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Resumo

O estudo dos efeitos de tamanho e da complexidade dos célculos aritméticos tém contribuido
para a compreensao dos mecanismos cognitivos empregados durante a realizagao de céalculos.
Apos estudos com calculos de digito unico, também foi possivel estudar estes efeitos em
calculos multidigitos. Experimentos encontraram relagdo com a demanda da memoria de
trabalho e ansiedade matematica, que sdo variagdes fisioldgicas ao lidar com a matematica .
O presente estudo investigou a performance em calculos multidigitos com variagdo no
tamanho e na complexidade, sendo itens pequenos ou grandes e com presenca ou auséncia de
“vai um”. Foi analisado se ha relagdo entre a complexidade do célculo, ao usar itens que
variam a demanda da memoria de trabalho, em pessoas com diferentes niveis de ansiedade
matematica, algo que, até entdo, foi explorado para calculos simples. Ao todo, 21
participantes responderam ao questiondrio de ansiedade e a uma tarefa com problemas de
adi¢do. No experimento, foi encontrado efeito de “vai um” e do tamanho de operagdo e foi
significativo para ansiedade, em que os participantes levaram mais tempo para responder
itens grandes e com "vai um" e os participantes com alta ansiedade foram mais lentos, apesar
de terem a mesma acuracia. Nao foi observada uma piora especifica nos itens que demandam
mais da memoria de trabalho em participantes com alta ansiedade, mas uma performance
mais lenta de uma maneira generalizada, o que indica dificuldade na eficiéncia com que os

procedimentos de calculo sao aplicados.

Palavras-chaves: ansiedade matemadtica; memoria de trabalho; calculos multidigito; efeito do

tamanho da operagdo
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Abstract

The study of the problem-size effect and complexity in arithmetic calculations has
contributed to the understanding of the cognitive mechanisms employed during calculations.
After studies with single-digit calculations, it was also possible to study these effects in
multidigit calculations. Experiments have found a relationship with the demand on working
memory and math anxiety, which are physiological variations when dealing with
mathematics. The present study investigated performance in multidigit calculations with
variations in size and complexity, including small or large items and the presence or absence
of “carry”. It was analyzed whether there is a relationship between calculation complexity,
using items that vary in working memory demand, in people with different levels of math
anxiety, something that had not been explored before in simple calculations. In total, 21
participants answered an anxiety questionnaire and performed a task with addition problems.
In the experiment, an effect of “carry” and operation size was found and was significant for
anxiety, with participants taking more time to answer large items with “carry”, and highly
anxious participants were slower, despite having the same accuracy. There was no specific
worsening observed in items that require more working memory in highly anxious
participants, but rather a more generalized slower performance, indicating difficulty in the

efficiency with which calculation procedures are applied.

Keywords: math anxiety; working memory; multidigit calculations; problem-size effect.



1. INTRODUCAO

1.1. Cognigao numérica

A matematica ¢ uma disciplina presente no cotidiano das pessoas e sua aprendizagem
se reflete em uma série de indicadores socioecondmicos, indo desde o Produto Interno Bruto
em um nivel mais amplo, até maiores salarios e maior oferta de emprego para individuos com
melhor desempenho nessa disciplina (Bynner & Parsons 1997). Pessoas com melhores
habilidades numéricas, assim como estudos demonstraram com habilidades linguisticas,
também atingem graus escolares mais elevados, tendo mais oportunidades de crescimento na
carreira ¢ sendo mais requisitadas para trabalhos qualificados, o que reflete no crescimento

econdmico do pais e consequentemente em seu desenvolvimento (Bynner & Parsons 1997).

Os estudos da ciéncia cognitiva t€ém mostrado que a constru¢do do conhecimento
matematico complexo, simboélico, tem sua base em representacdes numéricas basicas,
compostas por habilidades inatas e intuitivas, estimacdo de grandezas numéricas, contagem,
dentre outros (Wynn, 1992). Uma caracteristica importante do conhecimento matematico € o
seu carater cumulativo, ou seja, a aprendizagem de um conteido novo demanda
conhecimento destes conteudos mais simples. O acimulo de conhecimento, juntamente com
a pratica acumulada com o tempo, possibilitam melhora na performance em atividades

matematicas, em especial a resolucdo de célculos.

Evidéncias recentes indicam que uma ampla gama de recursos cognitivos sao
recrutados durante a realizagdo de calculos, indo desde memoria de trabalho (MT) e atengao,
até memoria de longo-prazo e processamento visuoespacial (Simmons et al., 2008). Portanto,
entender melhor os processos cognitivos envolvidos na resolucdo de operacdes ¢ importante

para aprimorar praticas educacionais voltadas para o ensino da matematica.



1.2. Céalculos aritméticos

O indicador mais importante de aprendizagem da matemadtica ¢ a capacidade de
realizar calculos aritméticos. Os cdlculos aritméticos constituem um campo de estudo amplo
dada a diversidade de formatos e processos cognitivos recrutados. A fim de investigar a base
cognitiva dos calculos aritméticos, os mesmos sao realizados de diferentes maneiras, podendo
variar em relacdo a modalidade de apresentacdo e resolucdo (calculos verbais e escritos),
tamanho dos operandos (calculos de um ou multiplos digitos), a complexidade dos operandos
(calculos que envolvem procedimentos de empréstimo e "vai um") e a precisdo dos calculos
(calculos exatos e aproximados). A seguir, as implicagdes dessas manipulagdes experimentais

serdao discutidas em mais detalhes.

