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Resumo: Este artigo analisa como a media¢@o docente pode transformar a frustragdo matematica em
uma oportunidade de aprendizagem para estudantes da Geragdo Z, em um contexto marcado pela cultura
digital do imediatismo. Trata-se de um ensaio tedrico-narrativo fundamentado na literatura classica e
contemporanea sobre emogdes, aprendizagem matemadtica, cultura digital e formagao de professores,
com énfase na teoria sociocultural de Vygotsky e em estudos sobre erro, persisténcia e compreensao
matematica. A andlise argumenta que a frustracdo ndo deve ser compreendida apenas como um
obstaculo ao aprender, mas como uma experiéncia afetivo-cognitiva que, quando pedagogicamente
mediada, pode favorecer a reflexdo, a persisténcia ¢ a elaboragdo conceitual. O texto sustenta que o
professor de Matematica desempenha um papel central na ressignificagdo do erro, na criagcdo de
ambientes seguros para a tentativa e na promogao de praticas que valorizem o tempo do pensamento
matematico. Conclui-se que a formagdo docente precisa contemplar estratégias de mediagdo da
frustracdo, de modo a articular o acolhimento, a exigéncia intelectual e o desenvolvimento da autonomia
discente.

Palavras-chave: Frustragdo matematica; Geracao Z; Formacao de professores; Vygotsky; Pedagogia
do erro.

Between Immediacy and Persistence: Frustration, Teacher Mediation, and
Mathematical Learning in the Digital Age

Abstract: This article analyzes how teacher mediation can transform mathematical frustration into a
learning opportunity for Generation Z students in a context marked by the digital culture of immediacy.
It is a theoretical-narrative essay based on classical and contemporary literature on emotions,
mathematical learning, digital culture, and teacher education, with an emphasis on Vygotsky’s
sociocultural theory and on studies of error, persistence, and mathematical understanding. The analysis
argues that frustration should not be understood only as an obstacle to learning, but as an affective-
cognitive experience that, when pedagogically mediated, may foster reflection, persistence, and
conceptual elaboration. The text argues that mathematics teachers play a central role in reframing error,
creating safe environments for trial and error, and promoting practices that value the time required for
mathematical thinking. It concludes that teacher education needs to include strategies for mediating
frustration, articulating emotional support, intellectual demand, and developing student autonomy.
Keywords: Mathematical frustration; Generation Z; Teacher training; Vygotsky; Pedagogy of error.

1. Introducao

A matematica ¢ historicamente percebida como desafiadora, gerando prazer para alguns
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e sofrimento para outros, que a evitam (Santos; Almeida, 2022). Medo, ansiedade e frustracao
diante de dificuldades sdo comuns e podem levar a desmotivagdo e a aversao (Campos, 2022).

Esses sentimentos podem ser intensificados entre estudantes da Geragdo Z°, marcada
pela cultura digital do imediatismo. Jovens imersos em tecnologias de gratificagdao instantanea
tendem a tolerar menos obstaculos e a buscar solugdes rapidas (Lembke, 2021). Esse perfil
contrasta com a matematica, que exige reflexdo, experimentacdo e persisténcia diante de
problemas complexos, habilidades desenvolvidas ao superar frustragdes (Boaler, 2016; Kapur,
2010). Surge a questdo: a baixa tolerancia a frustracdo e o imediatismo comprometem a
aprendizagem matematica? E, se sim, como o professor de Matemadtica pode transformar a
frustracdo em aliada do aprendizado? A relevancia do debate reside na reavaliacdo das praticas
pedagogicas e da formagao docente diante dos desafios da Geragdo Z.

Estudos recentes mostram que muitos estudantes t€ém dificuldade em perseverar em
tarefas matematicas desafiadoras. Dados do PISA 2022 indicam que 73% dos estudantes
brasileiros apresentaram baixo desempenho em matematica, situando-se abaixo do nivel 2,
considerado pela OCDE como o padrdo minimo para o exercicio pleno da cidadania (Brasil,
2023). Esse cenario reforga a necessidade de investigar ndo apenas as dificuldades conceituais,
mas também as dimensodes afetivas € motivacionais associadas a aprendizagem matematica.
Essa intolerancia a frustracao leva ao abandono precoce de problemas abertos, o que limita o
pensamento critico e a resiliéncia cognitiva (Dweck, 2006). A hiperconectividade digital agrava
0 cendrio: a exposi¢do prolongada a telas, por oito ou mais horas diarias, associa-se a menor
atencdo e maior ansiedade em adolescentes, intensificando a frustragdo (Twenge; Campbell,
2018; Swing et al., 2010).

Este artigo analisa como a mediagdo docente pode transformar a frustracio matematica
em uma oportunidade de aprendizagem para estudantes da Geragdo Z, em um contexto marcado
pelo imediatismo digital. Argumenta-se que a frustragdo, quando adequadamente mediada,
pode favorecer o engajamento e a elaboracdo conceitual, em vez do abandono. A teoria
sociocultural de Vygotsky ¢ o referencial principal, articulada com pesquisas sobre cultura
digital, emog¢des e Educagdo Matematica. Os objetivos sdo: (i) ressignificar pedagogicamente
erros e obstaculos a luz de Vygotsky; (i1) examinar caracteristicas da Geracdo Z que afetam a

tolerancia a frustracdo matematica; e (iii) apresentar estratégias para a formacao de professores

3 Neste artigo, adota-se a delimitagdo da Geragdo Z como a coorte de sujeitos nascidos entre 1995 e 2012, conforme
a periodizagdo proposta por Twenge (2023), especialmente por sua associagdo com a expansdo da internet, dos
smartphones e das redes sociais como ambientes formativos da adolescéncia. Reconhece-se, contudo, que
diferentes autores e institutos utilizam marcos proximos, como o Pew Research Center, que situa essa geracio a
partir de 1997 (Dimock, 2019).
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de Matematica, preparando-os para mediar construtivamente a frustragdo. Espera-se contribuir
para praticas educacionais que acolham o erro e a dificuldade como parte natural do processo
de aprender, promovendo a persisténcia, a autonomia e¢ a qualidade na aprendizagem
matematica.

