fractus, e conteddo autoeficécia dos
SUB 3A: principios exercicios em minimizando alunos
Deficiéncias de matematicos. folha. distragdes. CATEG 2:
Base em CATEG 2: Uso de *Sub 1B: Subcategoria Intervencdes e
Matematica Tecnologias Digitais Influéncia do 1B: Atenc¢do Estratégias
SUB 3B: Distragdes e de Informacdo e Contexto de Dividida Pedagogicas para
Comportamento em Comunicagéo Aprendizado Dados Redugéo de
Sala (TDIC’s) na VFC Relevantes: Ansiedade
CATEG 4: SUB 2 A - TDIC’s para *Impacto do Gréfico SUB2A-
Adaptacdes para Tarefas Especificas: uso de mostrando 48% | Técnicas de
Necessidades Os alunos mencionam tecnologias dos estudantes Relaxamento:
Especiais o uso de TDIC’s, (Fractus) no nivel médio Incluindo
SUB 4A: Integragdo como calculadoras em comparado a superior, mindfulness e
de Alunos com telefones mdveis e métodos refletindo a biofeedback
Deficiéncias Chromebooks, mas tradicionais capacidade de SUB2B -
SUB 4B: Estratégias principalmente para (folha de lidar com Avaliacdo
de Ensino tarefas especificas ou exercicios) na maltiplas fontes | Formativa:
Individualizadas apenas VFC. de informagdo Métodos de
CATEG5: ocasionalmente. CATEG 2: simultaneament | avaliagdo que
Engajamento e SUB 2 B - Limitac6es Associagdo e. reduzem a
Motivacéo no Uso de TDIC’s: Entre VFC e Subcategoria presséo, apoiados
Estudantil Varios alunos Desempenho 1C: Atencéo por autores como
SUB 5A: Estratégias apontam que 0s Cognitivo Alternada Dylan Wiliam.
para Aumentar o TDIC’s sao usados de *Sub 2A: Dados CATEG 3:
Engajamento forma limitada ou ndo Correlaces Relevantes: Desempenho
SUB 5B: Impacto da sdo utilizados em suas Entre VFC e Gréfico Académico e
Rotatividade de aulas de matematica, o Desempenho indicando que Cognitivo
Professores que pode ser visto em 59% dos SUB3A-
CATEG 6: Gestédo de como uma limitag&o Matemética estudantes Metodologias de
Comportamento em na aplicacdo da *Analise de alcancaram o Ensino: Como
Sala como nivel médio, diferentes
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SUB 6A: Técnicas de
Gestdo
Comportamental

SUB 6B: Resposta
Educacional a
Comportamentos
Desafiadores

tecnologia na
educacéo.

CATEG 3: Sugestdes de
Melhoria

SUB 3 A - Métodos de
Ensino Inovadores:
Alunos sugerem
métodos de ensino
mais envolventes,
incluindo o uso de
jogos, exemplos
préticos e tecnologia
para ajudar a entender
conceitos dificeis.

SUB 3 B - Aumento de
Apoio Pedagdgico:
Sugestdes para um
aumento do suporte
dos professores por
meio de explicagGes
mais claras, ensino
mais paciente e uso de
materiais didaticos
variados.

CATEG 4: Impacto do
Ambiente de
Aprendizagem

SUB 4 A - Distrac6es
na Sala de Aula:
Alguns alunos
discutem como as
distrac6es no
ambiente da sala de
aula, como barulho e
comportamento de
outros alunos,
impactam sua
capacidade de
concentrar e aprender.

SUB 4 B - Estrutura
Fisica da Sala:
Problemas com a
configuracao fisica da
sala de aula, como
arranjo dos assentos e
acesso aos recursos,
sdo mencionados
como fatores que
afetam o aprendizado.

CATEG 5: Relagao com
os Professores

SUB5 A -
Comunicacéo Efetiva:
Os alunos valorizam
explicacGes claras e
calmas dos
professores, indicando
a necessidade de uma
comunicacdo eficaz
no ensino.

variacOes na
VFC
correspondem
a diferencas
no
desempenho
académico.
*Sub 2B:
Indicativos de
Estresse e
Ansiedade
*Discussio
sobre como
altos indices
de Stress
Index e
variacfes no
LF/HF
indicam
niveis de
estresse e
ansiedade.
CATEG 3:
ImplicacGes
Educacionais
da Medicgéo
da VFC

*Sub 3A:
Estratégias
Pedag6gicas
Baseadas na
VFC
*Sugestoes
para
incorporar
monitorament
odaVFC
para adaptar
abordagens
pedagdgicas
que
minimizem
ansiedade e
maximizem
aprendizado.
*Sub 3B:
Feedback
Fisiol6gico
Como
Ferramenta de
Aprendizado
*Exploragao
do potencial
da VFC como
uma
ferramenta
para feedback
imediato
sobre o estado
emocional e

mostrando a
habilidade de
alternar entre
diferentes
tarefas e
informacdes.
Categoria 2:
CorrelacGes
entre Atencéo e
Desempenho
Académico
Subcategoria
2A: Relacéo
entre Atencéo e
Desempenho
em Matematica
Dados
Relevantes:
Discussao sobre
a falta de
correlacéo
significativa
entre os indices
de atengdo geral
e 0 desempenho
nos exercicios
de fracOes,
sugerindo que
outros fatores
podem estar
influenciando
o0s resultados
académicos.
Categoria 3:
Influéncia de
Variaveis
Psicoeducacion
ais

Subcategoria
3A: Impacto de
Fatores Além
da Atencéo
Dados
Relevantes:
Andlise
sugerindo que
variaveis como
ansiedade,
habilidades
matematicas e
estratégias de
aprendizagem
podem ter um
impacto
significativo
nos resultados
dos estudantes.
Categoria 4:
Recomendacoes

abordagens
pedagogicas
afetam o
aprendizado.
SUB3B -
Fatores
Cognitivos:
Impacto da
ansiedade em
funcoes
cognitivas
especificas.
CATEG 4:
Suporte
Pedagogico,
Educacional e
Ambiental
SUB4A -
Ambiente
Colaborativo:
Promover
trabalho em
equipe e suporte
entre pares.
SUB48B -
Recursos
Ambientais:
Influéncia do
espaco fisico e
recursos
disponiveis no
manejo da
ansiedade.
CATEG5:
Pesquisas e
Metodologias de
Ensino
Inovadoras
SUB5 A -
Tecnologia na
Educacdo: Uso
de ferramentas
digitais e
plataformas
online para o
ensino de
matematica.
SUB5B -
Aprendizado
Contextualizado:
Atividades que
conectam a
matematica com
aplicaces
praticas do
mundo real.
SUB 5 C-Jogos
educacionais e
Gamificacéo:
Uso de elementos
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SUB 5 B - Suporte
Emocional e
Encorajamento: O
suporte emocional e 0
encorajamento dos
professores séo
destacados como
cruciais para o
entendimento e a
confianca dos alunos.

cognitivo dos
estudantes.

