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RESUMO

A ansiedade matematica (AM) € definida como um tipo de fobia especifica que gera
sentimentos de medo, tensdo e preocupacdo em situacdes onde € exigido um raciocinio
numerico ou resolucdo de problemas. Um fator de risco consistente para a AM é o baixo
desempenho em tarefas aritméticas. O baixo desempenho pode gerar auto avaliagGes negativas
do individuo e, consequentemente reduzir sua autoeficacia. Portanto, as tarefas de matematica
seriam associadas ao sentimento de fracasso e isso geraria ansiedade em relacédo a disciplina.
Assim, como a ansiedade matematica, 0s mecanismos metacognitivos como a autoeficacia e a
autorregulacdo também sdo cruciais para o processo de aprendizagem. Habilidades
metacognitivas pobres estdo correlacionadas a piores desempenhos académicos. Outro ponto
relevante em relacdo a ansiedade matematica é seu impacto nas tarefas de memoria de trabalho.
Diversos estudos demonstram como individuos com alta ansiedade matematica apresentam
piores resultados em tarefas que exigem memdria de trabalho. Deste modo, o presente estudo
foi realizado para testar a eficacia de uma intervencdo em grupo para reducdo da ansiedade
matematica e desenvolvimento de estratégias metacognitivas. Também foi testada a hipotese
de que ha uma melhora no desempenho em tarefas de memoria de trabalho. A amostra contou
com 19 adolescentes, entre 12 e 17 anos, com altos niveis de ansiedade matemética. A
intervencdo foi baseada em técnicas cognitivo-comportamentais. Os resultados indicam que a
amostra foi formada por dois grupos de perfis distintos e, que por isso, a intervencdo mostrou
resultados na reducdo da ansiedade somente para um dos grupos. Porém, nenhum dos grupos
apresentou melhora na memdria de trabalho. Em seguida, foi realizado um estudo de caso de
um dos participantes da intervencdo. Uma adolescente de 16 anos, com inteligéncia superior a
média e déficits na memdria de trabalho e funcBes executivas. Habilidades como linguagem,
habilidades visoespaciais e habilidades numéricas basicas preservadas, mas com uma
dificuldade persistente na aprendizagem da matematica. Foi investigada a hip6tese de que
poderia haver algum fator mediador (ansiedade matematica) entre o déficit geral (funcdes
executivas) e a aprendizagem da matematica. Apos a intervencao, verificou-se uma melhora
estatisticamente significativa na reducdo dos niveis de ansiedade e aumento da autoeficacia e

da autorregulacdo. Contudo, ndo foram observadas melhoras na memoria de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: intervencdo; ansiedade matematica; autoeficacia; autorregulagéo;

memoria de trabalho.



ABSTRACT

Math anxiety (MA) is a specific phobia that arouses feelings of fear, tension and worry in
situations where a numerical reasoning or problem solving is required. A consistent risk factor
for MA is the poor performance in arithmetic tasks. Poor performance can promote negative
self-assessment and consequently reduce their self-efficacy. Therefore, math tasks can be
associated with feelings of failure and this would increase anxiety about discipline. As math
anxiety, metacognitive mechanisms such as self-efficacy and self-regulation are important to
learning process. Poor metacognitive skills also are correlated with worse academic
performance. Math anxiety also has an important role on working memory tasks. Several
studies demonstrate how individuals with high math anxiety show worse results in tasks that
require working memory. Therefore, the aim of this study was to test the effectiveness of a
group intervention to reduce the math anxiety and develop metacognitive strategies. It was also
tested the hypothesis whether there is a performance improvement in working memory tasks.
The sample included 19 adolescents’ range 12 and 17 years age, with high levels of math
anxiety. The intervention was based on cognitive-behavioral techniques. The results indicate
that the sample was composed of two groups with different profiles, so that the intervention
was effective in reducing anxiety only for one of the groups. However, none of the groups
demonstrated better scores on working memory tasks. Subsequently, we conducted a case study
of one of the participants of the intervention. A 16-year’s old girl with high intelligence and
deficits in working memory and executive functions. Her skills such as language, visuospatial
skills and basic numerical skills was preserved, but with a persistent math learning difficulty.
The hypothesis investigated was whether there could be some mediating factor (math anxiety)
between the general deficit (executive functions) and mathematics learning. After the
intervention, there was a statistically improvement in the reduction of anxiety levels and
increased self-efficacy and self-regulation. However, there were no improvements in working

memory.

KEYWORDS: intervention; math anxiety; self-efficacy; self-regulation; working memory.
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1. INTRODUCAO

A ansiedade matemaética é definida como um tipo de fobia especifica que gera sentimentos de
medo, tensao e preocupacao em situacdes onde é exigido um raciocinio numérico ou resolucao
de problemas matematicos (Ashcraft, Krause & Hopko, 2007). A influéncia da ansiedade
matematica na execucdo de tarefas cognitivas, principalmente de memaria de trabalho, j& é um
consenso na literatura (Ashcraft & Kirk, 2001; Ashcraft & Krause, 2007). As evidéncias acerca
deste assunto sugerem que individuos mais ansiosos apresentam piores desempenhos nas
tarefas de memaria de trabalho e nas tarefas de raciocinio matematico (Ashcraft & Kirk, 2001;
Ashcraft & Krause, 2007; Ashcraft & Ridley, 2005; Beilock & DeCaro, 2007; Ma, 1999; Ma
& Xu, 2004).

O desempenho académico e a ansiedade matematica estdo negativamente correlacionados
(Beilock & Ramirez, 2011), ou seja, quanto maior a AM, maior o risco de um desempenho
ruim. Assim como a ansiedade matematica pode interferir negativamente no desempenho, as
habilidades metacognitivas tem um papel inverso no processo de aprendizagem. Estudos
empiricos ja demonstraram que piores estratégias de autoeficacia e de autorregulacdo estéo
correlacionadas a piores desempenhos (Haase, et al., 2012; Jain & Dowson, 2009).

Desse modo, a ansiedade matemaética pode interferir no desempenho de duas formas. A primeira
diretamente, atraveés dos sentimentos de medo e tensdo que paralisam o aluno, gerando
comportamentos de fuga ou esquiva (Haase et al., 2013). A segunda, indiretamente, reduzindo
a eficiéncia da memoria de trabalho e, consequentemente, o desempenho (Ashcraft & Kirk,
2001; Ashcraft & Krause, 2007). Este fato é explicado pela hipotese de que 0s pensamentos
intrusivos de preocupacao presentes nos individuos com alta ansiedade interferem na execucgao
da tarefa cognitiva, prejudicando a capacidade limitada da memoria de trabalho (Ashcraft &
Kirk, 2001).

Através dos estudos de neuroimagem também pode-se perceber que ha uma maior ativacdo de
regides frontais em individuos mais ansiosos (Young, Wu & Menon, 2012; Pletzer et al., 2015).
As regides frontais estdo fortemente correlacionadas as habilidades executivas e, dentre elas, a
memoria de trabalho (Diamond, 2013). Dessa forma, os estimulos numéricos, que geram
ansiedade nos individuos, reduzem os recursos da memoria de trabalho e ocupam os

mecanismos destinados para a resolucdo da tarefa cognitiva.
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Um dos métodos mais eficazes para reducdo da ansiedade é a Terapia Cognitivo-
Comportamental (TCC) (Donovan et al., 2015; Mortberg et al., 2006). A combinacdo de
técnicas de exposicdo, reestruturacdo cognitiva e utilizacdo de medicamentos foram
consideradas as mais eficazes para o tratamento dos transtornos de ansiedade (Fedoroff &
Taylor, 2001).

A partir destas evidéncias, este trabalho foi realizado com o objetivo de testar a eficicia de um
programa de intervencdo para manejo da ansiedade matemética e desenvolvimento das
habilidades metacognitivas de autoeficacia e autorregulacdo. Também foi testada a hipdtese se
apos a reducdo da ansiedade, haveria uma melhora das habilidades de memdria de trabalho e
de célculos. A intervengdo foi realizada em grupo e baseada na Terapia Cognitivo-
Comportamental para reducdo da ansiedade. Além disso, um estudo de caso foi realizado afim
de investigar se um mecanismo emocional (ansiedade matematica) pode se associar a
mecanismos cognitivos gerais, como as funcBes executivas, e resultar em uma dificuldade

persistente de aprendizagem da matematica.

1.1. Estrutura da dissertacéo:

De acordo com a Resolugdo n° 02/2008, do Programa de P6s-Graduacdo em Neurociéncias
(UFMG), que estabelece o formato para elaboracdo de dissertacBes e teses e procedimentos

para defesa, a presente dissertacdo sera apresentada em formato de artigos cientificos:

Estudo 1: “Intervengdo em grupo para manejo da ansiedade matematica e desenvolvimento da
autoeficacia e da autorregulagdo™. Este artigo € um trabalho de natureza exploratoria que buscou
verificar a eficacia de uma intervencdo para reducdo dos niveis de ansiedade matematica e
aumento da metacognicdo através da autoeficicia e autorregulacdo. Além da reducdo da
ansiedade também ¢ investigado se ha uma melhora no desempenho em tarefas de memoria de

trabalho e de raciocinio matematico.

Estudo 2: “Dificuldade de aprendizagem na matematica causada por déficits executivos: Um
estudo de caso”. O objetivo deste artigo € explorar de forma mais completa o perfil
neuropsicoldgico de um dos participantes da intervencdo. Assim, foi investigado se os déficits
em mecanismos cognitivos gerais, como fungdes executivas, podem ser mediados pela
ansiedade matematica e, resultar em comprometimentos especificos no desempenho

matematico.
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2. OBJETIVOS

2.1.

Objetivo Geral

O objetivo do presente estudo é testar um programa de intervencdo baseada em técnicas

cognitivo-comportamentais para melhoria de fun¢des cognitivas, como a memoria de trabalho,

bem como redugdo da ansiedade matematica e aumento das habilidades metacognitivas de

autoeficécia e autorregulacdo

2.2.

b)

d)

Objetivos Especificos

Realizar um estudo de natureza exploratoria para criacdo de um protocolo de intervencdo
para reducéo da ansiedade matematica e melhora da autoeficacia e da autorregulagao.
Avaliar uma intervencdo baseada na terapia cognitivo-comportamental para manejo da
ansiedade matematica em adolescentes.

Utilizar técnicas de autorregulacdo e autoeficacia com o intuito de aumentar o repertorio
comportamental de adolescentes com dificuldade de aprendizagem da matemaética e/ou
ansiedade matematica.

Verificar se, ap6s a intervencdo, ha uma melhora de habilidades cognitivas como a
memoria de trabalho e o raciocinio matematico.

Investigar se a dificuldade de aprendizagem da matematica, com déficits em mecanismos
cognitivos gerais, como funcdes executivas, pode ser mediada pela ansiedade matematica,

e resultar em um transtorno do desenvolvimento (discalculia).
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RESUMO

Ja existe um consenso na literatura de que individuos com alto nivel de ansiedade apresentam
piores desempenhos em tarefas de memoria de trabalho. Além disso, as habilidades
metacognitivas de autoeficicia e autorregulacdo também se associam ao desempenho
académico. O presente estudo teve como objetivo testar um programa de intervencgéo, baseado
na terapia cognitivo-comportamental, com o intuito de reduzir o nivel de ansiedade e promover
o desenvolvimento de estratégias metacognitivas. Também foi testada a hipdtese de que apos a
intervencdo haveria um melhor desempenho nas tarefas de memoria de trabalho. A intervengéo
contou com uma amostra de 19 adolescentes entre 12 e 17 anos alto nivel de ansiedade
matematica. Devido a diferenca na selecdo da amostra, ela foi dividida em dois grupos que
foram comparados separadamente (grupos NUMERO e MIDIA). Os resultados mostram que
os dois grupos apresentavam perfis diferentes quanto a dificuldade de aprendizagem e aos
problemas de comportamentos. O grupo NUMERO apresentou um quadro de comorbidade
entre a dificuldade de aprendizagem da matematica e alto nivel de ansiedade matematica,
enquanto o grupo MIDIA apresentou um perfil de comorbidade com outros problemas de
comportamento. Na analise dos resultados da intervencdo, o grupo NUMERO obteve uma
melhora na reducdo da ansiedade nas subescalas de calculos mentais e de ansiedade e uma
tendéncia a aumento das habilidades de autoeficacia e autorregulacdo. Em contrapartida, ndo
foram observadas melhoras no grupo MIDIA. A hip6tese de que ap6s a intervencdo haveria
uma melhora da memdria de trabalho ndo foi confirmada. Dessa forma, conclui-se que a
intervencdo foi adequada para reducdo da ansiedade em uma amostra especifica com ansiedade

matematica sem outros problemas de comportamento.

PALAVRAS-CHAVE: intervencdo; ansiedade matematica; autoeficacia; autorregulacéo;

memdria de trabalho.
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ABSTRACT

Itis already known that individuals with high anxiety levels have worse achievement in working
memory tasks. In addition, the metacognitive skills such as self-efficacy and self-regulation are
also associated with academic performance. This study aimed to test the intervention program
effectiveness based on cognitive behavioral therapy in order to reduce the level of anxiety and
develop metacognitive strategies. We also tested the hypothesis whether after the intervention
would be a better achievement in working memory tasks. The intervention included a sample
of 19 high math anxiety adolescents’ range 12 and 17 years age. The sample was divided into
two groups, due to the difference in sample selection, and they were separately compared
(NUMERO and MIDIA groups). The results show that the two groups showed different profiles
regarding the learning difficulties and behavior problems. The NUMERO group presented a
comorbid between math learning disabilities and high math anxiety, while the MIDIA group
had math anxiety and a comorbid profile with other behavior problems. The intervention
effectiveness analyzes showed the NUMERO group had an improvement in reducing anxiety
on mental calculations and anxiety subscales and a tendency to increase self-efficacy and self-
regulation skills. On the other hand, there were no improvements in the MIiDIA group. The
hypothesis whether after the intervention would be an improvement of working memory was
not confirmed. Therefore, we concluded that the intervention was effective in reducing anxiety
in a specific math anxiety sample with no other behavior problems.

KEYWORDS: intervention; math anxiety; self-efficacy; self-regulation; working memory.

18



3.1. INTRODUCAO

Atualmente, ha uma maior valorizacdo das &reas que envolvem o uso de habilidades
matematicas, como as ciéncias, tecnologias, engenharia e matematica, a qual se reflete em
melhores empregos e salarios mais altos (Parsons & Bynner, 2005). Contudo, a resolucao de
problemas légicos e matematicos pode provocar sentimentos de tensdo e inseguranca. Esses
sentimentos negativos, tensdo, medo ou apreensdo que interferem no desempenho matematico
sao chamados de ansiedade matematica (AM). A AM ¢ considerada uma “fobia especifica” e
tem como principal caracteristica 0 medo persistente diante de um objeto especifico (no caso,
a matematica) e a exposi¢do a esse objeto provoca a resposta de ansiedade (Ashcraft & Ridley,
2005). Assim como todas as fobias especificas, a ansiedade matematica provoca respostas de
luta ou fuga diante de estimulos aversivos e pode se manifestar em trés componentes: (1)
cognitivo: avaliac@es de situacdes e eventos com um risco antecipado; (2) fisiologico: ativacdo
do sistema nervoso autbnomo para respostas de luta/fuga (taquicardia, tremor, sudorese etc.);
(3) comportamental: preparagdo para fugir ou evitar aquele estimulo aversivo do presente ou
de futuras situacoes (Ashcraft, Krause & Hopko, 2007; Haase et al, 2013; Stallard, 2010).

Existe uma correlacdo negativa entre o desempenho académico e a ansiedade matematica, ou
seja, alunos com um alto nivel de AM tém maiores chances de apresentar um baixo desempenho
(Beilock & Ramirez, 2011). Assim, o baixo desempenho pode gerar auto avaliacdes negativas
do individuo e consequentemente influenciar sua autoeficacia. Isso acaba por gerar um ciclo
vicioso, no qual as tarefas de matematica seriam associadas ao sentimento de fracasso e isso
geraria ansiedade em relacdo a disciplina. Além disso, considerando que as criancas e
adolescentes com discalculia do desenvolvimento apresentam dificuldades mais acentuadas na
execucdo de tarefas matematica, ha uma maior probabilidade de que eles tenham maiores niveis
de ansiedade matematica (Rubinsten & Tannock, 2010). Por outro lado, criancas e adolescentes,
com desenvolvimento tipico, podem ter altos niveis de AM & medida que a exigéncia académica

aumenta e eles comecam a fracassar (Haase et al., 2013).

Existe uma extensa literatura que descreve a ansiedade matematica e sua relacdo com as funcgdes
cognitivas, como a memdaria de trabalho, para explicar o baixo desempenho em matematica nos
individuos com alta AM (Ashcraft & Kirk, 2001; Ashcraft & Krause, 2007; Ashcraft & Ridley,
2005; Beilock & Carr, 2005; Beilock & DeCaro, 2007). Porém, os estudos que propdem uma
intervengdo para diminuir a ansiedade matematica, bem como ensinar técnicas para as criangas
e adolescentes lidarem com essa dificuldade séo escassos. Alem disso, € importante considerar

0 impacto que os fatores emocionais, motivacionais e metacognitivos tém no rendimento
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académico. Uma evidéncia disso é a alteragdo do padrdo de ativacdo em mulheres que
realizaram tarefas aritméticas em situagdes controle (ativacdo do giro angular, parietal esquerda
e cortex pré-frontal), e em mulheres que foram lembradas dos esteredtipos de género sobre a
capacidade matematica. As Ultimas ndo recrutaram as mesmas regides, mas apresentaram uma
maior ativacdo da regido neural associada ao processamento social e emocional (cortex
cingulado anterior ventral e sistema limbico) (Krendl et al, 2008). O fato de acreditar ser pior

teve um impacto direto no desempenho desse grupo de mulheres.

Dessa forma, estes mecanismos metacognitivos que podem ser associados as dificuldades de
aprendizagem manifestadas pelas criangas e adolescentes, sdo0 um topico relevante ser
abordado, bem como seu impacto na aprendizagem. O conceito de autorregulacao é definido
como pensamentos, sentimentos e acdes gerados pelo préprio individuo, os quais sdo
planejados e sistematicamente adaptados as necessidades a fim de atuarem sobre a prépria
aprendizagem e motivagdo (Castro, 2007; Schunk & Zimmerman, 2003; Zimmerman, 2000).
A autorregulacdo da aprendizagem € um processo ativo, no qual o aluno necessita estabelecer
objetivos para guiar sua aprendizagem e, para alcancar tais objetivos é preciso monitorar,

regular e controlar seus pensamentos, motivacao e comportamento (Rosério, 2004).

Estudos empiricos evidenciaram que existem dois tipos de estratégias de autorregulacdo da
aprendizagem (Jain & Dowson, 2009). Uma inclui estratégias basicas, como por exemplo,
nomear, recitar e repetir, sdo utilizadas principalmente para o armazenamento de informacéo
na memoria de trabalho e ndo na memoria de longo prazo. A outra estratégia, que envolve
habilidades mais complexas como parafrasear e resumir, auxilia os alunos a armazenar as
informacBes na memoria de longo prazo (Pintrich, Smith, Garcia, & McKeachie, 1991).
Ademais, em uma série de estudos estas estratégias tém se mostrado amplamente
representativas do conceito de autorregulacdo, além de estarem diretamente relacionadas a
autoeficacia e ao desempenho de matematica dos alunos (Brown & Hirschfeld, 2007; Cervone
et al. 2006).

Por sua vez, a autoeficacia corresponde as crencgas que uma pessoa tem sobre como ela acredita
ser sua capacidade para aprender ou para ter um bom desempenho em determinada tarefa
(Bandura, 1997). Assim, a ansiedade ¢é fortemente influenciada pela percepcao da autoeficacia
dos individuos. Uma evidéncia da influéncia da autoeficacia no desempenho, foi um estudo
realizado pelo nosso grupo de pesquisa que demonstrou que 0s niveis mais baixos de auto

percepcao do seu proprio desempenho tem uma relagdo direta com piores desempenhos e, isso
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é especifico para matematica (Haase et al., 2012). Dessa forma, pode-se concluir que quanto
pior a autoeficacia de uma crianca, maior a probabilidade de que ela tenha experiéncias de

fracasso escolares, reduzindo ainda mais sua autoeficacia, formando um ciclo vicioso.