Este ensaio tedrico-narrativo integra a literatura classica e contemporanea, com foco na
mediagdo docente e na formagdo de professores de Matematica. A metodologia incluiu a
selecdo de trabalhos internacionais na Web of Science sobre emocdes e aprendizagem
matematica na Geragao Z, sem restri¢ao temporal. Adicionalmente, foram identificados estudos
brasileiros sobre emogdes, ensino e formagao em matematica, utilizando o Portal de Periddicos
da Capes e o Google Scholar, também sem filtro de tempo, para embasar o estudo com
referéncias nacionais e internacionais. As ideias de Vygotsky foram mobilizadas como
referencial para compreender a mediagdo pedagogica da frustracdo, orientando a formacao e
atuacdo dos professores. Assim, o texto apresenta uma tese tedrico-argumentativa sobre uma
abordagem viavel, justificando as escolhas metodologicas e a constru¢do argumentativa ao

longo do artigo.

2. Referencial Teodrico: Mediagdo Sociocultural, Erro e Aprendizagem

Um primeiro aporte tedrico para compreender a frustragdo no contexto educacional vem
de Lev Vygotsky, cuja teoria sociocultural enfatiza o papel mediador do professor e das
interagdes sociais no desenvolvimento cognitivo. Segundo Vygotsky, grande parte do
aprendizado ocorre na interacdo entre individuos antes de ser internalizada, de modo que as
fung¢des no desenvolvimento cultural da crianga aparecem duas vezes: primeiro no nivel social
e, depois, no nivel individual (Vygotsky, 1978). Esse processo significa que a maneira como os
estudantes lidam com dificuldades e erros ndo ¢ inata, mas pode ser moldada pelo ambiente
social de aprendizagem. Um conceito-chave ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),

definida como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientagdo de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (Vygotsky,
1984, p. 97.)

Dentro da ZDP, desafios ligeiramente além do que o estudante consegue fazer sozinho

provocam desequilibrios cognitivos e emocionais que podem constituir oportunidades de
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crescimento, desde que haja mediagdo adequada. Embora Vygotsky ndo tenha formulado uma
teoria sistematica das emogdes, ele ja reconhecia a unidade entre o afetivo e o cognitivo. Assim,
o modo como o estudante vivencia a frustracao diante do erro depende também das mediacdes
culturais e sociais que moldam suas respostas emocionais ao aprender.

No contexto matematico, essa mediag¢ao frequentemente envolve lidar com os erros e as
frustracdes do estudante. Em vez de encarar o erro apenas como fracasso, a perspectiva
sociocultural o vé como um indicador de um ponto de aprendizagem emergente, que pode ser
trabalhado com apoio. Vygotsky ndo tratou explicitamente da “frustracdo”, mas suas ideias
embasam uma pedagogia do erro: dentro da ZDP, os erros do estudante sinalizam o caminho
para novas aprendizagens, desde que o professor ofereca suporte ¢ ferramentas apropriadas
(Tanus; Darsie, 2012). Mediar, portanto, € intervir dialogicamente para transformar a situagao
de impasse em compreensao. Por exemplo, se um estudante comete um erro ao resolver uma
equacao, o professor pode estabelecer didlogo para explorar o raciocinio do estudante, fazendo
perguntas orientadoras (“O que acontece se...?”, “Qual passo te levou a este resultado?”),
ajudando-o a refletir e ajustar seu pensamento. Essa abordagem ndo apenas corrige o erro
especifico, mas também desenvolve habilidades metacognitivas, como a autorregulagdo e a
reflexdo critica sobre os proprios processos (Borasi, 1994; Schoenfeld, 1987).

Importa destacar que as teorias construtivistas também contribuem para essa visao.
Piaget (1976) ja apontava o desequilibrio cognitivo diante de um problema como motor para
novas acomodacdes cognitivas, e educadores posteriores reforcaram a ideia de que “o erro ¢
uma forma provisoria do saber”. Em outras palavras, um erro indica um estagio intermediario
de compreensao, e nao uma falha absoluta, que pode ser redirecionado por meio de intervencdes
pedagdgicas apropriadas (Tanus; Darsie, 2012).

Didlogo e questionamento sdo estratégias metodologicas centrais nesse
redirecionamento, permitindo desvincular o erro do bindmio simplista certo/errado e utiliza-lo
como recurso didatico (Tanus; Darsie, 2012). Aquino (1997), por exemplo, argumenta que ¢
fundamental retirar o peso moral do erro em sala de aula, reconhecendo-o como parte natural
do processo de aprender. Sob essa lente, a emocdo de frustragdo associada ao erro pode ser
atenuada ou até canalizada positivamente quando o estudante percebe que errar ndo ¢ “falhar”,
mas sim participar de um processo de elaboragdao no qual diferentes caminhos precisam ser
examinados, discutidos e, quando necessario, reformulados.

