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RESUMO

A Educacao Matematica tem se dedicado a investigar questdes envolvendo identificacdo, analise e
interpretacao de erros cometidos por estudantes, mas ainda ha pouca pesquisa sobre como os erros
afetam a forma que os estudantes se sentem em relacdo a Matematica. No processo de estudar
Matematica cometer erros € praticamente inevitavel, gerando, frequentemente, uma conotacao
negativa para os alunos e desencadeando emocdes adversas em relacdo a disciplina. Este trabalho
propos-se a explorar, por meio de um mapeamento sistematico na literatura, como a relacao entre
emocoes, erros matematicos e desempenho académico dos estudantes € abordada. Nesse sentido,
foram identificadas as teorias aplicadas, bem como os diversos tipos de emocdes experimentadas
pelos estudantes durante as aulas de Matematica. Os resultados indicam que a afetividade dos alunos
em relacdo aos erros matematicos esta intrinsecamente ligada ao seu desempenho académico.
Adicionalmente, a pesquisa revelou lacunas significativas na literatura, destacando a necessidade de
orientar futuras investigacdes sobre o tema e compreender melhor o vinculo afetivo do estudante
com o erro matematico. A escassez de publicacdes primarias que exploram a relacdo entre os erros
cometidos pelos estudantes e seus estados emocionais e afetivos em relacao a Matematica ressalta
um vasto campo para o desenvolvimento de pesquisas nesta area. Assim, este estudo contribui ndo
apenas para preencher essa lacuna no conhecimento, mas também destaca a relevancia de investigar
a intersecdo entre erros matematicos, emocdes dos estudantes e desempenho académico,
promovendo uma compreensao mais abrangente e aprimorada desse importante campo educacional.

Palavras-chave: afetividade, atitudes, crencas, emocao, erro matematico.

ABSTRACT

Mathematics Education has been dedicated to investigating issues involving identification, analysis
and interpretation of errors made by students, but there is still little research on how errors affect
the way students feel about Mathematics. In the process of studying Mathematics, making mistakes is
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practically inevitable, often generating a negative connotation for students and triggering adverse
emotions in relation to the subject. This work set out to explore, through a systematic mapping in
the literature, how the relationship between emotions, mathematical errors and students' academic
performance is addressed. In this sense, the applied theories were identified, as well as the different
types of emotions experienced by students during Mathematics classes. The results indicate that
students’ affectivity towards mathematical errors is intrinsically linked to their academic
performance. Additionally, the research revealed significant gaps in the literature, highlighting the
need to guide future investigations on the topic and better understand the student’'s emotional bond
with the mathematical error. The scarcity of primary publications that explore the relationship
between errors made by students and their emotional and affective states in relation to Mathematics
highlights a vast field for the development of research in this area. Thus, this study contributes not
only to filling this gap in knowledge, but also highlights the relevance of investigating the intersection
between mathematical errors, student emotions and academic performance, promoting a more
comprehensive and improved understanding of this important educational field.

keywords: affectivity, attitudes, beliefs, emotion, mathematical error.

Introducao

0 erro é um fendmeno comum na aprendizagem matematica. Todos os alunos cometem erros
em algum momento, mesmo os mais proficientes. No entanto, a maneira como os alunos lidam com
os erros pode ter um impacto significativo em sua aprendizagem. Diferentes pesquisadores
demonstraram que o afeto (emocdes, crencas e atitudes) dos estudantes é um fator chave para a
compreensao de seu comportamento em Matematica. A relacdo que se estabelece entre o afeto e a
aprendizagem é ciclica: por um lado, a experiéncia que o estudante tem ao aprender Matematica
provoca reacoes emocionais distintas e influencia a formacao de crencas; por outro lado, as crencas
do sujeito tém consequéncias diretas em seu comportamento em situacdées de aprendizagem e em
sua capacidade de aprender (Gil-Ignacio; Blando; Guerrero-Barona, 2005).

Emocodes sdo reacoes subjetivas as experiéncias internas ou externas. Elas podem ser positivas
ou negativas e podem influenciar o comportamento e o pensamento. No contexto da Educacao
Matematica, as emocdes podem desempenhar um papel importante na aprendizagem, tanto positiva
quanto negativamente. As questdes afetivas desempenham um papel essencial no ensino e na
aprendizagem da Matematica, e algumas delas estao fortemente enraizadas na disciplina e nao sao
facilmente deslocadas por instrucdo (Gomez-Chacon, 2000).

Em Spychiger et al. (2006), discute-se a importancia de uma cultura de erro positiva na escola
e fornece um instrumento pratico para medir a cultura de erro na escola, com o intuito de promover
uma cultura de erro positiva e construtiva. Sugerem que os professores devem ser treinados para lidar
com erros de forma construtiva e que uma abordagem disciplinar especifica para lidar com erros é
importante, uma vez que o tratamento de erros varia de disciplina para disciplina. Abordam que a
ideia da cultura do erro nas escolas foi desenvolvida a partir da conviccao de que os erros sao
subestimados como potencial de aprendizagem; poderia-se aprender mais com os erros. Além disso,
frisam que existem maneiras de lidar com os erros na escola que nao conduzem a aprendizagem. Essas
maneiras também sao prejudiciais ao desenvolvimento do eu pessoal dos alunos. Defendem a cultura
do erro, pois consideram que se o erro ocorre de forma inesperada, e os envolvidos ja passaram por
experiéncia semelhante, entao conhecem as situacdes indesejaveis, criticas. Para os que passam por
essa experiéncia, ja se estabeleceu um padréo de reacao e sabem o que ndo fazer, ou seja, adquiriram
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um repertorio de acdes (conhecimento positivo) que lhes diz o que é mais provavel ser Util ou correto
ao lidar com a situacao.

Zan et al. (2006) discutem a importancia do estudo do afeto na Educacdo Matematica e como
diferentes abordagens teoricas podem ser usadas para entender o papel das emocodes e atitudes na
aprendizagem Matematica. Destacam a necessidade de maior clareza conceitual e tedrica na pesquisa
sobre o afeto na Educacdao Matematica. Apesar de discutirem a importancia do estudo do afeto na
Matematica, os autores nao fornecem exemplos especificos de como essa compreensao poderia ser
usada para melhorar o processo de aprendizagem Matematica ou a participacao dos alunos.