Outro mecanismo metacognitivo importante é a motivacédo, que € definida como um processo
psicologico que direciona e mantem o comportamento de uma pessoa para determinado
objetivo (Moreno, 2009). A motivacéo é considerada a forca subjacente ao desempenho. Assim,
é possivel observar que mesmo quando uma pessoa tem boas habilidades em determinada area,
se ela ndo estiver motivada para utilizar sua capacidade para obter novos conhecimentos ou
habilidades, a aprendizagem ndo ocorrera. Existem duas formas de motivacdo: A motivagdo
intrinseca é definida como a motivacdo para se envolver em uma atividade de aprendizagem
para seu proprio bem (Pintrich & Schunk, 2002). Por exemplo, um estudante intrinsecamente
motivado estuda determinado assunto porque ele acha interessante ou persiste em resolver um
problema desafiador, porque ele € curioso sobre a resposta para o problema. Por outro lado, a
motivacao extrinseca é definida como a motivacdo para se envolver em uma atividade de
aprendizagem como um meio para um fim. Por exemplo, um aluno motivado extrinsecamente
completa licdo de casa para receber uma recompensa de seus pais ou estuda para a prova para
conseguir uma boa nota (Moreno, 2009). Dessa forma, a autoeficacia é o principal determinante
da motivacdo, sendo que a primeira tem como fonte, as experiéncias de sucesso, fechando o

ciclo dos fatores que influenciam na aprendizagem da matematica.

Portanto, é necessario levar em conta todos estes mecanismos no processo de aprendizagem,
uma vez que existem evidéncias sobre o impacto destes no desempenho académico. Jain &
Dowson (2009), mostraram que a autoeficacia e a autorregulacdo estdo positivamente
correlacionadas entre si e negativamente correlacionadas com a ansiedade matematica,
corroborando a relagdo entre elas, além disso, no estudo eles demonstram que a motivagdo atua
como mediadora da relacdo entre a autorregulacdo e a ansiedade, indicando como essas
variaveis podem andar juntas e influenciar os resultados. Isso comprova a necessidade de uma
intervencdo que aumente a autoeficacia e reduza a ansiedade dos alunos com dificuldade de
aprendizagem, para que possam otimizar o processo de aprendizagem e proporcionar melhores

desempenhos.

Além dos aspectos metacognitivos, a ansiedade matematica pode influenciar o desempenho de
duas formas: a primeira diretamente, como ja descrito. A segunda, indiretamente, prejudicando

a memoria de trabalho e, consequentemente, o desempenho (Ashcraft & Kirk, 2001; Ashcraft
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& Krause, 2007; Ashcraft & Ridley, 2005; Beilock & DeCaro, 2007; Ma, 1999; Ma & Xu,
2004). J&4 é um consenso na literatura que a memoria de trabalho tem um papel muito importante
no raciocinio matematico e na execucdo de tarefas aritméticas. (Bull & Espy, 2006; Raghubar,
Barnes & Hecht, 2010).

A memoria de trabalho, segundo o modelo de Baddeley & Hitch (1974), é formada por trés
componentes. Um componente central que € um sistema de controle atencional de capacidade
limitada, chamado executivo central; e outros dois sistemas escravos que recebem e mantem as
informagdes verbais (alca fonoldgica) ou visoespaciais (rascunho visoespacial). Em uma
atualizagdo do modelo, foi incluido o buffer episddico, um sistema de armazenamento
temporario, responsavel pela integracdo das informacdes entre 0s outros trés componentes e a
memoria de longo prazo (Baddeley, 2006). Zamarian, Ischebeck & Delazer (2009)
demonstraram através de uma revisdo sistemética de estudos de neuroimagem que ha uma
mudanca de ativacdo cerebral a medida que a crianca se desenvolve e automatiza determinados
conhecimentos matematicos. A préatica conduz a uma diminui¢do na ativacdo de areas frontais,
responsaveis por fungdes como atencdo e memoria de trabalho. Essa regido continua sendo
ativada durante a realizacdo de céalculos complexos e ndo automatizados. Por outro lado, a
automatizacdo dos célculos aumenta a ativacdo do giro angular, uma area importante do

desenvolvimento numérico (Deheane, 2011).

Diante do papel consolidado da memdria de trabalho nas tarefas matematicas, existem diversos
estudos que demonstram como individuos com alta ansiedade matemética apresentam piores
resultados em tarefas que exigem memoria de trabalho e raciocinio matematico (Ashcraft &
Kirk, 2001; Maloney & Beilock, 2012). Ashcraft & Kirk (2001) realizaram trés estudos
mostrando que a ansiedade matematica tem um papel importante no funcionamento executivo,
principalmente da memoria de trabalho. Além de serem negativamente correlacionadas, os
autores demonstraram experimentalmente a relacdo entre os dois construtos. Assim, a hipétese
de que os pensamentos intrusivos de preocupacdo presentes nos individuos com alta ansiedade,
interferem na execucdo da tarefa cognitiva, prejudicando a capacidade limitada da meméria de
trabalho foi corroborada.

A influéncia da ansiedade no funcionamento executivo também foi demonstrada
longitudinalmente. Através de um modelo de equacdo estrutural, Ma & Xu (2004)
demonstraram que piores desempenhos em matematica inicialmente estdo significativamente

relacionados com altos niveis de ansiedade na adolescéncia e que altos niveis de ansiedade na
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infancia se relacionam com um baixo desempenho posteriormente e tende a persistir ao longo
do tempo até a idade adulta (Richardson & Suinn, 1972). Apesar disso, estudos de meta-analises
(Hembree, 1990; Ma, 1999) apontam que ansiedade matematica e inteligéncia sdo construtos
independentes, uma vez que a inteligéncia ndo se correlaciona com a ansiedade matematica e,
portanto, o pior desempenho dos individuos com alta ansiedade néo esta relacionado a uma
dificuldade geral.

Estudos de neuroimagem ainda investigam quais areas sdo mais prejudicadas nos individuos
com alta ansiedade matematica. A maior parte destes estudos encontrou uma ativacdo em
regides frontais, correlacionada com a memoria de trabalho (Lyons & Beilock, 2012ab; Young,
Wu & Menon, 2012; Pletzer et al., 2015). Apesar disso, ainda existem algumas divergéncias.
Young et al (2012) realizaram seu estudo com criancas de 7 a 9 anos e encontraram uma maior
ativacdo da regido frontal e do sulco intraparietal em criancas com alta ansiedade matematica,
sugerindo que a ansiedade matematica em criancas esta relacionada com a atividade reduzida
nas areas parietais posteriores envolvidas no processamento de nimero. Por outro lado, Lyons
& Beilock (2012a, b) demonstraram que baixo desempenho em individuos com alta ansiedade
se relacionam com a atividade em regifes frontais envolvidos na reavaliacdo das emocoes
negativas, bem como em regides subcorticais relacionadas a fatores motivacionais (Lyon e
Beilock, 2012b), corroborando, mais uma vez, o quanto a ansiedade prejudica a eficiéncia
cognitiva (Eysenck et al, 2007; Ansari & Derakshan, 2011). Estimulos aversivos chamam a
atencdo nos individuos altamente ansiosos, resultando em uma quantidade reduzida de recursos

de memodria de trabalho deixados para alocar a tarefa cognitiva.

Portanto, com base em todas as evidéncias descritas sobre o impacto da ansiedade na memoria
de trabalho, conclui-se que os alunos com esta dificuldade apresentam uma maior chance de
escolher profissdes que envolvam menos raciocinio matematico e, consequentemente, menores
salarios (Parsons & Bynner, 2005). Os problemas de comportamento também podem ser
recorrentes nestes alunos (Wu et al, 2014), uma vez que 0s comportamentos externalizantes

podem ter uma funcgéo de fuga/esquiva da dificuldade de aprendizagem.

Com isso, até hoje, foram encontrados poucos estudos de intervencdo se preocupam com a
influéncia dos fatores metacognitivos no desempenho escolar. Um deles é de Griggs et al (2013)
que realizaram um estudo de intervencdo com professores da quinta serie, utilizando uma
abordagem de aprendizagem social e emocional, com objetivo de aumentar a autoeficacia dos

alunos. Os resultados apontam gue houve um aumento da autoeficacia dos alunos para ciéncias,
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mas ndo para matematica. Outro estudo com adolescentes de 13 anos no Ird (Emamjomeh &
Bahrami, 2015), realizou uma intervencao para manejo do estresse na aula. Apds a intervencéo,
com estratégias cognitivas e comportamentais, houve uma diferenca no relato dos adolescentes

na percepcao de estresse, ansiedade e depressao, de forma geral.

Em uma metanélise, Regehr, Glancy & Pitts (2013) encontraram evidéncias de que
intervencdes cognitivas, comportamentais e mindfulness sdo as mais eficazes na reducdo do
estresse, incluindo a reducdo dos niveis de ansiedade, depressdo e respostas do cortisol em
estudantes universitarios. Além disso, estudos de intervengdo para motivacdo (Martin, 2008)
relatam os que existem efeitos positivos de um programa de intervengdo educativa

multidimensional sobre motivacédo e engajamento dos alunos do ensino medio.

A Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC) tem sido considerada o método mais eficaz para
a reducdo dos niveis de ansiedade, especificamente da fobia social que é o transtorno de
ansiedade que mais se assemelha a ansiedade de desempenho, como a AM (Donovan et al.,
2015; Mortberg et al., 2006). Revisbes de meta-analises ja compararam os efeitos de diversos
tratamentos para fobia social e, € um consenso que a combinacdo de técnicas de exposicéo,
reestruturacdo cognitiva e medicamentos séo intervencdes eficazes (Fedoroff & Taylor, 2001,
Gould et al.,, 1997). Tanto intervencbes em grupo, quanto intervencdes individuais
apresentaram uma boa eficacia para a fobia social, apesar da terapia individual ter melhores
resultados que a terapia em grupo (Mortberg et al., 2006; Stangier et al., 2003). Estudos,
inclusive com criancas, tém sido desenvolvidos e, tem apontado a eficacia da TCC para os

transtornos de fobia social (Donovan et al., 2015).

Especificamente para a intervencdo em ansiedade matemaética, foram encontrados apenas dois
estudos bastante antigos. O primeiro de Hendel & Davis (1978) realizou uma intervencéo para
reduzir a ansiedade de mulheres adultas que precisavam voltar para escola, utilizando técnicas
como: a autobiografia matematica, leitura, técnica de completar frases, reestruturacao
cognitiva, um diario de matematica, meta semanal, discussdo de competéncias de estudo
matematica, assertividade para fazer perguntas em sala de aula, introducdo a exercicios de
relaxamento de dessensibilizacdo, e jogos de matemaética. Outro estudo de Kamann & Wong
(1993) que teve como objetivo ensinar as criangas com dificuldade de aprendizagem a utilizar
0 auto monitoramento para controlar seus pensamentos perturbadores decorrentes da ansiedade
matematica. Ap0Os a intervencdo, as afirmacdes positivas nos pensamentos aumentaram

substancialmente, além disso, houve uma melhora no desempenho das tarefas de matematica.
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O presente estudo:

Considerando o impacto que a ansiedade matematica tem no desempenho, bem como a
influéncia dos aspectos metacognitivos para a aprendizagem, o objetivo deste estudo foi
elaborar um programa de intervencdo, baseado nos principios da terapia cognitivo-
comportamental, para reducéo dos niveis de ansiedade matemaética e aumento da autoeficacia e
autorregulacédo de criancas e adolescentes. A hipotese a ser testada € de que ap0s a intervencéo,
o0s participantes terdo uma melhor percepcéo de seu desempenho (autoeficacia), com menores
niveis de ansiedade. Além disso, € esperado que, com menores niveis de ansiedade, 0s
participantes tenham um melhor desempenho em tarefas de memaria de trabalho e de raciocinio

matematico.

3.2. METODOS

Participantes:

A amostra foi constituida por 19 adolescentes entre 12 e 17 anos, cursando do 7° ano do Ensino
Fundamental ao 2° ano do Ensino Médio. Todos 0s participantes apresentaram queixas
relacionadas a dificuldade escolares, especialmente na matematica. Os adolescentes foram
convidados a participar da intervencdo apds procurarem o Ambulatério NUMERO. O
ambulatério NUMERO é um ambulatério de uma universidade federal, de uma capital do
sudeste brasileiro, especializado em avaliacdo neuropsicologica das dificuldades de

aprendizagem da matematica.

Para participar da intervencdo, foram estabelecidos os seguintes critérios de incluséo:
inteligéncia normal, investigada pela verséo reduzida da Escala Wechsler de Inteligéncia
(WISC), composta pelos subtestes de cubos e vocabulario; altos niveis de ansiedade
matematica, avaliados através do Questionario de Ansiedade Matematica (QAM). Tanto
adolescentes com dificuldade de aprendizagem da matematica, quanto adolescentes sem
dificuldade, mas com alta ansiedade, foram convidados para participar da intervencdo. A
dificuldade de aprendizagem foi caracterizada a partir do desempenho inferior ao percentil 25

no Teste de Desempenho Escolar (TDE)
Procedimentos:

Uma avaliacéo inicial teve como objetivo identificar o perfil da dificuldade escolar de cada
adolescente. Em seguida, os grupos foram montados de acordo com a idade e sexo dos

participantes. Um total de 6 grupos participou da intervencdo. Os grupos 1 e 6 contaram com 4
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adolescentes, o grupo 2 foi formado por 2 adolescentes e 0s grupos 3, 4, e 5 contaram com 3
adolescentes cada um.

Os grupos de 1 a 3 foram selecionados apds uma avaliacdo neuropsicoldgica completa realizada
no ambulatério NUMERO. Os grupos de 4 a 6 foram selecionados apds uma divulgacio na
midia. A divulgacdo na midia se deu através de uma reportagem no boletim de uma
universidade federal da capital de um estado na regido sudeste do Brasil e, em seguida foi
ampliada para 0os meios de imprensa diaria e TV municipais. Todos os participantes tiveram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo responsavel, bem como foi obtido

0 consentimento oral dos adolescentes.

A diferenca nas formas de sele¢do da amostra existiu devido a necessidade maior de recursos
humanos e logisticos para uma selecdo mais minuciosa. Por esse motivo, 0s grupos de
intervencdo foram subdivididos em: Grupo NUMERO (grupos 1 a 3; n=9; grupo avaliado
previamente no ambulatorio, que procurou espontaneamente o atendimento) e Grupo MIDIA
(grupos 4 a 6; n=10; grupo selecionado ap6s a divulgacdo na MIDIA, indicando um possivel
viés de selecdo). Para avaliar possiveis diferencas entre os grupos, relacionadas as distintas
formas de ingresso no estudo, foram realizadas comparagdes pré e pds intervencao entre eles.
Foram realizadas ainda, comparacGes de desempenho intragrupos com o intuito de avaliar a

intervencdo para cada grupo.

As intervencdes foram compostas por 12 sessdes semanais, sendo a primeira, 0 pré-teste, e a
ultima, o poOs-teste. Cada sessdo teve duracdo média de 60 minutos. O modelo de terapia em
grupo foi escolhido devido a sua eficacia ja comprovada na literatura. Além disso, o objetivo
era de que os adolescentes trocassem experiéncias, compartilhando suas dificuldades, o que
gera sentimentos de alivio, principalmente considerando a fase de desenvolvimento na qual se

encontram.

Dos participantes que foram convidados a participar da intervencgéo, houve um participante que
desistiu no grupo 3 (NUMERO), uma desisténcia no grupo 4 e trés desisténcias no grupo 5
(MIDIA). A assiduidade no grupo NUMERO foi de 100% em todos os atendimentos e em todos
0s grupos. Enquanto que a assiduidade no grupo MIDIA foi, em média, uma falta por

participante.

Delineamento:
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Foi realizado um estudo quase-experimental com delineamento de pré-pos teste. Ndo houve
aleatorizacdo das amostras, tampouco mascaramento da pesquisadora quanto a composicao dos
grupos. O tratamento foi igual para os dois grupos, a unica diferenca foi a demanda espontanea
(grupo NUMERO) ou induzida (grupo MIDIA).

O presente estudo € de natureza exploratéria, com objetivo de testar um programa de
intervencdo para reducdo dos niveis de ansiedade matematica, aumento da autoeficécia e da
autorregulacdo. E esperado que, ao final da intervencéo, os participantes relatem menores niveis
de ansiedade e melhores habilidades de autoeficacia e autorregulacdo. Assim, espera-se uma
reducdo da média dos escores em cada uma das subescalas do QAM, bem como um aumento

da média dos escores nos questionarios de autoeficacia e de autorregulacéo no pds-teste.

Além disso, também serd testada a hipotese de que havera uma melhora no desempenho de
tarefas de memoria de trabalho e de raciocinio matematico, espera-se, assim, um maior escore
nestas tarefas. Portanto, as medidas de escore no poOs-teste foram consideradas variaveis

dependentes, enquanto que 0s escores no pré-teste foram as variaveis independentes.
Instrumentos:

As seguintes variaveis sociodemograficas foram registradas em uma entrevista com o

responsavel: idade, sexo, ano escolar, tipo de escola (publica ou privada).

Antes da intervencdo, o grupo NUMERO passou por uma fase prévia de avaliagdo
neuropsicoldgica completa. J& o grupo MIDIA, foi avaliado somente com um teste de
inteligéncia (WISC-1V reduzido), um teste de desempenho escolar (TDE), 0 QAM, uma breve
anamnese e uma escala de comportamento preenchida pelo responsavel. Os instrumentos

utilizados em comum para 0s dois grupos estao descritos na tabela abaixo.
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Tabela 1: Instrumentos em comum para avaliagéo e selecdo da amostra

Dominio Teste Breve descricéo Referéncia
CBCL- Child E um questionario que avalia
Escala de Behavior competéncia social e sintomas de Achenbach et al.,
CheckList transtornos externalizantes e 1991; Rocha et al.,
comportamento . . .
responsed to by internalizantes em criancas e 2013
parents adolescentes de 6 a 18.
Avalia inteligéncia de individuos
Escala de com idade entre 6 e 16 anos,
s Inteligéncia dividida em 4 escalas sendo elas:
Inteligéncia g N o Rueda et al., 2013
Wechsler para compreensdo verbal, organizagdo
Criancas 4° ed. perceptual, meméria operacional e
velocidade de processamento.
O instrumento avalia habilidades de
TDE- Teste de . . .
Desempenho escrita, aritmética e leitura de .
Desempenho . . Stein, 1994
escolar palavras isoladas em criangas de 12

Escolar .
a 62 do Ensino Fundamental.

Para avaliar a intervencédo, foram aplicados trés questionarios de auto relato, bem como uma
tarefa de desempenho em memdria de trabalho e de calculo multidigital antes e depois de

intervengdo, como instrumentos de pré e pos teste.

Questionario de ansiedade matemética (QAM): O QAM foi desenvolvido por Thomas e

Dowker (2000) e adaptado e validado em uma verséo brasileira por Wood et al. (2012) e Haase
et al. (2012). A versdo brasileira do QAM contém 24 itens que podem ser respondidos
individualmente ou em grupos, com duracdo de 5 a 10 minutos. Os itens podem ser combinados
em quatro subescalas sendo elas: "auto percepcdo em relacdo ao desempenho matematico"
(Escala A), "atitudes em matematica" (Escala B), "infelicidade relacionada a problemas
matematicos" (Escala de C) e "ansiedade relacionada a problemas em matematica "(Escala D).
Os itens sdo respondidos de acordo com quatro tipos de perguntas: "Vocé é bom em... "(Escala
A); "O quanto vocé gosta..."(Escala B); "O quanto vocé se sente feliz ou infeliz se vocé tem
problemas com."(Escala C) e "O quanto vocé fica preocupado se vocé tem problemas com.”
(Escala D). Cada pergunta deve ser respondida através de seis categorias diferentes relacionadas
a matematica: matematica em geral (QAM G), célculos faceis (QAM E), célculos dificeis
(QAM D), calculos escritos (QAM W), calculos mentais (QAM M), e dever de casa de
matematica (QAM H). Os examinandos sdo orientados por figuras de apoio para dar suas
respostas de acordo com uma escala Likert com 5 pontos (pontuada entre 1-5).
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O QAM ¢ o Unico questionario de ansiedade matemaética para criangas e jovens validado no
Brasil. A validacéo brasileira foi realizada com criangas entre 7 e 12 anos. H& evidéncias de
consisténcia interna adequada (Alfa de Cronbach entre 0,74 e 0,88 para cada uma das
subesclas). A estrutura fatorial do QAM foi idéntica na comparacdo de uma amostra brasileira
com uma amostra alemé (Wood et al., 2012). O escore de “auto percepgdo em relagdo ao
desempenho matematico” no QAM ¢ preditivo do desempenho em aritmética, mas nao do
desempenho em ortografia (Haase et al., 2012). O escore de “ansiedade relacionada a problemas
em matematica” apresenta correlacdo baixa com a escala de ansiedade no CBCL (Haase et al.,
2012).