A distingdo conceitual de Richard Skemp (1976) entre compreensdo relacional e
compreensdo instrumental ilustra por que aceitar a tentativa e o erro ¢ tdo importante na

matematica. A compreensao relacional (aprender com significado, entendendo o porqué) exige
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um processo de exploracdo mais lento e reflexivo, enquanto a compreensdo instrumental
(aprender regras e procedimentos sem entender seus fundamentos) muitas vezes resulta da
busca por respostas rapidas (Blackwell; Trzesniewski; Dweck, 2007).

Atualmente, a cultura do imediatismo pressiona os estudantes para a resposta “certa”
imediata, desencorajando o processo reflexivo e experimental necessdrio a compreensao
profunda. Assim, ha um choque entre o tempo da pedagogia e o tempo da cultura digital: o
primeiro requer persisténcia diante do erro ¢ do impasse, isto €, um esforco produtivo para
construir sentido, enquanto o segundo tende a habituar os jovens a uma resolucao instantanea e
sem esfor¢o aparente. Essa tensdo tedrica sugere que, mais do que nunca, educadores precisam
cultivar ambientes em que o erro ¢ a frustragio momentanea sejam entendidos como etapas
valiosas do pensamento matematico, a serem mediadas, nao eliminadas.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento afetivo e o cognitivo podem ser compreendidos
como processos interdependentes e culturalmente mediados. Desse modo, a forma como o
estudante reage emocionalmente a um erro, seja com frustracao paralisante ou com curiosidade
produtiva, depende das mediacdes sociais e simbdlicas disponiveis em seu ambiente escolar.
As respostas emocionais diante do erro também podem ser mediadas pela cultura e pela

linguagem.

3. Geragao Z, Cultura Digital e Frustracido Matematica

As caracteristicas da Geragdo Z, compreendida neste artigo como os sujeitos nascidos
entre 1995 e 2012, conforme indicado anteriormente, trazem implicagdes importantes para o
ensino de matematica. Trata-se de estudantes que, em geral, cresceram em meio a dispositivos
digitais, a internet de alta velocidade, as redes sociais e a fluxos constantes de informagao.

Isso pode ter influenciado tanto seus estilos cognitivos quanto suas expectativas sobre o
aprendizado. Uma caracteristica frequentemente atribuida a esse grupo € a cogni¢ao multitarefa
e ndo linear: estudos neurocientificos indicam que jovens habituados a alternar rapidamente de
tarefa, de uma tela para outra ou de um aplicativo para outro, tendem a ter mais dificuldade em
filtrar distragdes e manter foco prolongado numa mesma atividade (Ophir; Nass; Wagner, 2009;
Cain; Mitroff, 2011). Ophir, Nass e Wagner (2009) demonstraram que usuarios intensivos de
midias t€ém maior dificuldade em ignorar informagdes irrelevantes, o que pode prejudicar a
profundidade do processamento cognitivo em tarefas complexas. Em matematica, isso pode se
manifestar na superficialidade com que muitos estudantes abordam conceitos abstratos: ao

resolver, por exemplo, um sistema de equagdes ou um problema de geometria, a atengdo
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fragmentada pode dificultar o raciocinio l6gico passo a passo, aumentando a probabilidade de
erros e, consequentemente, a frustracao.

Outro traco observado ¢ a baixa tolerancia a ambiguidade e a demora na recompensa.
Acostumados a receber retornos imediatos, seja de jogos eletronicos, redes sociais, inteligéncias
artificiais generativas ou mesmo do Google, que responde prontamente a qualquer davida, esses
estudantes podem sentir um alto desconforto diante de problemas matematicos cuja solu¢do nao
¢ instantanea ou cujo caminho nao ¢ claro de inicio.

A pesquisa de Twenge (2017) sobre a iGen argumenta que a logica da gratificagao
instantanea, difundida pelas plataformas digitais, fomentou uma expectativa de respostas
rapidas e certeiras, tornando a nova geragao menos acostumada a lidar com situagdes incertas
ou de esfor¢o prolongado (Dweck, 2006). Um reflexo disso sdo relatos de professores de que
muitos estudantes desistem de um exercicio complexo apos poucas tentativas falhas,
expressando ansiedade ou impaciéncia em vez de persistirem na exploragdo. De fato, os
resultados do PISA 2022 indicam que 73% dos estudantes brasileiros ficaram abaixo do nivel
2 em matematica, evidenciando dificuldades relevantes no dominio de conhecimentos e
habilidades considerados minimos pela OCDE (Brasil, 2023). Embora esse dado ndo permita
concluir diretamente sobre desisténcia diante da frustragao, ele reforca a necessidade de discutir
fatores cognitivos, afetivos e pedagodgicos que atravessam a aprendizagem matematica.
Problemas abertos ou desestruturados, como situagdoes de modelagem ou investigagcdo, entram
em conflito com a expectativa desses estudantes por procedimentos algoritmizados e solugdes
imediatas, levando muitos a rejeita-los de pronto e a rotula-los como “dificeis demais”.