Desde a década de setenta bastante atencao tem sido dedicada ao estudo dos fatos
aritméticos, que sao os calculos simples que nao requerem aplicagdo de procedimentos, mas
sim recuperagdo direta da resposta armazenada na memoria de longo-prazo (Domahs &
Delazer, 2005). O fatos aritméticos sao operagdes com digitos unicos (e.g., 2 X 5, 6 + 3), e
também podem ter sua solucdo com dois digitos, como operacdes de multiplicagdo da
tabuada (e.g., 6 x 6 = 36, 2 x 8 = 16) ou soma com resultados menores ou maiores que 10
(e.g., 8 + 9 = 17). Estudos indicam que os calculos aritméticos sdo respondido por
recuperagdo, que ocorre quando a resposta recuperada diretamente memoria de longo-prazo,
enquanto outras evidéncias indicam que as operagdes sao respondidas com estratégias, em
alguns casos, alternando entre recuperacdo e estratégia para a resolugdo (Barrouillet &

Thevenot, 2013).

Os calculos aritméticos sdo atividades bastante complexas do ponto de vista
cognitivo. Uma maneira de investigar os mecanismos envolvidos em sua execucdo ¢

estudando os efeitos cognitivos frequentemente observados em tarefas de calculo, Estes



efeitos sdo utilizados nos experimentos para compreender como os fatos aritméticos e
operagdes matematicas sao respondidos. Entre esses efeitos destacam-se o efeito do tamanho
da operagdo e o efeito de interferéncia. Estas discussdes levantadas nos estudos tentam
analisar os procedimentos utilizados para a resolugdo dos calculos, por exemplo, o papel da
MT e da rede de memoria na resolugdo dos calculos aritméticos (Barrouillet & Thevenot,

2013).

Um achado importante observado em tarefas de fatos aritméticos, em especial adi¢ao
ou multiplicagdo simples, de um unico digito, ¢ que o tempo de resposta e a taxa de erros
aumentam com tamanho numérico dos operandos sendo chamado de efeito do tamanho da
operacao (Ashcraft, 1992; Barrouillet & Thevenot, 2013). Duas teorias tentam explicar este
efeito. A primeira é baseada em diferencas na velocidade de recuperagdo das respostas na
memoria de longo-prazo, e a segunda ¢ baseada na aplicagdo de procedimentos, os quais

demandam mais tempo na medida em que calculos aumentam.

O fator que questiona a ideia da recuperagdo da memoria se da porque operagdes
registradas na memoria de longo-prazo deveriam ter a mesma velocidade de resposta, mas
algumas levam mais tempo que outras, o que sugere que operacdes podem ter niveis de
dificuldades diferentes para serem recuperadas ou sofrerem interferéncias (Ashcraft, 1992;
Campbell & Graham, 1985). A explicacao dada para este modelo ¢ que célculos maiores tém
associa¢ao mais fraca com os registros na memoria, enquanto os calculos menores sdo mais
frequentes e possuem associagdes mais fortes (Campbell & Graham, 1985, Barrouillet &

Thevenot, 2013).

A fim de trazer mais evidéncias para o debate sobre estratégias de solugdo de
calculos, Zbrodoff (1995) investigou a realizagdo de calculo utilizando letras em vez de

nameros (i.e. calculos como A + 2, D + 3), inviabilizando assim a contagem, e percebeu que
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apds praticarem os itens, os participantes passaram a responder apenas por recuperagdo, €
ainda foi encontrado o efeito de tamanho de operagdo, o que sugere que mesmo por
recuperagdo ¢ possivel que exista esta diferenca de tempo. Neste caso, os resultados
indicaram um efeito da ordem em que as operagdes eram aprendidas, refletido em uma
performance melhor para calculos armazenados ha mais tempo na memoria de longo-prazo, o

chamado de interferéncia de recuperagao.

Outra proposta, no entanto, defende que os calculos aritméticos sdo realizados por
aplicagdo de procedimentos andlogos a contagem, ou seja, por um processo serial, que reflete

no tempo necessario para resolver o célculo (Ashcraft, 1992; Campbell & Graham, 1985).

Barrouillet & Thevenot (2013) usaram o alfabeto (A a Z) para realizagdo de calculos
aritméticos, com operacdes de soma e subtracdo que variaram de -3 a +3 (e.g. D - 2 = B).
Para realizagao dos calculos a MT ¢ requisitada, de forma que os calculos precisam usar a
contagem para serem resolvidos. Percebeu-se que o efeito de tamanho ocorria e que o tempo
de reagdo aumentava 20ms a cada nimero a mais (acrescentado ou diminuido) ou a cada letra
a mais do alfabeto. Isso sugere que mesmo na presenca da contagem também ha o efeito do
tamanho da operagdao e que ¢ viavel assumir que os fatos aritméticos também podem ser

resolvidos por contagem.

Além destas discussdes outras questdes t€m sido estudadas, de forma a analisar como
estes procedimentos ocorrem em calculos mais complexos. Outros estudos investigaram os
efeitos de tamanho do problema em operagdes com numeros multidigito. Sendo assim,
percebe-se a relevancia dos estudos que relacionam calculos mais complexos, com os efeitos

que surgem e as fung¢des cognitivas usadas no calculo.