Pedagdgicas
Baseadas em
Dados

Subcategoria
4A: Estratégias
para Melhorar a
Atencao

Dados
Relevantes:
Baseando-se
nos resultados
dos testes de
atengdo, sugerir
intervencgdes
para fortalecer a
atencéo onde
necessario e
melhorar o
desempenho
académico.
Subcategoria
4B: Adaptacgdes
Curriculares e
Metodoldgicas
Dados
Relevantes:
Propor
modificacdes
nos métodos de
ensino que
considerem as
diferentes
capacidades de
atencdo dos
estudantes para
maximizar o
aprendizado.

de jogos para
aumentar o
engajamento e
reduzir a
ansiedade.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
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APENDICE K — INTERACAO COM CHATGPT4

Abaixo segue a interacdo realizada com o ChatGPT4 a fim de gerar as categorias e
subcategorias para avaliacdo dos dados coletados na pesquisa e criacdo das Recomendacdes
para fundamentadas em neurociéncia, com o proposito de mitigar a ansiedade e aprimorar o

processo de aprendizagem da matematica.

42art_da_quarta_RI.xlIsx

Para anélise dos dados da literatura que embasou a tese na proposicdo das recomendacoes
fundamentadas em neurociéncia, com o propésito de mitigar a ansiedade e aprimorar o processo de
aprendizagem da matematica utilizei a analise tematica de Braun e Clarke (2006). VVou anexar a matriz
de sintese que organizou os dados deste portfélio dos artigos buscados nas bases cientificas e vocé me
indica se as categorias tematicas que resultaram nas recomendaces estdo adequadas.

ChatGPT

Resumindo:O que eu gostaria que vocé fizesse é analisar os titulos resumos a introducdo e a
conclusédo destes artigos que estdo na matriz, indicando as categorias tematicas relacionadas

ChatGPT

Para ajuda-lo a identificar categorias tematicas com base nos titulos, resumos, introdugdes e conclusdes
dos artigos, vou analisar as informac6es que temos e propor possiveis temas. Vou comegar lendo e agrupando 0s
dados em temas relevantes, considerando 0 contexto de sua pesquisa sobre a reducdo da ansiedade e o
aprimoramento do aprendizado matematico com base em neurociéncia. Vou agora processar essa analise.

Com base na amostra dos titulos, resumos, introdugdes e conclusdes dos artigos, podemos comecar a
identificar temas que possam ser agrupados em categorias teméticas. Aqui estdo algumas sugestdes de categorias,
com exemplos de como elas podem se relacionar com os textos que vocé tem:

Categorias Tematicas Propostas (nos 42 artigos da quarta RI)

1 Impacto Emocional da Ansiedade Matematica
. Exemplo: Artigos que descrevem como a ansiedade afeta o desempenho em matematica, tais
como os que discutem a influéncia da ansiedade na proficiéncia e confianca dos alunos.

2. Intervencdes para Reducgdo de Ansiedade
. Exemplo: Estudos sobre mindfulness, biofeedback, e outras técnicas para gerenciar ou reduzir
a ansiedade especifica a matematica.

3. Metodologias de Ensino Alternativas
. Exemplo: Pesquisas que exploram o uso de historia, gamificacdo, ou praticas multimodais no
ensino de matematica para aumentar o engajamento e reduzir o estresse.

4. Aspectos Cognitivos e Emocionais do Aprendizado de Matemética

o Exemplo: Artigos que analisam como a aten¢éo, a memoria e outras fungdes cognitivas sdo
impactadas pela ansiedade e como isso afeta a aprendizagem.
5. Efeitos do Suporte Pedago6gico e Ambiental

. Exemplo: Estudos que avaliam o impacto do ambiente de aprendizagem e do apoio do
professor no manejo da ansiedade e no desempenho matematico dos estudantes.
6. Politicas Educacionais e Saude Mental

. Exemplo: DiscussGes sobre a necessidade de politicas que suportem a satide mental dos alunos
em ambientes educacionais, especialmente em situagdes de alto estresse.
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APENDICE L - PROPOSICAO DAS RECOMENDACOES PRELIMINARES

No Quadro 37 sdo apresentadas as recomendacdes preliminares. Para uma melhor identificacdo dos temas abordados, foi utilizada a
denominacdo de “diretrizes” para representar as normativas principais, que agrupam, individualmente, as recomendacdes extraidas da pesquisa em
suas diferentes fases de coleta de dados. As fases de coleta foram: 1) entrevistas com professores de matematica do 6° ao 9° ano, 2) entrevistas
com estudantes do 6° ao 9° ano, 3) coleta de atencdo dos estudantes, 4) coleta de Variabilidade da Frequéncia Cardiaca dos estudantes e 5) Revisdo
Integrativa. Neste sentido, o conjunto total de recomendagdes encontra-se dividido em 5 diretrizes que indica suas recomendacdes especificas

dentro de cada tema.
Quadro 37— Recomendaces preliminares obtidas com a triangula¢do de métodos,
anteriormente a avaliacdo dos especialistas

Diretriz 1:
Uso de Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacdo (TDIC’s) no Ensino de Matematica

Recomendac6es: Triangulacio
1.1 — Uso de tecnologia em sala de aula: Incentivar investimentos em tecnologias que sdo acessiveis e adequadas as necessidades dos alunos, | < Entrevistas
promovendo treinamento para os professores sobre como utilizar esses recursos para facilitar o aprendizado individualizado. com
1.2 - Uso de tecnologia em sala de aula: Promover o uso regular de tecnologia em sala de aula por meio de plataformas que oferecam professores,
feedback imediato e adaptativo, ajudando a reduzir a ansiedade mediante uma experiéncia de aprendizagem mais controlada e personalizada. * Entrevistas
1.3 — Utilizar as TDIC’s para tarefas especificas como: Integrar aplicativos de aprendizado baseados em gamificagdo para reforcar conceitos com
matematicos. estudantes,
1.4 - Utilizar as TDIC’s com foco nos indices de VFC: Utilizar dispositivos de monitoramento da variabilidade da frequéncia cardiaca para identificar | « Coletade
e gerenciar a ansiedade dos alunos em tempo real. atencio,
1.5 — Uso de tecnologias com foco na atengdo dos estudantes: Incorporar tecnologias que proporcionem feedback imediato nas tarefas matematicas | + Reayisao
para manter e reforcar a atencdo dos estudantes, ajudando-os a ajustar suas estratégias de aprendizado em tempo real. Integrativa

1.6 - Integragdo de tecnologia educacional: Utilizar recursos tecnolégicos que engajem diferentes tipos de atengdo (como jogos educativos e
aplicativos interativos) para ensinar conceitos matematicos de maneira mais envolvente e eficaz.

1.7 - Tecnologia na educacdo: Aumentar o uso de tecnologias educacionais, como plataformas de aprendizagem adaptativa que personalizam a
experiéncia de aprendizagem e ajudam a gerenciar a ansiedade ao permitir que os alunos progridam ao seu préprio ritmo.