Questionario da Percepcdo de Awutoeficdcia para Autorregular a Aprendizagem: este

questionario possui 08 itens que avaliam em que medida os adolescentes se consideram capazes
de utilizar, na sua aprendizagem, as estratégias descritas nos mesmos. O examinando deve se
manifestar quanto a utilidade de cada uma das estratégias apresentadas, numa escala com um
formato tipo Likert de 5 pontos, desde “nada capaz” (1) a “muito capaz” (5) (Castro, 2007).
Considerando o conceito de Bandura (1997), a autoeficacia se refere as crencas sobre a prépria
capacidade de realizar uma tarefa ou aprender algo novo. Por isso, sdo utilizadas estratégias
como estabelecimento de objetivos e monitorizacdo dos mesmos para alcanga-los. As sentencas
envolvem conteldos relacionados a capacidade de planejar e estabelecer metas para os estudos,
como exemplificado nos itens: “Organizar o0 meu tempo para conseguir fazer tudo o que ¢
preciso”; “Utilizar estratégias para memorizar, de forma compreensiva, a matéria que estou
estudando”; “Avaliar o que fiz e os resultados alcangados para melhorar o meu estudo”. A
consisténcia interna deste instrumento teve um 0=0.88 e valores de adequagdo para o indice de

Kaiser-Meyer-Olkin de 0.93 (Castro, 2007).

Os dados normativos deste questionario foram coletados em escolas publicas e privadas de
Portugal, do 7° ao 9° ano escolar, com faixa etaria de 11 a 17 anos. Este instrumento mede a
capacidade de o examinando dominar estratégias para alcancar objetivos relacionados ao
processo de aprendizagem. Foi observado que a percepcao da autoeficacia diminui ao longo
dos anos escolares. O questionario de percepcdo da autoeficacia apresentou uma correlacéo

média com o desempenho (de 0,37 para portugués e 0,36 para matematica) (Castro, 2007).

Inventario de Autorregulacdo da Aprendizagem: Este questionario é composto por 08 itens que
pretendem avaliar os processos de autorregulacdo dos alunos. As respostas aos itens sdo dadas

sob um formato tipo Likert de 5 pontos, indicando a frequéncia, desde “nunca® (1) a “sempre”
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(5). Este questionario permite avaliar os processos autorregulatérios da aprendizagem. Os
processos autorregulatorios de aprendizagem sdo definidos como pensamentos, sentimentos e
acOes gerados pelo proprio individuo com objetivo de potencializar sua aprendizagem e
motivacao. Estes processos envolvem planejamento e adaptacdo das estratégias, de acordo com
as necessidades (Castro, 2007). Os adolescentes devem indicar o nivel de concordancia com
cada sentenga da escala, em itens como “Faco um plano antes de comegar a fazer um trabalho.
Penso no que vou fazer e no que é preciso para completa-lo”; “Gosto de compreender o
significado das matérias que estou aprendendo”; “Procuro um lugar calmo onde posso me
concentrar para estudar”. As sentencas envolvem conteudos relacionados a capacidade de
estabelecer metas e monitorar seu desempenho. A consisténcia interna deste instrumento teve

um 0=0.85; e valores de adequagdo para o indice de Kaiser-Meyer-Olkin de 0.91 (Castro, 2007).

Os dados normativos deste questionario foram coletados em escolas publicas e privadas de
Portugal, do 7° ao 9° ano escolar, com faixa etaria de 11 a 17 anos. O questionario de
autorregulacdo da aprendizagem avalia a capacidade do examinando de estabelecer metas e
elaborar estratégias para cumpri-las. Assim, como a autoeficacia, observou-se que a
autorregulacéo para aprendizagem diminui ao longo dos anos escolares. Foi encontrada uma
correlacdo média também com o desempenho (de 0,29 para portugués e 0,27 para matematica).
Os questionarios de autoeficacia e autorregulacdo da aprendizagem apresentam uma correlacéo
média entre si (0,66) (Castro, 2007).

Bateria de Avaliacdo de Memodria de Trabalho (BAMT): A BAMT € um procedimento de lapis

e papel, consistindo de tarefas relativamente simples, do conhecimento de qualquer pessoa
alfabetizada. A BAMT se constitui de dois conjuntos de trés tarefas homologas empregando
estimulos numéricos e verbais e medindo cada um dos trés construtos do modelo de duplo
processamento de memoria de trabalho (Salthouse & Babcock, 1991): a) A compreensdo avalia
a eficiéncia de processamento, através de uma tarefa na qual o examinando deve responder o
nimero maximo possivel de questdes em determinado tempo; b) O armazenamento avalia a
maior quantidade possivel de informag6es que o0 examinando é capaz de armazenar de uma vez;
c) O alcance de computacgdo é uma dupla-tarefa, na qual avalia a efetividade na coordenacéo
entre processamento e armazenagem da informacéo, realizando as duas tarefas anteriormente
descritas de forma simultanea. O teste pode ser aplicado tanto individualmente quanto em grupo
(Wood, 2000). Apesar de as tarefas serem simples, a carga de processamento vai sendo

progressivamente aumentada até atingir o limite da capacidade de processamento.
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A BAMT foi normatizada em vérias populagées, incluindo criancas e adolescentes do ensino
fundamental e médio; adultos universitarios e em idosos, bem como foi utilizada no treinamento
cognitivo de idosos para memoria de trabalho. O coeficiente de Beta de Raju foi igual a 0,90,
indicando uma boa consisténcia interna. Ha evidéncias de que o desempenho na BAMT é

preditivo do rendimento escolar em adolescentes (Kruszielski, 2005).

Célculos Multidigitais: Um instrumento para avaliacdo das habilidades de calculo multidigital

foi construido a partir de uma tarefa desenvolvida por Grana, Hofer, & Semenza (2006). A
tarefa consiste de 85 questdes apresentadas em ordem pseudoaleatdria, sendo 23 itens de adi¢éo,
31 itens de subtracdo e 31 itens de multiplicagdo. A quantidade de algarismos nos operandos
foi controlada. As matrizes de algarismos nas contas de multiplicacdo variaram entre 2x1 (k=1),
2x2 (k=4), 3x1(k=8), 3x3(k=6) e 4x2(k=2). Quando o zero estava incluso nos operandos, sua
posicdo foi controlada (p.ex.. no meio, NNNxXNON; no final, NNOxXNNN, etc.). A
complexidade da tarefa foi determinada pela quantidade de empréstimos/transferéncias em cada
calculo. Das 31 questdes de multiplicacdo, 23 envolviam o procedimento de transferéncia. O

examinando é instruido a responder o mais acuradamente possivel.

Andlises psicométricas preliminares foram realizadas a partir de uma coleta de 45 controles
pareados por tipo de escola e série. O o de Cronbach foi de 0,72 (Gomides et al., 2013). Apesar
de a tarefa ser composta por 85 questdes, no presente estudo foram aplicados somente os 31
itens de multiplicacdo. A tarefa de Calculos Multidigitais foi incluida apenas apds o terceiro
grupo de intervencdo, com o objetivo de verificar uma melhora nas tarefas de raciocinio
matematico. Este instrumento foi escolhido devido ao grau de complexidade, uma vez que 0s

adolescentes ja haviam consolidado o conhecimento mais basico, como a tabuada.
Descricdo da intervencgao:

As sessoes de intervengdo ocorreram semanalmente. A intervencdo foi planejada com base um
modelo da terapia cognitivo-comportamental para ansiedade em criancas e adolescentes
(Stallard, 2010), com o objetivo de identificar pensamentos disfuncionais, elaborar
pensamentos alternativos e estratégias de enfrentamento para situacdes desencadeadoras da
ansiedade matematica. Este tipo de abordagem foi escolhido devido as evidéncias da eficacia
de sua utilizacdo para transtornos como as fobias especificas, incluindo a fobia social (Mértberg
et al. 2006; Donovan et al., 2015). Além disso, foram utilizadas técnicas complementares para
aumentar a autoeficacia e autorregulacdo, como: estabelecimento de metas semanais, auto-

reforcamento e aprendizagem sem erro. Considerando que os adolescentes apresentavam um
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alto nivel de ansiedade matematica, foram enfocados a identificacdo dos pensamentos
disfuncionais relacionados ao perfil dos adolescentes. Os tipos de cognicGes distorcidas
trabalhados envolveram os pensamentos de desqualificacdo do positivo, de rotulacao e de filtro

mental, principalmente.

A terapia cognitivo-comportamental (TCC) sugere que a sessdo tenha uma agenda para que
todos os tdpicos importantes sejam abordados (Beck, 2007). Dessa forma, todas as sessdes da
intervencdo contaram com o0s seguintes topicos: (1) momento inicial de rapport; (2) atualizacéo
sobre a semana; (3) reviséo da tarefa de casa (trabalhada na sessdo anterior), (4) feedback sobre
tarefa de casa; (5) introducdo de um novo contetido e discussdo sobre o tema e a tarefa de casa;

(6) discussdo sobre as estratégias de autorregulacéo e autoeficacia; (7) feedback geral da sessao.

Inicialmente, foi utilizada a identificacdo de pensamentos e emogdes com objetivo promover o
reconhecimento dos pensamentos e sentimentos disfuncionais relacionados as situacoes
desencadeadoras da ansiedade. Para tracar as estratégias de intervencao, foram consideradas 0s
trés componentes de resposta a ansiedade (Haase, 2013; Stallard, 2010), sendo eles o cognitivo,

as respostas fisioldgicas e o comportamental.

Para intervir no primeiro componente de resposta da ansiedade, o componente cognitivo, foram
utilizadas as técnicas de reconhecimento e manejo das emocBes e dos pensamentos;
identificacdo de pensamentos disfuncionais; questionamento destes pensamentos e elaboracéo
de pensamentos alternativos. Para diminui¢do das manifestacdes fisiologicas, como sudorese,
taquicardia etc., foram trabalhadas técnicas de relaxamento e de respiracdo controlada para a
reducdo do segundo componente de resposta da ansiedade. Estratégias de enfrentamento, como
elaboracdo de uma lista hierarquica de situacdes desencadeadoras de ansiedade, exposi¢do e
pratica, com suporte de role play entre os participantes e estratégias de resolucdo de problemas
foram elaboradas para intervencgdo no terceiro componente (comportamental), com objetivo de
evitar situaces de esquiva e fuga, aumentando o repertorio dos adolescentes (Beck 2007;
Stallard, 2010).

Para aumentar a autoeficacia e autorregulacdo, utilizou-se a identificacdo de pontos fortes e
fracos de cada um dos participantes e o estabelecimento de objetivos a curto, médio e longo
prazo. Os objetivos foram definidos na primeira sessdo e rediscutidos em todas as sessdes
seguintes. As estratégias para alcancar os objetivos definidos também eram discutidas em todas
as sessdes e implementadas como tarefa de casa. Em todo o processo de intervencdo foi

utilizada a tecnica de aprendizagem sem erro (Feeney & Ylvisaker, 2006), com o intuito de
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promover a motivacdo dos participantes, garantindo experiéncias de sucesso e aumentando

assim, a autoeficacia dos adolescentes.

Durante as sessOes, as estratégias para alcancar os objetivos estabelecidos eram discutidas,
implementadas como tarefa de casa e avaliadas na sessdo seguinte. Caso necessario, as
estratégias eram redefinidas para obtencdo de um bom resultado. Nos momentos em que as
metas eram cumpridas, os participantes realizavam uma atividade recompensadora (escolhida
pelo préoprio adolescente), utilizando a técnica de auto-reforcamento. O objetivo central da
utilizacdo desse formato de intervencédo foi ensinar aos adolescentes uma estratégia eficaz de
monitoramento do proprio comportamento, aumentando a motivagdo intrinseca e as
experiéncias de sucesso, consequentemente, impactando na melhora da autoeficacia e da

autorregulacao.
As sessOes foram organizadas da seguinte forma:

Sessdo 1: Incialmente, foi realizada uma dinamica para estabelecer o contato inicial e
aproximacao entre os adolescentes e a terapeuta. Apo6s o rapport inicial, foram discutidos cada
um dos conceitos de ansiedade, autoeficacia e autorregulacao e o impacto deles na escola e em
outros ambientes. A tarefa de casa da semana foi refletir sobre os objetivos relacionados ao

processo de aprendizagem que seriam estabelecidos com a ajuda da intervencao.

Sessdo 2: Os objetivos de cada um dos participantes foram discutidos afim de torna-los
acessiveis, garantindo a motivacdo dos adolescentes. Em seguida foram tracadas estratégias,
como a programacao de rotina, com um horéario de estudo possivel de ser cumprido, elaboradas
a partir de uma linha de base, de cada participante. Foi utilizada a aprendizagem sem erro para

avancar em direcdo ao cumprimento das metas estabelecidas pelos adolescentes.

A sessdo contou ainda com um conteddo introdutorio sobre o modelo cognitivo
comportamental e o reconhecimento de situacdes e reagdes emocionais, desencadeadoras da

ansiedade. A tarefa de casa foi o registro de sentimentos.

Sessdo 3: Nesta sessao foi incluido o treinamento da identificacdo de pensamentos, através da
discussdo sobre os registros anotados pelos adolescentes durante a semana. Estratégias para
reducdo dos sintomas fisioldgicos da ansiedade foram ensinadas, tais como, respiragdo
controlada e técnicas de relaxamento. Também foi monitorada a utilizagdo das estratégias
escolhidas para alcancar os objetivos de cada participante. A tarefa de casa foi o registro dos

pensamentos e das situacdes desencadeadoras.
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Sessdo 4: A quarta sessdo teve como objetivo questionar a funcionalidade dos pensamentos
registrados na tarefa de casa e elaborar pensamentos alternativos, de acordo com as evidéncias
ambientais, seguindo o modelo da TCC. Além disso, as estratégias de autorregulacdo foram
discutidas para ajustar os resultados ja obtidos. As atividades recompensadoras também foram

definidas como estratégia de auto-reforcamento.

Sessdo 5: A meta da quinta sessdo foi discutir a eficacia dos pensamentos alternativos
elaborados na sessdo anterior e durante a semana, bem como introduzir estratégias
comportamentais para 0 manejo da ansiedade. Os adolescentes foram solicitados a descrever a
hirerquia das situagdes desencadeadoras de ansiedade e definir como se expor com a mediagéo

da terapeuta.

Sessdes 6, 7 e 8: Estas sessdes tiveram como objetivo monitorar as estratégias comportamentais

definidas anteriormente, bem como prosseguir com o questionamento dos pensamentos
disfuncionais de cada participante. Parte da sessdo foi destinada a discussao da implementacéo

de estratégias voltadas para alcangar 0s objetivos estabelecidos.

Sessdes 9 e 10: As ultimas sessdes foram constituidas por estratégias de resolucéo de problemas
e para recapitulacdo de todo contetdo trabalhado. Foram trabalhadas estratégias de prevencao

de recaidas.
Andlise estatistica

Considerando a diferente forma de selecdo dos grupos, as analises tiveram como objetivo
comparar cada grupo consigo mesmo antes e depois da intervencdo, bem como realizar uma
comparacdo entre os dois grupos. Testes t para amostras independentes foram usados para
comparar os grupos NUMERO e MIDIA no pré-teste e pds-teste quanto ao seu desempenho
em cada uma das subescalas dos questionarios de auto relato, bem como nas variaveis
sociodemogréficas. Para as analises intragrupo foram realizadas comparac¢des com testes t para
amostras pareadas quanto ao desempenho no pré- e no pés-teste para cada uma das variaveis

observadas.

3.3. RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados de acordo com a sequéncia do procedimento realizado.
Primeiramente, serdo descritos os resultados da avaliagdo antes da intervencdo, com objetivo
de caracterizagio da amostra e a diferenciacdo entre os grupos NUMERO e MIDIA. Em

seguida, serdo apresentados os dados dos questionarios utilizados como instrumentos de pre e
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pos teste. Essa se¢do é composta pelas anélises de cada um dos grupos separadamente (analise
intragrupo), bem como uma comparacao entre os dois grupos (analise intergrupo). Finalmente,
serdo apresentados os resultados dos escores dos grupos nas tarefas de desempenho. Assim,
como as variaveis dos questionarios, as analises correspondem a comparacao intragrupo e

intergrupo.
Avaliacdo antes da intervencao:

Foi realizada uma avaliagao inicial com o intuito de caracterizar a amostra, bem como de avaliar
a presenca de critérios de exclusdo. A avaliacdo inicial foi composta pelo WISC-1V, TDE e
escala de comportamento CBCL, comum para todos os participantes. Todos os participantes
apresentaram inteligéncia dentro do intervalo de um desvio-padréo acima ou abaixo da média
populacional, de acordo com 0 a normatizacdo apresentada no manual do teste utilizado na
avaliacdo. Como mostra a Tabela 2, o Grupo MIDIA apresenta mais problemas de
comportamento relatado pelos responsaveis, quando comparado com o grupo NUMERO. Seis
dos nove adolescentes do grupo NUMERO néo apresentaram escores clinicos para problemas
de comportamento, enquanto que metade dos participantes do grupo MIDIA apresentaram
algum problema de comportamento, relatado pelo responsavel.

Por outro lado, o grupo NUMERO foi composto por uma maior quantidade de adolescentes
com dificuldade de aprendizagem da matematica. Apenas dois participantes do grupo
NUMERQO tiveram uma classificacdo média no subteste de aritmética do TDE para 62 série/7°
ano e, apenas dois participantes tiveram a classificacdo inferior no grupo MIDIA. Contudo,
ainda vale ressaltar que ambos os participantes do grupo NUMERO eram mais velhos que a
escolaridade comparada.

