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Neste capitulo, veremos as bases da numeracia,

Seja, a capacidade que tem o cérebro de trabalhar com
numeros.

ANUMERACIA OU A CAPACIDADE DO CEREBRO
EMLIDAR COM NUMEROS

De forma semelhante ao que ocorre com a linguagem, o cérebro humano tem
(aracteristicas Programadas geneticamente que o habilitam a lidar com numeros.
Paraisso, ele & Capaz de processar, muito precocemente, o conceito de quantidade.
tfiancas com poucos meses conseguem discriminar quantidades e até mesmo
"ealizar calculos simples, ao contrario do que se pensava até recentemente. -
Essa capacidade encontrada nos bebés humanos foi evidenciada em experién-
Cias nas quais eles observam bonecas que podem ser ocultas por um anteparo. Os
bebés Veem uma, duas ou trés bonecas serem escondidas atras do anteparo, que
EPOIs € retirado. Nesse momento, se o nimero de bonecas corresponde ao que
€les viram sendo escondidas, o interesse é relativamente pequeno. Contudo, se
PUVer uma boneca a mais ou a menos, observa-se que eles fitam demoradamen-
@ cena, intrigados com o resultado inesperado. ) ire elas fode
“°MPpeténcia para estimar quantidades e fazer comparacoes entre is. Esta
serﬂb!’”"’ada N30 s6 nos bebés humanos, mas tambem em 09tros animais. »
G, 2" X4, e rats,pombos,golfnhos,papagais  macacs e
ﬁ;;:gﬁ:m megnitudes, seja sob a f?rma d‘a_ pE';pru'F;‘; 21::3éncia de sons. Os
' °8)a sob a forma da percepcao auditiva de
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animais podem realizar aproximacoes simples de adicao ou subtracio, além gy
comparacao de quantidades.

Tudo indica que o senso numeérico, ou “numerosidade”, é uma Propriedade
basica da representacao dos objetos no cérebro dos animais. Ou seja, os objetos
sao categorizados pela quantidade, da mesma forma.que 0 530 pela cor, forma ou
localizacao no espaco. Claro que isso € vantajoso, pois Um macaco que njo cons;-
ga distiﬁguir qual cacho de bananas tem mais frutos encontrara sérizc dificulda-
des na sua sobrevivéncia diaria. Alids, macacos podem ser treinados para discri.
minar até mesmo simbolos numéricos, como os algarismos arabicos de zerg 3
nove, relacionando-os com a quantidade.

As pessoas geralmente podem avaliar com rapidez qual de dois numeros ¢ o
maior, respondendo com mais brevidade guando 0s numeros nao sio proximos.
Por exemplo, a diferenca entre 13 e 5 é percebida mais rapidamente que a diferenca
entre 7 e 6. Existem evidéncias de que isso € feito por intermédio de uma repre-
sentacao mental de que todos nos fazemos uso: uma linha ou fileira de nimeros
(Fig. 9.1). Em nossa cultura’, a magnitude dessa fileira vai aumentando da esquerda

G FIGURA 9.1

A representacao mental da magnitude é feita por meio de uma fileira dos nimeros gue 5€
dispoe da esquerda para a direita.

. I3 v » . Esenl
" Nas culturas em que a escrita é feita da direita para a esquerda, entre os arabes por exemplo, a rep’
tacao mental da fileira de nimeros também acorre nesse sentido,
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Jra @ direita, de fqrma que as diferencas de quantig,

distéﬂda entre 0S nulme'rt?s e, portanto, tém um;, corres
 questao espacial € interessante, porque a percepciq da quantidad

gepender de um circuito li?cahzado NO cortex parietal (Fig. 9.2), uma ree ??"E;E
cérebro que se ocupa também do processamento da percepcio d::u s Qgcac.v 0
gentemente, nos resultados dos testes de inteligéncia, geralmente a5 haprlidose.
matematicas e as habilidades espaciais estao correlacionadas. Ou seja ‘indiuijues
que tém bom desempen.hv.a nas tarefas espaciais tendem a se sair bem nas tarefgi
que envolvem a matematica.