1.8 - Aprendizado contextualizado: Desenvolver curriculos que conectem a matematica com aplicagoes praticas e reais, tornando o aprendizado mais
relevante e diminuindo a ansiedade ao mostrar a utilidade dos conceitos matematicos.

1.9 - Jogos educacionais e gamificagdo: Incorporar elementos de Jogos Educacionais e gamificacdo nas aulas de matematica para aumentar o
engajamento, proporcionar um ambiente de aprendizado divertido e reduzir a ansiedade associada ao estudo tradicional.

1.10 - Jogos educacionais e gamificacdo: Utilizar jogos educacionais e gamificagdo para tornar a aprendizagem matematica mais envolvente e menos
intimidadora, aproveitando os sistemas de recompensa do cérebro para motivar os alunos.
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Diretriz 2:
Metodologias de Ensino e Aprendizagem de Matematica/Metodologias de Ensino Inovadoras

Recomendac0es:

Triangulacdo

2.1 — Metodologias de ensino: Adotar métodos inovadores, como salas de aula invertidas e aprendizado baseado em jogos, que mostram potencial
em neurociéncia para melhorar a ateng&o e a retencéo de informacdes.

2.2 - Metodologias de ensino: Fomentar préaticas colaborativas que permitam aos alunos trabalhar em grupos para resolver problemas, reduzindo a
pressao individual e aumentando a compreensdo por meio da discussdo e do apoio matuo.

2.3 - Engajamento e motivagdo estudantil: Utilizar estratégias que aumentem o engajamento dos alunos, como gamificacéo e aprendizado baseado
em projetos, que sdo métodos eficazes segundo estudos em neurociéncia para aumentar a motivagéao.

2.4 - Métodos de ensino inovadores: Incluir jogos matematicos e problemas do mundo real para aplicar conceitos de forma tangivel.

2.5 - Métodos de ensino inovadores: Promover atividades praticas que envolvam os alunos em aprendizado experiencial.

2.6 - Metodologias de ensino: Explorar e implementar abordagens pedagdgicas alternativas, como aprendizado baseado em projetos ou aprendizado
invertido, que podem facilitar a compreensdo e a retencdo de conceitos matematicos complexos.

2.7 - Metodologias de ensino: Adotar estratégias de Ensino Adaptativo que ajustem o ritmo e o estilo de ensino as necessidades individuais dos
alunos, empregando tecnologias educacionais para personalizar o aprendizado.

2.8 - Metodologias de ensino: Aplicar técnicas de aprendizagem Baseadas no Cérebro que sdo conhecidas por serem eficazes com base na
neurociéncia cognitiva, como aprendizagem espacada e intercalada, para melhorar a retencdo e compreenséo.

2.9 - Metodologias de ensino: Encorajar a aprendizagem por intermédio de Projetos de Matemética Baseados em Problemas do Mundo Real, tendo
em vista que a aprendizagem baseada em problemas que contextualizem a matemaética dentro de situacfes da vida real, promovem uma compreensdo
mais profunda e relevante sobre os contetidos abordados.

2.10 - Tecnologia na educacdo: Aumentar o uso de tecnologias educacionais, como plataformas de aprendizagem adaptativa que personalizam a
experiéncia de aprendizagem e ajudam a gerenciar a ansiedade ao permitir que os alunos progridam ao seu proprio ritmo.

2.11 - Aprendizado contextualizado: Desenvolver curriculos que conectem a matematica com aplicacdes préaticas e reais, tornando o aprendizado
mais relevante e diminuindo a ansiedade ao mostrar a utilidade dos conceitos matematicos.

2.12 - Jogos educacionais e gamificagdo: Incorporar elementos de Jogos Educacionais e gamificacdo nas aulas de matematica para aumentar o
engajamento, proporcionar um ambiente de aprendizado divertido e reduzir a ansiedade associada ao estudo tradicional.

2.13 - Jogos educacionais e gamificagdo: Utilizar jogos educacionais e gamificacao para tornar a aprendizagem matematica mais envolvente e menos
intimidadora, aproveitando os sistemas de recompensa do cérebro para motivar 0s alunos.

» Entrevistas
com
professores,

« Entrevistas
com
estudantes,

* Revisao
Integrativa

Diretriz 3:
Fatores que Influenciam o Engajamento e a Motivagdo dos Estudantes em Matematica

Recomendac0es:

Triangulacio
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3.1 - Desafios e barreiras no ensino de matematica: Implementar estratégias para reduzir as distracdes em sala, como a criacdo de regras claras de
comportamento e o0 uso de barreiras fisicas ou acUsticas para minimizar o ruido.

« Entrevistas
com

3.2 - Engajamento e motivacdo estudantil: Abordar o impacto da rotatividade de professores desenvolvendo um sistema de mentorias que assegure professores,
continuidade e consisténcia no ensino, ajudando a manter um ambiente de aprendizado estavel e motivador. * Entrevistas
3.3 - Gestdo de comportamento em sala: Capacitar professores em técnicas de gestdo comportamental que sejam baseadas em evidéncias de como o com
cérebro responde ao estresse e a disciplina. estudantes,
3.4 - Gestdo de comportamento em sala: Implementar politicas de intervengdo precoce que identifiqguem e tratem comportamentos desafiadores antes

que eles se tornem disruptivos, usando técnicas de regulacdo emocional e de atencéo consciente.

3.5 - DistracGes na sala de aula: Implementar estratégias focadas na minimizacdo de elementos disruptivos e na promoc¢do de um ambiente de | « Coletade
aprendizagem mais focado. Como, por exemplo, estabelecer regras especificas para o uso de dispositivos eletronicos, limitando-os a atividades atencéo,
relacionadas as aulas ou definindo horarios especificos para seu uso. * Revisio
3.6 - Estrutura fisica da sala: Reorganizar o layout da sala de aula para facilitar a interagéo e a colaboracéo entre os alunos. Integrativa

3.7 - Ambientes de aprendizado controlados: Assegurar que os ambientes de aprendizagem sejam otimizados para minimizar distragGes, como salas
de aula com ruido controlado e arranjo fisico que limita interrupgdes visuais.

3.8 - Estratégias para melhorar a atencdo: Adaptacdo do Ambiente de Aprendizagem: Reestruturar o ambiente de aprendizagem para minimizar
distraces, utilizando configuracfes de sala de aula que favoregam a atencdo plena e a concentracdo durante as atividades de matemaética.

3.9 - Adaptagdes curriculares e metodoldgicas: Desenvolver e implementar um curriculo que considere as diferentes necessidades atencionais dos
estudantes, utilizando abordagens diferenciadas para estudantes com niveis variados de capacidade de ateng&o.

3.10 - Ambiente colaborativo: Promover uma cultura de colaboragéo e suporte mituo, incentivando grupos de estudo e projetos colaborativos que
podem ajudar a reduzir a ansiedade individual e melhorar o desempenho académico.