Ressalta-se que o grupo NUMERO passou por uma avalia¢do neuropsicoldgica prévia, em um
ambulatério especializado em dificuldade de aprendizagem da matematica, depois de uma
procura espontanea dos pais. Por isso, houve uma melhor investigacdo dos mecanismos de
aprendizagem, bem como da ansiedade matematica. Desse modo, pode-se concluir que este
grupo apresentou um perfil mais compativel com a dificuldade de aprendizagem e a alta
ansiedade matematica. Em contrapartida, ndo foram encontradas diferencas significativas nos
questionarios de auto relato, utilizados como pré-teste da intervengdo, como pode ser visto na
Tabela 5.
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Tabela 2: avaliagdo pré-intervencdo

Grupo Subgrupo Participante Idade Escore Escrita Classificagdo* Escore Aritmética Classificagdo™ CBCL
- - Ansiedade/Depressao; Problemas
. . = €8 IR A MLl Internalizantes; DSM-IV Ansiedade
1 2 14 34 Superior 15 Inferior Sem escore clinico
1 3 17 33 Média 26 Média Sem escore clinico
8 1 4 16 32 Média 19 Inferior Problemas de Atencao
S 2 5 13 09 Inferior 14 Inferior Sem escore clinico
2 2 6 13 32 Média 22 Inferior Sem escore clinico
3 7 16 35 e 21 Inferior Problemas Somat_lcos; Problemas
Internalizantes
3 8 16 32 Média 17 Inferior Sem escore clinico
3 9 15 33 Média 17 Inferior Sem escore clinico
Problemas sociais; Problemas de Pensamento;
4 1 14 35 Superior 33 Superior Comportamento de quebra de regras; Problemas
Externalizantes; Problemas de Conduta
4 2 12 31 Média 30 Superior Sem escore clinico
- . Ansiedade/Depressao; Problemas Sociais;
4 3 14 31 Média 3% Superior Problemas Internalizantes; DSM-IV Ansiedade.
< 5 4 12 33 Média 20 Inferior Problemas de atengdo; DSM-IV TDAH
o 5 5 13 06 Inferior 14 Inferior Sem escore clinico
= 5 6 13 33 Média 34 Superior Ansiedade/Depressdo; DSM-IV Ansiedade
Ansiedade/Depressao; Problemas
6 7 15 33 Média 28 Superior Internalizantes; DSM-1V Problemas Afetivos;
DSM-1V Ansiedade
6 8 16 35 Superior 29 Superior Sem escore clinico
6 9 14 34 Superior 32 Superior Sem escore clinico
6 10 16 35 Superior 34 Superior Sem escore clinico

*Stein, 1994 (normas para 62 série/7° ano)
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Variaveis sociodemogréficas:

Analisando toda a amostra composta por 19 adolescentes, a média de idade foi igual a 14,42
anos (desvio-padrao = 1,50); 52% da amostra era do sexo masculino e, 42% de escola publica.
Para comparacéo das variaveis demogréficas dos grupos separadamente, analises descritivas de
teste t independente e de qui-quadrado mostraram que os grupos NUMERO e MIDIA n3o

apresentaram diferencas significativas em relacéo ao sexo, idade e escolaridade.

O grupo NUMERO contou com 55% de meninos e grupo MIDIA 50% (y>=0,74; p=0,38). O
intervalo de escolaridade foi o mesmo para os dois grupos (¥*=3,82; p=0,43), bem como a faixa
etaria (média (DP) NUMERO = 14,67 (1,41) anos; média (DP) MIDIA = 13,80 (1,54) anos;
teste t=1,26; p=0,22; r=0,29). Por outro lado, houve diferenca em relacdo ao tipo de escola
(publica ou privada). No grupo NUMERO 66% dos participantes eram de escola publica,
enquanto que no grupo MIDIA eram apenas 20% (x>=4,23; p=0,04).

Resultado da Intervencéo - Questionarios de auto relato:

As analises estdo divididas em duas partes: analises intragrupo, que compara o desempenho do
mesmo grupo em dois momentos (pré e pos teste); e analises intergrupos, que compara 0
desempenho do grupo NUMERO com o grupo MIDIA. Para as analises intragrupos, foi
escolhido o teste t pareado, enquanto que para as analises intergrupos, o teste t independente, e

para ambos os testes foram calculados o tamanho de efeito (r) (Field, 2009).

A andlise de teste t pareado do grupo NUMERO revelou uma diferenca significativa na reducéo
na média do escore das subescalas de calculos mentais e de ansiedade do QAM, ambos com
um tamanho de efeito grande. Além disso, é possivel observar que mesmo sem uma diferenca
estatisticamente significativa, as subescalas de calculos dificeis, calculos escritos, auto
percepcédo e a soma total do QAM tiveram uma magnitude de efeito moderada, assim como o
questionario de autoeficadcia. Em contrapartida, a subescala de célculos faceis também
apresentou um tamanho de efeito moderado, mas com uma maior pontuacdo dos participantes,

indicando niveis mais altos de ansiedade neste item. Os resultados estdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3: Teste t pareado dos questionarios de auto relato do grupo NUMERO

Média (DP Média (DP

Escala (gl=8) Pré-te(ste ) Pés-te(ste ) Teste t (n=9) r
QAM matematica geral 14,25 (3,45) 13,88 (1,64) 0,37 0,12
QAM célculos faceis 11,63 (3,70) 12,25 (3,88) -1,25 0,40°
QAM célculos dificeis 16,63 (3,06) 14,50 (2,50) 1,63 0,49°
QAM célculos escritos 15,00 (3,33) 13,38 (3,37) 1,54 0,47°
QAM calculos mentais 16,00 (3,96) 13,88 (4,12) 3,06* 0,73
QAM para casa de matematica 13,88 (3,35) 13,75 (2,19) 0,11 0,03
QAM auto percepcao 18,63 (6,27) 16,25 (6,22) 1,52 0,47°
QAM atitudes 20,50 (5,63) 20,63 (6,23) -0,08 0,02
QAM sentimento 23,50 (4,10) 22,75 (3,15) 0,72 0,24
QAM ansiedade 24,75 (4,68) 22,00 (4,34) 4,66* 0,85%
QAM soma total 87,38 (17,06) 81,63 (13,40) 1,77 0,53%
Questionario de autoeficacia 25,56 (8,77) 29,89 (7,32) -1,63 0,49°
Questionario de autorregulacdo 26,00 (7,79) 28,00 (8,63) -0,86 0,29

* p<0,05; ° tamanho de efeito moderado (r>0,30); * efeito de tamanho grande (r>0,50)

Ja o grupo MIDIA teve uma diferenca estatistica somente na subescala de céalculos faceis do
QAM. Contudo essa diferenca foi um aumento da meédia do escore, indicando maior nivel de
ansiedade no pos-teste e, com o tamanho de efeito grande. Ndo houve diferenca em mais

nenhum item dos questionarios, como pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4: Teste t pareado dos questionarios de auto relato do grupo MIDIA

_ Média (DP) Média (DP) _

Escala (gl=9) Pré-toste Pés-teste Teste t (n=10) r
QAM matematica geral 14,50 (3,50) 14,00 2(,49) 0,69 0,23
QAM calculos faceis 11,50 (3,44) 12,90 (2,80) -2,33* 0,63x
QAM célculos dificeis 15,70 (2,98) 14,80 (1,31) 0,88 0,29
QAM caélculos escritos 13,80 (2,78) 14,40 (1,17) -0,66 0,22
QAM calculos mentais 15,90 (3,98) 16,10 (2,47) -0,20 0,07
QAM para casa de matematica 14,70 (4,05) 14,90 (2,68) -0,23 0,08
QAM auto percepcao 17,40 (5,94) 16,50 (3,17) 0,64 0,22
QAM atitudes 20,10 (6,17) 20,50 (3,83) -0,31 0,10
QAM sentimento 24,00 (4,44) 24,70 (3,19) -0,78 0,26
QAM ansiedade 24,60 (5,10) 25,40 (1,57) 0,60 0,20
QAM soma total 86,10 (18,99) 87,10 (8,66) 0,28 0,09
Questionario de autoeficacia 27,40 (7,48) 28,40 (6,22) -0,50 0,17
Questionério de autorregulacdo 27,30 (7,45) 27,20 (5,65) 0,04 0,01

* p<0,05; ° tamanho de efeito moderado (r>0,30); * efeito de tamanho grande (r>0,50)

Para comparar 0 grupo NUMERO e o grupo MIDIA, foi realizado um Teste t de amostras
independentes. Na Tabela 5 nota-se que ndo houve diferenca entre os dois grupos no pré-teste,
com todos os tamanhos de efeito pequenos. No pos-teste, apareceu uma diferenca significativa
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entre 0s grupos na subescala de ansiedade do QAM, com tamanho de efeito moderado. Também
pode-se observar um tamanho de efeito moderado, mas sem diferenca estatistica na subescala
de calculos mentais do QAM. Na comparacdo das médias dos dois grupos, pode-se concluir
que o grupo NUMERO apresentou menores escores de ansiedade que o grupo MIDIA, no pds-

teste.

Tabela 5: Teste t independente dos questionarios de auto relato; analise intergrupos.

Escala (gl=17) Tes:::;[g) re- r Tes:gstte(;) 0% r
QAM matematica geral 0,10 0,02 -0,12 0,02
QAM célculos faceis 0,24 0,05 -0,41 0,09
QAM célculos dificeis 0,79 0,18 -0,32 0,07
QAM célculos escritos 0,96 0,22 -0,90 0,21
QAM célculos mentais -0,006 0,001 -1,42 0,320
QAM para casa de matematica -0,27 0,06 -0,86 0,20
QAM auto percepcao 0,69 0,16 -0,11 0,02
QAM atitudes 0,33 0,07 0,05 0,01
QAM sentimento -0,23 0,05 -1,29 0,29
QAM ansiedade 0,03 0,007 -2,30* 0,48
QAM soma total 0,30 0,07 -1,05 0,24
Questionario de autoeficacia -0,49 0,11 0,47 0,11
Questionario de autorregulacéo -0,37 0,08 0,24 0,05

* p<0,05; ° tamanho de efeito moderado (r>0,30); * efeito de tamanho grande (r>0,50)
Resultado da Intervencéo - Tarefas de desempenho:

Por fim, com o intuito de testar nossa segunda hipdtese, verificamos, através de uma anélise de
teste t pareado, se apds a intervencao o desempenho dos adolescentes foi melhor em uma tarefa
de memoria de trabalho. A Tabela 6 mostra que ndo houve diferenca significativa no
desempenho da BAMT para o grupo NUMERO. Entretanto, de forma geral, observa-se um
aumento da média do escore do grupo no pds-teste. Mesmo sem diferenca estatistica no teste t,
pode-se notar um aumento da média no span do alcance de computacdo (das tarefas aritméticas
e verbais) e no span de armazenamento de digitos, com tamanho de efeito moderado. Da mesma
forma, houve um aumento na média do total de acertos na tarefa de armazenamento de digitos,
com um tamanho de efeito grande. Qualitativamente, pode-se observar também que a média do
grupo é menor que a média do grupo controle. Ressalta-se que o grupo NUMERO néo realizou

a tarefa de calculos multidigitais, uma vez que ela foi incluida posteriormente.

39



Tabela 6: Teste t pareado das tarefas de desempenho do grupo NUMERO

BAMT Média (DP) \/1<4ia (DP) — Grupo NUMERO 'S TEE
controles (gl=8)
Caderno A — Numéricas Pré-teste Pos-teste
Alcance de Computacao — acerto -- 6,44 (2,00) 7,11 (2,97) -0,70 0,24
Alcance de Computacao — span 3,94 (1,74) 2,11 (0,78) 2,44 (1,13) -0,89 0,30°
Armazenamento de Digitos — acerto -- 8,40 (2,07) 9,40 (2,79) -2,23 0,61%
Armazenamento de Digitos — span 6,53 (1,46) 4,80 (0,83) 5,00 (1,00) -1,00 0,33°
Compreensdo Aritmética 16,34 (3,95) 11,72 (4,80) 12,05 (4,71) -0,31 0,10
Caderno B — Verbal
Alcance de Computacao — acerto -- 6,67 (3,24) 8,11 (5,18) -1,04 0,34°
Alcance de Computacdo — span 3,93 (1,41) 2,33 (1,32) 2,89 (1,90) -1,10 0,36°
Armazenamento de Palavras— acerto -- 6,78 (1,98) 7,00 (2,44) -0,45 0,15
Armazenamento de Palavras- span 4,32 (1,52) 4,33 (0,70) 4,33 (1,32) 0,00 0,00
Compreensdo de Frases 9,44 (2,95) 7,56 (3,60) 6,68 (3,13) 0,86 0,29
"Wood, 2000; * p<0,05; ° tamanho de efeito moderado (r>0,30); * efeito de tamanho grande
(r>0,50)

O desempenho do grupo MIDIA esta descrito na Tabela 7. Nota-se que a média da tarefa de
compreensdo aritmética da BAMT aumentou significativamente, com uma magnitude de efeito
grande. Também é possivel observar um aumento da média do escore da tarefa de calculos
multidigitais, com um tamanho de efeito moderado. Por outro lado, houve uma reducédo da
média na tarefa de armazenamento de digitos, com um tamanho de efeito moderado também.
Assim, como o grupo NUMERO, percebe-se, qualitativamente, que a média do grupo MIiDIA
€ menor que os controles. A parte verbal da BAMT foi retirada do protocolo com o intuito de

reduzir a extensdo do mesmo, uma vez que nao foram encontrados resultados significativos.

Tabela 7: Teste t pareado das tarefas de desempenho do grupo MIDIA

Média (DP) . - TESTE
BAMT controles” Média (DP) - Grupo MIDIA t (g1=9) r
Caderno A — Numéricas Pré-teste Pos-teste
Alcance de Computacao — acerto -- 8,50 (2,95) 8,70 (1,82) -0,22 0,07
Alcance de Computacao — span 3,94 (1,74) 3,10 (0,87) 3,00 (1,05) 0,31 0,10
Armazenamento de Digitos — 3 10,50 (2,12) 9,60 (1,50) 130 0,390
acerto
Armazemmz;:; de Digitos - 6,53 (1,46)  570(094) 540 (0,69) 1,00 031
Compreensdo Aritmética 16,34 (3,95) 11,85 (3,45) 13,30 (3,27) -3,05* 0,71x
Calculos Multidigitais - 19,70 (9,19) 21,60 (8,08) -1,15 0,35°
"Wood, 2000; * p<0,05; ° tamanho de efeito moderado (r>0,30); * efeito de tamanho grande

(=0,50)
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A Tabela 8 descreve a andlise de teste t independente para comparar o desempenho entre 0s
dois grupos. Somente a tarefa aritmética da BAMT foi aplicada em comum nos dois grupos.
Considerando as meédias dos grupos nas Tabelas 6 e 7, pode-se observar que a média do grupo
MIDIA é maior em todos os subtestes. O span do alcance de computagio do grupo MIDIA é
significativamente maior que o span do grupo NUMERO no pré-teste, com um tamanho de
efeito grande. O total de acertos do alcance de computacdo e o span do armazenamento de
digitos ndo apresentam diferenca estatistica, mas contam com um tamanho de efeito moderado
no pré-teste. Ja no pds-teste, somente o total de acerto do alcance de computacdo permanece
com um tamanho de efeito moderado, mas sem diferenca significativa. Este resultado sugere
que houve um aumento da média de desempenho do grupo NUMERO, que reduziu a diferenca

entre os dois grupos.

Tabela 8: Teste t independente das tarefas de desempenho; analise intergrupos.

Teste t (pré-teste) r Teste t (pds-teste) r
Caderno A — Numéricas
Alcance de Computacéo — acerto -1,75 0,39° -1,41 0,32°
Alcance de Computagdo — span -2,58* 0,53« -1,10 0,25
Armazenamento de Digitos — acerto -1,23 0,28 -0,18 0,04
Armazenamento de Digitos — span -1,46 0,33° -0,90 0,21
Compreensdo Aritmética -0,67 0,16 -0,67 0,16

* p<0,05; ° tamanho de efeito moderado (r>0,30); * efeito de tamanho grande (r>0,50)

3.4. DISCUSSAO

Nosso estudo teve como objetivo elaborar um programa de intervencdo em grupo para
ansiedade matematica em adolescentes. Além disso, verificamos se a reducdo nos niveis de
ansiedade melhoraria o desempenho dos adolescentes em uma tarefa de memaria de trabalho,
visto que a presenca de ansiedade se associa a prejuizos dessa habilidade cognitiva (Ashcraft
& Kirk, 2001; Maloney & Beilock, 2012).

Os resultados da avaliagdo antes da intervencdo mostraram que 0s dois grupos investigados
apresentaram perfis diferentes de problemas de comportamento e de aprendizagem. O grupo
NUMERQO foi formado, em sua maioria, por adolescentes com um quadro de comorbidade entre
a dificuldade de aprendizagem da matematica e altos niveis de ansiedade matematica, sem a
ocorréncia de outros problemas de comportamento. Este perfil pdde ser melhor investigado
através da avaliacdo neuropsicoldgica pela qual eles passaram antes da intervengdo e foi

constatada a indicagdo de intervencéo.
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Em contrapartida, o grupo MIDIA passou por uma avaliagdo mais breve, apenas para cumprir
os critérios de inclusdo. Dessa forma, assim como no grupo NUMERO, também foi relatado
alto nivel de ansiedade matematica. Contudo, apenas dois adolescentes do grupo MIDIA
tiveram uma classificacdo inferior no subteste de aritmética do TDE, formando um grupo
majoritariamente sem dificuldade de aprendizagem. Além disso, de forma geral, os
responsaveis do grupo MIDIA relataram mais problemas de comportamento que os
responsaveis do grupo NUMERO. Essa diferenca sugere uma possivel comorbidade entre os
problemas de comportamento observados no grupo MIDIA e o alto nivel de ansiedade
matematica. Também deve-se considerar o fato de que os pais dos adolescentes procuraram o
ambulatdrio devido a divulgacdo na midia, o que poderia levar a uma inducéo da demanda.

As analises dos questionarios apontam que a melhora do grupo NUMERO foi maior que a do
grupo MIDIA. O primeiro ponto a ser considerado ¢ o método de selecdo dos grupos, ja
discutido anteriormente. Apesar de a intervencéo ter sido realizada com adolescentes com, em
média 15 anos, boa parte da demanda vem dos pais. No caso do grupo MIDIA, esta influéncia
¢ ainda maior. As expectativas de bons desempenhos por parte dos pais fazem com eles
busquem por diferentes tipos de auxilio, uma vez que a competicdo de mercado se torna cada
vez maior, em especial considerando que boas habilidades mateméticas estdo associadas a

melhores salarios (Parsons e Bynner, 2005).

Outro ponto relevante para a diferenca entre 0s grupos € que os adolescentes do grupo
NUMERO apresentaram melhoras significativas na subescala de calculos mentais e na
subescala especifica de ansiedade do QAM. Ademais, mesmo sem diferencas significativas, o
grupo apresentou uma tendéncia a reducdo da média dos niveis de ansiedade e aumento das

habilidades de autoeficécia e autorregulacgéo.

Em contrapartida, o grupo MIDIA n3o apresentou melhora nos questionarios aplicados e, ainda,
constatou-se um aumento significativo dos niveis de ansiedade na subescala de calculos faceis
do QAM. Diferente do grupo NUMERO, observou-se uma tendéncia a reducio na média dos
escores somente na subescala de matematica geral, cdlculos dificeis, e auto percepgdo do QAM,

além de uma tendéncia de aumento na média do escore do questionario de autoeficécia.

Quando os dois grupos sédo comparados no pre-teste, ndo ha diferenca significativa nos niveis
de ansiedade matematica e, tampouco nas habilidades de autoeficicia e autorregulacéo,
indicando uma homogeneidade entre 0s grupos nos questionarios de auto relato. Ja no pos-teste

o0s grupos diferiram nas subescalas de célculos mentais e de ansiedade do QAM, nas quais 0
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grupo NUMERO apresentou uma média mais baixa nos niveis de ansiedade que o grupo
MIDIA.

Considerando os resultados descritos, pode-se concluir que o grupo no qual foi constado uma
ansiedade especifica, apds uma avaliacdo mais detalhada das fun¢des cognitivas e da ansiedade
especifica ao desempenho matematico, apresentou uma melhor resposta a intervencdo. Por
outro lado, o grupo MIDIA passou somente por uma breve triagem. Portanto, os resultados
negativos deste grupo podem estar relacionados a auséncia da ansiedade matematica especifica
e a presenca de comorbidade com outros problemas de comportamento e/ou déficits nédo
investigados. Uma possivel explicacio para a ndo melhora do grupo MIDIA é que este grupo
ndo recebeu o tratamento adequado para o0 quadro gque os adolescentes apresentaram, uma vez
que foi percebida a presenca de outros problemas de comportamento. Dessa forma, o presente
estudo de intervencdo corrobora a ideia de que a ansiedade matemética € um construto

especifico e diferente da ansiedade generalizada como demonstrado por Haase et al. (2012).

Diante da extensa literatura sobre a influéncia da ansiedade na memoria de trabalho e nas tarefas
de raciocinio matematico (Ashcraft & Kirk, 2001; Ashcraft & Krause, 2007; Ashcraft & Ridley,
2005; Beilock & DeCaro, 2007; Ma, 1999; Ma & Xu, 2004), foi testada a hipétese de que uma
intervencdo para reducdo da ansiedade matematica poderia melhorar o desempenho. Nao foram
encontradas diferencas significativas nas tarefas de desempenho. Apesar disso, 0s resultados
evidenciam um aumento na média em praticamente todos os escores do pos-teste na BAMT do
grupo NUMERO, mas sem diferenca significativa. As maiores diferencas foram na tarefa de
armazenamento de digitos. J& o grupo MIDIA apresentou uma pior média na tarefa de
armazenamento de digitos no pés-teste, mas com um melhor desempenho nas tarefas de

compreensdo aritmética da BAMT e na tarefa de calculos multidigitais.