Além das questdes cognitivas, fatores afetivos e neurocomportamentais associados a
vida digital também impactam a aprendizagem matematica. Estudos associam o uso excessivo
de telas a efeitos negativos na capacidade de aten¢do e na regulagdo emocional. Lembke (2021)
descreve que a abundancia de estimulos digitais hiperpalataveis tende a condicionar o cérebro
a buscar recompensas constantes e faceis, reduzindo a capacidade de tolerar frustracdes
cotidianas. Em termos simples, atividades como estudar matematica, que requerem esforgo
mental sem recompensa imediata, tornam-se comparativamente menos atrativas e mais
geradoras de desconforto para um estudante habituado a estimulos digitais rapidos e altamente
recompensadores. Se um atalho ndo estd disponivel ou se o estudante tenta e ndo consegue
resolver rapidamente, a frustragdo inicial pode se intensificar e levar ao abandono da tarefa
(Clifford, 1988; Tanus; Darsie, 2012). Nesse sentido, a tecnologia pode atuar como uma faca
de dois gumes: a0 mesmo tempo em que oferece recursos educacionais valiosos, como videos,

recursos interativos e ferramentas de IA generativa, também pode reforcar a dependéncia de
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fontes externas de resposta e a impaciéncia com o processo de tentativa e erro.

Durante a pandemia de COVID-19, quando o aprendizado online se tornou
predominante, observaram-se dificuldades no automonitoramento do préprio aprendizado e na
manutengdo da motivagdo, sem o suporte imediato de professores e colegas (Hodges et al.,
2020). Ou seja, na auséncia de mediagdo humana proxima, a tendéncia ao imediatismo pode ter
amplificado sentimentos de desorientacdo e frustracdo. Esse dado ressalta que a mediagdo
docente qualificada ¢ ainda mais crucial em contextos digitais, para contrabalangar a tendéncia
dos estudantes de buscar respostas prontas ¢ abandonar os desafios.

De modo geral, a literatura tem sinalizado que a cultura digital da Geragdo Z traz
potencialidades, como familiaridade com multitarefas, rapidez no acesso a informagdes e
autonomia na busca de conhecimento, mas também impde desafios inéditos ao ensino de
matematica, especialmente no tocante ao desenvolvimento da perseveranca ¢ do foco dos
estudantes (Kirschner; De Bruyckere, 2017; Kapur, 2010). Cabe aos educadores encontrar um
equilibrio: aproveitar o que héa de positivo nesses novos habitos e ferramentas, sem abrir mao
de cultivar nos estudantes a paciéncia cognitiva e a resiliéncia para enfrentar problemas
complexos.

Sob a otica vygotskyana, a cultura digital também educa as emocgdes: ensina formas de
reagir ao erro, ao tempo de espera e ao esfor¢o. O papel do professor, portanto, ¢ mediar ndao
apenas o conhecimento matematico, mas também essas novas formas de emocao digital,

ajudando o estudante a reconstrui-las em experiéncias de aprendizagem produtiva.

4. O Erro e a Frustracio como Oportunidades de Aprendizagem

No ensino tradicional de matematica, o erro frequentemente era encarado como algo a
ser evitado ou corrigido imediatamente, um sinal de fracasso do estudante ou mesmo de
incapacidade. Essa visao punitiva do erro gerou, ao longo de décadas, ambientes de sala de aula
pouco acolhedores a exposicao de duvidas ou de estratégias incorretas, o que aumentou a
ansiedade dos estudantes. Muitos internalizaram a ideia de que errar em matematica ¢
vergonhoso, fortalecendo um ciclo negativo, conforme sintetizado nas defini¢des de Campos

(2022) e adaptado pelos autores na Figura 1:
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Figura 1 - Sintese do ciclo de medo de errar proposto por Campos em sua obra de 2022

Ciclo do Medo de Errar (Campos, 2022)

Medo de Errar

Frustrago e Medo Evitagao de Desafios
Reforgados

Mais ErrosKﬂ %Aenos Aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) com base na pesquisa de Campos (2022).

Nas ultimas décadas, educadores e psicologos t€ém contestado essa abordagem. J4 na
década de 1980, pesquisas em Educacdo Matematica e Psicologia Educacional passaram a
enfatizar o valor formativo do erro. Autores como Julio Groppa Aquino argumentaram que o
erro deve ser ressignificado como parte integrante do processo de aprendizagem, e ndo como
sindnimo de fracasso. Yves de La Taille (1992 apud Aquino, 1997) chega a afirmar que assumir
riscos e errar sdao condigdes necessarias para que haja, de fato, aprendizagem e desenvolvimento
intelectual, especialmente na perspectiva construtivista piagetiana.

Atualmente, fala-se até mesmo em “pedagogia do erro”, que consiste em estruturar
situacdes didaticas nas quais os erros dos estudantes sdo explicitados, discutidos e aproveitados
para avancar no entendimento. Dentro dessa perspectiva, frustracao e erro sao vistos como dois
lados da mesma moeda: a frustragdo pode ser compreendida como uma reacdo emocional
imediata ao erro ou ao impasse, mas também pode se converter em motiva¢ao para continuar
tentando quando o estudante estd em um ambiente seguro para falhar. Pesquisas mostram
evidéncias encorajadoras desse enfoque. Boaler (2016), por exemplo, argumenta que praticas
pedagogicas centradas na analise de erros e na valorizagdo de diferentes estratégias de resolugao
contribuem para ampliar a confianga dos estudantes diante de tarefas matematicas desafiadoras.
Ou seja, ao normalizar o erro e extrair ligdes dele, os estudantes tendem a temer menos a
frustra¢do e a demonstrar mais persisténcia.

