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RESUMO

A matematica frequentemente representa um desafio para muitos alunos, especialmente
para aqueles com discalculia, um transtorno de aprendizagem que dificulta a compreenséo e o
processamento de conceitos numéricos fundamentais, como 0s numeros e operacGes
aritmeéticas. Este estudo tem por objetivo investigar, através de uma revisdo da literatura
existente e da analise de materiais pedagogicos, como 0s avancos da neurociéncia podem
oferecer novas novidades para o desenvolvimento de estratégias didaticas, que séo eficazes para
alunos com discalculia, numa construcdo de abordagens pedagdgicas mais acessiveis e
inclusivas.

A revisdo tedrica aborda como a neurociéncia contribui para a compreensdo dos
processos cognitivos que influenciam a aprendizagem matematica, oferecendo insights sobre
como o cérebro lida com nimeros e realizacdo de operagdes matematicas. A pesquisa também
investiga os impactos da discalculia nas fun¢Bes cognitivas essenciais, como memoria de
trabalho, percepcdo numérica e fluéncia aritmética, que sdo determinantes para o0
desenvolvimento do raciocinio matematico. Com base nessas consideracfes, sao propostas
metodologias pedagogicas adaptadas, que utilizam recursos visuais, manipulativos e
abordagens ativas, com a finalidade de facilitar a aprendizagem de alunos com dificuldades
matematicas.

Além disso, o trabalho reforca a importancia da inclusdo educacional e a necessidade
dessas praticas que considerem a diversidade dos alunos, oferecendo suporte para que aqueles
com discalculia superem suas dificuldades. Ao final, o estudo sugere que, por meio da
combinacdo de estratégias baseadas na neurociéncia e no ensino personalizado, é possivel
facilitar o desenvolvimento do pensamento matematico em alunos com discalculia, criando um
ambiente de aprendizagem mais igualitario e bem-sucedido.

Palavras-chave: Matematica, Neurociéncia, Discalculia, Ensino Inclusivo, Estratégias

Didaticas, Processos Cognitivos.



ABSTRACT

Mathematics often represents a challenge for many students, especially for those with
dyscalculia, a specific learning disorder that hinders the understanding and processing of
fundamental numerical concepts, such as numbers and arithmetic operations. This study aims
to investigate, through a review of existing literature and the analysis of teaching materials,
how advancements in neuroscience can offer new insights for the development of effective
teaching strategies for students with dyscalculia. The research is based on understanding the
processes involved in mathematical learning and the application of neuroscientific discoveries
to build more accessible and inclusive pedagogical approaches.

The theoretical review addresses how neuroscience contributes to the understanding of
cognitive processes that influence mathematical learning, providing insights into how the brain
handles numbers and performs mathematical operations. The research also investigates the
impacts of dyscalculia on essential cognitive functions such as working memory, numerical
perception, and arithmetic fluency, which are determinants for the development of
mathematical reasoning. Based on these considerations, adapted pedagogical methodologies
are proposed, using visual resources, manipulatives, and active approaches to facilitate the
learning of students with mathematical difficulties.

Additionally, the study emphasizes the importance of educational inclusion and the need
for teaching practices that consider student diversity, offering support for those with dyscalculia
to overcome their difficulties. In conclusion, the study suggests that through the combination
of neuroscience-based strategies and personalized teaching, it is possible to facilitate the
development of mathematical thinking in students with dyscalculia, creating a more equitable
and successful learning environment.

Key-words: Mathematics, Neuroscience, Dyscalculia, Inclusive Education, Teaching

Strategies, Cognitive Processes.
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1. INTRODUCAO

A matematica ocupa uma posicédo de destaque no curriculo escolar, desempenhando um
papel fundamental na formag&o das habilidades de raciocinio 16gico, resolucdo de problemas e
organizacgdo do pensamento. E uma ciéncia universal, que esta presente em diversos aspectos
da vida cotidiana, sendo indispensavel para o progresso individual e coletivo. No entanto, nem
todos os alunos conseguem assimilar os conceitos matematicos com a mesma facilidade. Muitos
enfrentam barreiras que vao além das lacunas pedagdgicas ou da falta de préatica. Entre essas
dificuldades, destaca-se a discalculia, um transtorno especifico de aprendizagem que
compromete a capacidade de compreender 0s nimeros, realizar calculos e operar utilizando
conceitos matematicos basicos (Butterworth, 2010).

A discalculia é considerada um transtorno do neurodesenvolvimento que se manifesta
desde a infancia, apresentando caracteristicas persistentes que diferem das dificuldades
passageiras. Estudos indicam que ela esta associada a alteracdes em areas cerebrais relacionadas
ao processamento numérico e a memoria de trabalho, o que compromete habilidades
fundamentais, como o reconhecimento de quantidades e a automatizacao de calculos (Geary,
2011). Essa situacdo pode afetar ndo apenas o desempenho académico, mas também a
autoconfianca e a autoestima dos individuos, trazendo impactos ao longo de toda a vida. Assim,
compreender esses mecanismos envolvidos no transtorno é essencial para estabelecer
estratégias educacionais que sejam mais eficazes e inclusivas.

Ao longo das dltimas décadas, o campo da neurociéncia tem registrado avangos
significativos no entendimento das funcdes cerebrais relacionadas a aprendizagem matematica.
Pesquisas apontam que areas como 0 giro interparietal desempenham um papel central no
processamento de nimeros e no raciocinio matematico. Segundo estudos de Butterworth (2010)
e Piazza (2010), essas areas sdo fundamentais para a compreensdo de quantidades e para a
realizacdo de calculos mentais, sendo diretamente afetadas em individuos com discalculia. Com
essas descobertas, tornou-se evidente que a discalculia ndo é decorrente de desinteresse ou ma
formacdo pedagdgica, mas sim de alteracdes neurobioldgicas que interferem na absorcdo de
competéncias matematicas. Esses avangos tém fornecido bases solidas para o desenvolvimento
de abordagens pedagogicas que considerem as necessidades especificas de estudantes com
discalculia.

