
9 
A FILEIRA DOS NMEROS 

Neste capítulo, veremos as bases da numeracia, ou 
seja, a capacidade que tem o cérebro de trabalhar com 
numeros. 

A NUMERACIA OU A CAPACIDADE DO CEREBRO 
EM LIDAR COM NUMEROS 
De Torma semelhante ao que ocorre com a linguagem, o cérebro humano tem 

ardcternsticas programadas geneticamente que o habilitam a lidar com números. 
50, ele e capaz de processar, muito precocemente, o conceito de quantidade. 

s Com poucos meses conseguem discriminar quantidades e ate mesmo 

r calculos simples, ao contrário do que se pensava até recentemente. 

apacidade encontrada nos bebês humanos foi evidenciada em experiên- 
ha uas eles observam bonecas que podem ser ocultas por um anteparo. Os 

denem uma, duas ou tr�s bonecas serem escondidas atrás do anteparo, que 
depois 

Erado. Nesse momento, se o número de bonecas corresponde ao que 

OUver uma boneca a mais ou a menos, observa-se que eles fitam demoradamen- 

eles 
sendo escondidas, o interesse é relativamente pequeno. Contudo, se 

cena, intrigados com o resultado inesperaao. 
hpetencia para estimar quantidades e fazer comparações entre elas pode 

ada não só nos bebë�s umanos, mas também em outros animais. Está 

discrimina AEMplo, em ratos, pombos, golfinhos, papagaiose macacos que 

Objetos se gnitudes, seja sob a forma da percepção visual de um grupo de 

a forma da percepção auditiva de uma sequência de sons. Os 

ente po 
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animais podem realizar aproximaçôes simples de adiçao ou subtração, além 

comparação de quantidades. 

Tudo indica que o senso numérico, ou "numerosidade", é uma propriedade 
básica da representação dos objetos no cérebro dos animais. Ou seja, os objetos 
são categorizados pela quantidade, da mesma forma que o são pela cor, forma ou 
localização no espaço. Claro que isso é vantajoso, pois um macaco que não consi 

ga distinguir qual cacho de bananas tem mais frutos encontrará sérias dificulda 

des na sua sobrevivência diária. Aliás, macacos podem ser treinados para discri. 
minar até mesmo simbolos numéricos, como os algarismos arábicos de zero a 

nove, relacionando-os com a quantidade. 

As pessoas geralmente podem avaliar com rapidez qual de dois números é o 
maior, respondendo com mais brevidade quando os números não são próximos. 

Por exemplo, a diferença entre 13 e 5 é percebida mais rapidamente que a diferença 
entre 7 e 6. Existem evidências de que isso é feito por intermédio de uma repre 
sentação mental de que todos nós fazemos uso: uma linha ou frileira de números 
Fig.9.11. Em nossa cultura', a magnitude dessa fileira vai aumentando da esquerda 

além da 

FIGURA 9.1 
A representação mental da magnitude é feita por meio de uma fileira dos numErO dispoe da esquerda para a direita. 

Nas culturas em que a escrita é feita da direita para a esquerda, entre os árabes por exemp tação mental da fileira de numeros tambem ocorre nesse sentido. 

exemplo, a represen 
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distäncia 

feeita, de forma que as direrenças de quantidade se relacionam com a patria entre os numeros e, portanto, tem uma correspondência espacial. 
A questão espacial e interessante, porque a percepção da quantidade parece 

depender 
de um circuito 

cérebro que se ocupa tambem do processamento 
mente, nos resultados dos testes de inteligéncia, geralmente as habilidades 

localizado no córtex parietal (Fig. 9.2), uma região do 
rcepção do espaço. Coinci- 

máticas e as habilidades espaciais estão correlacionadas. Ou seja, individuos 
aue têm bom desempenho nas taretas espaciais tendema se sair bem nas tarefas 
que envolvem a matemática. 

Experièncias feitas com tecnicas modernas de neuroimagem indicam uma 

ativação do lobo parietal quando os individuos estão envolvidos na comparação 
de quantidades. Lesões localizadas nessa região podem ter como sintoma uma 
incapacidade de realizar operações matemáticas, uma discalculia, ao mesmo tempo 

em que aparecem problemas espaciais, como uma dificuldade de distinguir entre 
esquerda e direita. 

Eimportante afirmar, contudo, que não existe no cérebro um "centro" para a 
matemática, pois muitas regiões e sistemas cerebrais contribuem para o seu pro- 

cessamento. As atividades matemáticas que utilizamos em nossa cultura exigem 

o recrutamento e a adaptação de vários circuitos nervosos que, embora não sejam 

programados geneticamente para os processos matemáticos, passam a executar 

essas funções de forma integrada com os circuitos que originalmente lidam com 

Hemisfério direito 
Hemisfério esquerdo 

Lobo Quant 3Quantidade parietal 

Forma vIsual 

Lobo temporat 

Lobo temporal do numero 

FIGURA 9.2 
c figura mostra as regiðes corticais associadas ao 

processamento 
numerico. Os detalhes 

sao descritos no texto. 
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a noção de quantidade. E bom lembrar que já observamos um fenómeno melhante 

quando estudamos os circuitos cerebrais que se ocupam da leitura no Capitulo R 

As pesquisas visandoa compreensão de como o cerebro lida com os númeroc 

realizadas com as técnicas de neuroimagem funciona, mostram que pelo menos 

três regioes cerebrais estão envolvidas nessa funçao. EXIstem diferentes interpre. 

tações para os resultados obtidos, mas o modelo do triplo codigo, que descrevere. 

mos a seguir, tem sido o mais adotado. 