Deschuyteneer et al., (2005) relata que os estudos sobre bases cognitivas das

operacgdes aritméticas focaram, até aquele momento, em operagdes simples, € que no caso de
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operacdes multidigito (e.g. 34 + 53) a resolugcdo envolve uma manipulacdo mental dos
operandos. Esta manipulagdo envolve somar primeiro as unidades e depois as dezenas, o que
significa que além do efeito de tamanho da operagdo, existem também as operagdes
necessarias para execugdo desta tarefa. Além disso, algumas operagdes entre dois niimeros
envolvem a adi¢do de uma terceira operagao, pois hd o acréscimo nas dezenas do resultado da
soma das unidades que ultrapassam o valor 9 (e.g. 39 + 48). Deschuyteneer et al (2005)
realizou um experimento com somas de numeros de dois digitos, pois além das duas somas,
ainda envolve uma terceira soma com a dezena formada por nimeros que ultrapassam o nove
e esta operacao ¢ chamada nos artigos internacionais de carry (“vai um”). Neste experimento
também foi encontrado o efeito de tamanho da operacdo, neste caso somas maiores levam

mais tempo para serem respondidas.

1.3. Memoria de Trabalho e calculo matematico

A resolugdo de célculos envolve uma série de procedimentos cognitivos que vao
desde aqueles de dominio especifico, como as representacdes numéricas, até aqueles de
dominio geral, como atencdo ¢ MT (Gilmore et al., 2015). A MT esta encarregada de
armazenar informagdes temporariamente de forma a conseguir manejar e trabalhar estes
dados permitindo que sejam alterados utilizando outros processos cognitivos (Baddeley,

2001).

Imbo et al., (2007) constatou que a complexidade das operagdes aritméticas possui um
efeito significativo sobre a demanda de recursos da MT. Os resultados mostraram que, em
calculos complexos que envolvem “vai um”, demanda-se mais recursos da MT, pois ¢
necessario armazenamento ¢ manipulagdo da informagdo contida na soma da casa das
dezenas e manipulacdo dessa informacgdo para ser somada junto com a proxima casa das

dezenas. Em seu experimento, Imbo et al., (2007) realizou operacdes de soma de nimeros de



trés digitos envolvendo um “vai um” uma com valor de um (e.g. 175 + 311 + 307) e outra
com valor dois (e.g., 164 + 281 + 260) e operagdes com dois “vai um”, uma com valor um
(e.g. 153 + 286 + 341) e outra com o valor dois (e.g. 145 + 187 + 378) e solicitava para que
os participantes digitassem a resposta iniciando pela unidade, de forma que todos realizassem
a mesma estratégia. Notou efeito significativo em que quanto maior a quantidade de “vai um”

€ quanto maior o tamanho dos nimeros maior o tempo de reagdo ¢ maior o nimero de erros.

Para distinguir operagdes pelo efeito de tamanho e operacdes que envolvem “vai um”
Klein et al., (2010) dividiu operacdes por tamanho, sendo elas grandes e pequenas, € por
operagdes com “vai um” e sem “vai um”. Isso significa que alguns possuem mais dificuldade
que outros € que os calculos com “vai um” requisitam mais da MT para a resolugdo. Os
resultados mostraram que adigdes grandes levam mais tempo quanto maior for o tamanho dos
fatores na operacao (i.e., 8 + 6 = 14 leva menos tempo que 38 + 46 = 84), e que itens que
envolvem “vai um” levam mais tempo que os sem “vai um” (i.e., 28 + 36 = 64 leva mais

tempo que 21 + 43 = 64).

1.4. Influéncia emocional: papel da ansiedade matematica

Além de fatores cognitivos, o desempenho em tarefas matematicas também sofre
influéncia de fatores emocionais. A matematica esta associada tanto a emogdes positivas
quanto a emogodes negativas, sendo que as emogdes negativas aparecem com mais frequéncia.
De acordo com Haase, Haase et al., (2019), nas ultimas décadas tem havido uma atencao
crescente no construto denominado ansiedade matematica (AM). A AM ¢ definida como
sentimentos de apreensdo e maior reatividade fisiolégica quando individuos lidam com
matematica, seja na manipulagdo de ntimeros, resolugdo de problemas numéricos ou quando
expostos a situagdes avaliativas relacionadas ao seu desempenho matematico (Luttenberger et

al., 2018). A AM apresenta um quadro especifico que a difere de ansiedade geral ou



ansiedade de teste, ainda que sejam construtos moderadamente correlacionados (Ashcraft &

Ridley., 2005).

A AM pode ter implica¢do importante nas decisdes que os individuos tomam em suas
vidas. Pessoas com altos indices de AM tendem a evitar cursos relacionados a matematica,
obter notas mais baixas em cursos e¢ exames de matematica (Ashcraft & Kirk, 2001;

Hembree, 1990; Zhang et al., 2019).

Ramirez et al., (2018) em uma revisao de literatura enumera dois modelos para
explicar como a AM prejudica o desempenho em testes de aritmética. Os modelos sao o
Modelo de Disrup¢ao ¢ o Modelo de Competéncia Diminuida. O primeiro modelo, de
disrupgao, ¢ baseado na hipdtese de que a AM provoca uma reducao temporaria de recursos
cognitivos necessarios para realizacao de céalculos bem-sucedidos, em especial a MT e ao
papel da inibigdo, que age na supressao dos pensamentos intrusivos e ruminagoes (Eysenck &
Calvo, 1992; Ashcraft & Kirk, 2001). No segundo modelo, o de competéncia diminuida,
refere-se a pessoas com habilidades em matematicas diminuidas. Assim, os modelos

mostram que a AM causa baixo desempenho matematico.