Pesquisas adicionais, como as realizadas por Geary (2011), tém explorado a relacéo
entre a discalculia e fungfes executivas, destacando o papel da memoria de trabalho, atencéo e
habilidades visuoespaciais no desempenho matematico. De acordo com o autor, essas funcdes

sdo frequentemente subdesenvolvidas em individuos com discalculia, o que reforca a
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necessidade de intervencbes multidimensionais fundamentadas em teorias ja consolidadas.
Além disso, a literatura cientifica aponta que intervencdes baseadas em tecnologia, como
softwares educativos e jogos digitais, ttm mostrado resultados promissores no apoio ao
aprendizado matematico desses alunos (Ashcraft & Krause, 2007).

Apesar desse progresso, muitos desafios persistem no campo educacional. Um dos
principais é a auséncia de uma formacdo adequada para os professores, que muitas vezes ndo
possuem ferramentas teodricas e praticas para identificar e trabalhar com alunos que apresentam
esse transtorno. Conforme apontam Costa e Lima (2020), a falta de recursos didaticos
inclusivos e a caréncia de politicas publicas voltadas para a educacdo especial contribuem para
a perpetuacdo das dificuldades enfrentadas pelos estudantes com discalculia. Além disso,
muitos professores relatam dificuldades em compreender as caracteristicas especificas do
transtorno e em adaptar suas praticas pedagogicas para atender as necessidades desses alunos.

A complexidade do ensino da matematica em contextos de inclusdo demanda um olhar
atento as metodologias que priorizam o aprendizado significativo. A criagdo de um ambiente
pedagdgico que possa favorecer a experimentacdo, a ludicidade e a interatividade tem sido
apontadas como uma alternativa eficaz para superar barreiras no aprendizado de alunos com
dificuldades. De acordo com Fonseca (2018), estratégias que integram jogos educativos e
atividades praticas podem estimular o interesse dos alunos, promovendo um maior engajamento
e retencdo dos contetidos. Essa abordagem é confirmada por Ashcraft e Krause (2007), que
enfatizam a importancia de reduzir a ansiedade matematica, frequentemente associada a
discalculia, por meio de praticas pedagdgicas que promovam a confianca e o bem-estar
emocional dos alunos.

Além disso, politicas publicas tém desempenhado um papel crucial na promoc¢édo da
inclusdo de alunos com discalculia. A Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n.° 13.146/2015)
estabelece diretrizes que visam garantir a igualdade de oportunidades no acesso a educacdo. No
entanto, a implementacao préatica dessas politicas enfrenta desafios significativos, como a falta
de capacitacdo de professores e recursos pedagogicos adequados. Para Vygotsky (1997), o
aprendizado é um processo social mediado pela interacdo, e € por meio de um ambiente
colaborativo e inclusivo que as barreiras educacionais podem ser mitigadas.

Outro ponto importante é a necessidade de conscientizar a sociedade sobre as
especificidades da discalculia, promovendo a valorizagdo da diversidade e o combate aos
estigmas associados ao transtorno. Durante décadas, alunos com dificuldades em matematica
foram erroneamente rotulados como desinteressados ou incapazes, sem que suas condicGes

fossem devidamente reconhecidas. Com o avango das pesquisas cientificas, tornou-se possivel
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compreender que a discalculia ndo é sinbnimo de falta de inteligéncia, mas sim uma condi¢do
que exige intervencdes direcionadas e suporte adequado para que o potencial dos estudantes
seja plenamente explorado.

Este trabalho tem como objetivo revisar o que ja foi construido sobre a discalculia,
abrangendo desde suas bases neurobioldgicas até suas implicagcdes no campo educacional. O
foco principal esta em apresentar um panorama abrangente do que se sabe sobre o transtorno,
consolidando informacdes que possam embasar futuros estudos e intervengdes. A revisao da
literatura permitira identificar os avangos ja alcancados e os desafios ainda existentes,
proporcionando uma base sélida para a reflexdo sobre estratégias de incluséo.

A relevancia desta revisdo reside na necessidade de ampliar o entendimento de
educadores, gestores e pesquisadores sobre os impactos da discalculia e sobre como as préaticas
educacionais podem ser adaptadas para promover um ensino mais inclusivo. Reconhecer as
limitacOes enfrentadas por esses estudantes e valorizar os avangos alcangados é essencial para
construir um sistema educacional equitativo. Como ressalta a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei
n. 13.146/2015), garantir os direitos de todos os alunos é um compromisso essencial para o
fortalecimento da cidadania e da igualdade de oportunidades.

Por fim, a promogéo de um ambiente educacional acolhedor, aliado ao fortalecimento
de politicas publicas e a formacdo continua de professores, é essencial para que os desafios
associados a discalculia sejam enfrentados de maneira efetiva. Essa abordagem integrada
representa um passo significativo para transformar o cenario educacional e garantir que nenhum

aluno seja abandonado no processo de aprendizagem.

2. Reviséo de Literatura

2.1 Neurociéncia e Aprendizagem

A neurociéncia da aprendizagem investiga como o cérebro processa, armazena e
recupera informagdes, fornece bases cientificas para aprimoramento educacional. Esse processo
envolve diversas areas especificas, como o hipocampo, responsavel pela consolidacdo da
memodria; o cortex pré-frontal, ligado a atencdo e a tomada de decisdes; e os ganglios da base,
essenciais para o aprendizado por repeticéo.

Um dos conceitos fundamentais da neurociéncia € a plasticidade neural, que permite ao
cérebro modificar suas conexGes em resposta a experiéncias e estimulos, tornando o
aprendizado continuo e adaptavel. A memdria, por sua vez, se divide em sensorial, de curto e
de longo prazo, sendo que a consolidacdo das informag6es ocorre principalmente durante o

sono, um fator essencial para a retencdo do conhecimento.
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Neurotransmissores como dopamina, serotonina e acetilcolina desempenham papéis
essenciais na motivacao, atencdo e formacdo da memoria. Além disso, 0 envolvimento
emocional no aprendizado ativo o sistema limbico, facilitando a retencdo de informacdes.
Estratégias como aprendizagem ativa, ensino entre pares e revisdo espacada demonstram ser
altamente eficazes para melhorar o desempenho cognitivo.