Segundo ele, os números são processados em três circuitos diferentes, que se 

relacionam com: 1) a percepção da magnitude (fileira numénca); 2)a representação 
visual dos simbolos numéricos (algarismos arábicos); e 3) a representação verbal 

dos números (quatro, sete, vinte e um, etc.). Portanto, �reas cerebrais diferentes 

são ativadas para a decodificaç�o dos numerais arabicos ou dos números apresen 

tados sob a forma verbal. 
O primeiro desses circuitos, relacionado com a percepcão das quantidades, 

localiza-se, como já vimos, no córtex do lobo parietal dos dois hemisférios cerebrais, 

ao redor de um sulco horizontal denominado sulco intraparietal. segundo, que 
se ocupa da decodificação dos algarismos arábicos, está localizado em uma porç�o 

do córtex na junção occipito-temporal, também em ambos os hemisférios cerebrais. 
O terceiro circuito, que nos possibilita perceber a representação verbal dos alga- 

rismos, se localiza em uma região cortical do hemisfério esquerdo e parece envolver 

regioes temporo-parietais, que são ligadas ao processamento da linguagem IFig. 

9.2). 
Portanto, o processamento das quantidades e dos números envolve circuitos 

distintos, mas interligados. Dessa forma, a informação é passada de um para os 

outros sob a coordenação do lobo parietal, que é uma região fundamental para o 

processamento matemático. Esse padrão de organização parece jå estar estabele-
cido nas crianças aos 5 anos. 

Como vimo5, as crianças têm um senso inato da representação de quantidade. 

Posteriormente, a exposiç�o à linguagemeà educação matemática desenvolve o 

reconhecimento dos algarismos, sua expressão verbal, bem como os procedimen 
tos para a realização de cálculos com múltiplos algarismos, por exemplo. O trelno 

nessas atividades promove a formação e a estabilização das conexões nervosas 
necessarnas, permitindo o funcionamento integrado dos sistemas cerebrais envo 
vidos. 

Diferentes habilidades matemáticas se dissociam no cérebro. Ambos os hemi 
ferios cerebrais identificam e comparam números, mas só o hemisfério esquerd 
é capaz de decodificar a representação verbal dos algarismos, já que, como vi rimos 

no Capítulo 8, é ele que se ocupa do processamento da linguagem. 
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com uma lesão no lobo parnetal esquerdo podem perder a capaci-de fazer cálculos, ao mesmo rempo em que conservam a noção da quantidade dade 
numero ero e ainda são capazes de tazer estimativas aproximadas (somas aproxi 

p nor exemplo). Isso é feito por intermédio do seu lobo parietal direito, madas, 

nda intacto. A capacidade de fazer calculos de forma precisa parece depender 
da uma participaçao das areas da linguagem e, portanto, do envolvimento do 

hemisterio esquerdo. 

As pesquisas com neuroimagem mostram que, quando as pessoas comparam 

números ou quantidades, Ocorre ativaçao do lobo parietal bilateralmente, com predo 

minio do lado direito. Quando elas executam uma multiplicação, a ativação se desloca 

para o hemisfério esquerdo. A realização de cálculos precisos faz uso, portanto, das 

áreas relacionadas com a linguagem, enquanto a estimativa aproximada depende 

de regioes não verbais, que lidam com o processamento espacial e visual. 
Resumindo, o hemisfério esquerdo calcula, o direito faz estimativas que se 

aproximam do resultado correto. Ambos os hemisférios são capazes de fazer com 

parações de quantidades e de avaliar números. 

As crianças têm habilidades elementares para lidar com somas e subtrações e 

começam a aprender a contar aos 2 anos, paralelamente ao grande desenvoli- 

mento da linguagem que ocorre nessa época. As operações matemáticas precisas 

vao depender da maturação das áreas corticais da linguagem. Os fatos da multipli- 

caçao, por exemplo, são aprendidos com o envolvimento da linguageme da me- 

mona declarativa e, uma vez aprendidos, não utilizam a representação de quant 
dde para sua execução. Podemos constatar isso por meio dos erros cometidos 

d resoluçao desses fatos. Para a solução de 6x7, é mais comum a resposta errada 

E e 6x6) do que 41 ou 43, que seriam mais próximos, do ponto de Vista 

quantitativo, da resposta correta, 42. 