A relevancia da importancia das questoes afetivas tem sido destacada em trabalhos como os
de Goleman (1996) e Salovey; Mayer (1990), que propéem uma transformacao orientada para o que
eles denominam “alfabetizacdo emocional”. E aconselhavel desenvolver um “Programa de
Alfabetizacdo Emocional em Educacdo Matematica”, no intuito de promover mudancas de atitudes,
crencas e emocoes dos alunos em relacdo a Matematica e a sua aprendizagem. Além disso, propde-se
uma melhoria nas atitudes frente a essa disciplina, alterando a sua imagem, a qual nao é alheia a
metodologia didatica utilizada em sala de aula, bem como uma melhoria nas interacdoes entre
professores e alunos (Gil-Ignacio; Blanco; Guerrero-Barona, 2005).

Estudos sobre producéo, interpretacao e analise de erros de estudantes sdo realizados ha
varias décadas. Contudo, muitas inquietacdes ainda podem ser exploradas no mundo cientifico e
originar novas praticas pedagogicas, planejamentos mais direcionados as causas e consequéncias dos
erros, inclusive voltados para as emogoes, crencas e atitudes dos alunos diante dos erros matematicos.
Segundo Cury (1995, p. 40), a forma de avaliar esses erros varia de acordo com cada professor: alguns
se preocupam em detectar os erros, outros aproveitam para retomar o conteido possibilitando ao
aluno identificar suas dificuldades e tentar supera-las, outros questionam os seus alunos sobre os
limites de validade da resposta dada ou ainda buscam entender o raciocinio utilizado pelo aluno ao
resolver a questao. Independentemente de como os erros estejam sendo considerados, os professores,
em geral, tém agido conforme suas compreensdes e crencas sobre a natureza da Matematica, a melhor
forma de ensina-la e sobre o que significa aprender Matematica.

Mandler (1989), Guerrero-Barona, Blanco e Castro (2001) e Bricefio (2009) consideram que o
erro em Matematica pode ser fonte de afetividade negativa. Rico (1997) diz que geralmente é dada
uma conotacdo negativa ao erro nas aulas de Matematica. No ambiente escolar, € muito comum a
associacao entre o erro e o fracasso do estudante e tende a confirmar formas de classificar “bons” e
“maus” alunos com base em desempenhos avaliados como certos ou errados (Carvalho, 1997). Embora
se apresente essa associacdo, existem diversos entendimentos sobre o que € um erro e qual € sua
funcao, por parte de muitos pesquisadores e educadores (Gris; Palombarini; Carmo, 2019).

Ainda que a analise de erros produzidos por estudantes em Matematica nao seja uma tematica
recente, Gris, Palombarini e Carmo (2019, p.665) sugerem que pouca investigacao acerca das variaveis
que levam ao erro tem sido conduzida. A identificacdo de erros e possiveis variaveis relacionadas com
sua ocorréncia é fundamental para que estes, caso ocorram, sejam utilizados para otimizar os
processos de ensino-aprendizagem.

No estudo de Matematica, cometer erros é praticamente inevitavel. Este fato normalmente
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tem uma conotacao negativa para os alunos e faz com que experimentem emocdes e sentimentos
negativos em relacdo a Matematica; este trabalho tem a intencdo de explorar, por meio de um
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), como a relacdo entre emocdes, erros matematicos e
desempenho académico dos estudantes € abordada. Nessa busca, foram identificadas as teorias
aplicadas, bem como os diversos tipos de emocdes experimentadas pelos estudantes durante as aulas
de Matematica e lacunas para orientar futuras pesquisas sobre o tema, assim como conhecer qual é o

vinculo afetivo do estudante com o erro matematico.

Material e métodos

O processo do MSL tem como objetivo realizar uma pesquisa em largura na literatura, nao se
aprofundando em detalhes. Assim, este estudo segue o modelo proposto por Kitchenham e Charters
(2007) para conduzir um mapeamento sistematico em trés etapas principais: 1) Planejamento, 2)
Conducado do Mapeamento e 3) Relatorio. Inicialmente descrevemos o planejamento, incluindo a
necessidade do mapeamento, a questao de pesquisa e o desenvolvimento do protocolo. Na sequéncia,
detalhamos a conducao do mapeamento, abrangendo a identificacao da pesquisa, a selecao de
estudos primarios, a avaliacdo da qualidade dos estudos, a extracao, o monitoramento e a sintese dos
dados. O item referente ao relatério, é apresentado através deste artigo.

Registra-se que, para o gerenciamento do levantamento bibliografico na etapa de selecao dos
artigos, utilizamos a ferramenta auxiliar StArt (State of the Art through Systematic Review). Essa
escolha se deu por ser uma ferramenta simples, amplamente utilizada e que atende aos objetivos
deste MSL. Além disso, o StArt é uma ferramenta gratuita desenvolvida no LaPES (Laboratoério de
Pesquisa em Engenharia de Software) da UFSCAR (Universidade Federal de Sao Carlos), disponivel no

seguinte site: https://www.lapes.ufscar.br/resources/tools-1/start-1.

Planejamento

E essencial preparar uma visao geral da area tematica que esta sendo estudada e identificar
evidéncias que possam responder as seguintes questoes de pesquisa:

Questao principal (QP): Quais emocoes sao experimentadas por estudantes durante as aulas
de Matematica diante da ocorréncia de erros matematicos?

A pergunta de pesquisa deste MSL é derivada da definicdo dos elementos apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Descricao dos critérios da pesquisa.

Critérios Descricao
Populacao Producdes cientificas sobre os tipos de emocgdes experimentadas por
estudantes em aulas de Matematica e sua afetividade com o erro
matematico.
Intervencao Leitura e separacdo de producoes cientificas versando sobre as emocdes dos

estudantes durante as aulas de Matematica e/ou a relacao afetiva desses
estudantes com o erro matematico.