Segundo os estudos sobre fatores emocionais e a matematica, individuos com piores
habilidades numéricas e espaciais terdo desempenho prejudicado na matematica, o que, por
sua vez, facilita o surgimento de AM. Evidéncias para esta conclusdo vem de experimentos
feitos com contagem simples (Maloney et al., 2010), escolha do maior numero entre dois
digitos (Maloney et al, 2011), rotagdo mental de objetos em trés dimensdes (Ferguson et al.,
2015) e representagdes menos precisas de magnitudes numéricas (Nufiez-Pefia & Suaréz-
Pellicioni, 2013). A AM aparece com mais frequéncia em mulheres, além de que homens
apresentam melhores desempenhos relacionados a matematica, como desempenho da linha

numérica ou habilidades espaciais (Denan & Ashkenazi, 2022).



O estudo de Pizie et al, (2020) registrou que os efeitos da AM foram mais
pronunciados nos niveis mais baixos de carga da MT. O estudo mediu a demanda na meméria
de trabalho em conjunto com célculos aritméticos simples. Isso mostra que ha relagdo entre
AM e a MT, porém nao pode ser considerado um estudo voltado para calculos complexos.
Ainda assim, Korem et al, (2022), relata que a interagdao entre AM e MT ainda ndo ¢
totalmente compreendida, mas seu estudo aponta que esta relagdo ¢ pronunciada quando o
calculo envolve manipulacdo mental, de forma que n3o depende especificamente da
habilidade matematica, mas sim de que a AM tende a sobrecarregar a MT interferindo em
calculos que exigem mais da MT. Skagerlund et al, (2019), relata que at¢é mesmo no
processamento basico dos nimeros a AM ja interfere a MT e gera prejuizos para pessoas com
AM. Ao considerar que a AM também afeta pessoas capazes de realizar calculos complexos,
seria possivel concluir que para além do cuidado com o aprendizado, faz-se necessario

também a atencdo para os aspectos emocionais Passolunghi et al, 2020.

O presente trabalho tem como objetivo investigar a performance em calculos
multidigitos, com e sem demanda sobre a MT, em pessoas com diferentes niveis de AM. Nos
hipotetizamos que quanto maior a demanda imposta sobre as operagdes aritméticas sobre

processos atencionais, maior sera o impacto da AM no desempenho.

2. METODO

2.1. Participantes

Foram enviados 250 e-mails para estudantes universitarios para participagdo no
estudo que ocorreu de forma on-line. Os participantes foram recrutados por e-mail, folder
apresentados na plataforma digital de disciplinas e de forma presencial (respeitando os
cuidados de prevencdo ao COVID-19). Ao total, 25 participantes responderam todo o

experimento, sendo que 4 precisaram ser excluidos por erros na execucao das tarefas. Dos 21



participantes que completaram a coleta de dados, 13 eram do sexo feminino (61,9%). As
idades variaram entre 19 a 25 anos (M = 21,2; DP = 2,09). Entre os participantes, 5 eram da
area de exatas. O experimento foi aceito no comité de ética e todos os participantes
concordaram com o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), respondido de forma

on-line.

2.2. Procedimentos

Primeiro, foi enviado um e-mail para cada participante com um link do Google Forms
para ler e aceitar o TCLE. Em seguida, no mesmo questionario, foram solicitados dados
socioecondmicos e depois, as questdes de um questionario de ansiedade matematica. Apos
responderem, foi enviado, por e-mail, o link do experimento Problema de adi¢do Unico digito

ou multidigito para ser respondido.

2.3. Instrumentos

2.3.1. Questionario de ansiedade matematica

Os participantes responderam a um questionario SMARSs (short Mathematical Anxiety
Rating Scale) de Alexander & Martray, 1989, que foi traduzido e validado para o portugués
por Novaes e Moura (submetido). O questionario possui 25 itens que fazem referéncia a
situagdes que envolvem contato com a matematica direta ou indiretamente. As respostas sao
tipo-Likert variando de "nem um pouco" (1) até "em excesso" (5), de modo a indicar os graus
de ansiedade experienciados nessas situagdes expostas no enunciado (ver em Apéndice
Tabela A.1). O escore no teste varia de 25 a 125 pontos. O questionario foi respondido de
forma on-line, através da ferramenta Google Forms, com questdes que relacionam a

ansiedade e o contato com a matematica direta ou indiretamente.

2.3.2. Problema de Adigao unico digito ou multidigito
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O experimento ¢ composto por 96 operagdes de adi¢do, sendo elas de nico digito ou
multidigito (klein et al, 2010). Estes itens foram divididos em operagdes que tinham ou nao o
“val um” e também em operagdes grandes e pequenas. Sao 48 operacdes com “vai um” (em
que a soma na unidade ultrapassa o 9 acrescentando a unidade na dezena). Este procedimento
torna necessario guardar a informagdo na MT. Destas 48 operacdes, 24 eram consideradas
grandes (cuja soma era maior que 60), e 24 consideradas pequenas (cuja soma era menor que
40). E sdo 48 itens sem “vai um”, também divididos em 24 grandes e 24 pequenos. Metade
dos itens de cada condicdo tem a solugdo errada a esquerda e a outra metade a solugdo errada
a direita (ver em Apéndice Tabela A.2). As operagdes sdo randomizadas pelo programa

usado.