Fatores externos, como qualidade do sono, alimentacdo e nivel de estresse, também
influenciam diretamente a aprendizagem. Compreender esses aspectos permite desenvolver
abordagens educacionais mais praticas, utilizando tecnologias interativas, metodologias
personalizadas e praticas que estimulem o cérebro de forma eficiente. Dessa forma, a
neurociéncia contribui para a criacao de estratégias que potencializam o aprendizado, tornando-

0 mais dindmico e eficiente.

2.2 Memoria de Trabalho e Processamento Matematico

A memoria de trabalho desempenha um papel essencial no processamento matematico,
pois permite armazenar temporariamente e manipular informacdes durante a realizacdo de
calculos e resolugédo de problemas. De acordo com Baddeley (2000), a memoria de trabalho é
composta por maltiplos subsistemas, incluindo o executivo central, que coordena as atividades
cognitivas, e 0s componentes de armazenamento temporario, como o lago fonoldgico e o bloco
visuoespacial. Essas estruturas sao fundamentais para a manutencdo e manipulacao de numeros
e operacdes matematicas.

O processamento matematico envolve diferentes areas especificas, sendo o cortex pré-
frontal responsével pela regulacdo da atencdo e do controle executivo, enquanto o cortex
parietal esta diretamente envolvido na compreensdo numérica e na realizacdo de calculos
(Dehaene, 2011). Estudos neurocientificos demonstram que a sobrecarga na memoria de
trabalho pode comprometer a preciséao e a velocidade da resolucdo de problemas matematicos,
especialmente quando as operacgdes sdo fechadas em etapas maltiplas ou no uso simultaneo de
regras e algoritmos (Swanson & Beebe-Frankenberger, 2004).

A eficiéncia no processamento matematico pode ser aprimorada por meio de estratégias
gue visam a carga cognitiva sobre a memoria de trabalho. Entre essas estratégias, destaca-se o
uso de representacfes visuais, a solucdo de problemas complexos em etapas menores e a
automatizacdo de operacBes bésicas, como soma e multiplicagdo. Além disso, fatores
emocionais e motivacionais, como a ansiedade matematica, podem interferir no desempenho,
uma vez que altos niveis de estresse limitam a capacidade da memoria de trabalho de manter

informacgdes relevantes para o raciocinio logico.
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Dessa forma, compreender a relacdo entre memoria de trabalho e processamento
matematico é essencial para o desenvolvimento de abordagens educacionais mais eficazes.
Métodos de ensino que utilizam ferramentas visuais, exercicios graduais e técnicas de
autorregulacdo emocional podem auxiliar no aprimoramento das habilidades matematicas,
permitindo um desempenho mais eficiente e preciso. Como ressaltam Passolunghi e Lanfranchi
(2012), fortalecer a memoria de trabalho por meio de praticas especificas pode resultar em
melhorias significativas na aprendizagem matematica, promovendo maior autonomia e

confianca dos estudantes no uso do pensamento l6gico e numérico.

2.3 Processamento Numérico e Célculo Mental

O processamento numérico e o calculo mental sdo habilidades essenciais para a
realizacdo de operacdes matematicas e para a aplicacdo do calculo légico no dia a dia. Desde
atividades simples, como calcular o troco em uma compra, até problemas mais complexos, a
capacidade de compreender e manipular nimeros mentalmente desempenha um papel crucial
no desenvolvimento cognitivo. Essas habilidades envolvem processos multiplos envolvidos,
incluindo a memoria de trabalho, a atencéo e o controle executivo, além de serem influenciadas
por fatores emocionais e ambientais.

O cérebro humano possui um senso numeérico inato, permitindo a percepcdo e a
estimativa de detalhes desde a infancia. Esse sentido numérico é complementado pela
aprendizagem formal, o que possibilita a manipulagdo simbodlica dos numeros e o
desenvolvimento do design mental. O cdrtex parietal, especialmente o sulco interparietal, € a
principal regido cerebral envolvida no processamento numérico, enquanto o cértex pré-frontal
atua no controle das estratégias utilizadas na resolucéo de calculos.

O calculo mental envolve a realizacdo de operacdes matematicas sem o0 uso de
ferramentas externas, como lapis, papel ou calculadoras. Para tornar esse processo mais
eficiente, diversas estratégias podem ser empregadas, como a diversdo de ndmeros, 0
arredondamento para valores mais simples de manipular, a utilizagdo de fatos aritméticos
memorizados e 0 uso de relagdes matematicas conhecidas, como dividir e dividir nimeros para
facilitar multiplicages e divisdes. A pratica constante dessas estratégias melhora a fluidez do
design mental e reduz a carga cognitiva necessaria para a resolucédo de problemas.

Fatores como a memoria de trabalho e a ansiedade matematica influenciam diretamente
0 desempenho no planejamento mental. A memoria de trabalho permite a manutencéo
temporéria de informacdes numericas enquanto os calculos sédo realizados, sendo fundamental

para operacdes que excluem etapas multiplas. Ja a ansiedade matematica pode prejudicar a
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execucao dos calculos, pois interfere na capacidade de concentracdo e no uso eficiente das

estratégias cognitivas.

2.4 Papel do Cortex Visual e as Habilidades Espaciais

O cortex visual, localizado no lobo occipital, é a principal regido do cérebro responsavel
pelo processamento de informacdes visuais. Ele desempenha um papel essencial na construcdo
das habilidades espaciais, que permite a percep¢do e manipulacdo do espaco ao redor. Essas
habilidades sdo fundamentais para atividades do cotidiano, como a navegacdo em ambientes, a
leitura de mapas, a pratica de esportes e a realizacdo de tarefas que envolvem desenvolvimento
visuoespacial. O funcionamento adequado do cortex visual é essencial para a percepcdo da
profundidade, da forma e do movimento, aspectos que influenciam diretamente a maneira como
interagimos com 0 mundo ao nosso redor (Kandel et al., 2013).