Outro estudo de caso, realizado em turmas dos anos iniciais de Cuiaba por Tanus e
Darsie (2012), analisou as concepcdes de uma professora que adotava um tratamento
diferenciado do erro. Nessa sala, o erro era deliberadamente desvinculado da ideia de “resposta

errada” final e tratado como etapa provisoria: a professora usava o didlogo investigativo para
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guiar os estudantes do equivoco ao acerto, explorando por que erraram e como poderiam pensar
de forma diferente (Tanus; Darsie, 2012). O resultado foi que os estudantes se sentiam a vontade
para tentar, errar e tentar de novo, sem o impacto emocional paralisante. Esse exemplo reforga
que a forma como o professor reage aos erros ¢ determinante. Se a reacao for punitiva ou de
decepcao, o estudante associa o erro a frustragdo cronica e evita situacdes desafiadoras; se for
encorajadora e investigativa, o estudante percebe a dificuldade como parte do processo de
aprendizagem e aprende a lidar construtivamente com a frustragio momentanea.

Para além da mediagdo direta do professor, ¢ importante considerar como o sistema
avaliativo formal, especialmente a atribui¢do de notas, interage com a percepc¢ao do erro e a
tolerancia a frustragdo dos estudantes. Historicamente, a nota tem se configurado como um
instrumento de controle, muitas vezes associado a puni¢do do erro, o que pode gerar um
sentimento de coercdo avaliativa: o receio de uma avaliagdo negativa inibe a experimentagdo e
a tomada de riscos, desvirtuando o potencial formativo da avaliagdo. Essa pratica, em vez de
fomentar o esfor¢o produtivo, pode levar os estudantes a buscar respostas prontas e evitar
desafios, perpetuando o ciclo de medo de errar e aversdo a matematica, em contraste com as
abordagens que valorizam o processo, o esforco e a superagdo do erro.

E importante notar, entretanto, que a transformagdo de erros em oportunidades nio
implica romantizar a frustragdo nem abandonar o estudante a propria sorte diante de problemas
insoluveis. Pelo contrario, ha um ponto crucial na dosagem. A literatura sobre esfor¢o produtivo
em matematica enfatiza que, para que o esfor¢o seja educativo e ndo meramente estressante, o
estudante necessita de ferramentas e apoios adequados ao longo do processo de tentativa e erro
(Kapur, 2010; Warshauer, 2015; Boucher, 2021). Caso contrario, o que seria uma dificuldade
saudavel degenera em frustragdo improdutiva e, consequentemente, em desisténcia. Em termos
vygotskyanos, essa perspectiva € coerente: se o desafio se encontra completamente fora da ZDP
do estudante, ele deixa de aprender e passa a experimentar apenas a falha. Assim, o professor
desempenha um papel fundamental na calibragdo da dificuldade da tarefa e na oferta de
intervengoes, como dicas, exemplos e mediadores concretos, na medida certa.

Quando bem dosada, essa situagdo, isto €, a frustracdo inicial de ndo conseguir resolver
um problema complexo de imediato, pode servir de combustivel para a motivacdo e para a
busca ativa de novas estratégias (Soderstrom; Bjork, 2015). Contudo, quando excessiva ou
prolongada sem resolugdo, pode gerar reagdes emocionais negativas intensas, como ansiedade,
sensacdo de incapacidade e aversdo a matéria. Portanto, uma meta central das préaticas
inovadoras de ensino de matematica ¢ ressignificar o erro e a dificuldade: em vez de gatilhos

de desisténcia, torna-los catalisadores de curiosidade. E isso requer, sobretudo, professores
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preparados para tal abordagem, o que nos remete a questdo da formagao docente.

Esse conjunto de evidéncias indica que o erro ndo ¢ apenas um evento cognitivo, mas
também emocional. A frustracdo que o acompanha precisa ser compreendida como parte
integrante da aprendizagem matematica, o que demanda um trabalho pedagdgico intencional

sobre as emog¢des do aprender.

5. Implicacdes para a Formacao de Professores e Recomendagoes Praticas

Ao articular os aportes da teoria sociocultural de Vygotsky, a pedagogia do erro ¢ a
abordagem da Matematica Emocional (Amorim; Gusmao, 2013), compreende-se que lidar com
a frustracdo do estudante requer uma formacdo docente que integre dimensdes cognitivas e
emocionais da aprendizagem.

Frente aos desafios delineados, ¢ fundamental repensar a formacgao inicial e continuada
de professores de Matematica para que desenvolvam competéncias para lidar, de forma
pedagdgica, com as frustracdes dos estudantes e com as proprias frustragdes. Diversos autores
ressaltam que, para ensinar matematica hoje, o professor precisa ser mais do que um transmissor
de conteudo: deve atuar como mediador de aprendizagens e emogdes. Ao discutir a formagao
matematica de futuros professores, enfatiza-se que uma formacao solida envolve ndo apenas
conhecimento de contetido, mas também “confianca e maturidade matematica”. Isso inclui ter
a capacidade de suportar a frustragdo de ndo conseguir resolver um problema e continuar
tentando (Santos; Lins, 2016). Ou seja, o proprio docente em formacdo precisa vivenciar e
superar desafios matematicos, desenvolvendo repertério de estratégias e resiliéncia para, entdo,
fomentar o mesmo em seus estudantes. Infelizmente, muitos cursos de Licenciatura ainda
carecem de proporcionar essas vivéncias; professores egressos sentem-se inseguros e tendem a
evitar propostas abertas, como resolucao de problemas, projetos ou investigagdes, pelo receio
de que o erro, tanto deles quanto dos estudantes, saia do controle. Mudar esse quadro requer
intencionalidade na formacao.