3.11 - Recursos ambientais: Reavaliar e adaptar a estrutura fisica das salas de aula para criar um ambiente de aprendizagem acolhedor e estimulante,
que considere tanto as necessidades psicolégicas quanto académicas dos alunos.

3.12 - Recursos ambientais: Criar uma atmosfera na sala de aula que promova a seguranga psicoldgica e incentive a curiosidade e a exploracao
matematica sem medo do erro.

Diretriz 4:
Intervencdes e Estratégias Pedagdgicas para Reducdo de Ansiedade

Recomendag0es:

Triangulacio
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4.1 — Uso de tecnologia em sala de aula: Promover o uso regular de tecnologia em sala de aula por meio de plataformas que oferecam feedback
imediato e adaptativo, ajudando a reduzir a ansiedade por intermédio de uma experiéncia de aprendizagem mais controlada e personalizada.

4.2 — TDIC’s para tarefas especificas: Utilizar dispositivos de monitoramento da variabilidade da frequéncia cardiaca para identificar e gerenciar a
ansiedade dos alunos em tempo real.

4.3 - Aumento de apoio pedagégico: Oferecer treinamento continuo para professores em técnicas de neurociéncia educacional.

4.4 - Aumento de apoio pedagogico: Capacitar professores em estratégias para reconhecer e abordar a ansiedade matematica.

4.5 - Indicativos de estresse e ansiedade: Integracdo de Técnicas de Mindfulness na Sala de Aula - Implementar sessdes curtas de mindfulness antes
das aulas de matematica para preparar mentalmente os alunos, aumentando o foco e reduzindo a ansiedade e o estresse.

4.6 - Estratégias pedagogicas baseadas na VFC - Avaliacdo e ajuste continuo das estratégias pedagdgicas: Realizar avaliagBes periddicas das
estratégias pedagogicas implementadas, utilizando dados da VFC para fazer ajustes conforme necessario.

4.7 - Feedback fisioldgico como ferramenta de aprendizado - Uso de feedback positivo e refor¢o: Professores devem fornecer feedback imediato e
positivo durante as atividades de matemaética para refor¢ar o aprendizado e aumentar a confianga dos alunos.

4.8 - Impacto de fatores além da atenc&o - Intervenc@es para redugdo de ansiedade: Introduzir técnicas de relaxamento e mindfulness especificamente
antes de testes e avaliacBes de matematica para ajudar a reduzir a ansiedade e promover um estado mental mais propicio ao desempenho académico.
Impacto de fatores além da atengdo - Capacitagdo de professores para reconhecimento de ansiedade e estresse em estudantes: Oferecer treinamento
para professores para que possam identificar sinais de ansiedade e estresse em estudantes e intervir adequadamente, adaptando o ritmo das aulas
conforme necessario.

4.10 - Efeitos cognitivos: Promover treinamentos e workshops para professores sobre os efeitos da ansiedade na cognicdo, enfatizando estratégias
para reconhecer e abordar a ansiedade em sala de aula para minimizar seu impacto na aten¢do e meméria dos alunos.

* Entrevistas
com
professores,

« Entrevistas
com
estudantes,

» Coletade
atencéo,

 Coletade
VFC,

* Revisdo
Integrativa

4.11 — Efeitos cognitivos: Oferecer formagdo continua aos professores em estratégias neuroeducacionais e socioemocionais, equipando-os para
melhor apoiar os alunos com ansiedade matematica.

4.12 - Confianca e proficiéncia: Implementar programas de mentorias e tutorias entre pares, que podem ajudar a aumentar a autoeficacia dos alunos
em matematica, reduzindo a ansiedade e promovendo uma atitude mais positiva em relacdo ao aprendizado da disciplina.

4.13 - Intervencdes e estratégias pedagogicas para reducdo de ansiedade - Técnicas de relaxamento: Integrar praticas de mindfulness e biofeedback
no curriculo de matematica, com sessdes regulares antes ou durante as aulas para ajudar os alunos a gerenciar o estresse e a ansiedade.

4.14 - Avaliacdo formativa: Adotar métodos de avaliagdo formativa continua que enfatizem o crescimento e o aprendizado ao invés da penalidade
por erros, para reduzir a pressdo e incentivar a exploracdo matematica sem medo.

4.15 - Fatores cognitivos: Desenvolver e aplicar ferramentas diagnosticas para avaliar como a ansiedade afeta fungdes cognitivas especificas em
matematica, permitindo intervengdes mais direcionadas.

4.16 — Fatores cognitivos: Realce do Processamento Cognitivo - Integrar atividades que promovam a codificacdo dual, como as que combinam
elementos visuais e verbais, 0 que pode ajudar na absorcao de conceitos matematicos complexos.

4.17 — Ambiente colaborativo: Implementar programas de suporte psicoeducacional que informem os alunos sobre a ansiedade matematica, suas
causas, efeitos, e estratégias de enfrentamento, como parte de uma educagdo socioemocional.
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Diretriz 5:
Dificuldades e Desafios no Ensino e Aprendizagem de Matematica

Recomendac0es:

Triangulacéo

5.1 - Desafios e barreiras no ensino de matematica: Desenvolver programas de reforgo que abordem diretamente as deficiéncias de base em
matematica com métodos apoiados pela neurociéncia, como visualizagdes interativas e manipulativas.

5.2 - AdaptacGes para necessidades especiais: Integrar tecnologias assistivas e métodos de ensino que sejam inclusivos para alunos com deficiéncias,

utilizando insights da neurociéncia sobre como diferentes cérebros aprendem.

5.3 - Adaptagdes para necessidades especiais: Oferecer formagdo especifica para professores sobre como criar e utilizar materiais didaticos

individualizados que atendam as necessidades de alunos com dificuldades de aprendizagem.

5.4 - Dificuldades com conceitos especificos: Implementar tutoriais interativos com realidade aumentada para explicar conceitos complexos de
matematica.

5.5 - Dificuldades com conceitos especificos: Desenvolver recursos didaticos adaptados para diferentes estilos de aprendizagem, visando esclarecer

conceitos matematicos desafiadores.

5.6 - Dificuldades gerais de compreensdo: Utilizar programas de ensino adaptativos que ajustem a dificuldade dos problemas conforme o progresso

do aluno.

5.7 - Incorporar sessdes de mindfulness antes das aulas para preparar mentalmente os alunos, aumentando o foco.

5.8 - Comunicagdo efetiva: Treinar professores para usar linguagem clara e acessivel ao explicar conceitos matematicos.

5.9 - Suporte emocional e encorajamento: Desenvolver programas de mentoring e coaching para professores focados em suporte emocional.

5.10 - Suporte emocional e encorajamento: Instruir professores a fornecer feedback positivo e imediato durante as atividades matematicas para
aumentar a confianca dos alunos.

5.11 - Variagdes na VFC durante diferentes fases da atividade - Uso de tecnologia para monitoramento da variabilidade da frequéncia cardiaca
(VFC): Implementar o monitoramento continuo da VVFC para analisar como diferentes contextos influenciam a resposta emocional e cognitiva dos
estudantes.