Controle Artigos que constem os métodos e teoria aplicados no estudo.

Resultado Emocodes experimentadas por estudante e/ou a afetividade dos estudantes
com relacao ao erro
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Contexto de | Emocoes experimentadas em sala de aula de Matematica.
Aplicacao

Fonte: Elaboracao propria.

No intuito de atingir o propodsito desse mapeamento, foram construidas as questdes

secundarias (QS) que se apresentam no quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Perguntas de pesquisa.

Pergunta Descricdo da pergunta

P1 Quiais periddicos incluem artigos sobre emocoes dos estudantes de Matematica em sala
de aula?

P2 Que tipos de emocdes experimentadas por estudantes nas aulas de Matematica sao
mais investigadas?

P3 Quais os métodos de coleta?

P4 Quais os métodos de analise de dados?

P5 Qual teoria foi utilizada?

P6 Qual é a cultura do estudante em relacao ao erro matematico?

P7 Qual a principal conclusao do trabalho?

Fonte: Elaboracao propria.

Realizado o planejamento e de posse das QP e QS explanamos a seguir o desenvolvimento do

protocolo desse MSL.

Desenvolvimento do protocolo do mapeamento

0 objetivo deste MSL foi encontrar o maior nimero possivel de estudos primarios relacionados
a questao de pesquisa, utilizando uma estratégia de busca imparcial com o intuito de identificar
evidéncias capazes de responder a essas questdes. As buscas foram realizadas em bases de dados de
areas distintas, visando ampliar a diversidade dos estudos encontrados. Essas bases incluiram
Academic Search Premier - ASP (EBSCO), Educational Resources Information Center - ERIC, SCOPUS
(Elsevier) e Web of Science - (Clarivate Analytics).

A string de busca para esta pesquisa foi elaborada por meio da realizacao de testes com
diferentes combinagdes de termos derivados da pergunta principal de pesquisa, sinonimos,
abreviacoes e grafias alternativas. Foram testadas também strings de pesquisa construidas tanto na
lingua inglesa quanto na lingua espanhola, e utilizando os operadores booleanos AND e OR,
Posteriormente, as publicacdes foram selecionadas de acordo com critérios previamente
estabelecidos, conforme descritos a seguir na secao conducao do mapeamento.

As obras selecionadas passaram pela etapa de extracao, seguida pela analise, interpretacao
e documentacao dos resultados. Isso inclui a redacao deste artigo de MSL, apresentando os resultados,

métodos e técnicas utilizadas.

Conducao do mapeamento

Aestrutura metodologica para a execucdo deste MSL seguiu o exposto na secao planejamento,
onde inicialmente foram executadas as strings de busca nas bases de dados. Os estudos retornados

foram exportados em formato BibTex para importacdo na ferramenta auxiliar StArt. Os termos
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definidos na expressao de busca foram: affectivity; students’ emoticons; error; math; math error;
mathematical error; afectividad; emociones; emociones en estudiantes; estudiant*; matemadtic* e
error matematico.

As strings de busca precisaram ser adaptadas para atender aos requisitos especificos das
diferentes bases de dados. A seguir apresentam-se as strings de busca genérica em inglés e espanhol

e suas respectivas adaptagdes as bases de dados pesquisadas.

Quadro 3 - String genérica de busca em inglés e espanhol.
(affectivity OR "students’ emotions”) AND (error OR "math error” OR math OR "mathematical error")

(afectividad OR emociones OR “"emociones en estudiantes”) AND (error OR estudiant* OR
matemadtic* OR "error matemadtico”)

Fonte: Elaboracao propria.

A partir dessa definicdo, a string foi aplicada nas bases de dados acessadas através da
Comunidade Académica Federada (CAFE) do Portal de Periddicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), respeitando a estrutura de cada sistema de busca, conforme

descrito no quadro 4.

Quadro 4 - Strings de busca adaptadas para cada base de dados pesquisada.

Base de dados String em inglés String em espanhol

ASP (EBSCO) (affectivity OR "students' emotions”) | (afectividad OR emociones OR
SCOPUS AND (error OR "math error” OR math | "emociones en estudiantes”) AND
WoS OR "mathematical error”) (error OR estudiant* OR matemadtic*

OR "error matemadtico")

ERIC TS=  ((affectivity =~ OR  'students' | TS= ((afectividad OR emociones OR
emotions”) AND (error OR "math error” | "emociones en estudiantes”) AND
OR math OR "mathematical error”)) (error OR estudiant* OR matemadtic*

OR "error matemdtico"))

Fonte: Elaboragao propria.

Os critérios de selecdo das publicacbes destinam-se a identificar os estudos primarios que
fornecem evidéncias direta sobre a questdao de pesquisa. Assim, os critérios de inclusao (Cl) dos
estudos recuperados sdo apresentados a seguir: artigos publicados nas bases cientificas pesquisadas;
artigos disponiveis integralmente nas bases de dados pesquisadas; artigos nos idiomas portugués,
inglés e espanhol; e artigos que abordem o tema do mapeamento. A seguir, apresentam-se os critérios
de exclusao (CE) utilizados neste MSL: artigos que nao permitiam acesso completo; artigos que nao
estivessem publicados nos idiomas portugués, inglés e espanhol; artigos que nao tivessem relacdo com
o tema do mapeamento; artigos que nao fossem estudos primarios; artigos duplicados; e artigos que
nao possuissem quaisquer registros de titulo, autores, textos ou resumos/abstract.

Durante o procedimento de recuperacao das informacdes, foram consideradas as strings
encontradas em titulos, resumos e palavras-chave de cada uma das bases de dados pesquisadas. Na
etapa de selecao, foi realizada a analise do titulo, palavras-chave e resumo de cada um dos estudos,

descartando-se aqueles que nado estivessem relacionados a estratégia de busca, ou que nao
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preenchessem os Cl, ou se enquadrassem em, pelo menos, um dos CE previamente definidos. Estudos
excluidos nesta fase foram armazenados e ndo avancaram para a proxima etapa.