Além disso, observou-se que o grupo MIDIA obteve um melhor desempenho em todas as
tarefas em comum com o grupo NUMERO. lIsso pode ser explicado pela dificuldade de
aprendizagem identificada na avaliacdo dos adolescentes do grupo NUMERO. Entretanto, essa
diferenca fica menor na comparagéo do pds-teste, sugerindo que o grupo NUMERO obteve

uma melhora maior que o grupo MIDIA.

Assim, pode-se concluir que a intervengdo se mostrou eficaz, especificamente, para redugéo
dos niveis de ansiedade matematica. Além disso, os resultados também foram especificos para

um grupo cuja hipétese diagndéstica era ansiedade matematica sem comorbidade com outros
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problemas de comportamento. Estas conclusdes podem ser embasadas na ndo melhora do grupo
MIDIA ap0s a intervencao.

A hipdtese de que haveria uma melhora no desempenho das tarefas de memaria de trabalho nédo
foi confirmada. Apesar de ter sido observado um aumento nas médias dos escores no pos-teste,
a diferenca ndo foi significativa, o que pode ser atribuido a um efeito de restestagem. Por outro
lado, ndo foi observada uma eficacia muito grande da intervencdo, uma vez que ainda foram
observados niveis consideraveis de ansiedade matematica, 0 que pode ter contribuido para a

ndo melhora nas tarefas de memdria de trabalho.

Apesar de o resultado ser negativo, este € um estudo inédito. N&o foi encontrado nenhum estudo
que avalia a memdria de trabalho ap6s uma intervencao para ansiedade matematica. Da mesma
forma, apenas dois trabalhos antigos propuseram uma intervencdo especificamente para a
ansiedade matematica (Kamann & Wong, 1993; Hendel & Davis, 1978). Acredita-se que a
ansiedade matematica e a memoria de trabalho podem ser uma associacdo de via de mao dupla,
ou seja, que os adolescentes com alta ansiedade matematica tenham piores habilidades de
memoria de trabalho, uma vez que ambos 0s grupos mantiveram uma média abaixo dos

controles.

A selecdo da amostra demonstrou ser enviesada, uma vez que a divulgacdo na midia pode ter
criado uma inducdo da demanda em pais que possivelmente exigem um desempenho alto de
seus filhos. Por esse motivo, a variavel de ansiedade dos pais ndo foi controlada e pode ser
considerada uma limitacdo do trabalho. Sabe-se que a cobranca dos pais em relacdo ao
desempenho dos filhos tem um impacto na ansiedade e no desempenho das criancas (Steinberg
et al., 1996). Dessa forma, a selecio do grupo MIDIA pode ter tido uma maior influéncia da
ansiedade dos pais, uma vez que 0s pais procuraram o ambulatério ap6s terem visto a noticia
nos meios de comunicacdo social e isso pode ser um fator para os resultados negativos do grupo
MIDIA.

Outra limitacdo importante do estudo, é a auséncia de compara¢do com um grupo controle.
Apesar de o ambulatorio ser especializado na avaliacdo neuropsicoldgica de dificuldade de
aprendizagem da matematica, a frequéncia de casos em que a hipotese diagndstica € ansiedade
matematica sem outros problemas de comportamento e/ou ansiedade generalizada é baixa.
Assim, inviabiliza a formagdo de uma fila de espera ou a formagéo de um grupo de intervencgéo

placebo para que fosse comparado a intervengdo experimental.
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Uma alternativa para estudos futuros seria replicar o protocolo de intervengdo para amostra
mais especificas. Considerando que j& existem evidéncias de que a ansiedade matematica é um
construto especifico (Haase et al.,2012; Wood et al., 2012), pressupde-se que a intervencado sera
mais eficaz para reducdo dos niveis de ansiedade. Por outro lado, seria interessante associar
uma intervencao cognitivo-comportamental para manejo da ansiedade com um treinamento de

memodria de trabalho, para melhor testar melhor a eficacia de ambas as intervengdes.
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Gréfico 5: Subescala de calculos dificeis do grupo NUMERO

3.6. Gréficos de comparacdo dos questionarios de auto relato no pré- e pés-Teste:

Segue neste adendo os gréficos que descrevem o desempenho individual dos participantes em

cada um dos itens dos questionarios aplicados. Cada nimero da abscissa corresponde a um

participante, respectivo ao grupo ao qual pertence.
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Questionario da Percepcao de Autoeficacia para Autorregular a Aprendizagem
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Gréfico 21: Questionario de autoeficacia do grupo NUMERO
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RESUMO

As dificuldades de aprendizagem na matematica sdo heterogéneas do ponto de vista de
mecanismos cognitivos subjacentes. Apesar do baixo poder de generalizacdo dos resultados,
estudos de casos proporcionam a possibilidade de melhor compreensdo dos comprometimentos
cognitivos e cerebrais. O objetivo desse estudo foi investigar um caso de dificuldade de
aprendizagem da matematica e compreender 0S mecanismos cognitivos subjacentes
relacionados ao baixo desempenho na matematica. A paciente, MM apresenta um quadro
compativel com a discalculia do desenvolvimento, com déficits proeminentes relacionados as
funcBGes executivas e ansiedade matematica. Assim, foi proposta uma intervencdo para
investigar a especificidade de um déficit cognitivo geral, como em funcdes executivas, para o
desempenho em matematica. Nossa hipdtese é de que tal déficit se associa a ansiedade
matematica, resultando em uma especificidade de comprometimento no desempenho em
aritmética. Apos uma intervencdo para manejo de ansiedade, embasada em técnicas cognitivo-
comportamentais, a paciente apresentou melhora significativa em relacdo ao manejo da
ansiedade. Entretanto, ndo houve melhora em todos os aspectos da aritmética, investigados.
M.M nédo obteve melhora significativa em relacdo ao desempenho em tarefas de célculos de
multiplicacdo, sendo essa, sua maior dificuldade, apresentada durante a avaliacdo. Tais
resultados sugerem que a ansiedade matematica, apresentada por M.M, ndo foi capaz de
explicar o quadro de baixo desempenho na matematica, sendo esse, melhor explicado pelos

déficits cognitivos apresentados.

Palavras-chave: Dificuldade de aprendizagem na matematica, Heterogeneidade, memoria

operacional, ansiedade matematica.
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ABSTRACT

The heterogeneity of mathematical learning difficulties are related to impairments that can
affect both general and specific cognitive mechanisms. Despite of the low power of
generalization, case studies show the possibility to better understand the cognitives and cerebral
impairments. The objective of the present study is to investigate a case of mathematics learning
difficulties and elucidate the underlying cognitive mechanisms related to the poor mathematical
achievement. MM is a pacient who presents a profile of developmental dyscalculia, with
prominent impairments in executive functions and math anxiety. An intervention program was
designed to address the specificity of a general cognitive impairment, such as executive
functions, for math achievement. Our hypothesis is that her impairment in executive functions
is associated to math anxiety, resulting in a specific profile of math difficulty. After the
intervention to anxiety management, based at cognitive-behavioral techniques, MM showed
significant improvements in the anxiety management. However, MM did not show
improvements in scores at every math skills investigated. M.M did not show significative gains
in multiplication calculations tasks, regarding this is her most severe difficulty. These results
suggest that M.M.’s math anxiety was not capable to explain her low math achievement.
Therefore, we argue here that MM low achievement was better described by her cognitive

impairments.

Keywords: Learning difficulties in mathematics, heterogeneity, working memory, math
anxiety
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4.1. INTRODUCAO

A competéncia na matematica consiste na aplicacdo de inimeras habilidades. Os fatores que
influenciam na aquisicdo destas habilidades vdo desde a qualidade do ensino e nivel
socioeconémico até aspectos cognitivos e emocionais, marcados por uma alta variabilidade
interindividual. No Brasil, a pesquisa sobre a influéncia de fatores ambientais na aprendizagem
da matematica € extensa (Almeida, 2006; Oliveira et. Al, 2013). No entanto, os estudos que
investigam mecanismos cognitivos envolvidos na aprendizagem da aritmética e seus

transtornos ainda sdo incipientes, em especial do ponto de vista experimental.

Do ponto de vista psicossocial, as habilidades matematicas tém sido apontadas como preditores
importantes de salario e emprego (Bynner & Parsons, 1997; Parsons & Bynner, 1997), além de
serem apontadas como uma grande causa de evasao escolar (Duncan, Dowsett & Claessens,
2007). Essas habilidades sdo necessarias em diversas tarefas do dia a dia, como lidar com
guantidades, com os codigos numeéricos e realizar calculos simples e complexos (Auerbach,
Gross-Tsur, Manor & Shalev, 2008; Li & Geary, 2013). Dessa forma, as dificuldades na
aprendizagem da matematica (DAM) se apresentam como fatores limitadores ndo apenas do

sucesso académico-profissional, mas também do funcionamento adaptativo desta populagéo.

A discalculia do desenvolvimento é definida como um transtorno especifico de aprendizagem
da matematica, caracterizada por dificuldades persistentes, de moderadas a graves, e que nao
podem ser atribuidas a déficits intelectuais, sensoriais ou privacao educacional (Shalev, Manor
& Gross-Tsur, 1997). Os estudos estimam que a prevaléncia da discalculia do desenvolvimento
varia entre 3% e 6% da populacao de criangas em idade escolar (Shalev, Manor & Gross-Tsur,
1997). A Dificuldade de Aprendizagem da Matematica (DAM) é um conceito mais amplo,
geralmente definido a partir de critérios de classificacdo menos rigorosos, como desempenho
abaixo do percentil 25, 30 ou 50 em tarefas padronizadas de matemaética (Murphy, Mazzocco,
Hanich, & Early, 2007). As causas da DAM podem ser atribuidas a qualquer fator que
prejudique o desempenho da crianca, desde falta de nutricdo, passando por desmotivacao, falta
de estimulacédo até um baixo desempenho académico geral (Mazzocco, 2007, Kaufmann & von
Aster, 2012).

Diferentes fungdes cognitivas estdo envolvidas nos diversos casos de DAM (Bartelet, Ansari,
Vaessen & Blomert, 2014; Rubistein & Henik, 2009). O dominio especifico da cognicéo
numerica, 0 senso numérico, é definido como a habilidade de representar e manipular

magnitudes ndo-simbolicas (Dehaene & Cohen, 1997). Por exemplo, conseguimos comparar
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magnitudes analdgicas, como dois grupos de pontos, sem precisar conta-los, entretanto essas
comparagfes sdo muito imprecisas e a acuracia € maior tanto quanto maior for a diferenca entre
os dois conjuntos (efeito da distancia). Além disso, esta mesma diferenca entre as magnitudes
¢ inversamente proporcional ao tempo de reacdo do individuo para escolher qual € o maior
conjunto de pontos (lzard & Dehaene, 2008). Este efeito psicofisico é conhecido como Lei de
Weber (Dehaene, lzard & Piazza, 2005). Esta relacdo é caracterizada por uma constante, a
fracdo de Weber, a qual fornece uma estimativa da diferenca numerica minimamente
discriminavel e da capacidade de resolucdo do sistema subjacente ou acuidade do senso
numerico (Dehaene, 2007). Essa variabilidade nas habilidades do senso numérico tem sido
associada a diferencas no desempenho matematico em criangas e adultos (Chen & Li, 2014).
Halberda, Mazzocco & Feigenson (2008) demonstraram que a fracdo de Weber de adolescentes
de 14 anos era inversamente proporcional ao desempenho aritmético em dois testes de
desempenho matematicos padronizados. Ou seja, quanto melhor as habilidades de senso
numeérico, melhor o desempenho escolar em matematica. Além disso, nosso grupo de pesquisa
demonstrou a mesma evidéncia para criancas mineiras: as dificuldades de aprendizagem na
matematica se associam a piores medidas de acuidade do senso numérico (Costa et al., 2011;
Pinheiro-Chagas, et al., 2014).

Em relacdo aos dominios cognitivos ndo especificos associados as dificuldades de
aprendizagem da matematica, podemos ressaltar as habilidades de processamento fonoldgico,
visoespacial e de fungdes executivas. O processamento fonoldgico é primariamente associado
as habilidades de leitura e escrita (\Vellutino, Fletcher, Snowling & Scanlo, 2004). Entretanto,
estudos recentes demonstraram que este € um dos principais mecanismos cognitivos
compartilhados entre a aprendizagem da matematica e a leitura, podendo ser inclusive o
marcador cognitivo que explica a alta comorbidade entre dislexia e discalculia (Lopes-Silva et
al., 2014; Simmons & Singleton, 2008).

As habilidades visoespaciais, por sua vez, também tém sido associadas a DAM (Geary, 1993).
Verdine e colaboradores (2014) demonstraram que as habilidades visoespaciais, avaliadas
atraveés de uma tarefa de construgéo viso espacial tridimensional, foram capazes de predizer, de
forma independente, as habilidades matematicas de criancas pré-escolares. Além disso, 0s erros
procedimentais em calculos multidigitais (p.ex. operac@es de troca e empréstimo entre uma
coluna e outra, e alinhamento das colunas) estdo presentes em criangas com transtornos

visoespaciais (Venneri, Cornoldi & Garuti, 2003).
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Por fim, as funcbes executivas, como um dos principais déficits cognitivos mais gerais, também
apresentam uma contribuicdo importante para os déficits de desempenho na matemaética. Elas
podem ser definidas como um grupo de habilidades que nos possibilita regular o
comportamento a partir de um direcionamento de metas, avaliacdo de eficiéncia e adequacao
das acgdes e inibicdo de estratégias ineficientes com o intuito de uma resolugdo de problemas
(Robbins, Weinberger, Taylor & Morris, 1996). Diamond (2013) considera que as fungdes
executivas envolvem varios processos cognitivos tais como planejamento, memoria
operacional, categorizacdo, solucdo de problemas, tomada de decisdo, controle inibitério,
fluéncia e flexibilidade cognitiva. Um estudo longitudinal realizado com criancas no inicio do
ensino fundamental identificou que as habilidades de controle inibitorio, flexibilidade e
memoria operacional sdo estatisticamente inferiores em criangas com baixo desempenho
escolar em comparacdo com aquelas de desempenho tipico (Toll, Van der Ven, Kroesbergen &
Van Luit, 2011). Além disso, o estudo identificou que estas funcdes foram preditoras de
dificuldades de aprendizagem na matematica especificamente, sendo encontrada uma maior

influéncia das habilidades de memaria operacional.

A literatura sobre a influéncia das fungdes executivas nas habilidades numéricas é extensa. Bull
& Scerif (2001) mostraram que ha contribuicdes Unicas e independentes da capacidade de
inibicdo, span da memdria operacional e perseveracdo na predicdo de desempenho em
matematica, ou seja, criangas com baixo desempenho em matematica apresentam piores
fungBes executivas. Outro estudo de 2008 mostrou através de analises correlacionais e de
regressdo que a memoria visual de curto-prazo e memdria operacional verbal e visoespacial
especificamente predizem o desempenho em matematica no inicio do desenvolvimento, em
estudos longitudinais (Bull, Espy & Wiebe, 2008). Os resultados de Passolunghi & Siegel
(2004) também demonstram que ha um déficit de memaria operacional em criangas com DAM,
especificamente no componente executivo central do modelo multicomponencial (Baddeley &
Hitch, 1974) sendo relacionada, principalmente, a capacidade de inibir informacdes
irrelevantes. O achado ressalta a importancia da memdria operacional para aprendizagem da
aritmética, tanto no que se refere ao desenvolvimento tipico quanto as dificuldades (Raghubar,
Barnes & Hechtl, 2010).

Alguns estudos apontam que no inicio da aprendizagem, a manipulacdo visoespacial das
informagdes é mais importante para o desempenho, no entanto, com o decorrer dos anos 0s
componentes verbais de memoria operacional passam a exercer um papel de maior destaque
(McKenzie, Bull & Gray, 2003; Simmons, Willis & Adams, 2012). Ademais, algumas
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habilidades aritméticas sdo mais dependentes da memdria operacional, tais como: contagem,
transcodificacdo e calculos complexos (Raghubar et al., 2010). Além disso, tem-se que para a
maioria das habilidades adquiridas, quanto maior a proficiéncia, menor a demanda por memoria

operacional.

Além dos fatores cognitivos, aspectos metacognitivos e emocionais também tem sido associado
a DAM, como a autoeficacia e ansiedade matemética. A ansiedade matemética pode ser
definida como um sentimento de tensdo que interfere na manipulagdo de numeros e,
consequentemente, na resolucdo dos problemas matematicos (Ashcraft & Ridley, 2005). Ela se
manifesta em uma grande variedade de situacdes cotidianas e académicas, podendo variar de
um leve desconforto a evitacdo extrema. O problema é considerado uma fobia especifica e
apresenta todas as respostas tipicas dos transtornos de ansiedade, como sudorese, taquicardia,
fuga e até pensamentos ruminativos (“sou burro (a), ndo vou conseguir ir bem nessa prova”)
(Haase et al, 2013). Além disso, esta associada a baixa autoconfianca em relacao ao aprendizado

da matematica (Jain & Dowson, 2009).

Os niveis de ansiedade sdo influenciados pela autoeficacia dos individuos (Bandura, 1988). A
autoeficécia refere-se as crencas que uma pessoa possui acerca das proprias capacidades para
aprender ou para ter um bom desempenho (Bandura, 1986). Um estudo recente de nosso grupo
de pesquisa demonstrou que a auto percepcao do desempenho matematico em criangas, ou seja,
as crencas sobre o desempenho associam-se diretamente ao resultado em um teste de
desempenho escolar (Haase et al., 2012). Tal influéncia s6 é detectada no subteste de aritmética,

e ndo no subteste de escrita.

Um fator de destaque em relacdo a ansiedade matematica é que ela também tem sido associada
ao declinio de habilidades cognitivas importantes para o desempenho escolar, como a memoria
operacional (Ashcraft & Kirk, 2001; Maloney & Beilock, 2012). A hipotese é de que 0s
pensamentos intrusivos de preocupacéo, caracteristicos da alta ansiedade, competem com a
tarefa cognitiva em curso, recrutando o processamento limitado da memaria operacional. Para
testar essa hipoOtese através de um paradigma de dupla tarefa, Ashcraft & Kirk (2001)
demonstraram experimentalmente que a ansiedade matematica prejudica o funcionamento

executivo na memoria de trabalho.

A associagdo entre ansiedade e memaria operacional também foi investigada em estudantes de
14 anos enquanto o grupo estudava para um teste de raciocinio matematico (Trezise & Reeve,
2015). Foi demonstrado que altos indices de ansiedade predizem pior desempenho em tarefas
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de memoria operacional. J& os adolescentes com boas habilidades de memdria operacional e
baixo nivel de ansiedade apresentaram um bom desempenho nas tarefas de raciocinio
matematico. Estes resultados corroboram a hipotese de que a ansiedade gera um aumento do
gasto cognitivo, reduzindo a capacidade da memoria operacional. (Ashcraft & Kirk, 2001;
Eysenck & Derakshan, 2011).

Assim, a ansiedade matematica tem sido associada ao baixo desempenho aritmético (Dowker,
2005). Ma e Xu (2004) demonstraram que o baixo desempenho de adolescentes na matematica
foi fator decisivo para os niveis de ansiedade matematica 7 anos depois. Além disso, crian¢as
com discalculia apresentam mais ansiedade matematica do que criangas com desenvolvimento
tipico (Rubinsten & Tannock, 2010). A partir destes resultados, é possivel inferir que problemas
na aprendizagem escolar levam a reacGes emocionais negativas perante a disciplina, por sua
vez a ansiedade matematica também prejudica o desempenho. Todavia, é importante ressaltar
gue ansiedade matematica nao se correlaciona com a inteligéncia (Hembree, 1990; Ma, 1999),

e, portanto, a baixa performance nédo esta associada a uma dificuldade global.