Foram dadas as instru¢cdes do experimento, no formato de um texto, relatando as
teclas que seriam utilizadas. No experimento, apds as instru¢des, um ponto de fixacdo ¢
exibido por 500ms e depois uma operacdo de soma na parte superior com 2 alternativas de
resposta abaixo por 4000ms, que eram exibidos sem pausa e finalizado apds a resposta do
participante ou o esgotamento do tempo (ver em Fig. 1). Caso o participante ache que a
resposta correta esteja a esquerda, pressiona-se a tecla “A”, e caso ache que a resposta correta

esteja a direita, pressiona-se a tecla “L”.

O experimento foi programado no software Psychopy (Peirce, J. W, et al., 2019), com
fonte Courier New branca e a altura do texto em unidades de espaco visual foi igual a 0.1. O
fundo de tela foi na cor sélida padrao do programa, que ¢ cinza escuro (R: 0,0039. B: 0,0039,
G: 0,0039). A apresentacao foi feita de forma on-line na plataforma Pavlovia e leva um

tempo de aproximadamente 7 minutos para ser respondida.



11

1
1
pequeno —_l_l—l
sem carry
pequeno
com carry T
sem carry
grande
com carry

Fig. 1. Quadro referente ao experimento Problema de Adigao tnico digito ou multidigito

3. RESULTADOS

3.1. SMARs

A média do escore obtido no questionario de AM foi de 60,18 (DP = 17,88). A
amostra foi dividida em duas a partir da mediana (59,5), sendo que as pessoas que obtiveram
resultados superiores & mediana foram considerados com alta ansiedade (11 participantes) e
os com resultados inferiores & mediana considerados com baixa ansiedade. A média de AM
no sexo feminino foi de 66,3 (DP = 15,92) enquanto no masculino foi de 53,63 (DP = 17,34).
Para o curso de exatas a média foi de 63,2 (DP = 16,65) enquanto para cursos de humanas foi

de 59,29 (DP = 18,62).

3.2. Problema de adigdo tinico digito ou multidigito

Na analise de dados foram excluidos os itens ndo respondidos de cada participante e
os tempos de reacdo das respostas erradas dada por cada participante. A porcentagem total de
itens ndo respondidos foi de 17,06% e a de itens respondidos errados foi de 47,72%. Além
disso, para o pré-processamento de dados foram excluidas respostas com tempo de reagdo

superior a trés desvios padrdo de distancia da média.
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Os resultados encontrados estdo representados na Tabela 1 e apresenta as médias dos

tempos de reacdo e o desvio padrdo em cada condigdo de itens do experimento.
Tabela 1

Tempo de Reacdo de Cada Participante no Problema de Adigdo Unico Digito ou Multidigito

em cada condi¢do do experimento

Tempo de reagdo Tempo de reagdo Tempo de reagido Tempo de reagido Numero de acertos  Nimero de acertos Numero de acertos ~ Numero de acertos
sem “vai um” e sem “vai um” e com “vai um” e com “vai um” e sem “vai um” e sem “vai um” e com “vai um” e com “vai um” e
pequeno em grande em pequeno em grande em pequeno grande pequeno grande
segundos segundos segundos segundos
Médias 2,04 (DP=043) 2,67 (DP=0,37) 2,42 (DP = 0,43) 2,83 (DP = 0,40) 10,48 9,62 8,90 5,81

O tempo médio de reagdo para pessoas do sexo feminino foi de 2,55s e a média de
acertos foi de 8,4. Para as pessoas do sexo masculino, o tempo médio de reacdo foi de 2,46s e
a média de acertos foi de 9,1. Para pessoas da area de exatas o tempo médio de reacao foi de
2,55s e a média de acertos foi de 9,1. Na area de humanas o tempo médio de reagdo foi de

2,51s e a média de acertos foi de 8,6.

Também foram separados os tempos de reagao por nivel de AM (ver em Tabela 2),
sendo organizado em pessoas consideradas com alta ansiedade e pessoas consideradas com

baixa ansiedade para cada condigao de itens do experimento.
Tabela 2

Tempo de Reacdo de Cada Participante com a Condi¢do Ansiedade no Problema de Adicao

Unico Digito ou Multidigito em cada condi¢io do experimento

Médias Tempo de reagdo  Tempo de reagdo Tempo de reagido Tempo de reagdo ~ Numero de acertos Nuamero de Numero de acertos Numero de acertos
sem “vai um” e sem “vai um” e com “vai um” e com “vai um” e sem “vai um” e acertos sem “vai com “vaium”e  com “vai um” e grande
pequeno em grande em pequeno em grande em pequeno um” e grande pequeno

segundos segundos segundos segundos
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Sem
1,90 (DP=0,41) 225(DP=044) 2,61 (DP=043) 2,64 (DP = 0,41) 741 8,97 8,18 6,30
ansiedade

Com
2,24 (DP=0,46) 2,61 (DP=0,36) 2,79 (DP =0,33) 3,01 (DP=0,31) 9,75 9,29 8,37 5,49
ansiedade

No teste entre sujeitos, foi realizada uma ANOVA incluindo a condi¢do de ansiedade
(2x2x2). em que o instrumento foi a variavel independente e o tempo de reacdo e acerto

foram as variaveis dependentes.

Os resultados foram significativos analisando o tempo de reacao para “vai um” (F[1,0,
19] =49.747, p < 0,05, n*p = 0,734) e tamanho (F[1,0, 19] = 12.029, p < 0,05, n*p = 0,401),
de forma que, a direg¢do das significancias apontaram para que itens grandes e itens com ‘“‘vai
um” levaram mais tempo para serem respondidos. A interagdo entre os dois fatores nao
apresentou significancia estatistica (F[1,0, 19] = 2.998, p > 0.05, n’p = 0,143). Ao analisar a

ansiedade, percebe-se resultados significativos (F[1,0, 19] =4.952, p < 0,05, n’p = 0,216).