Os trabalhos selecionados foram submetidos a etapa de extracdo, tiveram seus titulos,
resumos e palavras-chave relidos, e foram incluidas as leituras das secbes, subsecbes, figuras e
tabelas. Os artigos foram aceitos ou rejeitados para uma terceira leitura que foi realizada na integra,
sendo mantidos ou descartados, de acordo com os Cl e CE. Como resultado, obteve-se a lista completa
dos estudos. Nenhuma avaliacdo de qualidade foi realizada, a fim de garantir a maxima cobertura.

Quanto a sintese dos dados, segue no quadro 5 a apresentacao da quantidade de estudos
capturados com a execucao das strings de buscas nas referidas bases de dados e de acordo com os
idiomas utilizados.

Quadro 5 - Strings inglés e espanhol - Busca em 30 de maio de 2022.

Base de dados Estudos inglés Estudos espanhol Total
Retornados | Selecionados Retornados Selecionados Selecao
ASP - EBSCO 53 13 414 54 67
ERIC 0 0 0 0 0
SCOPUS 127 29 49 22 51
WoS 91 25 5 2 27
Total 67 78 145

Fonte: Elaboragao propria.

Foram selecionados 145 trabalhos, sendo 67 provenientes da ASP-EBSCO, 51 da SCOPUS e 27
da WoS. Observa-se que dos estudos selecionados, 67 foram na lingua inglesa e 78 foram na lingua
espanhola. A seguir apresenta-se o grafico 1, que representa o retorno das bases de dados referente

as buscas realizadas em 30 de maio de 2022.

Grafico 1 - Retorno das bases de dados em 30 de maio de 2022

0
0%

HASP - EBSCO HERIC
SCOPUS B Web of Science

Fonte: Elaboracéo propria.

Os 145 artigos selecionados foram classificados da seguinte forma: 17 foram aceitos por se

enquadrarem nos Cl e 128 foram descartados por se enquadrarem em, pelo menos um, dos CE dos
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quais 27 eram duplicados. No status de extracao, apos serem aplicados os Cl e CE, obteve-se 8 artigos

rejeitados e 9 aceitos.

Segue o quadro 6 que apresenta e organiza os artigos selecionados:

Quadro 6 - Descricao dos artigos selecionados para este MSL.

Autores/ Titulos Revista Nivel de ensino/
Ano cientifica Pais do estudo
eine et al. (2005) The structure of students’ ZDM - International Fundamental (EF) -
emotions experienced during a Journal on 52 série/
mathematical achievement test Mathematics Alemanha
Education
Morales e Garcia La afectividad de la Formacion Superior (ES)
(2013) inteligéncia Universitaria 1°Semestre/

México e Panama

Martinez-Sierra e
Garcia-Gonzalez
(2016)

Undergraduate mathematics
students’ emotional experiences
in Linear Algebra courses

Educational Studies
in Mathematics

Superior (ES) em
Matematica/
México

"How do you feel about math?":

European Journal of

Fundamental (EF)

Peixoto et al. (2017) relationships between Psychology of 6° e 8° anos/
competence and value Education
appraisals, achievement Portugal
emotions and academic
achievement
Mata et al. (2017) Emocdes face a matematica e Analise Fundamental (EF)
progressao na escolaridade: Psicologica 5° e 7° anos/

Estudo longitudinal com alunos
do 5° e dos 7° anos de
escolaridade

Portugal

Perdomo Diaz e
Fernandez Vergara

Estudio exploratorio de las
emociones en la cotidianidad

Revista Electronica
de Investigacion

Fundamental (EF)
4° primario/

(2018) de las clases de Matemadticas Educativa Chile
Ibarra-Gonzalez, Desarrollo y Validacién de un Bolema - Superior (ES)
Eccius-Wellmann Instrumento de Medicion de la Mathematics 1° Semestre/

(2018)

Afectividad respecto a la
Comision de Errores en
Matematicas

Education Bulletin

México

Eccius-Wellmann
Ibarra-Gonzalez
(2020)

Dependencia de la calificacion
de una evaluacién diagndstica
en matemadticas con aspectos
afectivos por la comision de
errores

Bolema -
Mathematics
Education Bulletin

Superior (ES)
1° Semestre/
México

Garcia-Gonzalez et
al. (2021)

Situaciones que Originan
Emociones en Estudiantes de
Matemdticas

Bolema -
Mathematics
Education Bulletin

Ensino Médio (EM)/

México

Fonte: Elaboracao propria.

Resultados e discussao

Nesta secao, serdo apresentados os resultados da analise dos estudos primarios, seguidos pela

discussao desses resultados. As publicacdes analisadas provém de pesquisas realizadas em cinco paises

diferentes: Alemanha, Chile, México, Panama e Portugal. Destaca-se que um dos estudos foi
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Quadro 7- Quantitativo de estudos por pais.

Paises Namero de Estudos Total dos Estudos por pais
Alemanha 1 1
Chile 1 1
México 5 5
Panama 1
Portugal 2 2
Total de Estudos 9

Fonte: Elaboracao propria.

A seguir, apresentam-se os achados para responder as referidas questdes de pesquisa.

QP: Que emogbes sao experimentadas por estudantes durante as aulas de Matematica diante da
ocorréncia do erro matematico?

Nas publicacoes analisadas, foram apresentadas uma variedade de emocodes dos estudantes
durante as aulas de Matematica. No entanto, muitas dessas emocodes foram relatadas sem
necessariamente estarem diretamente ligadas ao erro matematico. As emocdes mencionadas tiveram
diversas situacoes desencadeadoras, como, por exemplo, o entendimento ou nao do tema trabalhado
na matéria, a explicacao do professor, perguntas realizadas em sala de aula ou nas tarefas, resolucao
de problemas matematicos, realizacdo de atividades avaliativas, interesse pela Matematica,
dificuldade em Matematica, aplicacao do que foi aprendido e aprovagao na matéria.