550, e bom ter em mente que uma criança com dificuldades de leitura ou 

uagem pode acabar tendo dificuldades na aprendizagem de matemática, 

POSSua as outras capacidades 
necessárias para lidar com ela. 

mos r capítulo anterior que algumas crianças têm uma dificuldade 
inata 

dnao se desenvolve, embora tenham bom nivel de inteligéência e treina 

uddo em um ambiente 
saudável. Essas crianças têm uma 

discalculia 

mento, 
um problema que parece 

resultar de uma 
deficiéncia do 

enco (a noção de quantidade e suas relaçoes 

a eltura, denominada dislexia. Da mesma 
forma, existem crianças nas quas 

cdlizar cále rece 
nas crianças é uma 

discalculia 
do 

desenvolvimento, 

pois uma 
mapacidade 

toma 

A discalculia que aparece 
de uma lec5 

nancos 
(uma discalculia) pode 

aparecer 

repentinamente 

em ddultos, 
como sin 

de uma lesão cerebra 
ålculos i 
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Nas crianças que sofrem de discalculia, a capacidade de adquirir as lidades matemáticas está seriamente prejudicada. Elas nao Conseguem lidar nem mecm 
com o conceito de numero, e as situações que envolvem matemática torn. 
um problema não só na escola, mas também nas atividades cotidianas. Pars 
a matemática e seus conceitos são como uma lingua estrangeira desconhecida 

Deve-se levar em conta que essas crianças podem ter habilidades normais em 
outras áreas cognitivas, mas serem rotuladas de "burras" por causa dos seus 
blemas com a matemática. Por outro lado, as dificuldades com a matemática po 
dem trazer medo e ansiedade, que interferem no funcionamento de outras áreas 
cognitivas, ainda que preservadas 

Não se conhecem ainda as causas para a discalculia, mas parece haver uma 
alteração dos circuitos do lobo parietal, causados ou por les�o precoce ou por 
defeito genético no momento de sua formação. A suspeita de uma causa genética 
é reforçada pelo fato de que a discalculia tem uma incid�ncia maior em algumas 

pro 

familias. 

Existem evidências de que os individuos com discalculia podem se beneficiar 

de um treinamento especifico para desenvolver a capacidade de identificar e ma 

nipular quantidades. Ao final, eles podem ser capazes de executar, pelo menos, as 

operações matemáticas básicas. Além disso, ferramentas externas também podem 

ser utilizadas para minimizar o problema. Calculadoras, por exemplo, podem ser 

utilizadas por eles, desde que sejam capazes de identificar os números e tenham 

noção das quantidades envolvidas. 

Como já vimos, a dislexia e a discalculia são problemas diferentes e indepen 
dentes, mas podem ocorrer concomitantemente no mesmo individuo. Há neces 

sidade sempre de uma avaliação neuropsicológica para o diagnóstico e ornentagao

quanto às intervenções adequadas, mesmo porque a discalculia pode vir acompa 
nhada de outros transtornos, como o déficit de atenção ea hiperatividade 

E preciso lembrar, além disso, que uma criança que apresenta difculdades 
com matemática não tem, necessariamente, uma discalculia do desenvolvimento 
Um ambiente socialmente empobrecido ou pouco estimulante pode levar a esses 
sintomas. Por outro lado, sabe-se que o senso numérico pode ser aperfeicoad 
por meio de jogos e outras atividades promovidas pela interação social. ts 

intervenções parecem aumentar a habilidade de utilizar a fileira mental de nune 

ros. 

fileira 

Sabemos que a noção de quantidade, que está associada ao uso a 

ações 
mental de números, por um lado, e a habilidade de contar e realizar compue contar 

simples, por outro, não estão inicialmente vinculados. A crianga pode saber 
e ainda não identificar qual número é o maior ou o menor. O desenvo 

imento 

até 
da 

fluencia e da proficiência nos cálculos básicos e a exatidão e eficiencia nas e s estrate 
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gática. A contagem deve ser substituida, aos poucos, pela memória verbal m ilos simples, ou seja, deve passar do concreto (uso dos dedos, por exemplo) 

aias de contar sao objetivos importantes nas intervenções para o aprendizado da 

para o mental. Para isso, o treiname na escola ou informalmente, é importan te e não deve ser negligenciado. 

As relações entre a matematica e o cerebro só começaram a ser desvendadas recentemente. Hoje temos uma compreensao razoável de como o cérebro lida 
rom Os números e a matematica basica, que são as habilidades mais necessárias 
no nosso dia a dia, para lidar com problemas prosaicos como saber as horas, manipular o dinheiro ou mesmo cozinhar. As habilidades matemáticas mais com- 

plexas ainda não foram suficientemente estudadas, e podem envolver outros siste mas cerebrais. 

Nosso conhecimento atual nos permite afirmar que a memóia operacional e 

a atenção têm de ser envolvidas na resoluç�o dos problemas matemáticos e, por- 
tanto, os circuitos com elas relacionadas serão certamente mobilizados. Como 

vimos no Capitulo 7, sobre as funções executivas, o monitoramento e a correção 
de erros terá que envolver a região do cingulo anterior, bem como a região pré- 
frontal. Esta útima é também fundamental na elaboração de estratégias para a 

resolução de problemas que exigem etapas sequenciais. 

As investigações continuam, e achados estimulantes podem ser esperados 

para um futuro não muito distante. 



oPA 
NAO 
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