Ao fazer a mesma analise com a quantidade de acertos como variavel dependente,
também foi revelado efeitos significativos de “vai um” (F[1,0, 19] = 67.734, p < 0,05, n’p =
0,781) e tamanho (F[1,0, 19] = 30.536, p < 0,05, #°» = 0,616). Nesta analise, ao contrario do
observado na andlise com tempo de reagdo, a interagdo entre os dois fatores foi significativa
(F[1,0, 19,0] = 12.707, p < 0,05, n’p = 0,401). O teste de contrastes avaliando o efeito do
fator “vai um” em cada um dos dois niveis do fator "tamanho" foi significativo (F[1,0, 19,0]
=12.707, p < 0,05, n’p = 0,401). A analise das médias de acertos mostra um efeito de “vai
um” maior nos itens grandes (diferenga das médias = 3,81 pontos, d de Cohen = 0,46), em
comparagdo com itens pequenos (diferenca das médias = 1,57, d de Cohen = 0,19). Ao
analisar a ansiedade, percebe-se que a intera¢do entre a quantidade de acertos e a ansiedade

nao foi significativa (F[1,0, 19] = 1.358, p > 0,05, #’p = 0,067).

4. DISCUSSAO
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O experimento investigou o impacto da AM sobre a performance em calculos
multidigitos, em que algumas operac¢des exigem mais da MT. Os resultados confirmaram
uma série de resultados previamente reportados na literatura. Em primeiro lugar, observamos
um desempenho melhor, tanto na acuracia quanto no tempo de reacdo, nas operacdes
pequenas em comparacdo com as operagdes grandes, € nas operagdes que nao envolvem “vai
um” em compara¢do com as que envolvem. Nao foi encontrada, porém, uma interagdo entre

tamanho da operagdo e “vai um”.

Nos casos que envolvem “vai um”, Klein et al., (2010) explicita que as pessoas levam
mais tempo para responder os célculos porque precisam somar mais uma unidade a resposta
final das dezenas, o que demanda um procedimento a mais no calculo (i.e., 24 + 26 tem a
soma de 4 + 6, fica o 0 e vai um, precisando somar 2 + 2 + 1 na dezena para chegar na
resposta que ¢ 50). Além disso, quanto maior os operandos da operacdo, maior a dificuldade
na resolucdo, o que demonstra o efeito de tamanho de operagdo (i.e., 16 + 22 = 38 leva menos
tempo para ser respondido que 34 + 52 = 86). Algumas explicacdes para isso sugerem que
este aumento no tempo de reacdo ocorre porque calculos com maiores operandos sio
resolvidos com menos frequéncia, gerando mais interferéncia, além de que calculos menores
sdo mais provaveis de serem respondidos por recuperacdo, € em processos de contagem, leva-

se mais tempo para se contar nimeros maiores (Barrouillet & Thevenot, 2013)

Ao investigar o grau de AM dos participantes, foi observado que os efeitos foram
significativos apenas no tempo de reagdo, visto que os participantes com maior nivel de AM
apresentaram maior tempo de reacao para resolugdo dos célculos, apesar da acuracia ter sido
semelhante, conforme discutido acima. Os participantes com maior nivel de AM, por sua vez,
levam mais tempo para responder as operagdes independentemente se os calculos sao grandes

ou envolvem “vai um”. Ou seja, nossos resultados indicam que o desempenho de
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participantes com maior nivel de AM apresentam acuracia semelhante aos participantes com

menor nivel de AM, porém necessitam de um tempo maior para solugdo dos calculos.

Nos achados de Ashcraft & Kirk (2001) em experimentos que envolveram calculos de
adicdo mental simultaneamente com uma tarefa de carga de MT, os participantes com alta
AM demonstraram maior sobrecarga sobre a capacidade de MT. Os participantes com alta
AM no experimento de Faust et al., (1996) levaram um tempo aproximadamente trés vezes

mais longo para responder a itens com “vai um” do que participantes com baixa AM.

Na teoria de Eysenck & Calvo (1992), o Modelo de Disrupgao poderia supor que
como no processo de contagem as pessoas usam mais a MT, haveria maior prejuizo nos itens
que demandam mais MT. Enquanto o Modelo de Competéncia Diminuida questionaria se o

problema nao estaria na baixa habilidade matematica destes participantes.

Dado que estudos anteriores (Ashcraft et al., 1992, Ashcraft & Kirk, 2001) indicaram
maior efeito da MT em calculos mais complexos, formulamos a hipdtese de que participantes
com alta AM teriam desempenho especialmente prejudicado nos calculos grandes ou com
“vai um”, que demandam mais recursos de MT. Os resultados, porém, ndo mostraram isso,
pois os participantes com alta AM acertaram tanto quanto os com baixa AM e o tempo de
reacdo sofreu um prejuizo nos itens como um todo, de forma a ndo ser possivel afirmar que
itens com “vai um” sofreram mais prejuizo. Os estudos mencionados diferenciam itens com
“vai um” e sem “vai um”, além de itens grandes e pequenos, em que os itens pequenos
também poderiam ser com um tUnico digito. Sendo assim, como os itens usados no atual
experimento tem a maior parte dos itens com céalculos multidigito, ¢ possivel considerar o
presente experimento como sendo mais complexo e, por isso, os efeitos de tempo de reagdo

foram maiores de uma forma geral para os participantes com alta AM.
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Os resultados apresentados aqui ndo corroboram o Modelo de Competéncia
Diminuida, visto que a acuracia foi semelhante para os participantes com diferentes niveis de
AM. Como a acuracia foi parecida, podemos concluir que o grupo com alta AM nao
apresenta dificuldade na realizagdo dos calculos, mas demandam maior tempo até

encontrarem a solugdo correta.