Nesse contexto, identificaram-se as seguintes emocoes: alegria, felicidade, prazer, orgulho,
esperanca, relaxamento, ansiedade, raiva/enfado, vergonha/culpa, desesperanca, alivio, tédio,
aversao, rejeicao/desgosto/antipatia, motivacao, bloqueio emocional, aceitacao, interesse,
confianca, curiosidade, medo, angUstia, autocensura/reprovacdo, satisfacao, decepcao, desanimo,
tristeza, surpresa, confianca, antecipacao, desafio, indiferenca e preocupacao. A descricao das
emocoes registradas em cada artigo consta no quadro 8.

Observou-se que emocdes diretamente ligadas a ocorréncia do erro foram destacadas em
apenas dois artigos, a saber, Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2018) e Eccius-Wellmann e Ibarra-
Gonzalez (2020). Ambos utilizam como indicadores das emocodes: tristeza, alegria, raiva, medo,

aversao, confianca, surpresa e antecipacao (expectativa).

QS: P1: Quais periddicos incluem artigos sobre emoc¢oes dos estudantes de Matematica
em sala de aula?

Os artigos analisados estao de acordo com o protocolo de realizacao deste mapeamento e
foram publicados em um dos seguintes periddicos: Analise Psicologica; Bolema - Mathematics

Education Bulletin; Formacion Universitaria; ZDM - International Journal on Mathematics Education;

eno
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European Journal of Psychology of Education; Educational Studies in Mathematics; Revista

Electrénica de Investigacion Educativa.

P2: Que tipos de emocées experimentadas por estudantes nas aulas de Matematica sao
mais investigadas?

A descricao das emocoes € apresentada no quadro 8, a seguir:

Quadro 8- Descricao das emocoes registradas em cada artigo.

Artigos Emocoes registradas nos respectivos artigos

Emocoes de ativacao: prazer, ansiedade, orgulho, raiva, esperanca,
vergonha/culpa; Emocbes de desativacado: alivio, relaxamento,
tédio e desesperanca. Ressalta-se que essas emocodes foram
Kleine et al. (2005) classificadas também de acordo com sua valéncia, a saber, valéncia
positiva: prazer, orgulho, esperanca, alivio e relaxamento; e
valéncia negativa: ansiedade, raiva, vergonha/culpa, tédio e
desesperanca.

Ansiedade, motivacao, bloqueio emocional, interesse, aceitacao,
rejeicao, confianca e curiosidade.

Morales e Garcia (2013)

Martinez-Sierra e Garcia-
Gonzalez (2016)
Mata et al. (2017) Raiva, desanimo, ansiedade, alegria/prazer, orgulho, alivio e tédio.
Emocoes identificadas como sete emocdes de realizacdo: tédio,
desesperanca, raiva, ansiedade, prazer, orgulho e alivio.
Tédio, felicidade, enfadado/raiva, preocupado (foi utilizado para
abranger angustia, ansiedade, medo ou frustracao), indiferente e
desafiado. Os autores frisaram que a idade dos respondentes, que
era de 9 e 10 anos, influenciou na escolha das alternativas
propostas, no intuito de que fossem estados emocionais facilmente
reconheciveis pelos participantes.

Decepcao, satisfacao, medo, angUstia e autocensura/reprovacao.

Peixoto et al. (2017)

Perdomo Diaz e
Fernandez Vergara (2018)

Ibarra-Gonzalez,
Eccius-Wellmann (2018) e Tristeza, alegria, raiva, medo, surpresa, aversao, confianca e

Eccius-Wellmann, Ibarra- antecipacao.
Gonzalez (2020)
Garcia-Gonzalez et al. Autocensura/reprovacao, orgulho, esperanca, medo,
(2021) alegria/prazer, angustia, gosto, desgosto/rejeicao/antipatia.

Fonte: Elaboracao propria.

Diante do exposto, identificou-se alegria, felicidade e prazer mencionadas em seis
publicacoes; raiva e medo em cinco publicacoes; ansiedade em quatro publicacoes; confianca,
orgulho, tédio e anglstia em trés publicacGes; tristeza, surpresa, aversdo, antecipacao, alivio,
rejeicao, esperanca e autocensura em duas publicacdes; e as demais emocoes foram mencionadas em
uma Unica publicacéo.

As perguntas P3, P4 e P5, relacionadas respectivamente ao método de coleta, método de
analise e teoria utilizadas nos estudos desse MSL, serao respondidas através das descricoes dos
artigos selecionados, conforme segue:

Em Kleine et al. (2005), o método de coleta utilizado foi a avaliacdo, onde avaliou-se os
estados emocionais dos alunos através de autorrelato, com foco nas emocbes académicas em

Matematica. Registra-se que nao foi mencionada a utilizacdo de nenhum software para analise de
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dados. Utilizou-se a escala Likert de 5 pontos em 4 tempos: T1 - antes, T2 e T3 - durante e T4 - apos
o teste. A teoria utilizada foi 0 modelo conceitual de emocodes de Pekrun (1992).

Em Morales e Garcia (2013), foi utilizado o rendimento académico ao final do curso e um
instrumento para medir a escala de atitude. Para isso, realizou-se um estudo transversal descritivo e
correlacional, onde foram caracterizadas as atitudes para a Matematica por Petriz, Barona, Lopez e
Queiroz (2010). Esta variavel se relaciona com os seus componentes cognitivo, afetivo e de conduta,
classificados de acordo com a escala elaborada por Morales (2009). Nao foi mencionada a utilizacao
de nenhum software para analise de dados.

Martinez-Sierra e Garcia-Gonzalez (2016) realizaram entrevista retrospectiva através de
autorrelatos em grupos focais, utilizando a Teoria da Estrutura Cognitiva das Emocoes de Ortony,
Clore e Collins (1988), chamada de (OCC). Nao foi mencionada a utilizacao de nenhum software para
analise de dados.