Considerando assim, a heterogeneidade de mecanismos cognitivos subjacentes a aprendizagem
da matemaética e as influéncias emocionais e metacognitivas, o estudo de casos isolados de
individuos com DAM nos oferece uma oportunidade de testar os modelos vigentes que buscam
explicar os mecanismos desses déficits. Dessa maneira, 0 presente estudo tem como objetivo
apresentar um estudo de caso de uma adolescente com discalculia do desenvolvimento
apresentando um comprometimento especifico no desempenho em fatos aritméticos,
especialmente na multiplicacdo. O perfil das dificuldades foi investigado considerando todos
0S mecanismos cognitivos e metacognitivos descritos na revisdo com o intuito de explicar o

baixo desempenho em aritmética da paciente.

As dificuldades nos fatos aritméticos estdo fortemente associadas a déficits de resgate da
resposta correta da memoria de longo prazo ou as dificuldades linguisticas. Estudos de caso e
de grupo ja foram publicados na literatura internacional discutindo se a dificuldade na
automatizacao dos fatos € uma questéo de resgate ou de acesso (Kaufmann et al, 2004; Visscher
& Noel, 2013).

O que é mais consistente € que este tipo de calculos geralmente ndo é resolvido de forma
procedimental, através da manipula¢do da magnitude representada, mas sim por resgate lexical.

Considerando esta informacao, € possivel supor que o senso numérico ndo influenciaria o
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desempenho nesta tarefa, ndo sendo responsavel por explicar a dificuldade apresentada pela
paciente.

O segundo objetivo do estudo foi investigar se déficits em mecanismos cognitivos gerais, como
em funcdes executivas, podem ser moderados pela ansiedade matematica, resultando em uma
especificidade de comprometimentos em relacdo ao desempenho na aritmética. Esse objetivo
foi operacionalizado através de uma intervencdo cognitivo-comportamental para manejo de
ansiedade, realizada com o intuito de investigar se com a diminui¢do dos niveis de ansiedade

matematica, seria possivel melhorar o desempenho em aritmética.

O estudo foi dividido em quatro secgdes: a) descri¢do do caso; b) avaliagdo neuropsicoldgica
geral; c) avaliacdo da cognicdo numeérica; d) intervencdo cognitivo-comportamental. Cada

seccao sera subdividida em métodos, resultados e conclusdes.

4.2. DESCRICAO DO CASO

Quando foi avaliada, M.M., era uma adolescente, de 15 anos de idade, sexo feminino, de classe
média. Ela frequentava o 2° ano do Ensino Médio em uma escola particular. Em toda a sua
trajetéria académica, M.M apresentou dificuldades acentuadas no desempenho em aritmética.
M.M. estudou em diversas escolas de Belo Horizonte, entretanto, sempre apresentou uma
dificuldade persistente na aprendizagem da matematica em todas as escolas.

M.M. apresentava dificuldades bésicas relacionadas as habilidades matematicas tanto
associadas a atividades de vida diaria, como para olhar as horas em reldgio analdgico e se
organizar em relacdo ao tempo, quanto em atividades matematicas formais, como em calculos
simples de adicdo e subtracdo e automatizagdo da tabuada de multiplicagdo. Com o aumento da
exigéncia escolar, M.M apresentou dificuldade em fisica.

M.M é uma adolescente bem adaptada na escola. Em casa, mantém uma boa relagdo com a mae.

M. M é uma adolescente motivada e apresenta interesses especificos como literatura e desenhos.

A gravidez, o parto, o desenvolvimento neuromotor e linguistico foram dentro do esperado.
Aos 10 anos de idade, M.M. teve um episddio de crise convulsiva, que ndo se associou a
alteracbes no exame de Eletroencefalograma. O pai faleceu de cancer quando a menina tinha
trés anos. Apesar da morte do pai, M.M. tinha uma familia bem-estruturada, na qual recebia

estimulacdo adequada e apoio emocional e financeiro da mée.
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Na anamnese com M.M., ela relatou experiéncias de fracasso durante toda sua vida escolar na
disciplina de matemaética e quanto isso acarretava em ansiedade de desempenho. Ela também
relatou momentos em que ndo conseguia pensar na hora da prova de matematica (“dava
branco”). Por outro lado, ela conseguia se sair bem nas outras disciplinas, relatou que gostava
muito de escrever e desenhar e que fazia aula de desenho extra-classe. M.M. apresentava uma
boa relacdo com os colegas.

4.3. AVALIACAO NEUROPSICOLOGICA DOS DOMINIOS GERAIS

Para investigar o perfil de comprometimento cognitivo, associado a dificuldade de
aprendizagem na mateméatica de M.M, foi realizada inicialmente uma avaliacdo
neuropsicoldgica de dominios cognitivos gerais tais como processamento fonoldgico e fungdes

executivas, bem como de fatores emocionais.
Procedimentos

A avaliacdo neuropsicologica dos dominios gerais foi conduzida em um ambulatério de
Neuropsicologia do Desenvolvimento, na UFMG. O desempenho de M.M foi comparada as
normas publicadas de cada tarefa, de acordo com sua faixa etaria. A Tabela 1 lista os testes
utilizados bem como as fontes e idades de referéncia. Todos os escores das tarefas utilizadas

foram computados e transformados em escore z para posterior analise dos resultados.
Instrumentos - Dominios Gerais

Os instrumentos utilizados para avaliar a cognicdo geral foram descritos brevemente como
mostra a Tabela 1. As referéncias para cada tarefa utilizada também foram apontadas, bem

como as idades utilizadas para comparacdo com o desempenho da paciente.
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Tabela 1: Instrumentos neuropsicoldgicos de avaliagdo dos dominios gerais

Dominio Teste Breve descricio Referéncia
CBCL- Child Behavior - L . A . .
Escala de . E um questionério que avalia competéncia social e sintomas de transtornos Achenbach et al., 2008; Rocha
CheckList responsed to by . . . .
comportamento narents externalizantes e internalizantes em criangas e adolescentes de 6 a 18. etal., 2012
o Auvalia inteligéncia de individuos com idade entre 6 e 16 anos, dividida em 4 escalas
o Escala de Inteligéncia N . L. .
Inteligéncia . sendo elas: compreensdo verbal, organizagdo perceptual, memdria operacional e Rueda, et al. 2013
Wechsler para Criangas 42 ed. .
velocidade de processamento.
Desempenho TDE- Teste de Desempenho O instrumento avalia habilidades de escrita, aritmética e leitura de palavras isoladas em Stein, 1994; Oliveira-Ferreira
escolar Escolar criangas de 12 a 62 do Ensino Fundamental. etal., 2012

Destreza Motora

Funcdes executivas

Meméria de
Trabalho

Processamento
Visoespacial e
Visoconstrutivo
Processamento
fonoldgico

9-HPT; Nine-hole peg test
Teste dos 5 digitos
Stroop Victoria

Trigramas consonantais

Digitos (WISC IV)

Cubos de Corsi

BAMT

Figura Complexa de Rey

Leitura de palavras e
pseudopalavras

Tarefa na qual é cronometrado o tempo de execugdo, servindo como Indicador da
velocidade motora manual.
Teste de fluéncia de leitura de digitos e nomeacéo de quantidades. Avalia controle
inibitério, fluéncia e flexibilidade cognitiva.
Tarefa de nomeacdo e leitura dos nomes de cores, que avalia controle inibitério, fluéncia
e flexibilidade cognitiva. Normas para 10 anos*
Através de uma tarefa distratora e uma tarefa central, é avaliada a inibicéo de respostas e
a atencéo.

Na ordem direta, mede a memoria auditiva sequencial e é bastante sensivel a capacidade
de escuta e as flutuacdes da atencdo. A ordem inversa mede a capacidade de memoria
operacional.

E uma medida de memoria ndo verbal de curto-prazo. A ordem inversa mede a
capacidade de memoria operacional visoespacial. Normas para 10 anos*
Consiste em um conjunto de tarefas divididas em dois Cadernos (A e B), os quais
avaliam trés componentes da meméria de trabalho verbal: a eficiéncia de processamento
de informacdo (velocidade de processamento), capacidade de armazenamento temporéario
(alca fonoldgica) e coordenagdo de operagdes (executivo central).

Avalia o processamento visoespacial e visooconstrutivo (copia), além da memoria visual
(evocacao imediata e tardia).

Composta por 40 palavras e 20 pseudopalavras que variam em relagdo a frequéncia,
tamanho e regularidade. Normas para 7° ano*

Poole et al., 2005

Sedo, 2004

Charchat-Fichman & Oliveira,
2009

Spreen & Strauss, 2006

De Figueiredo, & Do
Nascimento, 2007

Santos et al., 2005

Wood, 2000

Rey & Oliveira, 1999

Salles et al., 2013
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4.4. RESULTADOS: AVALIACAO DOS DOMINIOS GERAIS

Os resultados serdo apresentados seguindo uma sequéncia de dominios, de acordo com o que
foi apresentado na secdo anterior. Todos os resultados de M.M foram descritos, em sequéncia

foram apresentados, de forma resumida, na Figura 2.
Avaliacdo Comportamento

Os escores brutos obtidos em cada item do questionario CBCL foram transformados em escores
T padronizado, de acordo com as normas do manual. Escores acima de 70 s&o considerados
escores clinicos para os sintomas de problemas de comportamento externalizante ou
internalizante, avaliados pelo questionario. Os resultados apontam escores cinicos de
intensidade elevada para as escalas de Problemas Somaticos (escore T=77), Problemas
Internalizantes (escore T=81), Problemas Afetivos-DSM IV (escore T= 70) e Problemas
Somaticos-DSM IV (escore T= 70).

Inteligéncia

Os resultados do WISC-IV demonstraram que a habilidade cognitiva geral de M.M esté dentro
da média para sua idade (QI Total=108, IC= 100-115). M.M apresentou desempenho abaixo da
média (média 10 e dp=3) apenas no subteste de digitos, com pontos ponderados igual a 3. A
figura 1 mostra o desempenho da adolescente em cada subteste, de acordo com as normas do
manual para sua idade. Os indices de QI gerados pelo teste foram transformados em escore z,
calculado a partir das normas do manual, e apresentados na Figura 2. O menor indice
apresentado foi na memdria operacional, composto pelos subteste de digitos, sequéncia de
nameros e letras e aritmética, o que sugere dificuldades atencionais, de concentracdo e

manipulacdo de informaces de carater verbal.
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Pontos Ponderados

Figura 1: Desempenho nos subtestes da escala Wescheler de inteligéncia

A figura 1 evidencia que M.M obteve desempenho acima da média nos subtestes de Cubos,
Completar Figuras e Cancelamento. Esse resultado sugere boas habilidades de coordenagéo
viso-motora, organizacdo, planejamento e atencdo. Por outro lado, a adolescente apresentou
dificuldades nos subtestes Digitos e Aritmética, os quais se relacionam com atencdo e memoria

operacional verbal, além de rapidez na execucao de calculos aritméticos.
Desempenho Escolar (TDE)

M.M realizou o Teste de Desempenho Escolar (TDE), que avalia habilidades de escrita e
aritmética e leitura de palavras isoladas até a sexta série. Este teste foi utilizado por ser o Unico
teste brasileiro que avalia o desempenho escolar. A Figura 2 mostra os resultados da adolescente

em cada subteste.

No subteste de aritmética M.M cometeu erros de calculos que envolveram operacfes de
empréstimo entre as colunas. Além disso, a adolescente errou ou deixou sem fazer alguns
calculos de potenciacdo e multiplicacdo com numeros negativos, sugerindo uma maior
dificuldade com o conceito e procedimento referente aos calculos complexos e que envolvam
subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Quanto ao desempenho no subteste de escrita e leitura, a
adolescente acertou todos os itens. Espera-se que criangas a partir da 62 série consigam realizar

todos os itens.
Destreza Motora

M.M obteve um desempenho abaixo da média esperada para a sua idade tanto na méao

dominante quanto na méo ndo dominante no 9-HolePeg Test demonstrando uma lentificagdo
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na realizacdo da tarefa. Entretanto, a adolescente realiza diversos trabalhos manuais de acordo

com o relato do caso, ndo sendo verificado um prejuizo funcional em relagéo a destreza motora.
Funcgdes executivas

As funcbes executivas foram avaliadas através do teste de Cinco Digitos, Teste de Stroop
Victoria e 0 Teste de Trigrama Consonantais. O teste dos cinco digitos é composto por 4
subtestes. Em todos os subtestes do teste, M.M obteve escores inferiores e muito inferiores,
demonstrando uma lentificacdo cognitiva, juntamente com uma dificuldade em manter o foco
atencional, inibindo informacg6es distratoras e/ou mudar o foco atencional quando as regras
modificam. Estes sdo alguns componentes das fungdes executivas que se referem a capacidade
de “direcionar comportamentos e metas, avaliar eficacia e adequacao desses comportamentos,
abandonar estratégias ineficazes em prol de outras mais eficazes e, desse modo, resolver

problemas imediatos, de médio e de longo prazo™.

No teste de Stroop Victoria, M.M apresentou alto nivel de interferéncia leitura-cor, sendo
equivalente ao esperado para criancas de 10 anos. Os resultados estéo representados na Figura
2.

A resisténcia a distracdo na memoria de curto-prazo verbal foi examinada por meio do teste dos
Trigramas Consonantais (paradigma de Brown-Peterson) no qual M.M obteve desempenho
dentro do esperado para sua faixa etaria quando teve de armazenar a informacéo verbal por um
periodo curto. Entretanto, apresentou desempenho abaixo da média quando foi solicitada a
armazenar a informacédo por um periodo de 18 segundos. Tal resultado sugere que a adolescente
apresenta dificuldade em dividir a atencdo. Cabe ressaltar que, durante a execucdo do teste, a
adolescente foi instruida a contar de tras para a frente e apresentou dificuldades para execucao
nesta etapa da tarefa. Os resultados no teste dos Trigramas Consonantais estdo exibidos na
Figura 2.

Memoria de Trabalho

Os dominios da memdria (memdria operacional/meméria de curto-prazo) foram avaliados
atraves do subteste digitos da Escala de inteligéncia Wechsler- 42 edi¢cao (WISC-1V), Cubos de

Corsi e a Bateria de avaliacdo da memoria de trabalho- BAMT.

Em relacdo a memoria operacional fonolégica (Digitos), M.M obteve um resultado dentro da
média referente a atencdo e abaixo da média em relacdo a memoria operacional, o que sugere

dificuldade na manipulagédo de informacGes de caréater verbal.
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Mantendo um mesmo padrdo em relacdo a memoria operacional visoespacial, 0 desempenho
da adolescente foi dentro do esperado na ordem direta, na tarefa de Cubos de Corsi, e inferior
a media na ordem inversa. Isso significa que a adolescente consegue armazenar mentalmente

informacdes visoespaciais e apresenta dificuldade em manipula-las.

A memoria operacional foi também avaliada através da Bateria de Avaliacdo da memdria de
trabalho (BAMT). M.M obteve um desempenho dentro da média esperada em todos os trés
subtestes da tarefa numérica que compdem o caderno A. Essas tarefas sdo: Compreensao
Aritmética (CPRATM), apreensdo de digitos (APRD) e a tarefa de alcance de computacao
(ALCCOM). O caderno B também possui trés subtestes, porém com tarefas verbais sendo elas:
compreensdo de sentencas (CPRSENT), apreensdo de palavras (APRP) e Alcance de
Compreenséo na escrita (ALCESC).

No caderno B M.M obteve um desempenho também dentro da média esperada nos trés
subtestes, contudo cabe ressaltar que foi verificada uma discrepancia no desempenho entre as
tarefas de coordenacdo de operacdes. A adolescente obteve um desempenho melhor na tarefa
verbal, quando comparada a tarefa numérica. Os resultados de M.M foram descritos na Figura
2.

Processamento Visoespacial e Visoconstrutivo

O Processamento Visoespacial foi avaliado através da copia e recordagdo imediata da Figura
Complexa de Rey. M.M obteve escores dentro da média na copia da figura de Rey. Este
resultado sugere boas habilidades de percepc¢éo e representacao viso-espacial.

Processamento Fonoldgico

M.M foi avaliada através de uma tarefa de leitura de palavras e pseudopalavras isoladas. M.M
acertou todos os itens, lendo de forma proficiente palavras regulares, irregulares e

pseudopalavras, obtendo desempenho de acordo com a média para sua idade.

Os escores de todas as tarefas utilizadas na avaliacdo foram transformados em escore z, de
acordo com a norma de padronizacdo por idade. Os resultados da avaliagdo neuropsicologica

dos dominios gerais encontram-se descritos na Figura 2.
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TDE Escrita — »
TDE Leitura — v
TDE Aritmética «—
9HPT Méo Dominante — _»
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5 digitos: Leitura | e .
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5 digitos: Selegdo — ' “
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5 digitos: Inibigdo | .-
5 digitos: Flexibilidade — e
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Stroop: Incongruéngia — —e
Efeito Stroop — | Sy
Trigramas Consonantais 3s — I
Trigramas Consonantais 95 — S
Trigramas Consonantais 18s — =]
Digit Span (ordem direta) — B
Digit Span (ordem inversa) — <
Cubos de Corsi (ordem direta) — B
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BAMT: Compreensio Artmélica — M
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Figura 2: Desempenho nas tarefas de avaliacdo da Cognicdo Geral

A partir da tabela é possivel identificar que M.M apresenta inteligéncia normal, com um escore
mais baixo (1,53 dp abaixo da média) no indice de Memoria Operacional. Os desempenhos
mais baixos de M.M foram encontrados nos subtestes de Aritmética do TDE (1,2 dp abaixo da
média), que avalia destreza motora da mao dominante (1,8 dp padréo abaixo da média) e da
mdo ndo dominante (1,23 dp abaixo da média). Nas tarefas que avaliaram Funcdes Executivas,
M.M. também apresentou baixo desempenho, especificamente nas tarefas de 5 digitos e Stroop
Victoria (homeacao e leitura). Nas tarefas que avaliaram memoria operacional fonoldgica e viso

espacial, M.M. obteve desempenho 1,39 e 1,32 dp abaixo da média, respectivamente.

4.5 AVALIACAO DA COGNICAO NUMERICA

Uma bateria experimental de avaliacdo da cogni¢do numérica foi utilizada. Na avaliacdo da
cognicdo numérica, o desempenho de M.M. foi comparado a um grupo controle de 7° ano do
ensino fundamental. Os controles foram selecionados entre os participantes de um projeto de

pesquisa de base populacional em dificuldades de aprendizagem de matematica. Os pais dos
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individuos selecionados como grupo controle foram solicitados a assinar um termo de

consentimento e as criangas-adolescentes deram o seu consentimento oral.
Instrumentos

A cognicdo numeérica foi avaliada através de uma bateria de testes que englobaram desde
aspectos mais basicos, como a acurcia do senso numeérico, até aspectos simbolicos, como a
transcodificacdo e calculos simples e multidigitais. Todas as tarefas utilizadas foram descritas

em sequéncia.

Questionario de ansiedade matematica (QAM)

O QAM foi desenvolvido por Thomas e Dowker (2000), adaptado e validado em uma verséao
brasileira por Wood e colaboradores (2012). A versdo brasileira do QAM contém 24 itens que
podem ser respondidos individualmente ou em grupos, com duracdo de 5 a 10 minutos. Os itens
podem ser combinados em quatro subescalas sendo elas: "auto percepcdo de desempenho™
(Escala A), "atitudes em matematica” (Escala B), “infelicidade relacionada a problemas
matematicos"” (Escala de C) e "ansiedade relacionada com problemas de matematica "(Escala
D). Os itens sdo respondidos de acordo com quatro tipos de perguntas: "Vocé é bom em. . .
"(Escala A); " O quanto vocé gosta. . . "(Escala B); "O quanto vocé se sente feliz ou infeliz se
vocé tem problemas com. "(Escala C) e" O quanto vocé fica preocupado se vocé tem problemas
com. "(Escala D). Cada pergunta deve ser respondida sobre seis diferentes categorias
relacionadas a matematica, ou seja, a matematica em geral (QAM G), célculos faceis (QAM
E), célculos dificeis (QAM D), célculos escritos (QAM W), célculos mentais (QAM M), e licdo
de matematica (QAM H). As criancas sdo orientadas por figuras de apoio para dar suas
respostas de acordo com uma escala Likert com 5 pontos (pontuada entre 0-4). Ressalta-se que
0 QAM ndo est4 associado a ansiedade geral, sendo especifica ao desempenho aritmético
(Haase et. Al, 2012).