« Entrevistas
com
professores,

* Entrevistas
com
estudantes,

* Coletade
atencdo,

» Coletade
VFC
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5.12 - Influéncia do contexto de aprendizado na VFC - Promocéo de Atividades Préaticas e Ladicas: Integrar atividades praticas e ludicas,
como jogos matematicos e problemas do mundo real, para variar o contexto de aprendizado e monitorar como essas mudancas afetam a
VFC e 0 engajamento dos alunos.

5.13 - Correlagdes entre VFC e desempenho em matemética - Treinamento para Professores em Estratégias Baseadas em Neurociéncia:
Oferecer workshops ou cursos sobre neurociéncia para educadores, focando em técnicas que eles podem utilizar para melhorar a atengao,
reduzir a ansiedade, e aumentar a retencdo de conteido matemaético.

5.14 - Correlagdes entre VFC e desempenho em matemética - Aplicacdo de Principios da Neuroeducacdo para Diferentes Estilos de
Aprendizagem: Desenvolver e utilizar recursos didaticos que atendam a diferentes estilos de aprendizagem (visual, auditivo, cinestésico)
em aulas de matematica.

5.15 - Atencdo concentrada - Desenvolvimento de atividades focadas: Propor atividades que exigem alta concentragdo por periodos
prolongados para fortalecer a capacidade de atengdo concentrada dos estudantes, como problemas de matematica que requerem passos
maultiplos ou andlise detalhada.

5.16 - Atencdo dividida - Treinamento em multitarefa: Introduzir exercicios que promovam a habilidade de atengdo dividida, como
trabalhar com multiplas fontes de informacdo simultaneamente ou resolver problemas que requerem a alternancia entre diferentes
conjuntos de habilidades.

5.17 - Atencdo dividida - Uso de tecnologia para simular multitarefas: Implementar tecnologias que simulam cenérios de multitarefas,
oferecendo aos estudantes a oportunidade de praticar a divisao de sua atencdo de forma controlada e segura.

5.18 - Atencdo alternada - Exercicios de flexibilidade cognitiva: Criar atividades que exigem mudancas frequentes no foco de atencéo para
melhorar a atencéo alternada, como jogos que requerem que os alunos alternem rapidamente entre diferentes tipos de tarefas.

5.19 - Atencdo alternada - Avalia¢Ges dindmicas: Incorporar avaliagcBes que exigem que 0s alunos alternem entre diferentes se¢fes ou
tipos de problemas, incentivando-os a desenvolver a capacidade de mudar rapidamente de uma tarefa para outra.

5.20 - Relagdo entre atencdo e desempenho em matematica - Desenvolvimento de programas de treinamento de atengdo especificos:
Implementar programas que treinem os estudantes em tipos especificos de aten¢do (concentrada, dividida e alternada), que sdo essenciais
para 0 sucesso em matematica, utilizando ferramentas e métodos baseados em evidéncias neurocientificas.

5.21 - Estratégias para melhorar a atencéo - Pausas ativas durante as aulas: Incorporar pausas ativas e breves exercicios fisicos ou mentais
durante as aulas de matematica para ajudar a manter os niveis de atencdo dos estudantes, especialmente em periodos mais longos de
instrucéo.
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UNIVERSIDADE FEDEFRAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
E GESTAO DO CONHECIMENTO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE
(especialistas do Grupo Focal)

Vo estd sendo comvidado (a) a parficipar da pesquiza intitulada “Neurociéncia
aplicada & edueacio matemitica: recomendacdes para mitigar a ansiedade, potencializar
a cognicio e aprimorar o processo de aprendizagem”, que esta associada ao projeto de tese
da dowtoranda Ana Elisa Pillon do Programa de Pos-graduacio em Engenharia e Gestio do
Conhecimento, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, cujo objetivo principal &
Propor recomendacdes fundamentadas em neurociéncia, com o propésito de mitigar a
ansiedade matemsaitica e aprimorar o processo de aprendizagem da matematica.

Esse trabalho se justifica tendo em wista que, embera o ensino de Matematica tenha
passado por omdancas significativas, essas nfio foram suficientes para suprir as difienldades
enfrentadas pelos esmdantes. Em 2019 e 2020, ao ser realizada a primeira etapa desta pesquisa,
que naquele momento tinha o titule “Utilizacio de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Communicacio para ensmo-aprendizagem inclusive da Matematica nos anos finais do ensino
fundamental”, a partir dos dados coletados com 50 estudantes de 6° ao 9° ano das escolas
mmumicipais de Floranopolis-5C, fou identificado que, a maionia dos esmdantes consultados
apontou possuir dificnldades no contende de fragdes.

Ademais na atmalidade os desafios sio matores, quaﬂdu nos deparamos com as
caracteristicas de Funges cognitivas, a atenciio, a memodria e linguagem que interferem
diretamente na aprendizagem Neste sentido, em sua segunda etapa — de coleta de dados — o
foco da pesquisa foi Investigar come as varigveis atencio, Vanabilidade da Frequéncia Cardiaca
(VFC). ansiedade e processos cogmitivos podem influenciar o processo de aprendizagem De
posse destes dados foram geradas as Recomendacdes preliminares com o infuito de minimizar
a ansiedade matematica e aprimoerar o processo de ensine-aprendizagem desta disciplina.

Assim sendo. neste momento da pesquisa, sua participacio serd por intermédio das
seguinte atividade:
a) Awvaliar a consisténcia das recomendacies desenvolvidas.

Esta etapa da pesquisa de tese serd realizada através de um Groepo Foeal O mesmo
ocorrera de formo on-line, via Google Mest e devera levar cerca de 1 a 2 horas. As gravagdes
serdo utilizadas para a analise dos dados, porém nenhnma imagem quoe wdentifique vocé sera
divulgada

Vocé podera senfir cansago e desconforto duramte as atividades propostas,
constrangimento ao expor suas dificuldades e desconforto com gravagdes de video. Para
minimizar esses problemas, vocé poderd fazer paunsas durante a atividade, ou desistir de

cumprir algnma tarefa on responder algnma das perguntas.
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Se wvocé ndo quiser mais participar da pesquisa vocé pode retirar o sen
consentimento, sem  penalizacdo algpma. bastande enfrar em contato por  e-mail
(pillon anaelisa@ gmail com) ouw telefone (47 996930400} com a pesquisadora Ana Elisa
Pillon.

A pesquisadora responsavel, que também assina esse documento, compromete-se a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolugio 5100716 de 07/04/2016, que
trata dos preceitos éticos e da proteciio aos participantes da pescuisa.

Se vocé tiver dividas sobre procedimentos, riscos, beneficios ou outro, durante e apos

a pesquisa, ou quiser saber o resultade, pede entrar em contate com Ana Elisa Pillon.

Caso wvocé tenha algmm custo para participar da pesquisa, como transporte por
exemplo, vocé podera solicitar o reembolso. Mas, fora os custos com a pesquisa, voce ndo
recebera outro pagamento. Vocé também podera solicitar indenizagio, de acordo com a
legislagio vigente, caso temha algum dano material ou imaterial em decorréncia da
pesquisa.