Mata et al. (2017) coletaram dados através de questionario e realizaram analises de variancia
multivariada (MANOVA) a luz da teoria de valor de controle de Pekrun et al. (2006, 2009, 2007 e
2011). Para analisar os dados foi utilizado o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

Peixoto et al. (2017) coletaram dados através da aplicacdo de um questionario. A analise de
dados foi feita através da estatistica descritiva e correlacional, utilizando-se o software SPSS. Para a
avaliacao foi utilizada a teoria de valor de controle das emocdes de realizacao, analisadas como
emocao do tipo traco. Destacando-se a Teoria de Valor de Controle das Emocdes de Realizacao (CVT,
Pekrun, 2006, 2009), assim como a medida de valor percebido, competéncia percebida e sete emocoes
de realizacdo matematica.

Perdomo Diaz e Fernandez Vergara (2018) coletaram dados através do instrumento de
autorrelato na forma de carimbo em cada uma das paginas do livro-texto que seriam trabalhadas. O
estudo configurou-se como exploratério com analise de frequéncia, teste qui-quadrado, teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis e uma analise de clisteres. Foram utilizados os softwares SPSS e o
STATA (Statistical Software for Data Science). Registra-se que na construcao do instrumento foram
analisadas as investigacoes em situacoes académicas gerais por Holm et al. (2016) e Pekrun et al.
(2002, 2011). Ja para analise no contexto da resolucdo de problemas matematicos, fez-se uso de
Goldin (2000) e Op’t Eynde et al. (2006).

Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2018) coletaram dados através de questionario. Realizou-
se a analise de confiabilidade através do alfa de Cronbach. Utilizou-se também o teste de esfericidade
de Bartlett e a medida de adequacao amostral de KMO. Na sequéncia, foi realizada a analise fatorial
exploratdria e aplicada rotacao ortogonal Varimax. Essas analises foram realizadas utilizando o
software SPSS. Com relacdo a teoria, utilizaram a teoria de McLeod (1989), Gémez-Chacon (2000) e
Gil-Ignacio et al. (2006), considerando trés componentes para a afetividade que sao as atitudes, as
emocoes e as crencas. Observando-se que a dimensao da atitude sao as propostas por Brinol, Falces
e Becerra (2007), que sao a cognitiva, a afetiva e a conduta, as quais Franchi-Béscan et al. (2011)
formularam indicadores especificos com relacdo aos erros. A definicao das emocgdes explanada é a
abordada por Mandler (1989). Contudo, levou-se em consideracao as emocoes catalogadas como oito

emocoes basicas por Plutchik (2001), que variam em grau de intensidade e ao combinar-se dao origem
(1 1]
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a outras emocodes. Com relacao as crencas, foram abordadas de acordo com McLeod (1992) e Gdmez-
Chacon (2000).

Eccius-Wellmann e Ibarra-Gonzalez (2020) coletaram dados através de questionario e
avaliacao diagndstica. Foi utilizada a analise de confiabilidade através do alfa de Cronbach.
Realizaram o teste de esfericidade de Bartlett e a medida de adequacao amostral de Kaiser-Mayer-
Olkin (KMO). Em seguida, a analise fatorial exploratdria, e para verificar se os itens estavam
suficientemente inter-relacionados, foi aplicada rotacao ortogonal Varimax. Ainda foram realizados
testes de regressao linear e regressao linear multipla. Registra-se que para realizar a analise de dados
foi utilizado o SPSS.

Garcia-Gonzalez et al. (2021) fizeram uso da teoria da estrutura cognitiva das emocdes (OCC)
tanto para coletar quanto para realizar a analise dos dados. Registra-se que nao foi mencionada a

utilizacdo de nenhum software para analise de dados.
P6: Qual é a cultura do estudante em relacédo ao erro matematico?

Apenas duas das nove publicacdes analisadas discutiram a cultura dos alunos em relacao ao
erro matematico. Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2018) concluiram que, geralmente, a cultura
em relacao ao erro é de conotacao negativa. Os estudantes, ao longo de sua vida escolar, desenvolvem
crencas, emocoes e atitudes relacionadas aos erros que cometem em Matematica. Eccius-Wellmann
e Ibarra-Gonzalez (2020) identificaram que as notas na avaliacao dependem da conduta que os alunos
tém para o erro como ferramenta de aprendizagem e de suas crencas e emog¢des negativas para a
Matematica, devido aos erros cometidos. Além disso, a nota do aluno diminui conforme a intensidade
de suas crencas de que naturalmente nao é bom para a Matematica, que nao aprende através dos

erros cometidos e por seu comportamento de falta de interesse em corrigi-los.
P7: Qual a principal conclusao do trabalho?

Kleine et al. (2005) relataram que os critérios de valéncia e ativacao provaram ser dimensoes
Uteis através das quais as emocoes relacionadas com a realizagao experimentada durante a conclusao
do teste podem ser diferenciadas. Os alunos experimentaram diferentes niveis de emoc¢des positivas
e negativas em consonancia com o seu nivel de desempenho académico em Matematica.

Morales e Garcia (2013) relataram fortes vinculos entre o desenvolvimento de resolucdes de
problemas matematicos (componente cognitivo) e a parte afetiva do sujeito. Nos sistemas educativos
pesquisados (México e Panama), os estudos em torno dessa tematica se mostraram relevantes devido
as caréncias de muitos alunos em habilidades matematicas basicas, podendo ter prejuizos em seus
desempenhos nas diversas areas da vida.

Martinez-Sierra e Garcia-Gonzalez (2016) afirmaram que as experiéncias emocionais dos
alunos sao baseadas na avaliacao individual de cada um sobre as situacdes em termos de metas e
padroes especificos. Além disso, destacaram que, embora a experiéncia emocional seja individual, a

estrutura de avaliacdo é um fendomeno sociocultural e contextual.
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Mata et al. (2017) apontam um decréscimo das emog¢des positivas e um aumento das emocgdes
negativas. Peixoto et al. (2017) mostraram associacdes significativas entre as competéncias dos alunos
e as avaliacoes de valor, suas experiéncias emocionais em testes, situacoes de sala de aula e seu
desempenho em Matematica. Ressalta-se que as crencas dos alunos sobre sua competéncia e controle
das tarefas podem facilitar ou dificultar sua realizacao.