A perspectiva da Matematica Emocional, discutida por Amorim e Gusmao (2013),
reforca a necessidade de uma formacgdo docente voltada ndo apenas ao dominio técnico, mas
também ao reconhecimento das emog¢des que emergem na relagdo com o conhecimento
matematico. As autoras mostram que compreender os sentimentos de medo, ansiedade e prazer
associados a matematica ¢ condi¢do para criar ambientes de aprendizagem emocionalmente
seguros e promotores da autoconfianga. Essa abordagem dialoga com o que denominam critério

emocional da Idoneidade Didatica (Critério-ID), segundo o qual a qualidade do ensino deve ser

10
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.15, n.36, p.01-19, jan.-abr. 2026.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

avaliada também pela forma como acolhe e transforma as reagdes afetivas do estudante diante
das dificuldades. Essa preocupacdo ja ¢ evidenciada por autores brasileiros que discutem a
afetividade como dimensao constitutiva do ensino de Matematica.

O Critério-ID reforga que o ensino de Matematica deve atender ndo apenas as dimensoes
epistémica e cognitiva, mas também as relagdes afetivas que permeiam o processo de aprender.
Essa abordagem amplia a compreensao da frustracdo produtiva, situando-a como indicador da
qualidade emocional do processo didatico. O critério emocional também dialoga com a ZDP
vygotskyana, ao reconhecer que a aprendizagem nao ocorre apenas por interagdo cognitiva, mas
pela qualidade afetiva das mediagdes docentes.

A seguir, apresentamos algumas diretrizes e praticas recomendadas para preparar e
apoiar professores de Matematica no enfrentamento positivo da frustragdo em sala de aula, com
base nos estudos discutidos.

Enfatizar o papel mediador do professor por meio da mediagao dialdgica. Programas de
formagao devem capacitar o futuro professor a substituir o impulso de dar imediatamente a
resposta certa por uma postura questionadora e facilitadora do raciocinio do estudante. Oficinas
de mediacao dialdgica podem treinar a formulacao de perguntas abertas e investigativas, como:
“Que pistas podemos extrair desse erro?”; “Que padrdo vocé observa?”’, em vez de
simplesmente indicar o erro (Mercer; Littleton, 2007). Essa pratica pode contribuir para a
retencao conceitual dos estudantes (Mercer; Littleton, 2007). O professor aprende a escutar a
logica do estudante, validando seus esforcos e guiando-o gradualmente rumo as corregdes, o
que reduz a frustrag@o e desenvolve a autonomia do aprendiz.

Formar para o uso de scaffolding ajustavel. O scaffolding, ou “andaime pedagdgico”,
consiste em um suporte temporario e gradual, ajustado ao nivel do estudante, que o capacita a
resolver problemas que excedem sua capacidade individual. No contexto da teoria de Vygotsky,
esse suporte ¢ oferecido por um adulto ou colega mais experiente a um aprendiz, permitindo-
lhe realizar tarefas ligeiramente além de suas habilidades atuais, dentro da ZDP. Esse apoio é
progressivamente retirado a medida que o estudante demonstra maior competéncia,
promovendo o desenvolvimento da autonomia e a consolidagdo de novos conhecimentos ou
habilidades. Na pratica, isso significa ensinar futuros professores a quebrar problemas
complexos em etapas menores, dando pistas ou apoios em cada microetapa e retirando esses
apoios a medida que o estudante demonstra mais autonomia (Van de Pol; Volman; Beishuizen,
2010). Estudos internacionais corroboram que fragmentar intencionalmente tarefas complexas
em subtarefas pode manter os estudantes engajados na ZDP sem sobrecarga excessiva (Wood;

Bruner; Ross, 1976; Van de Pol; Volman; Beishuizen, 2010). Logo, nas formacdes docentes,
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estudos de caso e simulacros de aula podem ser usados para treinar essa técnica.

Incorporar a pedagogia do erro a rotina escolar. Professores em formagdo precisam
vivenciar metodologias que valorizam o erro para, depois, replica-las. Recomenda-se inserir no
curriculo da licenciatura atividades como analise de erros comuns de estudantes, por exemplo,
discutir em grupo quais as possiveis causas de certo erro sistematico em fragdes e como aborda-
lo; elaboragdo de “mapas de raciocinio”, ferramenta em que o estudante mapeia os passos que
o levaram a um resultado incorreto, refletindo onde desviou; e uso de diarios de aprendizagem,
nos quais futuros docentes registrem seus proprios erros ao resolver problemas novos (Moon,
2006; Schon, 1983). Essas praticas desenvolvem a sensibilidade do professor para enxergar o
erro como ponto de partida para perguntas, € ndo como fim da conversa.