Nenhuma informacio pessoal sua, como nome, docnmento ou contato, sera tornada
publica, mas os resultados da pesquisa pederdo ser publicados em relatomos, artigos,
apresentacdes em eventos clentificos, ete., sem a sua identificacio.

O CEPSH é um drgio colegiado imterdisciplinar, deliberativo, consultive e
educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina UFSC, mas independente
na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa
em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro
de padides éticos.

CQualguer divada que vocg venha a fer sobre éfica em pesquisa vocé pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Santa Catanna — CEPSH/UFSC, por meio do telefone (48) 3721 6094 ou no enderego:
Universidade Federal de Santa Catarina — Pro-Feitoria de Pesquisa — Prédio Reitoria IT
(B Desembargador Vitor Lima no 222 sala 401, Trindade Florianépolis/SC | CEP
88.040-400).

Dados do Pesgquisador Responsavel pelo Projeto de Pesquisa:

Mome completo: Ana Elisa Pillon | Omientador: Vania Ribas Ulbrcht

Enderego de @-mail: @-mail do orientador:
pillon.anzseliza/@gmail com vrulbrichtzmail com
Telefone: (47) 996930400 Telefone do orientador: (48) 880713042

Identificacio ¢ consentimento do voluntario:

MNome completo
Doc. de Identificacdo

“Declaro que concordei em participar, na qualidade de participante do projeto de pesguisa
intitulado “Neurociéncia aplicada a educacio matematica: recomendacies para mitigar a
ansiedade, potencializar a cognicio e aprimorar o processo de aprendizagem”™, apdés estar
devidamente informado (a) sobre os objetives, os procedimentos, as justificativas da pesquisa e
os termos de minha participagio. Assino o presente Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido em duas vias, que serfo assinadas também pelo pesquisador responsavel pelo
projeto, sendo que vma copia se destina a num (participante) e a outra ao pesquisador.”™
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“As informacdes formecidas aos pesquisadores serfio wiilizadas na exata medida dos
objetivos e finalidades do projeto de pesquisa, sendo que minha identificaco sera mantida em
sigilo e sobre a responsabilidade dos proponentes do projeto.”

“Independentemente deste consentimento, fica assegurado meu direito a retirar-me da
pesquisa em qualquer momento e por qualquer motivo, sendo que para 1350 comunicarei nunha
decisdo a um dos proponentes do projeto acima citados.”™

(local e data)

{Assinatura do voluntario o representante legal acima identificado)

“0 pesquisador responsavel, que também assina esse documento, compromete-se a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolugiio 466/12 de 12/06/2012, que
trata dos preceitos éticos e da protecio aos participantes da pesquisa’.
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(Assinatura da pesquisadora)



APENDICE N - GRUPO FOCAL — FORMULARIO PARA ESPECIALISTAS
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>«

Grupo focal: Neurociéncia aplicada a
educagao matematica

B I U & Y

0l&! Vocé esté participando como especialista do Grupo focal da tese intitulada: “Neurociéncia aplicada a
educagdo matematica: recomendagdes para mitigar a ansiedade, potencializar a cogni¢ao e aprimorar o
processo de aprendizagem”.

Para que seja possivel avaliar as recomendactes preliminares, indica-se a leitura do resumo expandido da
tese, disponivel no link https://ewr1 short.gy/jJO058

E, caso tenha interesse em ter contato com os artigos jé publicados sobre esta pesquisa de tese, 0s mesmos
encontram-se no link https://ewr1 short.gy/TeRE2y

A fim de manter as exigéncias éticas do Comité de Etica em Pesquisa da UFSC (CEPSH), favor assinar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que encontra-se no link https://ewr1.short.gy/NKVEI7

0 Quadro com a apresentacio de todas as Recomendagdes preliminares encontra-se no
link https://bit.ly/3UUCvdp

Durante a reunido sobre este Grupo focal vocé poderé apresentar suas observagdes e sugestdes sobre as
Recomendagdes aqui apresentadas.

Agradeco antecipadamente pela sua disponibilidade. Sua participacéo & fundamental e muito valorizada!

Elisa Pillon



Scbre a Diretriz 1 - Uso de Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicagdso (TDICs) no Ensino
de Matemdtica analise o quadro com as recomendagtes (numeradas) & responda:

Trwtris 1)
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HSoeborrtpriosr by ipast s gyl !
Avalie 3 Recomendag3s 1.1 Incentivar @ wmoticissscana -

investimentos em tecnciogias que 530 acessiveis
e adequadas 3s necessidades dos aunos,
promovendo treinamento para os professores
sokbee como utilizar esses recursos para facilitar o
aprendizadao individualizads, = selecione a opgic

deseizda

() Apncdval *
() Aphcdve com pequenos sjustes x
() Aghcdva com Importantss alteracles x
() Nso aplicavel X
() NBo sel infarmar X
() Outroz x
() Adiclonar cocso

g 8 ovrigatees @) §

Casc tznha optade pela resposia "Aplicével com peguencs ajustes” cu "Outros’, ou tenha aiguma
observagio cu sugestdo a fazer scbre esta Recomendagdo descreva neste espago:

Taxto o rasposta longa
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE _~~ plabaforma
- s Y Brasi
SANTA CATARINA-UFSC  &%8ra

DADOSE DO PROJETO DE PE 3QU13A

Tiuko da Pesquisa: WMikzacio de Tecnolgias Digitais de Infarmacia e Comunicacdo para spsino-
aprerdizagem nclusive da Matematica nos anes finais do ensing fundamental

Pesqulzador: Vania Ribas Ulbricht

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 0%127019.9.0000.0121

Imafifulgdo Propomente: Universidade Federal de Sasla Catarica
Patrocinador Princlpal: Fnenciamenis Proprio

DADOE DO PARECER

Humero do Parecer: 3 298 555

Apregentagio do Projeto:

0 prmjeta intitulada Utlizacio de Tecnakgias Digitais de Informacio & Comunicacio para ensino-
aprendizagem inclusivo da Matemdtica nos anas finais do ensino Fundamental irata-se de wm Prajeta de
Pesquiza de Tese de Dowtarade do Programa de Pas-Graduacdo em Engenharia & Gestda do
Conbecimanto - PPEEGC da Universidade Federal de Santa Cataring, da aluna ANA ELISA PILLOM sob
arentachs da profa. Dra. Vania Ribas Ulbricht que objeliva compreander came facilitar o processa de ensing
e aprendizagem da Matemdtica uliizando as fecnologias digitais de comunicagdo (TDICs) & da
ace=sibiidade digital por prafessores e estudantes das anas finais do ensinag fundamental (67 aa 9% ano), da
rede municpal de Flodandpolis? Acredita-se que as midias do conhecimenta customizadas podem offe recer
mehores axpendncas na apropriacda de conhecimenta, principalmente as midias digitsis. Estas midias
podem aprosimar canfeidos 1éonico dentificos das necessidades dos uswdnas e adequd-os ao ambiente
da= arganizacies Alravés dos meios visuais @ possivel a subjetivacio do conteddo e oferecer formas
allermativas de acesso, ineracio & indusda. Este prajeta vislumbra o design universal, onde estudantes «
professores, oejam eles defidentes auditives, deficdentes visuais ou mesma videntes & cuvinbes possam ler
ace==0 ao caphedmento. Para akancar éxito neste inbento este projelo visa elabarar agenda de
recomendagies (framework) para as dificddades relatadas na aprendizagem da Malemdtica, o uso das
TDICs & da acessibilidade digital, par professares & estudantes dos anos finais do ensing fundamenial,