Perdomo Diaz e Fernandez Vergara (2018) estabeleceram uma relacdo entre o género dos
estudantes e as emocdes manifestadas. O mapa global das emocoes revelou 45% de emocdes positivas
em comparacao a 18,3% de emocdes negativas. Embora os homens tenham apresentado uma maior
média de respostas em branco do que as mulheres, mostraram-se menos preocupados. A clusterizacao
realizada no estudo definiu 5 padroes emocionais: feliz, entediado, desafiado, pluriemocional e em
branco.

Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2018) desenvolveram e validaram um instrumento para
medir a afetividade dos estudantes pela ocorréncia de erros em Matematica e para a Matematica
através do erro. Eccius-Wellmann e Ibarra-Gonzalez (2020) descrevem que erros matematicos causam
crencas, atitudes e emocdes negativas sobre a Matematica que resultam em novos erros, reforcando
tais crencas e emocodes negativas; isto €, cria-se um vinculo entre afetividade negativa, erro
matematico e desempenho académico que é constantemente retroalimentado.

Garcia-Gonzalez et al. (2021) apresentaram que os objetivos académicos estabelecidos pelos
estudantes desencadeiam emocdes, sendo que se esses objetivos sao atingidos, as emocoes
vivenciadas sao positivas; caso contrario, sao negativas. Esse resultado reforca os achados do estudo
original, pois se trata de uma pesquisa de replicacdo. Dentre as situacdes desencadeantes
identificadas estao: compreensao da explicacao do professor, perguntas e tarefas, aprovacao na
matéria, resolucao de problemas matematicos, aplicacdo do conhecimento adquirido, interesse pela
Matematica e a dificuldade com a disciplina.

No contexto geral das nove pesquisas analisadas, foi contabilizado um total de 25 autores,
considerando que 7 deles eram repetidos em mais de uma publicagcao. Assim, foram considerados 18
autores que discutem a tematica em questdo. As pesquisas foram conduzidas em cinco paises
diferentes, sendo o México o lider com cinco estudos, representando 55,6% das publicacoes
analisadas. Portugal apresentou dois estudos (22,2%), enquanto Alemanha, Chile e Panama
contribuiram cada um com 11,1%, recordando que um dos estudos foi realizado tanto no México
quanto no Panama.

Os anos com maior nimero de publicacées foram 2017 e 2018, ambos com dois artigos
publicados. Ja os anos 2005, 2013, 2016, 2020 e 2021 tiveram apenas uma publicacao cada. Antes de
2005, nao foram identificadas publicacdoes de artigos que se enquadrassem nos critérios deste
mapeamento, evidenciando a escassez de estudos sobre essa tematica.

A pesquisa fornece uma visdo geral do que a comunidade académica mundial esta discutindo
sobre as experiéncias emocionais dos alunos, de acordo com as publicacdes analisadas.

Salienta-se que, dos cinco estudos realizados no México, um deles foi conduzido também no
Panama, conforme o artigo de Morales e Garcia (2013). Esse estudo aponta que a Matematica é

frequentemente percebida como uma matéria complexa e dificil, gerando atitudes desfavoraveis em
(1 1]
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relacdo a ela. Os resultados indicam que alunos com atitudes positivas em relacdo a aprendizagem de
Matematica tendem a obter melhores notas em outras disciplinas e apresentam resultados académicos
gerais mais destacados positivamente.

0 estudo de Martinez-Sierra e Garcia-Gonzalez (2016), realizado no México, destaca que as
experiéncias dos alunos sao fundamentadas na avaliacao das situacdes em termos de metas e padroes
especificos. Apesar de a experiéncia emocional ser individual, a estrutura de avaliacao é um fendmeno
sociocultural e contextual.

Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2018), também no México, identificaram 5 fatores
relativos ao erro, como emocgdes e afetos negativos ao cometer erros, condutas favoraveis ao erro
como ferramenta de aprendizagem, ma concepcéao da utilidade do erro, crencas e emocdes negativas
relacionadas a Matematica devido ao erro, e a crenca de que através dos erros se pode aprender
Matematica.

A pesquisa de Eccius-Wellmann e Ibarra-Gonzalez (2020), realizada no México, indica que as
notas dos alunos sao influenciadas por suas atitudes em relacao ao erro como ferramenta de
aprendizagem, bem como por suas crencas e emoc¢des negativas relacionadas a Matematica devido
aos erros cometidos. Além disso, as notas diminuem conforme a intensidade de suas crencas
negativas.

Garcia-Gonzalez et al. (2021), também no México, destacaram que quando as situacoes
desencadeantes de emocdes correspondem aos desejos dos alunos, as emocoes resultantes sao
positivas; caso contrario, ocorrem emocoes negativas.

O estudo de Peixoto et al. (2017), realizado em Portugal, ressalta que as crencas dos alunos
sobre sua competéncia, controle das tarefas e atividades podem facilitar ou dificultar seu
desempenho. Ja o estudo de Mata et al. (2017), também em Portugal, relata que, de modo geral, ha
uma diminuicdo nas emocdes positivas com a progressao na escolaridade, ao passo que as emocoes
negativas aumentam.

Kleine et al. (2005), realizado na Alemanha, destaca que os alunos experimentam diferentes
niveis de emogdes positivas e negativas de acordo com o seu desempenho em Matematica.

Na pesquisa de Perdomo Diaz e Fernandez Vergara (2018), realizada no Chile, os autores,
baseados na teoria de Goldin (2000), evidenciam a percepcao de que a realizacao de cada atividade
esta ligada a uma emocdo, denominada como emocoes locais. Se essas emocdes se repetirem, darao
lugar a emoc¢oes mais estaveis no tempo, chamadas de emocdes globais e dificilmente modificaveis.