Experiéncias feitas com técnicas modernas de neurcimagem indicam uma
stivacdo do lobo parietal quando os individuos estio envolvidos na comparacao
de quantidades. Lesdes localizadas nessa regido podem ter como sintoma uma
incapacidade de realizar operacoes matematicas, uma discalculia, a0 mesmo tem po
em que aparecem problemas espaciais, como uma dificuldade de distinguir entre
esquerda e direita.

E importante afirmar, contudo, que n3o existe no cérebro um “centro” para a
matematica, pois muitas regioes e sistemas cerebrais contribuem para o seu pro-
cessamento. As atividades matematicas que utilizamos em nossa cultura exigem
orecrutamento e a adaptacado de varios circuitos nervosos que, embora nao sejam
programados geneticamente para os processos matematicos, passam a executar
essas funcGes de forma integrada com os circuitos que originalmente lidam com

de se relacionam com a
Pondéncia espacial.

Hemisfério esquerdo Hemisfério direito

—F= 2. i Lobo g B
. ’/Euantldnde . v parietaL /.., __"- Puanl dade
- _J -
yanuit N /™
G & < AR
r R‘/—/ { \ i ~ /o LN 4
(r Fan (
WAL /"{H___ J L '["‘ r;’ -
- "\\_._H e
‘ F;ﬁrﬁa:isual |

Lobo temporal

Y 0
Lobo temparal | _donumero

S FIGURA 9.2

: - 55am
éD‘EIUra Mostra as regides corticais associadas ao proce
descritos no texto,

anto NuUMerico. Os detalhes
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£ bom lembrar que ja observamos um fenémeno semelhante

a nocao de quantidade. :
da leitura no Capitulo g

quando estudamos os circuitos cerebrais que se ocupam
As pesquisas visando a compreensao de como 0 cérebro lida com os NUmeros,

realizadas com as técnicas de neuroimagem funcional, mostram que pelo menqs
trés regides cerebrais estao envolvidas nessa fungao. Existe.m diferentes interpre.
tacoes para os resultados obtidos, mas o modelo do triplo c6digo, que descrevere.
mos a sequir, tem sido o mais adotado.

Segundo ele, os nimeros sao processados em trés circuitos diferentes, que se
relacionam com: 1) a percepgao da magnitude (fileira numeérica); 2) a representacio
visual dos simbolos numéricos (algarismos arabicos); e 3) arepresentacdo verbal
dos numeros (quatro, sete, vinte e um, etc.). Portanto, areas cerebrais diferentes
s30 ativadas para a decodificagao dos numerais arabicos ou dos numeros apresen-
tados sob a forma verbal.

O primeiro desses circuitos, relacionado com a percepcao das quantidades,
localiza-se, como ja vimos, no cortex do lobo parietal dos dois hemisférios cerebrais,
ao redor de um sulco horizontal denominado sulco intraparietal. O sequndo, que
se ocupa da decodificacao dos algarismos arabicos, esta localizado em uma porcao
do cértex na juncdo occipito-temporal, também em ambos os hemisférios cerebrais.
O terceiro circuito, que nos possibilita perceber a representacao verbal dos alga-
rismos, se localiza em uma regido cortical do hemisfério esquerdo e parece envolver
regioes temporo-parietais, que sao ligadas ao processamento da linguagem |[Fig.
9.2).

Portanto, o processamento das quantidades e dos nimeros envolve circuitos
distintos, mas interligados. Dessa forma, a informacao é passada de um para os
outros sob a coordenacao do lobo parietal, que é uma regiao fundamental para o
processamento matematico. Esse padrao de organizacdo parece ja estar estabele-
cido nas criancas aos 5 anos.