Eadereco:  Unpanedsde Fodand S S anbi Citansa, Pedddin Baioma Il R Deserdingader Wiier L, i 2257, saia 401

Bmrro: Timdade CEI= /& 40-200
ur: SC Numcipo: FLORIANOPOLE
Imlwbone:  |4EATZ.H004 E-manl:  cop g pesg Eeonistn et b

Prigions O o (8
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE s~ plataforme
- Y <Bravil
SANTA CATARINA - UFSC w{?m

Corrins o do Pz 1 228 S0

Beneficios:

a) Contrbuicds para melhoia da stisscda docente no campa da Matemdtica naos anos finais do ensing
furdameantal;

b} Ampliachoe do aces=o & estudanies com deficdnca visual ou auditive que poderdo particpar de forma
asdnoma e cam equidade de condicies nos pracessas de aprendicagem;

o} Geragio de conhecimenta nes campos da Tecnologia Educacianal, Matematica elementar, Acessibilidade
Digital por meio da publicacio de artigos em perddicos & anais de pvenios.

Comentarios & Conslderagtes sobre & Peagqulsa:
A pesguisa indorma que realizad ertrevisia semiesiruturada com alunos e professones, e nessa sequnda
warsio apresenta dois robeiras de perguntas para as enlrevistas semi-estnturada a serem realizadas,

Conglderagdes sobre o8 Termos s apresentagio obrigatoria:
1) A redacio dos Risoos na Plataforma esta de acords cam o que indica a legislacdo vigente.
2) Folha de Rosta assinada tanio pela pesquisadora profa. Dra. Vania Ribas Ulbeich? bem como pela
Goertnades Aparecida  coordenadora do Programa de Pos-graduscio em Engenhana e Gestda dao
Conhecimento - PPGEGC da Universidade Federal de Santa Catarina.
3) Carta de anuénca: apresenta a carta de anoéncia da Secretaria Municipal de Educagio da PMF.
4) &) TCLE: Erviou TCLE dos pais @ dosidas professoresis com as aberacies sugendas no sequnda
parscer.

b) TALE: a TALE dos estudantes veic com a< alterages sugeridas no ssgundo parecer.

Recomendagias:

NO TCLE:

a) Rever a formatagda do TCLE peis o PRIMEIRD E SEGUNDO PARAGRAFD do TCLE dos
PROFESE0ORES #no TALE dos ESTUDANTES ha AINDA fontes de diferenies famanhos.
BiAkem dis=a, trata-ge ge Consentimento @ nda Azsentimenta dos prafessares como consta do cabecabho do
TCLE: Terme de Assenfimento {professares)

Conclusdes ou Pendéncias o Lista de Inadagquagtes:

Aprovada e sem pendénciss ou inadequactes. Todavia pedimas alencda 4s RECOMEMDACZOES quanta aa
TCLE.

Encdwrspo:  Unpanedads Fodand 8 Sasbh ©abi s, Peddn Radan I R Desardleh g der Viier Linkd, o 2352, 46l 401

Bmrmo: Tindade CEI® /& 40-200
ur: S50 Numcipe:  FLORIANOPOLE
| mbwbone:  [4ERTE-H004 E~mail:  Cop g pa conisin atic b

Poigions (i cin 05



UNIVERSIDADE FEDERAL DE _~~ PlabaoPorma

SANTA CATARINA - UFSC S Brasil

Commasc o do e 1256 5

Conslderagdes Finals & critérlo do CEP:

Este paracer fol slaborade basezdo nos documentos abalxo relaclonados:

Tipa Dosuments | Arquivo Prestagam fuitor Situacks
Informiactes Bisicas| PR INFORMACOES BASICAS DO P | 10042018 Aceita
ta Projeto ROJETC 1303761 pdf 22071
Paracer Anbanar 10_abr Carta docs 1302%?‘.1];{{ ANA ELISA PILLON | Aceito
TCLE ! Termos de | 10_abr TALE ESTUDANTE. pdf 10042019 | AMA ELISA PILLON | Aceito
fssentimento 21377
Jusificativia de
ALSEMEE
TCLE ! Termos de | 10_abr_fasenimente_TGLE_PROE pol|  TO0S2019 | A6 ELISA PILLON | Aceita
Aggentimento 2137
Justificativa de
ALISENEE
TCLE  Termes de | 10_abr_Assentim_1TCLE_PALS pdl TOMEIZ01g | AP ELISA PILLON | Aceits
Asgeniimento § 21:36:48
Justificativa de
Austncia
Declaragzio oo Carta_sprovacan_Prejebura. par FAMAZ01Y | AMA ECISA PILLOH | Aoeto
Institiscds @ 150715
Irfras=truiuns
Frojelo Defahiads | | 29_marco_PROJET O pal TANLA0TY | AR ELIGA PILLON | Aceit
Brochura 15:03:40
Irmvastigadar
Falha de Rosio Flasafarma_Grasil_FOLAADEROSTO & D10a2019 | A0 ELTSA PILLON [ Aceitd

m_1_mar_2019_assinada Prafessoras. 19:07:55
pdf
Sttuagdo do Parecer:
Aaravado
Mecesalta Apreclaglio da CONEP:
Maa
FLORIANOPOLES, 01 de Maia de 2019
Agalnado por:
Marla Lulza Bazzo
(Coordenadana))
bmdwreco:  Unrecedade Fedand o Saeabh Citansa, Peddn Ratars I B Debarm®a g dor Wior Lis, i 2352, silh 4017
Bmrro: Timdade CEI*: g& M0-400
urF: 30 Nemcipe:  FLORIANOPOLLE
| wlwbone:  [JEAT2-H004 Emuil:  Cop g e conisn siic b
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE _ Plabaforma
i B Brasi
SANTA CATARINA - UFSC G08r

Objetivo da Pesqulsa:

Oibjestva Primariac

Elaborar agenda de resomendacies [framewark) pars as dificuidades relatades na sprendizagem da
Matermatica, o uso das Tecnologias Digiais de Infarmacda & Comunicacio (TDICs) e da acessibiidade
digital, pelos prafessores @ estudanies dos anas finais da ensino fundamental

Oibjetiva Secundaria:

+ [dentificar a silacda alual no ensino-aprendizagem de Matematica, frente aos pralessorss e esludantes
do= anos finais da ensno fundamental, através de abservacdo padicipante @ anirevistas ssamiestruburadas.
« Estruturar os elementos enumerados par professores e por estedantes por meic de mapa
conceitualimental,

* ldentificar, quars sda & camo sSo llizadies as Teonologizs Digiteis de Informacio & Comunicacha (TDICs)
cam relachs acs prafessores @ esludantes dos anos finais do ensing fundamental, atriveds de ohsenagio
participante & erirevistas semiestrturadas.