No que diz respeito a cultura dos alunos em relacdo ao erro matematico, observou-se que das
nove publicacées analisadas, apenas duas discutiram sobre esse aspecto. Nestes estudos, verificou-se
que a conduta dos alunos em relacao ao erro influencia nas notas das avaliacoes, seja como
ferramenta de aprendizagem ou por suas crencas e emogoes negativas relacionadas a Matematica.
Essas notas diminuem conforme a intensidade de suas crencas de que nao sao bons em Matematica,
ou que nao aprendem com os erros cometidos, ou ainda devido ao comportamento de falta de
interesse em corrigi-los. Assim, pode-se afirmar que essa relacao afetiva dos alunos com o erro

matematico esta diretamente ligada ao seu desempenho académico.
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Observou-se que, das nove publicaces analisadas, quatro foram realizadas no Ensino
Fundamental, outras quatro no Ensino Superior e apenas uma no Ensino Médio.

Percebeu-se ainda que 4 artigos ndo citaram o uso de nenhum software estatistico na analise
dos dados, enquanto 5 declararam o uso do SPSS, sendo que um desses também utilizou o Stata.

Com relacéo as lacunas observadas nos estudos analisados, pesquisas futuras devem:

Segundo Kleine et al. (2005), estudar a relacao entre emogoes e desempenho académico, pois
€ importante e ainda nao esta claro como as emocodes negativas de ativacao e positivas de desativacao
afetam o aprendizado e o desempenho.

De acordo com Morales e Garcia (2013), o desenvolvimento de boas atitudes para a
aprendizagem de Matematica em estudantes pode ser promovido por meio de acdes educativas e
motivacionais dos professores e do sistema educativo, que nao sé transmitem conteido, mas também
valores, crencas, necessidades e atitudes.

Martinez-Sierra e Garcia-Gonzalez (2016) elucidam a importancia de estudar a relacao entre
emocoes, identidades de alunos e professores em contextos matematicos variados.

Mata et al. (2017) sugerem avaliar o desempenho inicial de alunos do 5° e 7° ano em multiplas
aplicacoes do questionario por ano, visando uma compreensao mais completa dos efeitos das emocgdes
no desempenho escolar.

Peixoto et al. (2017) indicam a necessidade de novos estudos com foco nas emocoes de
estado, visto que avaliaram as emocdes como do tipo traco, nao permitindo generalizacoes.

Perdomo Diaz e Fernandez Vergara (2018) destacam a necessidade de ampliar o conhecimento
sobre o dominio emocional e suas caracteristicas no contexto diario.

Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2018) propdem o uso do instrumento validado como base
para futuras pesquisas na area, incluindo sua aplicacdo a diferentes grupos estudantis, busca de
diferencas de género, vinculacdo com desempenho universitario e analise da mudanca de afetividade
antes e depois do ensino de algebra. Além disso, inspiram a adaptacéo e validacao desse instrumento
para outros contextos e culturas.

Ibarra-Gonzalez e Eccius-Wellmann (2020) ressaltam a necessidade de promover uma
mudanca na conotacao pejorativa do erro para reduzir as crengas negativas relacionadas a Matematica
através dos erros, utilizando-os de forma eficiente com fins pedagogicos. Sugerem investigar meios
de fomentar essa mudanca.

No intuito de compreender as emocbes dos estudantes de Matematica no Ensino Médio,
futuros estudos podem ser realizados com abordagens teoricas diferentes e complementados com
fontes adicionais de dados, como entrevistas individuais ou observacdes de classe (Garcia-Gonzalez,
et al., 2021).

Consideracées finais

Neste estudo, realizou-se um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) com publicacoes
de acesso aberto, sem restringir o periodo de publicacdo, nas bases de dados ASP (EBSCO), ERIC,

SCOPUS e WosS. O trabalho buscou explorar a literatura existente sobre a relacao entre emocoes, erros
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matematicos e desempenho académico dos estudantes em Matematica, a fim de identificar lacunas
e orientar futuras pesquisas sobre o tema, assim como conhecer qual é o vinculo do estudante com o
erro matematico. Como nao foi encontrado nenhum outro trabalho similar de Mapeamento ou Revisao
Sistematica, supde-se que se trata do primeiro trabalho deste tipo, nesta area especifica do
conhecimento.

Este mapeamento foi conduzido de acordo com o protocolo e selecao de estudos apresentados
na secdo material e métodos. Seguindo esse método, foram extraidos e analisados 9 estudos primarios.
No cenario mundial, o México é o pais com maior niUmero de estudos nessa tematica.

Verificou-se a escassez de publicacdes primarias na area de Matematica/Educacao que
abordem a relacao entre os erros cometidos pelos estudantes e seus estados emocionais e afetivos
em relacao aos estudos nessa disciplina, revelando uma vasta oportunidade para futuros estudos. Isso
é especialmente evidente quando se trata da cultura do estudante perante o erro matematico. Assim,
esse estudo se apresenta como uma contribuicao importante a este amplo campo do conhecimento.

Acredita-se que os resultados desse estudo devem ser relevantes e de interesse da
comunidade académica de professores de Matematica, pesquisadores das areas de Educacao
Matematica, Psicologia ou areas afins. Com relacao as limitagdes dessa pesquisa, registra-se que a
string de busca e as questdes de pesquisa utilizadas podem nédo cobrir toda a tematica da pesquisa.
No intuito de minimizar essa possivel situacao, buscou-se construir a string mais abrangente possivel
envolvendo dois idiomas e dois artigos de controle.

Apesar de terem sido utilizadas quatro bases de dados nas buscas, ndo é possivel afirmar que
os resultados desse MSL abrangeram toda a area da Matematica, Educacao e da Psicologia. Contudo,
esse trabalho identificou lacunas a serem exploradas e podera ser utilizado como guia para futuros
estudos sobre essa tematica. Recomenda-se ampliar a busca de literatura para incluir outras bases de
dados e fontes relevantes, a fim de garantir a abrangéncia e representatividade da pesquisa,
melhorando, assim, a qualidade de estudos futuros sobre a relacao entre emogoes, erros matematicos
e desempenho académico dos estudantes em Matematica. Assim como buscar quais sdo os desafios e
dificuldades enfrentados pelos estudantes no processo de aprendizagem Matematica, pois podera
contribuir para um melhor entendimento das causas dos problemas de aprendizagem em Matematica

e auxiliar no desenvolvimento de estratégias para supera-los.
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