Estes resultados sdo parcialmente acomodados pelo Modelo Disruptivo. Tal modelo
define que a dificuldade matematica exibida por pessoas com AM decorre de uma sobrecarga
na capacidade de MT. Segundo tal proposta, esperava-se observar um desempenho
especialmente prejudicado nos céalculos que demandam mais recursos de MT, como os
calculos grandes e os céalculos que envolvem “vai um” (Faust et al., 1996). No entanto, no
presente estudo ndo foi observada, nos participantes com alta AM, uma piora especifica nos
itens que demandam mais da MT, mas uma performance mais lenta de uma maneira
generalizada. Este resultado indica que a dificuldade ocasionada pela AM diz respeito a
eficiéncia com que os procedimentos de calculo sdo aplicados, ou ao uso de procedimentos

menos eficientes.

Estes procedimentos podem ser dos mais diversos, desde uma cautela maior para
realizagdo do célculo, sobrecarga na MT e até problemas de interferéncia (como pensamentos
intrusivos ou ruminagdes) que precisam ser suprimidos durante o célculo (Ramirez et al.,
2018; Ashcraft et al., 1992). Os estudos que relacionam ansiedade matematica e performance
relatam que pessoas com alta AM realizam os calculos fazendo duas coisas ao mesmo tempo,
visto que, enquanto executam o calculo, tém sua aten¢do interrompida por outros
pensamentos, como o medo de errar (Ashcraft & Kirk, 2001). Esta possibilidade pode ser

investigada em estudos posteriores.
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O experimento demonstrou que a AM, ainda que em menores graus, esta presente
também em estudantes universitarios. Isso mostra que a AM gera um impacto na vida das
pessoas, pois mesmo que os calculos tenham sido considerados complexos, sdo operagdes
simples dentro da matematica, e, ainda assim, repercutiu em um aumento no tempo de reagao,
devido a sobrecarga na memoria de trabalho e possiveis pensamentos negativos. Este
experimento auxiliou a entender melhor os modelos de ansiedade propostos, sendo mais
favoravel ao modelo disruptivo. Também ¢é possivel perceber que mesmo com habilidade
suficiente para responder aos itens, participantes com AM apresentaram problemas na
eficiéncia de realizar os calculos, sendo possivel inferir que algo interfere neste processo.
Além dos pensamentos negativos, ¢ importante questionar sobre as estratégias utilizadas e se
o manejo do estresse ou tratamento psicoterapico da AM, nos casos em que had prejuizo
importante nas atividades académicas ou didrias, poderia ter efeito positivo no tempo de

resposta das pessoas.

Novos experimentos t€m utilizado os estudos em adultos para prevenir a AM desde a
infancia, realizando treinamentos e ensinando estratégias desde os primeiros anos de ensino
(Passolunghi et al, 2020). Os achados do atual estudo indicam que ocorre prejuizo no tempo
de reacdo para calculos complexos em pessoas com maior nivel de AM, o que pode ocorrer
com mais intensidade a2 medida que a complexidade matematica aumenta. Dar atencdo a
prevencao de AM pode diminuir a diferenca da performance em matemadtica apresentada

pelas pessoas de um modo geral.

Quanto as limitagdes do experimento, pode-se afirmar que a amostra reduzida pode
ter diminuido o poder estatistico e, portanto, possiveis efeitos nao terem sido detectados. Uma
segunda limitacdo importante ¢ a auséncia, neste experimento, de uma medida de MT para
analisar a relacdo entre capacidade de MT, as habilidades em matematica, o efeito do

tamanho de operagdo e o ““vai um”, em conjunto com a AM.
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6. APENDICE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Suscetibilidade a interferéncia
em fatos aritméticos: investigando a influéncia da ansiedade matematica”, de
responsabilidade de Ricardo Moura, professor do Instituto de Psicologia da Universidade de
Brasilia. O objetivo desta pesquisa ¢ investigar como a ansiedade matematica interfere na
resolucdo de calculos matematicos. Assim, gostaria de consultd-lo/a sobre seu interesse e
disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

Vocé receberda todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a
finalizacao da pesquisa, sendo assegurado que o seu nome nao serd divulgado em nenhuma
midia ou veiculo de comunicagdo. As publicacdes cientificas derivadas dos resultados desta
pesquisa manterdo o mais rigoroso sigilo mediante a omissdo total de informagdes que
permitam a identificagdo de qualquer um dos participantes.

A coleta de dados sera realizada exclusivamente de forma remota, através da internet,
e sera dividida em duas fases. Na primeira fase vocé respondera a um questionario contendo
perguntas sobre como vocé se sente em relagdo a matematica. Na segunda fase serdo
aplicados testes computadorizados que envolvem resolugdo de operagdes matematicas
simples.