A literatura também indica que professores treinados para adotar essa pedagogia criam
ambientes emocionalmente mais seguros; como visto, os estudantes se tornam mais confiantes
e engajados quando sabem que o erro sera acolhido e explorado de forma construtiva (Boaler,
2016; Warshauer, 2015). Na educagdo basica, isso pode ser implementado por meio de
atividades do tipo “vamos achar o erro”: o professor apresenta uma solugdo errada ficticia ou
real, de um estudante sem identificagdo, e a turma, em conjunto, investiga e corrige. Tal
abordagem normaliza o erro e ensina estratégias de autocorre¢do, reduzindo a frustra¢dao por
meio do fator colaborativo e investigativo que ela traz. A integra¢do de tecnologias também
deve considerar os efeitos emocionais que elas produzem: entre a euforia da recompensa
instantanea e a paciéncia necessaria ao raciocinio matematico.

Promover uso critico e estratégico de tecnologias digitais. Em vez de demonizar os
recursos digitais, que fazem parte da vivéncia da Geracao Z, os professores devem aprender a
integra-los de forma pedagogica, e ndo de forma imediatista. Na formag¢do docente, € preciso
discutir e experimentar ferramentas como sofiwares matematicos, a exemplo do GeoGebra e do
Desmos, plataformas colaborativas, foruns ou jogos educacionais, enfatizando que sua funcao
¢ expandir a ZDP e diversificar as representagdes, € nao fornecer respostas automaticas ao
estudante (Drijvers, 2015). Drijvers et al. (2021) discutem o ensino de matematica a distancia
durante o confinamento da COVID-19, destacando a importancia da mediacdo docente no uso
de recursos digitais.

O ponto central € o uso mediado: o professor deve orquestrar a tecnologia como apoio
a construgdo ativa, por meio da exploracdo de constru¢des dindmicas, do teste de
conjecturas/projetos e do recebimento de retornos imediatos para reflexdo, evitando seu uso
como atalho passivo, no qual o estudante apenas digita a pergunta e copia a resposta. Assim,

cursos de formagdao podem propor atividades nas quais os licenciandos elaboram sequéncias
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didaticas hibridas, mesclando papel e lapis a aplicativos, sempre questionando: esta tecnologia
estad estimulando o raciocinio do estudante ou apenas oferecendo uma solugdo pronta? Esse
pensamento critico sobre ferramentas € essencial para que, na pratica docente, a tecnologia nao
acentue a cultura do imediatismo, mas ajude a combaté-la, oferecendo formas de visualizagao,
experimentacdo e interagdo social que engajam o estudante no problema, em vez de apenas
entregar respostas.

Desenvolver consciéncia emocional e estratégias de regulacao. Uma formagao completa
deve contemplar também o eixo socioemocional. Como vimos, a frustra¢cao mal manejada pode
se transformar em ansiedade ou evasdo; por outro lado, a frustragdo trabalhada pode nutrir
resiliéncia. Por isso, recomenda-se inserir, nos programas de preparo de professores, momentos
de reflexdo e de aprendizagem sobre a psicologia das emocgdes na educacdo, entendendo os
sinais de ansiedade, construindo empatia com o estudante frustrado e praticando técnicas de
intervengdo. Por exemplo, oficinas inspiradas em estudos neuroeducacionais podem ajudar
docentes a compreender o que seus estudantes sentem ao ficarem sem recompensa imediata e,
assim, a pensar em estratégias para tornar a espera e o esfor¢o recompensadores de outra forma,
como elogiar o processo, reconhecer avangos parciais e valorizar a persisténcia (Howard-Jones,
2014).

Professores emocionalmente atentos conseguem reconhecer quando a frustracao de um
estudante atinge um nivel prejudicial, por meio de sinais como olhos marejados, expressao de
desisténcia ou aumento de agressividade, e podem entdo intervir com uma conversa
encorajadora, uma ressignificagdo positiva, como “veja o quanto vocé ja caminhou, falta
pouco”, ou ainda propor um breve intervalo para respirar e retomar. Habilidades de mediagao
de conflito e manejo de clima de aula sdo tdo importantes quanto o conhecimento matematico
em si para gerar um ambiente onde a frustracdo seja saudavel.

A literatura nacional aponta movimentos nessa dire¢do: iniciativas como o projeto
“Matematica Emocional” reuniram professores da educagao basica para discutir o papel dos
afetos no ensino de matematica, levando-os a repensar suas praticas com foco no acolhimento
emocional dos estudantes (Amorim; Gusmao, 2013). Tais agdes, embora ainda “embrionarias”,
tém mostrado resultados positivos ao sensibilizar professores para a dimensdo afetiva do
aprendizado e capacitd-los a promover salas de aula mais empdticas, onde errar e sentir
dificuldade ndo geram vergonha, mas sim incentivo a evoluir.

Nessa direcdo, Amorim e Gusmao (2013) e Amorim, Font Moll e Gusmao (2017)
propdem que a “competéncia emocional docente” ndo se limita a reconhecer sentimentos, mas

também envolve planejar experi€ncias matemadticas que convoquem emogoes positivas, como
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a curiosidade e a satisfacdo cognitiva. Incorporar esse olhar a pratica pedagogica amplia a
compreensdo da frustracdo como componente legitimo do processo de aprender matematica, e
nao apenas como um obstaculo a ser eliminado.

Em suma, formar professores para lidar com a frustragdo matematica envolve tanto a
mudanga de postura e de percepgdo quanto a oferta de ferramentas praticas. E necessario que o
docente em formagdo reconceitualize o erro, de “vildo” a “aliado pedagogico”, e desenvolva,
ele proprio, uma disposi¢do resiliente. Afinal, professores seguros e entusiasmados com os
desafios tenderdo a inspirar os estudantes a agir da mesma forma. Isso passa por politicas de
formagao continuada que valorizem essas competéncias.