O cortex visual é dividido em diferentes areas funcionais que funcionam de maneira
integrada. A area V1, também chamada de cortex visual primario, é responsavel pela recep¢édo
inicial dos estimulos visuais e pelo processamento de contrastes, bordas e padrdes basicos. A
partir dessa primeira analise, as informacdes sdo enviadas para areas como a V2 e a V3, que
refinam a percepcdo de formas e nlcleos. A area V4 é especializada no reconhecimento de
nucleos e objetos, enquanto a area V5, também conhecida como MT (Middle Temporal Area),
é essencial para a percepcao do movimento (Hubel & Wiesel, 2005).

As habilidades espaciais ndo apenas do cortex visual, mas também da interacdo entre
essa regido e o cortex parietal, que desempenham um papel fundamental na percepc¢do da
posicdo dos objetos no espago e no planejamento de movimentos. Estudos demonstram que
danos no cortex parietal podem melhorar significativamente a capacidade de interpretar

relacdes espaciais e realizar tarefas motoras complexas (Ungerleider & Mishkin, 1982).

3. ADISCALCULIA E SEUS IMPACTOS NA APRENDIZAGEM

3.1 Definic¢éo e Classificagéao da Discalculia

A discalculia ¢ um transtorno de aprendizagem que afeta a capacidade de compreender
e manipular conceitos matematicos, sem que isso esteja relacionado a um comprometimento
intelectual geral. Esse transtorno esté classificado nos manuais diagnosticos, como o CID-11 e
0 DSM-5, como um Transtorno Especifico da Aprendizagem com prejuizo na matematica.

As manifestacdes da discalculia incluem dificuldades na contagem, na compreensao de
numeros e operagdes matematicas basicas, no uso adequado de simbolos matematicos, na

leitura e escrita de nimeros e na orientacdo espacial associada a matematica. Essas dificuldades
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ndo decorrem apenas da falta de ensino adequado, mas sim de diferencas no processamento
cognitivo. A discalculia pode ser classificada em diferentes tipos, de acordo com suas
especificidades:
e Discalculia Verbal que dificuldade em nomear quantidades, nimeros, relagdes
matematicas e conceitos matematicos expressos verbalmente.
e Discalculia Praxica que apresenta problemas na execucdo de operacdes
matematicas, como soma, subtracao, multiplicacdo e divisdo.
e Discalculia Lexical contém dificuldades na leitura e reconhecimento de simbolos
matematicos € nimeros.
e Discalculia Gréfica: problemas na escrita de nimeros e simbolos matematicos.
e Discalculia Ideognostica: dificuldades na compreensdo de conceitos matematicos e
na realizagdo de operagdes mentais.
e Discalculia Operacional: incapacidade de aplicar corretamente os conceitos
matematicos em situagdes praticas do dia a dia.
A identificagdo da discalculia deve ser realizada por profissionais especializados, como
psicologos e neuropsicologos, por meio de avaliagdo neuropsicologica detalhada. O diagndstico
precoce € essencial para a aplicacdo de estratégias pedagdgicas adequadas, possibilitando o

desenvolvimento da aprendizagem matematica.

3.2 Principais Caracteristicas dos Alunos com Discalculia

A discalculia ¢ um transtorno especifico de aprendizagem que afeta a capacidade de
compreender e processar conceitos matematicos de forma persistente. Embora os alunos com
discalculia ndo tenham dificuldades de inteligéncia, o transtorno impacta sua habilidade de lidar
com numeros € operacdes matematicas, o que pode afetar sua vida académica e cotidiana
(Butterworth, 2013).

Dificuldade com contagem e sequéncias numéricas: A dificuldade em contar de forma
precisa ou manter a ordem numérica € uma das principais manifestagdes. Isso pode incluir saltos
na contagem ou dificuldades em aprender sequéncias como a tabuada (Shalev & Gross-Tsur,
2018).

Desafios com operagdes matematicas basicas: Muitos alunos com discalculia
apresentam grande dificuldade com operagdes como soma, subtragdo, multiplicagdo e divisao,

mesmo com a pratica repetitiva (Geary, 2013).
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Problemas com a leitura e interpretagdo de simbolos matematicos: O aluno pode ndo
conseguir associar corretamente os simbolos numéricos aos valores que representam,
dificultando a realizagdo de operagdes € a compreensao de conceitos como fragdes e decimais
(Butterworth, 2013).

Dificuldade em compreender conceitos de tempo e espago: A compreensdo de unidades
de tempo e a capacidade de medir distancias também sdo frequentemente afetadas. Além disso,
a interpretagdo de graficos e tabelas pode ser um desafio (Shalev & Gross-Tsur, 2018).

Impacto no cotidiano: A discalculia pode afetar atividades diarias como contar dinheiro,
organizar horarios ou realizar tarefas simples como medir ingredientes ao cozinhar (Geary,

2013).

3.3 Diferenca Entre Dificuldades Comuns em Matematica e a Discalculia

E crucial distinguir as dificuldades comuns de aprendizagem em matematica da
discalculia. Embora a matemadtica seja desafiadora para muitos alunos, a discalculia envolve
dificuldades mais persistentes e de natureza neuroldgica, que nao sao facilmente superadas com
mais pratica ou reforgo (Geary, 2013).

Dificuldades comuns em matematica: Essas dificuldades podem ocorrer devido a
lacunas no aprendizado, falta de pratica ou recursos inadequados. Os alunos podem ser capazes
de superar essas dificuldades com intervengdes educacionais adequadas e tempo de pratica. Os
erros cometidos sdo, muitas vezes, corrigidos com mais explicagdes e exercicios (Shalev &
Gross-Tsur, 2018).

Discalculia: A discalculia, por outro lado, ndo se resolve facilmente com reforgo escolar.
Os alunos apresentam déficits persistentes na compreensdo dos conceitos fundamentais de
matematica, independentemente da quantidade de pratica ou das abordagens pedagdgicas

adotadas (Butterworth, 2013).

3.4  Impactos Emocionais e Sociais da Discalculia

A discalculia nao apenas afeta a aprendizagem académica, mas também tem impactos
significativos nas esferas emocionais e sociais dos alunos. O transtorno pode gerar sentimento
de frustracdo, ansiedade e isolamento, dificultando a adaptagdo escolar e o desenvolvimento
social do individuo (Shalev & Gross-Tsur, 2018).