Espera-se que esta pesquisa contribua tanto para a area de cogni¢do numérica no
Brasil como seja um novo instrumento para pesquisadores e educadores compreenderem
melhor as bases cognitivas da matematica e como fatores emocionais podem interferir na

performance e no processo de aprendizagem.
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Sua participagdo ¢ voluntaria e livre de qualquer remuneragdo ou custo financeiro.
Vocé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua
participagdo a qualquer momento sem que isso implique qualquer penalidade. Se vocé tiver
qualquer duvida em relagdo a pesquisa, vocé€ pode me contatar qualquer um dos membros da
equipe de pesquisa listados no final deste documento.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo poderdo ser encaminhados
aos participantes por meio de e-mails, caso haja solicitacao.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informagdes com relagdo a
assinatura do TCLE ou aos direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio

do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br ou pelo telefone: (61) 3107-1592.

Se vocé concorda em participar da pesquisa de acordo com as condigdes estabelecidas
neste documento, preencha seu email no campo abaixo (obrigatério) e marque a opcao
"Concordo com o termo e aceito participar da pesquisa". Caso ndo queira participar, basta
fechar esta janela.

Equipe responsavel pela pesquisa:

Ricardo José de Moura (ricardomoura@unb.br) - Professor responsavel

Guilherme Santos (guilhermesantosnovaes@gmail.com) - Mestrando
Gustavo Campelo (gustavo.campelo1994@gmail.com) - Mestrando
Tainara Castro (tainara.castro@outlook.com) - Graduanda

Tabela A.1

Questoes usadas no SMARs

1. Enquanto vocé estuda para uma prova de matematica

2. Enquanto vocé faz a parte de matematica do vestibular




24

3. Enquanto vocé faz um teste de matematica

4. Enquanto vocé faz uma prova final de matematica

5. Ao pegar o livro de matemadtica para comecar a tarefa de casa

6. Ao receber tarefa de casa com muitos problemas dificeis de matematica para a préxima aula

7. Ao se lembrar que vai ter prova de matematica na proxima semana

8. Ao se lembrar que vai ter prova de matematica no dia seguinte

9. Ao se lembrar que vai ter prova de matematica em uma hora

10. Ao descobrir que vocé terd que fazer aulas de matematica para concluir um curso

11. Ao pegar o livro de matematica para comecgar uma tarefa de leitura dificil

12. Ao receber sua nota final de matematica

13. Ao abrir um livro de matematica ou estatistica e ver uma pagina cheia de exercicios

14. Enquanto vocé se prepara para estudar para uma prova de matematica

15. Ao receber um teste surpresa de matematica

16. Ter que contar o troco depois de comprar algo

17. Ao receber uma lista de problemas de adicao para resolver no papel

18. Ao receber uma lista de problemas de subtragdo para resolver no papel

19. Ao receber uma lista de problemas de multiplicagao para resolver no papel

20. Ao receber uma lista de problemas de divisdo para resolver no papel

21. Ao comprar um livro de matematica

22. Enquanto vocé assiste um professor resolver uma equacgdo de algebra no quadro

23. Ao se matricular em uma disciplina de matematica

24. Enquanto vocé escuta outro estudante explicando uma férmula matematica

25. Enquanto esta indo para a aula de matematica

Tabela A.2



Valores usados no experimento Problema de Adi¢ao unico digito ou multidigito
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Operando 1 | Operando 2 | Esquerda Direita “Vaium” Tamanho Botao
4 3 7 9 0 0 ]
6 13 19 6 0 0 s
7 2 9 19 0 0 s
12 7 19 29 0 0 s
5 14 19 29 0 0 ]
12 13 25 35 0 0 s
16 12 28 38 0 0 ]
4 13 17 19 0 0 s
14 15 29 27 0 0 s
13 16 29 19 0 0 ]
5 3 8 6 0 0 ]
12 15 27 29 0 0 s
14 12 28 26 0 0 1
15 13 18 28 0 0 1
13 14 17 27 0 0 1
4 15 29 19 0 0 1
2 13 17 15 0 0 1
2 17 29 19 0 0 1
14 4 16 18 0 0 1
12 5 19 17 0 0 1
16 3 17 19 0 0 1
5 13 16 18 0 0 1
14 3 27 17 0 0 1
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17 12 19 29
25 62 87 89
37 41 78 76
24 62 86 96
42 34 76 86
21 74 95 93
24 45 69 79
24 71 95 97
41 35 76 74
65 32 97 95
43 25 68 78
65 21 86 96
42 32 74 76
41 38 89 79
74 23 87 97
31 45 78 76
65 31 98 96
24 43 69 67
61 32 91 93
32 47 89 79
53 36 79 89
28 51 69 79
36 43 89 79
67 32 89 99
26 43 67 69
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5 7 12 14
13 8 21 23
8 6 14 12
9 4 13 23
8 7 15 25
17 6 23 21
7 17 24 34
19 5 24 34
6 15 21 23
4 17 21 31
7 6 13 23
13 18 31 21
9 5 12 14
5 16 23 21
5 8 23 13
7 9 14 16
18 7 27 25
17 19 26 36
14 17 21 31
19 15 24 34
15 8 21 23
8 9 27 17
9 14 21 23
7 4 13 11
47 38 85 83




28

26 65 91 93
29 48 77 87
39 26 65 63
37 46 83 73
46 35 81 91
34 57 91 93
36 47 83 93
52 29 81 71
34 49 83 81
27 45 72 82
38 25 63 73
25 67 94 92
65 28 91 93
35 27 72 62
45 39 94 84
46 36 92 82
29 67 94 96
39 28 65 67
49 32 83 81
64 28 82 92
24 68 94 92
29 38 69 67
28 69 87 97