Comparacdo de Magnitudes ndo simbolicas

Nesta tarefa, a adolescente foi instruida a comparar dois conjuntos de pontos apresentados
simultaneamente, indicando qual deles continha a maior quantidade. Os pontos pretos foram
apresentados em um circulo branco sobre um fundo preto. Em cada ensaio, um dos dois circulos
brancos continha 32 pontos (referéncia de numerosidade) e o outro continha 20, 23, 26, 29, 35,
38, 41 ou 44 pontos. Cada uma das magnitudes foi apresentada oito vezes. A tarefa foi composta

de 8 ensaios de aprendizagem e 64 ensaios experimentais (ver descri¢des procedimento em
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Costa et al., 2011). Como uma medida da acuracia do senso numérico, a fragdo Weber (w) foi
calculada com base no modelo Log-Gaussiano de representacdo numeérica descrito por Piazza
et al. (2004) e Dehaene (2007) (Pinheiro-Chagas et. al, 2014;Julio-Costa et; al, 2013; Ferreira
et. al, 2011; Lopes-Silva et.al, 2014; Oliveira et. al, 2014).

Transcodificacdo numérica

O conjunto de itens foi composto por 81 nimeros com até quatro digitos M.M foi instruida a
escrever os algarismos ardbicos que correspondiam aos numeros ditadas, com o intuito de
avaliar a habilidade de traduzir os nimeros de uma representacdo simbolica para outra forma
de representacdo. Os itens foram agrupados de acordo com sua complexidade (regras
necessarias para realizar a transcodificacdo) (ver descricdo da tarefa reduzida em Moura et al,
2013; Lopes-Silva et al, 2014).

Problemas Matematicos

Tarefa que avalia a capacidade de resolver mentalmente problemas matematicos simples
verbalmente formulados e visualmente disponiveis. O tempo de execucdo pode ser indicativo
da eficiéncia e do numero de estratégias empregadas para resolucao da tarefa (Costa et. al, 2011,
Wood e. al, 2012; Haase et al., 2014).

Calculos aritméticos de um digito

Essa tarefa consiste em célculos de adicdo (27 itens), subtracdo (27 itens) e multiplicacdo (28
itens). A tarefa foi aplicada individualmente, em folhas impressas de papel, separadas por
blocos. M.M foi instruida a responder cada bloco, com o limite de tempo de 1 min. As operacdes
aritméticas foram organizadas em dois niveis de complexidade que foram apresentadas as
criancas em blocos separados: uma consistia em fatos simples e a outra consistia em fatos mais
complexos. Adicdes simples foram definidas como aquelas operacdes com resultados abaixo
de 10 (p.ex.: 3 + 5), enquanto que as adi¢cGes complexas foram definidas como tendo resultados
entre 11 el7 (p.ex.: 9 + 5). Calculos de subtracdo simples, foram formados por operandos
abaixo de 10 (p.ex.: 9 - 6), enquanto que para subtragdes complexas, o primeiro operando variou
de11a17 (p.ex.: 16 - 9). Resultados negativos ndo foram incluidos nos problemas de subtragéo.
A multiplicacdo simples consistiu de operagdes com resultados abaixo de 25 ou que continha o
namero 5 como um dos operandos (e: 2 X 7; 5 x 6), enquanto que na multiplicagdo complexa,
o0 resultado dos operandos variou de 24 a 72 (e: 6 x 8) (Costa et. al, 2011; Wood e. al, 2012;
Haase et al., 2014).
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Tarefa de Tabuada de Multiplicacdo

Tarefa experimental, desenvolvida com o intuito de avaliar o desempenho de M.M em uma
tarefa de multiplicacéo simples. Na tarefa de tabuada o individuo deve responder oralmente 0s
81 fatos da multiplicacédo, que védo desde o 1x1 até o0 9x9. O tempo de resposta do individuo é

calculado em segundos para cada item e computado juntamente com o nimero de acertos.

Célculos Aritméticos Multidigital

Tarefa experimental, desenvolvida com o intuito de avaliar o desempenho de M.M em uma
tarefa que envolve calculos com mais de um digito. A tarefa é composta por 85 questdes
apresentadas de forma aleatéria subdividida em 23 questdes de adigdo, 31 questbes de subtracdo
e 31 questdes de multiplicacdo. Em cada subdiviséo foi controlado a posic¢éo do zero, bem como
0 namero de digitos nos operandos. Das 23 questdes de adicdo, 16 envolviam o procedimento
de transporte; das 31 subtracfes, 20 envolviam o procedimento de empréstimo e das 31

multiplicagdes, 22 envolviam o procedimento de transporte.

4.6. RESULTADOS: AVALIACAO DA COGNICAO NUMERICA

Os resultados serdo apresentados seguindo uma sequéncia de dominios, de acordo com o que
foi apresentado na secdo anterior. Todos os resultados de M.M foram descritos, em sequéncia

foram apresentados, de forma resumida, na Figura 3.
Ansiedade Matematica

No Questionario de Ansiedade Matemaética (QAM), M.M apresentou alto nivel de ansiedade
relacionado as escalas de calculos escritos e calculos mentais. A adolescente obteve a pontuacdo
acima da média para a idade em todas as subescalas avaliadas pelo questionario. A Tabela 2

mostra o desempenho de M.M. quando comparado a adolescentes de mesma idade.

Tabela 2: Desempenho do Questionario de Ansiedade Matematica (QAM)

Subescala do QAM Pontuacdo M.M Média (DP) Controles Escore z
Matematica Geral 19 10,89(2,61) 3,11
Calculos Faceis 18 9,11 (3,48) 2,55
Calculos Dificeis 18 11,89 (2,71) 2,25
Calculos Escritos 20 11,56 (2,29) 3,69
Calculos Mentais 20 12,67 (3,31) 2,21
Tarefas de casa de Mat. 18 11,11 (4,22) 1,63
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Além disso, é possivel analisar o QAM a partir das quatro situacdes: (1) o quanto vocé é bom
em... (2) o quanto vocé gosta de... (3) quéo feliz ou infeliz vocé se sente quando tem problemas
com... (4) o quao preocupado ou tranquilo vocé fica quando tem problemas com. As
pontuacdes de M.M foram, respectivamente, 28, 30, 26 e 29 (pontuacéo total = 30). Isso sugere
que além da ansiedade matemaética, a adolescente tem um auto percep¢do negativa e atitudes

negativas em relacdo a matematica.
Comparacdo de magnitudes ndo simbolicas

Na tarefa de comparacgdo de magnitudes ndo simbdlicas, M.M apresentou uma fracdo de Weber
de 0.15 comparével a média esperada para adultos (Pizza, et al., 2010). Este resultado sugere
gue a adolescente ndo apresenta dificuldades em discriminar quantidades na forma néo-

simbolica.

Tarefa de Transcodificacao: Ditado de Nimeros

Na tarefa de ditado de nimeros, na qual M.M deveria escrever a forma arabica de um numero
apresentado verbalmente, ela acertou 79 dos 81 itens. A adolescente errou apenas dois itens,

sendo eles: escreveu o numero “sete mil cento e cinco” como 7005 e “dois mil setecentos e

oitenta e cinco” como 2875. Tais erros sugerem uma interferéncia atencional.
Problemas Aritméticos

A adolescente também apresentou dificuldades na tarefa de problemas matematicos. E esperado
que criancas do 7° ano consigam resolver todos os itens. M.M, no entanto, obteve um
desempenho 1,25 dp abaixo da média do grupo controle, acertando 10, dos 12 itens da tarefa
(Figura 4).

Calculos Aritméticos de um digito

Na tarefa de calculos aritméticos, foram avaliadas habilidades béasicas de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo. M.M apresentou dificuldades mais acentuadas apenas na multiplicagéo,
sugerindo que ainda ndo automatizou os fatos da tabuada. M.M apresentou um desempenho 1,1

dp abaixo da média, quando comparada a criangas de 7° ano.
Tabuada de Multiplicacéo

Na tarefa de tabuada M.M. acertou 77 dos 81 itens de multiplicacdo. Os maiores tempos de

reacdo de respostas apresentaram-se nas tabuadas do 3 e do 7. Espera-se que adolescentes de
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mesma idade apresentem baixo tempo de reacdo e alta taxa de acertos em todos os célculos,
apresentando um padréo diferente (tempo de reagdo mais baixo) na tabuada do 5, considerada

mais facil. M.M ndo apresenta esse efeito, como observa-se na Figura 3.
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o m B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 TIE

Figura 3: Tempo de reagdo de M.M na tabuada de multiplicacéo
Célculos Aritméticos Multidigital

Em relacdo aos calculos que envolvem algarismos com mais de um digito, M.M. acertou 21 dos
23 célculos de adigdo e apresentou mais dificuldade em calculos de subtragdo e multiplicacéo,
como demonstra a Figura 4. Ela apresentou dificuldades em célculos que envolvem operacGes
de empréstimo entre as colunas e na memorizacao da tabuada, assim como ja demonstrado na
tarefa de calculos aritméticos. M.M obteve 9, 95 dp abaixo da média nos calculos de subtracédo
e 3,70 dp abaixo da média no total de célculos desta tarefa, quando comparada a controles do

7° ano.

75



Fragao de Weber .
Calculos: Adigdo Simples - ’,,'
Calculos: Adigao Complexa - o
Calculos: Subtragdo Simples \'A.
Calculos: Subtragdo Complexa '
Calculos: Multiplicagdo Simples — 7
Calculos: Multiplicagdo Complexa {
Problemas Matematicos — ®
Adigo Multidigital : 4
Subtrag3o Muldigital 3 p—
Multiplicagdo Multidigital 7 —=

-

1

Calculos Multidigitais (total)

L L e e I O D e B B B B |

T
=10 <88 =< b4 J=2 -1 0 1t 2

Escore Z

T

T
3
Figura 4: Desempenho de M.M. nas tarefas de cognigdo numérica

Quando comparada as criangas controles do 7° ano, M.M obteve desempenho de
aproximadamente 1dp abaixo da média nas tarefas de multiplicacdo e problemas matematicos.
Na subtracdo simples a adolescente nao apresentou dificuldades, ja que essa tarefa ndo envolveu
procedimentos de empréstimo entre colunas. Ja na subtracdo complexa com mais de um digito,
M.M apresentou desempenho muito inferior ao grupo controle. Foi verificado um erro

procedimental, cometido de forma repedia pela adolescente durante a avaliacao.

4.7. DISCUSSAO DA AVALIACAO NEUROPSICOLOGICA

Os resultados da avaliacdo neuropsicologica evidenciam que M.M. apresenta inteligéncia
normal, entretanto com um baixo indice de QI na Memdria operacional, que engloba 0s
subtestes de Aritmética, Digitos e Sequéncia de Numeros e Letras. A adolescente apresentou
desempenho abaixo da média nos testes que avaliaram destreza motora, fungdes executivas e
memoria operacional fonoldgica e viso espacial e no subteste de Aritmética do Teste de

Desempenho Escolar.
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Em relagdo a cognicdo numérica, a adolescente apresentou altos niveis de Ansiedade
Matematica, obtendo um baixo desempenho na execucdo de problemas matematicos e calculos
aritméticos basicos e multidigitais de subtracdo e, finalmente na automatizacao da tabuada de
multiplicacdo. O perfil neuropsicolégico de M.M. é compativel com um quadro de discalculia

do desenvolvimento.

Déficits no processamento de magnitudes ndo simbolicas tem sido associada as dificuldades de
aprendizagem na matematica (Mazzocco et al., 2011; Costa et al., 2011; Pinheiro-Chagas et al.,
2014), entretanto M.M. nédo apresenta deficits no dominio especifico de cogni¢cdo numérica aqui
mensurado pela fracdo de weber. Dentre os dominios gerais que se associam a aprendizagem
da aritmética, M.M. tem prejuizos mais acentuados nas funcdes executivas\memdria
operacional. Interessantemente a adolescente ainda ndo automatizou a tabuada de
multiplicacdo, apesar de uma inteligéncia normal e préaticas educativas adequadas. Em um texto
de revisao, Woodward (2006) sugere que as duas principais abordagens para automatizacéo dos
fatos aritméticas sdo fundamentadas no 1) uso de estratégias de ensino dos fatos e no 2) uso de
treinos cronometrados. Ambas as abordagens sdo dependentes de memoria operacional uma
vez que operandos e resultado precisam estar ativados simultaneamente para formacéo da rede

neural de conexdes (Ashcraft & Battaglia, 1978).

Déficits de funcbes executivas e memdoria operacional sdo comuns em transtornos do
desenvolvimento, e por esta razdo inespecificos (Johnson, 2012). Todavia prejuizos nessas
habilidades gerais sdo endofenétipo ja também estabelecido na literatura para as DAM (para
revisdo Raguhbar et al., 2010). Um estudo longitudinal demonstrou que as habilidades de
memoria operacional se associaram fortemente com habilidades de calculo independentemente
de outras habilidades numéricas (Attout, Noél & Majerus, 2014). Em outro estudo semelhante,
porém com um design transversal, 0 mesmo resultado foi demonstrado: a memoria operacional
foi preditora do desempenho de uma tarefa de problemas matematicos independente das outras
medidas como inteligéncia, conhecimento dos algoritmos das operagcfes, processamento

fonoldgico e habilidades de leitura e escrita (Swanson, 2004).

Embora as fungdes executivas possuam diferentes correlatos andtomo-clinicos, o cortex frontal
é a principal regido cerebral associada a este dominio (Goldberg, 2002). J& em relagdo a
ativacdo cerebral relacionada a representacdo e processamento de informacgdes numérica,
Dehaene (2003) propde que envolve uma rede composta pelo lobo frontal inferior esquerdo,
giro angular esquerdo e giro fusiforme. Haveria assim uma sobreposic¢ao das regides cerebrais.

Além disso, uma metanalise de Kaufmann, Wood, Rubinstein e Henik (2011) encontrou que
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criangas e adultos ativam regiGes frontais quando estdo executando tarefas matematicas. Sendo
assim os déficits cognitivos encontrados em M.M. podem o quadro de Discalculia do

Desenvolvimento.

Adicionalmente é necessario discutir o impacto dos altos niveis de ansiedade de M.M. Um
estudo longitudinal demonstrou que o baixo desempenho em matematica foi preditor da
ansiedade matemaética 7 anos depois em um grupo de adolescentes em um modelo de equacao
estrutural (Ma & Xu, 2004). No caso de M.M. sabemos que as dificuldades em matematica sao
persistentes desde o inicio do ensino fundamental, o que ao longo dos anos impactou
diretamente sobre a autoeficdcia matematica da garota e consequentemente influencia seus
niveis de ansiedade. A crenca de que ndo é capaz de realizar uma tarefa faz com que esta tarefa

seja aversiva (Jain & Dowson, 2009).

No entanto, a relacdo ansiedade-desempenho é um caminho de mao dupla, uma vez que criangas
e adolescentes com altos indices de ansiedade podem apresentar dificuldades no aprendizado.
Muitas vezes a crianga\adolescente busca por servicos de avaliacdo com suspeita de transtorno
de aprendizagem e, apds avaliacdo, detecta-se que o problema escolar é derivado da ansiedade
matematica (Haase et al., 2013). Um estudo recente de nosso grupo de pesquisa demonstrou,
inclusive, que aspectos mais cognitivos associados a ansiedade matematica (auto percep¢do da
competéncia) influenciam diretamente o resultado em um teste de desempenho escolar. Tal
influéncia, entretanto, s6 é detectada no subteste de aritmética, e ndo no subteste de escrita
(Haase et al., 2012). Nosso resultado mostrou que, além de ser crucial para o desempenho, a

ansiedade matematica é especifica de dominio, como aqui encontrado nesse estudo de caso.

Finalmente, além de considerarmos as contribui¢des independentes da memaria operacional e
ansiedade matematica para a dificuldade de aprendizagem de M.M., é necessario considerar a
interacdo entre estas duas medidas independentes. Uma vez que a ansiedade recruta recursos de
memoria operacional que deveriam ser direcionados para resolucdo de problemas matematicos,
por exemplo (Trezise & Reeve, 2015; Ashcraft & Kirk, 2001; Brunyé et al., 2013; Eysenck &
Derakshan, 2011). No caso M.M. é possivel levantar duas hipoteses que explicam o baixo
desempenho na matematica: 1) os dois mecanismos contribuem para os déficits escolares
independentemente, caracterizando um quadro de discalculia do desenvolvimento ou 2) os
déficits de memdria operacional sdo secundarios aos altos indices ansiedade e M.M. apresenta
é um quadro do Ansiedade Matematica. Desta maneira, com o intuito de testar nossas hipéteses,
M.M. foi submetida a uma intervengéo para ansiedade matematica que sera descrita na préxima
secdo.

78



4.8. INTERVENCAO NEUROPSICOLOGICA

Durante a avaliacdo inicial, foi identificado em M.M altos niveis de ansiedade matematica, bem
como sintomas relacionados a transtornos internalizantes, avaliados através de uma escala de
comportamentos. Dessa forma, a adolescente foi convidada a participar de uma intervencéo

cognitivo comportamental, em grupo, para manejo de ansiedade.

A intervencéo foi formulada integrando aspectos emocionais e metacognitivos, considerados
importantes para a aprendizagem da matematica, como manejo de ansiedade e autorregulacéo.
Os objetivos da intervencdo envolveram a reducdo da ansiedade e aumento da autoeficacia,
promocdo de uma melhor qualidade em relacdes interpessoais, aumento do repertorio
comportamental, facilitando assim, a lida com as dificuldades cognitivas e emocionais
envolvidas na dificuldade de aprendizagem da matematica. Também foi testada a hip6tese se

ha uma melhora na memoria de trabalho e nas habilidades matematicas.
Procedimentos

Diante da precariedade de intervencGes para o transtorno de ansiedade especifico na
matematica, o presente programa foi desenvolvido a partir de dados da literatura, que
evidenciam gue as técnicas cognitivo-comportamentais sdo as mais utilizadas e as mais eficazes
para problemas internalizantes. Além disso, foram utilizados conteddos para melhorar a
metacogni¢do do adolescente com DAM. As técnicas utilizadas seguiram o modelo cognitivo
da terapia cognitivo-comportamental. Todo procedimento e descricdo da intervencdo esta

descrito no estudo 1.
Instrumentos

Foi realizada uma testagem pré e poés-intervencdo com intuito de averiguar a eficacia da
intervencdo para M.M. Além disso, a avaliacdo pretendeu investigar a existéncia de uma
associacdo entre fatores emocionais e metacognitivos e o desempenho em tarefas de cognicao

numeérica e memaria operacional.

Para avaliar se 0s objetivos de aumentar 0 manejo de ansiedade e autoeficacia da adolescente
foram alcancados, foram utilizados trés questionarios: (1) Percepcdo de Autoeficicia para
Autorregular a Aprendizagem; (2) Inventdrio de Auto Regulacdo da Aprendizagem e (3)
Questionario de Ansiedade Matematica (QAM). Para investigar se a melhora de fatores
emocionais e metacognitivos, trabalhados na intervencdo, poderiam se associar ao melhor

desempenho em aritmética e memoria operacional, foram utilizados o subteste de Aritmetica
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do WISC 1V, o subteste de Multiplicacdo Multidigital e a Bateria de Avaliacdo da memoria
operacional (BAMT). Os instrumentos que ndo foram utilizados na Avaliacdo

Neuropsicoldgica estdo descritos em sequéncia.