Ansiedade matematica: O medo de enfrentar tarefas que envolvam nimeros ¢ uma

caracteristica comum entre alunos com discalculia. Essa ansiedade pode se manifestar como
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um bloqueio mental diante de situacdes que exigem habilidades matematicas, afetando o
desempenho e a confianga do aluno (Geary, 2013).

Baixa autoestima e desmotivacao: O fracasso repetido em matematica pode prejudicar
a autoestima do aluno, levando a sentimentos de inadequacao e desmotivagdo. Isso pode resultar
em uma visdo negativa de suas proprias habilidades académicas (Butterworth, 2013).

Isolamento social: A discalculia também pode interferir na participagao social do aluno.
Atividades cotidianas que envolvem numeros, como jogar jogos, calcular trocos ou organizar
horarios, podem se tornar situacdes de desconforto, levando ao afastamento social (Shalev &
Gross-Tsur, 2018).

Dificuldade no desenvolvimento de habilidades para a vida: As habilidades relacionadas
a discalculia nao se limitam a sala de aula. O transtorno pode afetar a capacidade do aluno de
lidar com situagdes cotidianas que exigem o uso de nimeros, como ler um relogio analogico,
fazer compras ou tomar decisdes financeiras (Geary, 2013).

Esses aspectos emocionais e sociais evidenciam a importancia de uma abordagem
educacional inclusiva, que promova a autoestima, o suporte emocional e o desenvolvimento de
estratégias compensatorias para lidar com as dificuldades matematicas (Shalev & Gross-Tsur,

2018).

3.5 Métodos e Estratégias para o Ensino da Matematica a Alunos com
Discalculia

Segundo Butterworth (2018), a discalculia é uma condi¢do neuroldgica que impede que
os individuos processem informacdes matemaéticas da mesma forma que seus pares. Diante
desse desafio, torna-se essencial a ado¢do de métodos e estratégias especificas que possam
auxiliar esses alunos no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

A dificuldade de aprendizagem enfrentada pelos alunos com discalculia impacta
diretamente sua autoimagem e autoestima. Segundo Ashcraft e Krause (2007), estudantes que
apresentam dificuldades matematicas crbnicas frequentemente desenvolvem ansiedade
relacionada a disciplina, o que pode gerar um ciclo de frustracdo e evitacdo da matematica.
Dessa forma, metodologias diferenciadas e adaptadas tornam-se fundamentais para o progresso

desses alunos.
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3.5.1 Abordagens Pedagdgicas Diferenciadas

A adocdo de abordagens pedagogicas diferenciadas é fundamental para atender as
necessidades dos alunos com discalculia. O ensino individualizado, a instrucdo explicita e o uso
de feedback positivo sdo algumas das estratégias recomendadas por Geary (2011).

O ensino individualizado ¢ uma abordagem essencial no atendimento a alunos com
discalculia, pois permite adaptar o processo de aprendizagem as necessidades especificas de
cada estudante. Essa personalizacdo favorece a identificacdo de dificuldades pontuais e a
selecdo de estratégias pedagdgicas mais eficazes. Nesse contexto, o uso de feedback positivo
desempenha um papel crucial, pois refor¢a o desenvolvimento individual e incentiva a
autoconfianga.

A utilizacdo de comentarios especificos como “vocé escolheu uma 6tima estratégia” ou
“percebi como vocé persistiu na resolugdo do problema” ajudam o aluno a reconhecer seus
préprios avangos, mesmo que pequenos, valorizando o seu esforco mais do que o acerto de
imediato. Além disso, esse tipo de retorno cria um ambiente de apoio emocional, que ¢
fundamental para reduzir a ansiedade matematica e promover um engajamento mais ativo nas
atividades.

A aplicacdo de atividades contextualizadas e significativas também contribui para o
desenvolvimento de habilidades matematicas ao relacionar os conteldos as experiéncias
cotidianas dos estudantes.

De acordo com Sousa (2017), e essencial que os professores utilizem uma abordagem
multissensorial e oferecam instrucdes claras, permitindo que os alunos construam sua
compreensdo de forma gradual. Ademais, 0 uso de mediadores pedagdgicos, como tutores e
grupos de apoio, pode favorecer um ambiente de aprendizagem mais inclusivo. Estudos
apontam que a repeticao espacada e a pratica distribuida auxiliam a retencdo da informacao, o
que € essencial para alunos com dificuldades persistentes na matematica (Roediger & Butler,
2011).

3.5.2 Uso de Materiais Concretos e Manipulaveis

Os materiais concretos desempenham um papel essencial na aprendizagem matematica,
especialmente para alunos com discalculia. Segundo Piaget (1972), a aprendizagem ocorre por
meio da interacdo ativa do individuo com o meio, o0 que justifica o uso de recursos manipulaveis
como blocos ldgicos, abacos, palitos, cubos encaixaveis e materiais estruturados.

A utilizacdo de materiais concretos permite que os alunos explorem conceitos

matematicos de forma tangivel, facilitando a compreenséao de conceitos abstratos, como adicao,
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subtracdo, multiplicagdo e divisdo. Estudos indicam que a manipulacdo ativa de objetos auxilia
na fixacdo do conhecimento e na formagéo de imagens mentais que contribuem para a resolucéo
de problemas matematicos (Gersten et al., 2009).

Entre os materiais concretos mais utilizados, destacam-se os blocos base dez, que
auxiliam na compreensdo do sistema de numeracdo decimal, os tangrans, que favorecem o
raciocinio geomeétrico, e as barras de Cuisenaire, que sao Utis para a compreensdo de relacdes
numéricas e fragdes. Além disso, jogos educativos, como domind matematico e quebra-cabecas
numéricos, podem ser incorporados as atividades pedagogicas para tornar o aprendizado mais
dindmico.

Segundo Montessori (2019), a aprendizagem deve ser baseada na experiéncia sensorial
e na autonomia do aluno, permitindo que ele construa seu conhecimento por meio da interacéo
direta com os materiais. Nesse sentido, a utilizagdo de materiais concretos € essencial para
estimular a autonomia e a confianca dos alunos na resolucdo de problemas matematicos.