+ Organizar as respastas de professores e estudantes frente ao w=a das Tecnologias Digitai de Infarmadcdo
& Comunicacio (TOICs) em aulas de matematics nos anes firais do ensino furdamental uliizands discurso
do Sujeito caletivo.

+ |dentificar coma professares & estudanies dos anee finais do ensino fundamental =e relacionam com as
pessoas com deficiéne (deficientes visuais e aoditivos), realizado mediante abservacio participante e
grupas focais.

+ Elaborar as recomendagies, por meio da ifanguiagio des dadas coletades para explarar, a0 masimo,
aspactos distines de wn mesmo problema.

+ Divulgar o5 resubades dia pesquEs sm congressos & reyvislss nacianais & ntemacionas da srea,

Avallagho dos Rlacos & Benaflcios:

Riscos:

Apesar de fodos ce cuidados A sesm tomados, os paticipartes podem serdrse constrangicos nas
entravistas ou sessfes fiimadas. O entrevistado poderd sentir cansaco e descandario durante as atividades
propostas, constrangimendo ac expor suas dificuldades & desconforta com gravactes de video, Para
minimizar esses problemas, serd nformado de que podera fazer pausas durante 3 atividade, ou desetr de
cumprir alguma tarefa ou respander alguma das perguntas. Em qualkquer pesouisa sempre hd o isod de que
say nome ou dados pessoais sejfam divulgados =em inlencda do pesquisadon, por B0 as gravacoes serda
guardadas em local protegide com senha.

Eaderego: Unpanedade Fodand S Sasbi Catinsa, Prdd e Metom I, B Desar®a e dor Vitar Linki, i 2200 s 401

Bmrmo: Tindadae CEI*= BE 0-a30
ur: S5C Momcipe: FLORIARDOPOLE
| wlwtone:  (JEQAT2.5004 E-muil:  cop g pa Eoonisto shic b
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ANEXO B - FORMULARIOS DO BPA PARA AVALIACAO DA ATENCAO
CONCENTRADA, DIVIDIDA E ALTERNADA

ATENCAO CONCENTRADA

Fabian Javier Marin Rueda

FOLHA DE RESPOSTAS

Parte integrants oo Liveo de Apleagio {ved, 3) da Colegio BPA.

INome: LT

CPF: Sexo: M[_] F [ ] Escolaridade:

[rofissio:; Data de Aplicagho. { !
INSTRUGOES

Para responder o teste voct deverd fazer um trogo (/) cada vez que aparecer um desenho igual po modelo
ubiwen. Ou sujy, anda ver que e desorha aparessr vosh deverd fazer o truza por vima dele. Cuso err, fog um
cireulo & continue respondends o teste,

() teste deve ser reapondido sempre da esquerda para a direita. Quando chegar ao fingl de cada linha comece
na linha seguinte, novamente pelo lado esquerdo da folha,

Voo tera 2 minutos para realizar o teste. Bom trabalho!

Agora faga um treinamento antes de iniciar a resposta ao instrumento:

i

L H=ial 1A ~ID R HDIOoIEll | NSINID] BfO
IS 1T DL NP INT a2l 0= | ipblol™
w DGO DEE IMANN = 2D

| d=14] o 1 =L gplolall | =N ofo!
CIN 9] o] D IN) d4lo) =N | gblol=
=D [ dale] dololp Il o of=] (oIl [N

AGUARDE A INSTRUCAO PARA VIRAR A FOLHA
e 975 22 ESAIH I1VFS UE SIESER BUSSUI AURITAAD SUUNSELL (FPUSSS Ui e

Fibe Pl ) e o AZUL, PRETON 2 [xtinrico repssaed | Copight © 205 —Velor EdilaroPsto Pedaoige gt
““'W“::::"W‘"ﬁ";:”:;:‘ VETOR | reusnmom 7 | Povka. E proibida areprodugo lefal su parckal desia pebiica-
D e, EDITORA | Fdgmmsiaaias o, g qukquer e exshonie ¢ posD quaiguer fiegidode,
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ATENGCAO DIVIDIDA

Fabian Javier Marin Rueda

FOLHA DE RESPOSTAS

Parte integrante do Livio de Aplicacho [vol. &) da Calagio BRA,

Mot Idada:
CFF: Sexa: M[_| F[ ] Escolaridade;
_ Profissio; Data de Aplicagiin: f /
INETRUQOES

Para responder o teste voel deverd fazer um teago ( /) cada vez que aparecer um desenho que for igual a
yuabyuer wi dus wes (1) udulos gy, ou BEY, CHY S PR (YEAE U O 1900 R UULEE PHER SREet -
ginalados. Cada vez que um dos trée desenhos aparecer vooé devera fazer o trago por cima dele. Caso erre, faga
um circulo ¢ continue respondends o teste,

0 teste deve ser respondide sempre da esquerda para a direita. Quands chegar 1o final de cads linha comecs
na linha seuinte, novamente pelo lado esquerds da folh.

Vook terd 4 minutes para realizar o teste, Bom trabalha®

Agnara fagn um treinamentn anfes de inicier & resposta an instromentn:
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ATENCAO ALTERNADA

Fabian Javier Marin Rueda

FOLHA DE RESPOSTAS

Parta Integrante do Livro de Aglicaglo {vol. 2) da Coleglo BPA.

Nome: ] Idade:

CFF; Sexo: M[] F[] Escolaridade:

Profissio: Data de Aplicagho: / )
INSTRUGOES

Para responder o Leste vocd deverd fazer um traco ([ ) eada ver que aparecer um desenho (gual ao models
que =¢ encontra do Indo esquerda da folha. Ou seja, em cada linha deverd ser procuradeo e marcado um desenha
diferente, sempre levando em consideragiio o desenho que estd na parie esquerda da folha de resposta, do lado
du setinha, Por isso ¢ muito importante prestar bastante atengio no primelro desenho do coda linha do teste,
Caso erre, faga um circulo e continue respendonda o testa,

O teste deve ser respondida sempre da esquerda para a direita. Quando chegar ao final de cada linha comece na
linha seguinte, novamente pelo lade esguerdo da folha, e levande em conta o desanho que estd do lado esquerds
di setinha.

Voo terd 2 minutos e 30 segundos para realizar o teste, Bom trabalho!

Agora faga um treinamento antes de iniciar a resposta ao instrumento:
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ANEXO C - REPRESENTACAO GRAFICA DAS ANALISES DO KUBIOS

HRV Analysis Results
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