Bateria de Avaliacdo da Memoéria de Trabalho (BAMT)

A BAMT é um procedimento de lapis e papel, consistindo de tarefas relativamente simples, do
conhecimento de qualquer pessoa alfabetizada. A BAMT se constitui de dois conjuntos de trés
tarefas homdlogas empregando estimulos numéricos e verbais e medindo cada um dos trés
construtos do modelo de memoria operacional: armazenamento, compreensdo e dupla tarefa. O
teste pode ser aplicado tanto individualmente quanto em grupo (Wood, 2000). Apesar de as
tarefas serem simples, a carga de processamento vai sendo progressivamente aumentada até

atingir o limite da capacidade de processamento.

Questionario da Percepcdo de Autoeficicia para Autorreqular a Aprendizagem (QPAEARA)

O questionario inclui 08 itens que medem a capacidade percebida dos alunos quanto a
instrumentalidade de uma variedade de estratégias de aprendizagem autorregulada. Os alunos
deverdo pronunciar-se quanto a utilidade de cada uma das estratégias mencionadas nos itens,
numa escala com um formato tipo Likert de 5 pontos, desde nada util (1) a muito atil (5).
(Castro, 2007). As sentencas envolvem conteudos relacionados a capacidade de planejar e

estabelecer metas para os estudos. Quanto maior a pontuacdo, melhor o desempenho.

Inventario de Auto Requlacdo da Aprendizagem (IARA)

O Inventario é composto por 08 itens pretende avaliar os comportamentos dos alunos. As
respostas aos itens séo dadas sob um formato tipo Likert de 5 pontos, indicando a frequéncia,
desde nunca (1) a sempre (5). Este questionario permitiu avaliar 0s processos autorregulatorios
nas suas diferentes dimensBes. (Castro, 2007). A adolescente deve indicar o nivel de
concordancia com cada sentenca da escala. As sentengas envolvem conteddos relacionados a
capacidade de estabelecer metas e monitorar seu desempenho. Quanto maior a pontuacéo,

melhor o desempenho.

4.9. RESULTADOS: INTERVENCAO NEUROPSICOLOGICA

Os resultados de comparacdo entre pré e pds-intervencdo nos questionarios utilizados e na
BAMT, foram analisados através do teste estatistico de analises de casos isolados desenvolvido

por Crawford, Garthwaite & Porter (2010), que compara o desempenho de um individuo em
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relacdo a um grupo controle pareado. As tarefas e questionarios foram computados em escores
brutos. O grupo controle foi constituido por 9 adolescentes do sexo feminino entre 14 e 15 anos,

pareados assim, por idade e sexo.

As tarefas gque investigaram o desempenho na matematica e na memoria de trabalho foram
analisadas através do método de comparacdo de caso unico de McNemar. Este teste analisa a
eficiéncia de situagdes “antes” e “depois”, em que cada individuo ¢ utilizado como o seu proprio
controle (McNemar, 1947). Esse modelo estatistico € um teste de homogeneidade que compara
duas amostras generalizadas e a hipotese de interesse € se as mudancas marginais em cada uma
das tabelas amostrais séo iguais. O McNemar é especialmente aplicavel a duas situacdes coortes

(controle e interveng&o).
Questionarios de auto relato

A avaliacdo da Ansiedade Matematica e Autoeficacia foram utilizadas como foram realizadas
como medidas eficacia da intervencdo. Os resultados de comparacdo entre pré e pds-

intervengdo encontram-se descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados dos questionarios da intervencao

Instrumento Média (DP) Pré Crawford Pés Crawford
Matematica Geral 15,78 (3,52) 19 0,86 14 -0,48
Calculos Faceis 13,11 (2,36) 18 1,96* 20 2,77*
Calculos Dificeis 16,33 (3,57) 18 0,44 16 -0,08
Calculos Escritos 14,33 (3,00) 20 1,79* 18 1,16
QAM Célculos Mentais 14,67 (1,80) 20 2,80* 20 2,80*
Para Casa 14,67 (3,77) 18 0,83 15 0,08
Auto percepgéo 17,33 (5,40) 28 1,87* 24 1,17
Atitudes 18,44 (6,54) 30 1,67 29 1,53
Sentimentos 26,33 (3,74) 26 -0,08 23 -0,84
Ansiedade 26,56 (2,45) 29 0,94 27 0,17
QPAEARA Autoeficéacia 26,00 (3,02) 19 -2,19* 39 4,08*
IARA Autorregulacdo 26,50 (3,62) 18 -2,22* 36 2,49*
*p<0,05

Os resultados descritos na Tabela 4 mostram que M.M. apresentou uma diferenca na percepcéao
das subescalas de célculos escritos e auto percepcdo no QAM. Na subescala de calculos faceis
e calculos mentais, a adolescente permaneceu diferente dos controles tanto no pré quanto no
pos-teste. Ressalta-se que, no QAM, quanto maior a pontuagdo, maior o nivel de ansiedade.
Nos questionarios de autoeficacia e autorregulagdo houve uma diferenca da adolescente em

relagdo aos controles nas duas medidas. M.M apresentou um escore significativamente abaixo
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dos controles no pré-teste, bem como um escore estatisticamente acima dos controles no pés-

teste.

Quando comparada ao seu proprio desempenho, houve uma tendéncia de diminui¢do na
pontuacdo do QAM, que seria o resultado esperado apds a intervencdo, com excecao dos
calculos faceis e dos calculos mentais. Da mesma forma, os questionarios de autorregulacéo e
autoeficacia seguiram uma tendéncia conforme o esperado, porém com uma diferenca bastante

significativa entre o pré o pos-teste, evidenciando a eficacia da intervengéo.

Destaca-se que M.M. obteve melhor desempenho na avaliacéo pré e pds-intervencdo, quando
comparada aos outros adolescentes, que integraram o grupo. Os participantes do grupo nao

diferiram dos controles tanto na avaliacdo pré, quanto na avaliacdo pds-intervencao.
Memoria Operacional

Para a avaliacdo da hipdtese discutida na literatura, de que a ansiedade poderia contribuir para
uma reducdo de recursos cognitivos, como a memaria operacional, foi utilizadaa BAMT, como
instrumento de comparacéo entre pré e pos-intervencdo. Os resultados de comparacao entre o

desempenho de M.M na BAMT e o grupo controle encontram-se descritos na Tabela 4 e 5.

Tabela 4: Resultados da BAMT- Comparagdo com um grupo controle

Pré  Crawford p P6s Crawford p Meédia (DP) n=87
Caderno A (numéricas)
ALCCOM - Alcance de

C 3 049 031 4 001 049 3,97 (1,94)
computagio
APRD - Lista de NGmeros 5 084 020 6 028 0,38 6,51 (1,78)
CPRATX' — Compreensdo 13 068 024 13 068 024 1547 (3,58)
ritmetica
Caderno B (verbal)
ALCESC - Alcance_ de Apreensdo 5 1,06 0,14 4 0,50 0,30 3,11 (1,76)
na Escrita
APRP — Lista de Palavras 5 0,01 018 5 091 0,18 4,24 (0,83)
CPRSENT — Compreensao de 6,5 052 030 7 031 037 7,76 (2,4)

Frases

Os resultados das tarefas de memdria operacional indicam que M.M. nédo apresentou diferenca
estatistica em relacdo aos controles na avaliagdo pré e poés-intervencdo. M.M apresentou
desempenho semelhante nos dois momentos da avaliacdo, aumentando apenas um span em
alguns dos subtestes. Entretanto, esse aumento pode ser relacionado a um efeito de retestagem,

ja que ndo foi estaticamente significativo.
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Tabela 5: Comparacéo intra-sujeito na BAMT

Pré-teste Pds-teste  McNemar p
Caderno A (numeéricas)
ALCCOM - Alcance de computagéo 09/18 11/18 0,5 >0,05
APRD — Lista de NUmeros 10/24 12/24 0,5 >0,05
CPRATM — Compreensdo Aritmética 26/54 26/54 0,0 >0,05
Caderno B (verbal)

ALCESC — Alcance de Apreensdo na Escrita 12/18 11/18 0,0 >0,05
APRP — Lista de Palavras 08/15 10/15 0,5 >0,05
CPRSENT - Compreensdo de Frases 11/50 14/50 1,33 >0,05

M.M néo apresentou diferenca significativa no desempenho entre o pré e pos teste quando
comparado ao proprio desempenho. A adolescente apresentou desempenho semelhante antes e

apos a intervencao nas tarefas que avaliaram memoria de trabalho.
Desempenho na matematica

Para investigar se a melhora relacionada aos fatores emocionais e metacognitivos poderia ter
um impacto sobre o desempenho na matematica, foram reaplicadas as tarefas de Tabuada,

Multiplicacdo Multidigital e Aritmética do WISC IV ap0s a intervencédo realizada.

Tabela 6: Desempenho em tarefas matematicas

Tarefa Pré-teste ~ Pds-teste  McNemar p

Aritmética WISC 22/34 28/34 4,16 <0,05
Célculos Multidigitais (multiplicagdo) 18/31 18/31 0,0 >0,05
Tabuada 77/81 78/81 0,0 >0,05

M. M obteve uma melhora estatisticamente significativa em relacdo ao desempenho no subteste
de Aritmética do WISC-IV (p <0,05), aumentando 5 pontos ponderados de acordo com o
manual do teste (Rueda et al., 2013). Entretanto, M.M néo apresentou aumento significativo do

escore nas tarefas de tabuada e calculos multidigitais da multiplicagao.

4.10. DISCUSSAO DA INTERVENCAO

Os resultados da intervengdo sugerem que M.M. obteve uma melhora dos aspectos
metacognitivos relacionados & autoeficacia e a autorregulacéo, evidenciado pelo aumento no
auto relato, avaliado pelos questionarios utilizados. Em relacdo a ansiedade matematica,
também foi verificada uma diminuicdo da pontuacdo no QAM, apos a intervengdo, nas

subescalas de célculos escritos e auto percepgdo. A diferenga significativa entre o pré e o pos
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teste, considerando os questionarios de auto avaliagdo, indicam que a intervencédo resultou em
uma melhora no manejo da ansiedade e dos fatores metacognitivos relacionados a

aprendizagem da matematica.

Os aspectos metacognitivos sdo importantes no processo de aprendizagem, uma vez que
permite que o individuo desenvolva estratégias para tornar tal processo mais eficiente (Baker,
2011; McCormick, 2003). Dessa forma, a intervencao teve um papel fundamental na percepcéao
da autoeficécia e na autorregulacdo de M.M., auxiliando-a a lidar melhor com sua dificuldade
e encontrando alternativas para potencializar sua aprendizagem. Além disso, existem diversos
estudos na literatura evidenciando que a terapia cognitivo-comportamental tem uma alta
eficdcia para os transtornos de ansiedade (Tolin, 2010). Os estudos da TCC mostram que,
através a identificacdo, questionamento e mudanca dos pensamentos disfuncionais, ha uma
modificacdo dos comportamentos e sentimentos relacionados a esses pensamentos (Knapp &
Beck, 2008).

Por outro lado, M.M. ndo apresentou diferenca no desempenho nas tarefas de memdria
operacional. Assim, a hip6tese de que os déficits na memoria de trabalho seriam mediados pela
ansiedade matematica ndo foi corroborada (Ashcraft & Kirk, 2001; Maloney & Beilock, 2012).
Ela apresentou o aumento de um span em algumas escalas da tarefa, o que foi atribuido a um
possivel efeito de retestagem. Os estudos para intervencao especificamente da ansiedade

matematica sao escassos e, portanto, esta hipotese ndo havia sido testada até entdo.

Em relacdo ao desempenho na matematica, M.M obteve uma melhora significativa no subteste
de Aritmética do WISC IV. Essa tarefa é composta por problemas verbalmente formulados, que
vao aumentando de complexidade com o avanco dos itens. Entretanto, a adolescente nédo
apresentou melhora no desempenho nas tarefas relacionadas a multiplicacdo. Na tarefa de
Tabuada, espera-se que adolescentes de mesma idade tenham um efeito teto, acertando todos
os céalculos apresentados. M.M cometeu alguns erros na tarefa, porém seu desempenho se
manteve proximo ao total tanto na avaliacdo pré-, quanto na pés-intervencao. J& na tarefa de
Multiplicacdo Multidigital, a adolescente apresentou baixo desempenho, mantendo 0 mesmo

padrdo apos a intervengao.

Assim, os resultados de M.M. mostram que ndo houve uma melhora das funcGes cognitivas,
principalmente memdria de trabalho, ap0s a intervencao, sugerindo que diferente do que tem
sido encontrada na literatura, a ansiedade ndo teve um papel mediador de seu desempenho
(Ashcraft & Kirk, 2001; Maloney & Beilock, 2012). Ademais, a dificuldade de M.M. no resgate
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de fatos aritméticos se manteve, corroborando a hipdtese diagnostica de discalculia do
desenvolvimento (Kaufmann et al, 2004; Visscher & Noel, 2013), uma vez que a dificuldade

da adolescente se mostrou persistente mesmo apdés a intervencédo para ansiedade.

Dessa forma, pode-se concluir que quando controlada a ansiedade e 0 manejo da autoeficacia,
a garota melhora seu desempenho nas habilidades que destacam no seu perfil cognitivo, porém
as dificuldades se mantém nas habilidades que tem dificuldade, como o resgate dos fatos
aritméticos e a memoria operacional, ou seja, os déficits na matemaética que sdo explicados
pelos déficits cognitivos ndo sdo secundarios as questdes psicossociais, descartando nossa
hipdtese levantada ao fim da avaliacdo, de que déficits na memoria de trabalho em M.M seriam

secundarios a presenca de um quadro de Ansiedade Matematica.

4.11. CONCLUSAO

M.M. foi submetida a uma avaliacdo neuropsicolégica devido a queixa de dificuldade de
aprendizagem na matematica, no qual foram detectados como mecanismos subjacentes a estas
dificuldades as funcbes executivas e a ansiedade matematica. Uma vez que altos indices de
ansiedade se associam a prejuizos no desempenho de tarefas de memaria operacional, M.M. foi
submetida a uma intervencao para ansiedade matematica, com o objetivo de investigar efeitos
de moderacdo. Os resultados da intervencdo demonstraram que apesar da diminui¢do dos niveis
de ansiedade, M.M. ainda continuou com dificuldades nas tarefas matematicas e de memoria
operacional, ou seja, 0 mau desempenho académico € explicado primariamente pelos déficits
cognitivos. No caso de M.M. a relagdo ansiedade versus desempenho indica que 0s prejuizos
psicossociais parecem ter emergido a partir das experiéncias de fracasso da garota ao longo da

vida.

Apesar do baixo poder de generalizacdo, estudos de casos isolados abrem portas para estudos
mais refinados sobre o funcionamento cerebral a partir do teste de hipdtese como fizemos no
presente estudo e em um estudo anterior (Haase et al., 2014). As dificuldades de aprendizagem
da matematica sdo heterogéneas (Rubinstein & Henik, 2009). Por um lado, parte dessa
variabilidade pode ser atribuida a complexidade da habilidade, mas por outro lado, é importante
salientar que os estudos de cognicdo numérica ainda s@o recentes e € possivel que o0s
mecanismos cognitivos associados ainda ndo tenham sido completamente elucidados. Assim os
estudos de casos isolados podem contribuir para formulagdo de hipoteses e design de estudos
maiores que busquem identificar melhor o funcionamento da aprendizagem e da dificuldade na

matematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da presente dissertacdo foi testar a eficacia de um programa de intervencdo para
reducdo dos niveis de ansiedade matematica e aumento das habilidades metacognitivas de
autoeficacia e autorregulacdo. Também foi testada a hipdtese de que haveria uma melhora na
habilidade de memoria de trabalho ap0s a intervengdo comportamental, uma vez que a literatura
evidencia que altos niveis de ansidade matematica estdo associados a piores desempenhos em
tarefas de memdria de trabalho (Ashcraft & Kirk, 2001; Ashcraft & Krause, 2007; Beilock &
DeCaro, 2007).

Um estudo exploratorio foi realizado com um delineamento pré-pos teste. Para avaliar a eficicia
da intervencao foram aplicados questionarios de auto relato e tarefas de memoria de trabalho e
de célculos complexos de multiplicacdo. A intervencdo foi baseada na terapia cognitivo-
comportamental e realizada em grupos de adolescentes entre 12 e 17 anos. A amostra foi
selecionada de diferentes formas. Os grupos 1, 2 e 3 (grupo NUMERO) passaram por uma
avaliacdo neuropsicoldgica completa e foi levantada a hipdtese diagndstica de ansiedade
matemética e dificuldade de aprendizagem da matematica. Ja os grupos 4, 5 e 6 (grupo MIDIA)
passaram por uma breve triagem para cumprir os critérios de inclusdo, ap6s uma divulgacao na
midia. Por isso, na avaliacdo da eficacia da intervencdo, os grupos foram analisados

separadamente.

Os resultados mostraram que o grupo NUMERO apresentou uma reducdo significativa na
média da subescala de calculos mentais e de ansiedade do QAM, além de uma tendéncia a
reducdo dos escores de ansiedade do QAM e aumento da média dos questionarios de
autoeficacia e autorregulacdo. Por outro lado, o grupo MIDIA apresentou um aumento
significativo no escore da subescala de calculos faceis, e sem diferenca significativa na reducéo
da ansiedade tampouco no aumento das habilidades de autorregulacdo e autoeficacia. Na analise
de comparacdo entre os dois grupos pode-se observar que nao foi encontrada diferenca nos
questionarios no pré-teste. Ja no pds-teste aparecem diferencas significativas na subescala de
calculos mentais e de ansiedade no QAM, indicando que o grupo NUMERO apresentou uma
maior reducdo do nivel de ansiedade nas subescalas referidas.Tais resultados podem ser
atribuidos a diferenca na selecdo da amostra, uma vez que a divulgacdo na midia pode ter
provocado uma inducao da demanda. Em relacéo as tarefas de desempenho, também nédo foram
observadas melhoras na habilidade de memdria de trabalho em nenhum dos dois grupos que

passaram pela intervencao.
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No estudo 2 foi realizado um estudo de caso de um dos integrantes do grupo 3 da intervencéo
do primeiro trabalho. Uma adolescente de 16 anos, que apds a avaliacdo neuropsicoldgica foi
constatada inteligéncia normal, linguagem, habilidade visoespacial e habilidades numéricas
basicas preservadas. Em contrapartida, ela apresentou prejuizos importantes nas funcgdes
executivas, especialmente na memoria de trabalho, além de uma dificuldade persistente na
aprendizagem da matemaética e alto nivel de ansiedade matemaética. A hip6tese levantada foi de
gue um mecanismo emocional, a ansiedade matematica, poderia ser um fator mediador entre o0s
déficits executivos e a dificuldade em matematica (Ashcraft & Ridley, 2005; Haase et al. 2013).
Apos a intervencgdo, a paciente apresentou melhoras significativas na reducdo da ansiedade
matematica, bem como um aumento significativo das habilidades metacognitivas de
autoeficacia e autorregulacdo. Também houve uma melhora na tarefa de problemas
verbalmente formulados. Em contrapartida, ndo foram observadas melhoras nas tarefas de
memoria de trabalho de célculos. Estes resultados sugerem que a ansiedade matematica exerce
um papel importante na dificuldade de aprendizagem da matemaética, contudo, ndo é suficiente
para explica-la. Dessa forma, os déficits executivos também sdo responsaveis por explicar parte
de seu baixo desempenho aritmético. Assim, a associacdo destes mecanismos resulta em um

perfil especifico de dificuldade de aprendizagem da matematica.

Diante do que foi exposto, conclui-se que este € um estudo inédito que ndo confirma a hipotese
de que uma intervencao cognitivo-comportamental para manejo da ansiedade matematica
melhora o desempenho em tarefas de memaria de trabalho. Em contrapartida, a intervencao se
mostrou eficaz, na reducdo da ansiedade, em uma populacdo com um perfil especifico de
dificuldade de aprendizagem da matematica e alto nivel de ansiedade matematica sem
comorbidade com outros problemas de comportamento, detectados através de uma avaliacdo
neuropsicoldgica. Desse modo, estudos futuros se fazem nessarios afim de comprovar a eficécia
da intervencdo utilizando medidas comparativas com grupo controle e uma selegdo mais

criteriosa da amostra.
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