Além dos beneficios cognitivos, os materiais concretos também favorecem o
desenvolvimento socioemocional, pois promovem a cooperacao e a interacdo entre os alunos.
A aprendizagem colaborativa mediada por esses materiais permite que o0s estudantes
compartilhem estratégias e construam conhecimento de forma conjunta, tornando a experiéncia
educacional mais significativa (Boaler, 2016).

Dessa forma, a implementacdo de materiais concretos e manipulaveis no ensino da
matematica é uma estratégia essencial para garantir uma aprendizagem mais acessivel e eficaz
aos alunos com discalculia. Professores que utilizam esses recursos em sala de aula contribuem
para um ensino mais dindmico e interativo, proporcionando aos alunos oportunidades reais de

compreender e aplicar conceitos matematicos de forma concreta e significativa

3.5.3 Ensino Multissensorial e Estratégias Visuais

O ensino multissensorial é uma abordagem pedagdgica que utiliza diferentes sentidos
(visdo, audicdo, tato e até o olfato e paladar) para facilitar a aprendizagem dos alunos. Essa
estratégia tem se mostrado especialmente eficaz para alunos com discalculia, pois reforca a
aquisicdo do conhecimento por meio de multiplas vias cognitivas (Fernandez, 2020).

O uso de recursos auditivos, como mdsicas e rimas matematicas, auxilia na memorizavel
e associacdo de conceitos. Os recursos tateis, como areia, massinha de modelar e letras ou
numeros em relevo, sdo fundamentais para que os alunos desenvolvam o reconhecimento

numérico e a percepcao espacial
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As estratégias visuais sdo particularmente eficazes para a organizacdo das informacdes
matematicas. Entre elas, destacam-se 0s mapas conceituais, infograficos, diagramas e tabelas,
que ajudam os alunos a identificar padrdes numéricos e resolver problemas matematicos de
maneira estruturada (Swanson, 2018). O uso de cores diferenciadas também é uma ferramenta
valiosa para identificar categorias numéricas e relagdes matematicas, facilitando a memorizacéao
e compreensao dos conteudos.

Outro aspecto importante € 0 uso da visualizacdo grafica, como linhas numéricas e
representcdes geométricas, para demonstrar relagbes matematicas de forma acessivel. Essa
abordagem é particularmente Gtil para alunos que enfrentam dificuldades com a abstracéo dos
conceitos matematicos.

Assim, ao integrar diferentes formas de percepcdo sensorial e visual, o ensino
multissensorial e as estratégias visuais tornam-se ferramentas poderosas para a aprendizagem
da matemaética, permitindo que os alunos com discalculia tenham acesso a um ensino mais

dindmico, inclusivo e eficaz.

3.5.4 Tecnologias Assistivas e Recursos Digitais no Ensino da Matematica

O uso de tecnologias assistivas e recursos digitais tem revolucionado o ensino da
matematica, especialmente para alunos com discalculia. Ferramentas como softwares
educativos, aplicativos interativos, jogos digitais e plataformas de aprendizado adaptativo
oferecem suporte personalizado e contribuem para uma aprendizagem mais dindmica e
acessivel (Okolo & Bouck, 2016).

As tecnologias assistivas incluem calculadoras falantes, leitores de tela e programas que
convertem texto em fala, facilitando a compreensdo dos conceitos matematicos. Os aplicativos
interativos, como GeoGebra e Matific, permitem que os alunos explorem conceitos de maneira
visual e tatil, promovendo maior engajamento e compreenséo (Tall, 2013).

Os jogos digitais e a gamificacdo também sdo recursos eficazes, pois transformam a
aprendizagem em uma experiéncia ludica e motivadora. Jogos como Prodigy e Kahoot ajudam
a reforcar habilidades matematicas por meio de desafios interativos e competicdes saudaveis,
aumentando a confianga dos alunos em suas capacidades matematicas (Kiili et al., 2015).

As plataformas de aprendizado adaptativo, como Khan Academy e Smartick, ajustam o
nivel de dificuldade com base no progresso do aluno, proporcionando um ensino
individualizado e eficaz. Essas ferramentas oferecem feedback imediato, permitindo que os
estudantes identifiquem seus erros e aprimorem suas habilidades matematicas de forma
autdonoma (Shute & Ventura, 2013).
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Assim, a integracao de tecnologias assistivas e recursos digitais no ensino da matematica
é essencial para garantir que os alunos com discalculia tenham acesso a um aprendizado

inclusivo, dindmico e adaptado as suas necessidades individuais.

3.6 Gamificagéo e Ludicidade como Ferramentas de Ensino

A gamificacdo tem sido amplamente utilizada no ensino da matematica como uma
forma de tornar a aprendizagem mais engajante. Conforme apontado por Kapp (2012),
elementos de jogos, como desafios, recompensas e rankings, podem aumentar a motivagao dos
estudantes e promover uma aprendizagem ativa.

Jogos matematicos interativos, atividades baseadas em histdrias e desafios de resolucédo
de problemas proporcionam uma abordagem ludica ao ensino. Segundo Vygotsky (1984), a
aprendizagem ocorre por meio da interagdo social e do brincar, tornando o uso de jogos e
dindmicas essenciais para alunos com dificuldades de aprendizagem.

Ao adotar tais estratégias, cria-se um ambiente de ensino mais inclusivo e acessivel,
possibilitando que alunos com discalculia desenvolvam suas habilidades matematicas de forma
mais eficaz e significativa. O objetivo é proporcionar oportunidades igualitarias no
aprendizado, permitindo que esses estudantes superem suas dificuldades e se tornem mais

confiantes em relagdo & matematica.