Como vimos, as criancas tém um senso inato da representacio de quantidade.
Posteriormente, a exposicao & linguagem e 3 educacio matematica desenvolve 0
reconhecimento dos algarismos, sua expressao verbal, bem como os procedimen-
tos para a realizacao de calculos com multiplos algarismos, por exemplo. O treino
nessas atividades promove a formacao e a estabilizacio das conexdes nervosas
necessarias, permitindo o funcionamento integrado dos sistemas cerebrais envol-
vidos.

Diferentes habilidades matematicas se dissociam no cérebro. Ambos os hemis-
f'én'os cerebrais identificam e comparam numeros, mas s6 o hemisfério esquerdo
¢ capaz de decodificar a representacio verbal dos algarismos, ja que, como vimos
no Capitulo 8, é ele que se ocupa do processamento da linguagem.
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individuos com uma lesao no lobo parietal esquerdo
sde de fazer calculos, a0 mesmo tempo em que conserya

d . -
jo numero e ainda sao capazes de fazer estimatiyas apr

madas, POT exemplol..Isso é feito por intermédio do seu lobo par: | direi

jinda intacto. A capacidade de fazer calculos de forma orecisa z:nEtZ direito,
Je uma participacao das areas da linguagem e, portanto. do Enuziel epender
hemisfério esquerdo. ' vimento do

As pesquisas com netroimagem mostram que, quando as pessoas comparam
aumeros ou quantidades, ocorre ativacao do lobo parietal bilateralmente, com predo-
minio do lado direito. Quando elas executam uma multiplicacio, a atiuat_:é'o se desloca
para 0 hemisfério esquerdo. A realizacao de calculos precisos faz uso, portanto, das
sreas relacionadas com a linguagem, enquanto a estimativa aproximada depende
de regioes nao 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 sao capazes de fazer com-
paracoes de quantidades e de avaliar numeros.

As criancas tém habilidades elementares para lidar com somas e subtracdes e
comecam a aprender a contar aos 2 anos, paralelamente ao grande desenvolvi-
mento da linguagem que ocorre nessa época. As operacdes matematicas precisas
vao depender da maturacdo das areas corticais da linguagem. Os fatos da multipli-
tagio, por exemplo, s3o aprendidos com o envolvimento da linguagem e da me-
méria declarativa e, uma vez aprendidos, nao utilizam a representacao de que.znti-
dade para sua execucdo. Podemos constatar isso por meio dos erros cometidos
naresolucio desses fatos. Para a solucao de 6x7, € mais comum a resposta er@da
36 (que é 6x6) do que 41 ou 43, gue seriam mais proximos, do ponto de vista
Quantitativo, da resposta correta, 42. 4 des de leitura oU

Porisso, é bom ter em mente que uma crianca com d'f‘c”l 4 ;5 ematica
de linguagem pode acabar tendo dificuldades na aprem.hzagem iléama -
€mbora possua as outras capacidades necessarias para “lldar con;;icﬁldade e

Vimos no capitulo anterior que algumas crian¢2s (€77 umacriancas nas quais
©m a leitura, denominada dislexia. Da mesma forma’*emter-nt ligéncia e treina-
#Numeracia nao se desenvolve, embora tenham bom n.wel de inte 9 Jiscalculia

; ncas tem uma aisc
Mento adequado em um ambiente saudavel. Essas cna de uma deficiéncia do
::n;‘:mnv?l?imento, um problen‘!a que p3
Numérico (a nogao de quantidade € Y

podem perder a capaci-
M anocao da quantidade
oximadas (somas aproxi-

rece resultar
- 2
as relat}ﬂe-‘*:' '

nto, pois uma incapacidade

e
esenvolvim
ae iente em adult

tinan 0%, (OMo sin
entl

alculiad

A dig . i
alculia que aparece nas criancas é uma disc A
ode aparecer P

s teali . )
i :zar Calculos matematicos (uma discalculial P
a .
€ Uma lesao cerebral.
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Nas criancas que sofrem de discalculia, a capacidade de adquirir asha
matematicas esta seriamente prejudicada. Elas nao conseguem liday ne
com o conceito de nimero, e as situacoes que envolvem matematic, tornam.
um problema nao s6 na escola, mas também nas atividades cotidianas. Para el:
a matematica e seus conceitos sao como uma lingua estrangeira desconhecigy |

Deve-se levar em conta que essas criancas podem ter habilidades normais E;,n
outras areas cognitivas, mas serem rotuladas de “burras” por causa dos Seus pro.
blemas com a matematica. Por outro lado, as dificuldades com a Matematica po.
dem trazer medo e ansiedade, que interferem no funcionamento de outras drezs
cognitivas, ainda que preservadas.