Por exemplo, cursos e materiais de apoio poderiam apresentar exemplos reais de relatos
de sala de aula em que a frustragdao foi superada com éxito: casos de estudantes que, com a
orientacdo certa, transformaram uma dificuldade inicial em um salto de aprendizagem. Tais
narrativas, além de motivadoras, servem de referéncia concreta para o professor. Igualmente,
comunidades de pratica, como grupos de estudo e foruns de professores, sdo ambientes
propicios a troca de estratégias para responder a impasses dos estudantes. Um professor pode
compartilhar como reagiu quando toda a turma ficou paralisada diante de um problema e se
mostrou frustrada, e os colegas podem opinar e sugerir outras abordagens, criando um
repertdrio coletivo de solugdes.

Essa integragdo entre mediagdo cognitiva e emocional, defendida tanto pela psicologia
historico-cultural quanto por autoras brasileiras, como Amorim e Gusmao (2013) e Amorim,
Font Moll e Gusmao (2017), sustenta uma formacao docente voltada ao desenvolvimento de
sujeitos resilientes, capazes de aprender com suas proprias emogoes € cognigdes, especialmente

diante da frustragao.

6. Consideracoes Finais

Ao investigar a relagdo entre frustracao e aprendizagem matematica na Geracao Z, este
artigo argumentou que, embora os estudantes de hoje enfrentem desafios especificos, como
impaciéncia cognitiva, ansiedade diante do erro e dependéncia de recompensas imediatas, ha
caminhos promissores para ressignificar a frustracdo de forma pedagogica. A chave esta em um
ensino que combina fundamentagao tedrica, como a perspectiva vygotskyana da mediagdo, da
interacao social e do uso de ferramentas culturais, com sensibilidade as novas dinamicas
culturais e emocionais dos estudantes. Nao se trata de condenar a cultura digital, mas de media-

la: conciliar o melhor dos novos habitos, como curiosidade, familiaridade tecnologica e
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autonomia na busca de informagdes, com as exigéncias formativas classicas da matematica,
como raciocinio sequencial, abstragdo e resolucdo de problemas. Para isso, o papel do professor
de Matematica ¢ central e, portanto, investir na sua formagao, com foco nessas competéncias,
¢ estratégico.

Este artigo delineou possiveis estruturas para um ensino de matematica que acolhe a
frustracdo em vez de evitd-la. Sustenta-se que implementar salas de aula emocionalmente
seguras, nas quais errar ¢ normalizado e o “ainda nao sei” € o ponto de partida para o “agora
vou aprender”, ¢ fundamental para engajar os estudantes da era digital. As recomendacgdes
apresentadas, da mediacao dialdgica ao uso critico da tecnologia, oferecem um esbogo de agdes
concretas. No entanto, reconhece-se que ndo hé solu¢do imediata ou isolada; a mudanga requer
tempo, esfor¢o colaborativo e apoio institucional.

Em termos teoricos, este trabalho propde a integracao entre trés dimensdes: a mediacao
sociocultural de Vygotsky, a pedagogia do erro discutida por Boaler, Tanus e Darsie, € o critério
emocional da Idoneidade Didatica proposto por Amorim ¢ Gusmao. Essa triade sustenta uma
concepgdo ampliada do ensino de Matematica, em que a frustragdo deixa de ser mero sintoma
emocional e torna-se um indicador das relagdes entre o desenvolvimento cognitivo, a mediacao
docente e a experiéncia afetiva do estudante.

Algumas limitacdes e diregoes futuras merecem mencao. Primeiro, muito do que foi
discutido baseia-se em estudos internacionais ou gerais; € preciso fomentar pesquisas locais,
especialmente brasileiras, que investiguem mais a fundo como a frustragdo se manifesta e ¢
manejada em salas de aula de matematica, em diferentes contextos socioecondmicos, para
calibrar intervengdes culturalmente pertinentes. Segundo, o impacto das tecnologias digitais na
aprendizagem matematica ainda ¢ um campo em desenvolvimento; por isso, € necessario
acompanhar de perto como inovagdes, como IA e plataformas adaptativas, podem ser aliadas
ou obstaculos na tensao entre autonomia ¢ imediatismo. Por fim, seria valioso incluir a voz dos
proprios estudantes na discussdo: entender, por exemplo, o que a “frustragdo produtiva”
significa do ponto de vista deles e quais tipos de apoio consideram mais uteis quando estao
frustrados, a fim de refinar as praticas docentes.

Em conclusdo, caso se almeje melhorar a qualidade do ensino de matematica e formar
jovens mais preparados para pensar criticamente, ¢ indispensdvel encarar de frente o tema da
frustragdao. Longe de ser um mero incomodo a ser eliminado, a frustragdo pode constituir uma
experiéncia formativa, ensinando perseveranca, humildade intelectual e criatividade, desde que
professores e estudantes estejam munidos de compreensdo e de estratégias para aproveitd-la.

Com professores bem formados atuando como mediadores encorajadores, mesmo uma geragao
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habituada a respostas instantdneas pode descobrir o valor de pensar lentamente um problema,
de errar e tentar de novo, experimentando assim o prazer genuino de superar desafios
matematicos antes intimidantes. Portanto, no terreno da Educagao Matematica, cultivar essa

paciéncia pode ser um dos maiores desafios formativos diante da cultura digital contemporanea.
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