4. Intervencdes Neurocientificas para o Desenvolvimento do Pensamento
Matematico

4.1  Estimulagdo da Memoria de Trabalho e Raciocinio Logico

A memo@ria de trabalho é uma das fungdes executivas mais relevantes no processamento
e manipulacdo de informacdes temporarias, sendo essencial para a resolucdo de problemas
matematicos. Estudos em neurociéncia cognitiva apontam que a capacidade de manter e
manipular dados numéricos em mente esta diretamente relacionada ao desempenho matematico
(Dehaene, 2011). Intervencdes que visam o fortalecimento da memdria de trabalho, como
exercicios cognitivos especificos, jogos de logica e atividades que exigem planejamento, podem
gerar efeitos positivos no desenvolvimento do pensamento matematico.

Do ponto de vista neurocientifico, a memoria de trabalho esta fortemente associada a
atividade do cortex pré-frontal dorsolateral, uma regido envolvida na regulagdo do
comportamento, atencdo sustentada e resolucdo de problemas. Programas de intervencdo
baseados em treinamentos cognitivos, como o uso de softwares de estimulacdo cognitiva (ex.:

Cogmed, Lumosity), tém mostrado resultados promissores no aprimoramento da memoria de
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trabalho, o que pode repercutir em ganhos na aprendizagem matematica, especialmente no que
diz respeito ao raciocinio ldgico e a resolucédo de problemas abstratos.

Além disso, atividades ladicas que envolvem sequéncias, padres e regras (como
xadrez, Sudoku e jogos de tabuleiro) podem atuar como ferramentas indiretas de estimulacdo
do raciocinio l6gico. A neuroplasticidade, a capacidade do cérebro de se reorganizar mediante
estimulos permite que, com pratica constante e direcionada, ocorra o fortalecimento das
conexdes neurais envolvidas no processamento matematico.

Portanto, ao integrar estratégias que estimulam a memdria de trabalho e o raciocinio
I6gico no contexto escolar, é possivel promover uma aprendizagem matematica mais eficaz e
significativa, sobretudo quando tais intervencdes sdo planejadas com base nos conhecimentos

sobre o funcionamento cerebral.

4.2 Atividades para o Fortalecimento da Percep¢ao Numérica

A percepcdo numeérica, também conhecida como sentido numeérico, refere-se a
capacidade de perceber, comparar e estimar quantidades de forma intuitiva, sem a necessidade
de realizar contagens formais. Trata-se de uma habilidade cognitiva fundamental para o
desenvolvimento do pensamento matematico, pois constitui a base para a compreensao de
operacdes aritméticas, nogoes de proporcionalidade e raciocinio quantitativo. Essa competéncia
é observada desde os primeiros anos de vida e pode ser estimulada de maneira sistematica por
meio de praticas pedagogicas especificas.

Pesquisas em neurociéncia apontam que o cérebro humano possui um sistema
aproximado de nimero (Approximate Number System — ANS), o qual é responsavel por
representar grandezas numéricas de forma ndo simbolica. Esse sistema esta associado a ativacdo
de regides cerebrais localizadas no lobo parietal, especialmente no sulco intraparietal. Quando
estimulado de forma adequada, o ANS contribui para o desenvolvimento de habilidades como
a subitizacéo (capacidade de reconhecer rapidamente pequenas quantidades), a estimativa de
quantidades e a compreensdo intuitiva de relacdes entre nUmeros.

Diversos tipos de exercicios podem ser aplicados com o objetivo de fortalecer essa
percepcdo numérica. Atividades como a identificacdo de padrbes numéricos, jogos de
comparagao de grandezas (por exemplo, “qual conjunto tem mais?”’), tarefas de associagdo entre
numerais e quantidades representadas por objetos ou imagens, e 0 uso de linhas numéricas
ajudam a consolidar a intuicdo matematica. A utilizagdo de materiais concretos, como blocos,
tampinhas ou cartas, também € recomendada para favorecer a aprendizagem sensorio-motora e

facilitar a transi¢do do pensamento concreto para o abstrato.
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O uso de recursos digitais, como aplicativos educativos e jogos interativos, também tem
se mostrado eficaz na estimulacdo da percep¢do numérica. Essas ferramentas oferecem
feedback imediato, promovem o engajamento do aluno e permitem a personalizacdo de niveis
de dificuldade, respeitando o ritmo de aprendizagem individual. Além disso, ao explorar
diferentes formatos de representacdo numérica — visual, simbolica, verbal e grafica —, essas
atividades ampliam a compreenséo dos alunos sobre o conceito de nimero.

E importante destacar que a percep¢do numérica ndo deve ser trabalhada de forma
isolada, mas integrada a um conjunto de habilidades matematicas e cognitivas. Quando
associada a préaticas que desenvolvem a atencdo, a memoria de trabalho e o raciocinio l6gico,
os efeitos da intervencdo tendem a ser mais duradouros e significativos. Dessa forma, ao
incorporar atividades que estimulem a percepcao numérica na rotina pedagogica, os educadores

contribuem para o fortalecimento da base cognitiva necessaria para 0 sucesso em matematica.

4.3 Estratégias para potencializar a Concentracdo e a Atencdo no Aprendizado
Matematico

A concentracéo e a atengéo sdo fungdes cognitivas fundamentais para a aprendizagem,
especialmente no campo da matematica, que exige foco continuo, manipulacéo de informacoes
e raciocinio sequencial. A atencdo atua como um filtro que seleciona os estimulos relevantes,
permitindo ao estudante manter-se engajado na tarefa e evitar distracfes. Quando bem
desenvolvida, favorece o processamento eficiente das informac6es matematicas, melhorando a
compreenséo e a resolucéo de problemas.

Do ponto de vista educacional, estratégias especificas podem ser aplicadas com o
objetivo de aprimorar esses processos atencionais. Uma delas € o fracionamento das tarefas em
etapas menores, 0 que reduz a sobrecarga cognitiva e facilita a manutencao do foco. Ao dividir
um problema matematico complexo em partes simples, 0 aluno consegue se concentrar em cada
etapa com maior clareza e seguranca.