Nao se conhecem ainda as causas para a discalculia, mas parece haver ym;
alteracao dos circuitos do lobo parietal, causados ou por lesao precoce oy por
defeito genético no momento de sua formacao. A suspeita de uma causa genética

e reforcada pelo fato de que a discalculia tem uma incidéncia maior em algumas
familias.

bﬂ"ldades
m mESmg

Existem evidéncias 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
operacoes matematicas basicas. 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 ndmeros e tenham
nocao das quantidades envolvidas.

Como ja vimos, a dislexia e a discalculia sdo problemas diferentes e indepen-
dentes, mas podem ocorrer concomitantemente no mesmo individuo. Ha neces-
sidade sempre de uma avaliacao neuropsicoldgica para o diagnéstico e orientacao
quanto as intervencdes adequadas, mesmo porque a discalculia pode vir acompa-
nhada de outros transtornos, como o déficit de atencio e a hiperatividade.

E preciso lembrar, além disso, que uma crianca que apresenta dificuldades
com matematica nao tem, necessariamente, uma discalculia do desenvolvimento:
Um ambiente socialmente empobrecido ou pouco estimulante pode levar 3 esses
sintomas. Por outro lado, sabe-se que o senso numérico pode ser éllFh‘-'r“Ei‘*?oa'dcI
por meio de jogos e outras atividades promovidas pela interagao social E,Ssas
intervengdes parecem aumentar a habilidade de utilizar a fileira mental de nume’
ros. ot

Sabemos que a nocao de quantidade, que esta associada ao uso da hle."a
mental de nimeros, por um lado, e a habilidade de contar e realizar computase®
simples, por outro, nao estao inicialmente vinculados. A crianca pode sabef ;ontj';
e ainda ndo identificar qual nimero é o maior ou o menor. O desenvolvimen'® te-
fluéncia e da proficiéncia nos calculos basicos e a exatidao e eficiéncia nas estrd
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s de contar sao objetivos importantes'nas intervencges Para o aprendizado da
mateméﬁ':a‘ A contagem ldeve ser subshtuida, 205 poucos, pela meméria verbal
" sscalculos 5|mplES..DU seja, dleve passar do concreto (yso dos dedos, por exemplo)
para 0 mental. Para1sso, o treinamento, na escola oy informalmente, é importan.-
e e nao deve ser negligenciado. ’

As relacoes enFre a matematica e o cérebro 56 comecaram a ser desvendadas
ecentemente. Hoje temos uma compreensio razoavel de como o cérebro lida
com 0s numeros e a matematica basica, que sio as habilidades mais necessarias
no nosso dia a dia, para lidar com problemas Prosaicos como saber as horas,
manipular o dinheiro ou mesmo cozinhar. As habilidades matematicas mais com-
plexas ainda nao foram suficientemente estudadas, e podem envolver outros siste-
mas cerebrais.

Nosso conhecimento atual nos permite afirmar que a memoria operacional e
aatencao tém de ser envolvidas na resolucio dos problemas matematicos e, por-
tanto, os circuitos com elas relacionadas serdo certamente mobilizados. Como
vimos no Capitulo 7, sobre as funcdes executivas, o monitoramento e a correcao
de erros terd que envolver a regiao do cingulo anterior, bem como a regiao preé-
frontal. Esta dltima é também fundamental na elaboracdo de estratégias para a
resolucao de problemas que exigem etapas sequenciais.

As investigacGes continuam, e achados estimulantes podem ser esperados
Para um futuro nao muito distante.
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