Outra estratégia eficaz é o uso de atividades que despertem a curiosidade e o interesse
do estudante. Problemas contextualizados, que envolvem situag¢Ges do cotidiano, tendem a gerar
maior engajamento e foco na tarefa. Além disso, a varia¢do dos metodos de ensino, como o uso
de recursos visuais, jogos didaticos e desafios interativos, contribui para manter a atengéo ativa

durante a aula.
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Ambientes organizados e com baixa interferéncia de estimulos externos também sao
essenciais para promover a concentracao. O controle de ruidos, a disposi¢do adequada dos
materiais e 0 planejamento de pausas regulares ajudam a manter a mente do aluno alerta e
disponivel para o aprendizado. A aten¢do sustentada é favorecida quando o cérebro tem tempo
para se recuperar entre periodos de esforgo mental intenso.

Técnicas de respiracdo e praticas breves de atencdo plena (mindfulness) vém sendo
incorporadas em contextos educacionais como ferramentas auxiliares no desenvolvimento do
foco e da autorregulacdo emocional. Essas praticas ajudam os alunos a lidarem melhor com a
ansiedade diante de tarefas matematicas e favorecem o retorno a tarefa quando ocorre disperséo.

Além disso, o reforco positivo, a definicdo clara de objetivos e 0 acompanhamento
proximo por parte do professor incentivam o envolvimento do estudante, criando um ambiente
propicio para o foco e a persisténcia diante dos desafios matematicos.

Assim, a promocdo da atencdo e da concentragcdo no ensino da matematica ndo depende
apenas de fatores individuais, mas também de estratégias pedagogicas bem planejadas. A
integracdo de métodos que estimulem o foco de forma dindmica e consciente contribui

significativamente para a melhoria do desempenho e da relagdo do aluno com a matematica.

4.4 Importancia do Feedback Positivo e do Refor¢co Gradual no Ensino da
Matematica

No processo de ensino-aprendizagem da matematica, o feedback positivo e o refor¢o
gradual exercem papel fundamental na construcdo da autoconfiancga do aluno, na consolidacao
dos contetidos e na manutencdo da motivacdo. A matematica, muitas vezes percebida como
uma disciplina de alta complexidade, pode gerar sentimento de inseguranca e frustracdo nos
estudantes. Nesses casos, 0 uso consciente do feedback se torna uma ferramenta pedagdgica
capaz de transformar a relacdo do aluno com a disciplina.

O feedback positivo, quando oferecido de maneira especifica, clara e imediata, auxilia
o0 aluno a reconhecer seus progressos e fortalece suas estratégias de resolucdo. Mais do que
elogios genéricos, o0 retorno do professor deve destacar os pontos fortes do desempenho e
indicar caminhos para aprimoramento. Essa abordagem contribui para a formagdo de uma
mentalidade de crescimento, em que o erro é visto como parte do processo de aprendizagem, e
ndo como falha definitiva.

J& o reforgo gradual esté relacionado a ideia de que o conhecimento deve ser construido
de forma progressiva, respeitando o ritmo e o nivel de compreenséo de cada aluno. A aplicacéo

de atividades com grau crescente de complexidade permite que o estudante experimente
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sucessos frequentes, o que, por sua vez, estimula a persisténcia e a autorregulagdo. Esse tipo de
reforco fortalece as conexdes neurais envolvidas na resolucéo de problemas e amplia a retengédo
dos conceitos.

A neurociéncia educacional destaca que a motivacdo e a emocdo influenciam
diretamente a aprendizagem. O cérebro responde positivamente a estimulos que geram
sensacdo de conquista, liberando neurotransmissores como a dopamina, que estdo associados a
recompensa e a repeticdo de comportamentos bem-sucedidos. Dessa forma, o feedback
positivo, aliado ao refor¢o progressivo, contribui ndo apenas para o dominio dos contetdos
matematicos, mas também para o desenvolvimento da autoconfianca, da autonomia e do
engajamento escolar.

Implementar essas estratégias no ensino da matematica requer sensibilidade por parte
do educador, que deve estar atento as necessidades individuais e as formas mais eficazes de
comunicagdo. Ao valorizar os avancos do aluno e respeitar seu percurso de aprendizagem, o
professor cria um ambiente favoravel a superacdo de desafios e a construcdo de uma relacdo

mais positiva com a matematica.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar as contribui¢fes da neurociéncia para o
desenvolvimento do pensamento matematico, destacando intervencGes e estratégias
pedagogicas baseadas no funcionamento do cérebro humano. A partir da revisdo tedrica, foi
possivel compreender que a aprendizagem matematica é um processo complexo, que envolve
ndo apenas a memorizacdo de formulas e procedimentos, mas uma ampla rede de funcdes
cognitivas, emocionais e motivacionais que interagem de forma continua. Entre essas funcoes,
destacam-se a memoria de trabalho, a percepcdo numérica, o raciocinio logico, a atencdo e a
concentracdo todas com respaldo em estudos neurocientificos que apontam suas correlagcoes
com o desempenho académico em matematica.

As investigacBes analisadas ao longo do estudo indicam que interveng6es pedagogicas
que levam em consideracdo a arquitetura funcional do cérebro podem gerar impactos
significativos no desempenho e no engajamento dos estudantes. A aplicacdo de exercicios
direcionados a estimulacdo da memoria de trabalho e do raciocinio légico, atividades voltadas
para o fortalecimento da percepcdo numeérica, estratégias que promovem a atencao plena, bem
como o uso consciente do feedback positivo e do refor¢o gradual, foram reconhecidas como
ferramentas eficazes na mediagdo do processo de ensino-aprendizagem da matematica. Além
disso, a compreensdo de que o erro é parte natural do processo de aprendizagem e ndo uma
falha reforca a importancia de um ambiente emocionalmente seguro, que valorize o esforco e
promova a autorregulacéo.

A partir dessa perspectiva, torna-se evidente que o papel do educador transcende a mera
transmissao de contetdo. O professor deve atuar como mediador do desenvolvimento cognitivo
e emocional do aluno, considerando as multiplas formas pelas quais o cérebro aprende. As
implicacOes pedagogicas deste estudo apontam para a necessidade de uma formacao docente
mais integrada aos avangos da neurociéncia, permitindo que os profissionais da educacédo
reconhecam os sinais de dificuldades de aprendizagem, compreendam suas causas e adotem
estratégias didaticas mais eficientes, personalizadas e sensiveis a diversidade dos estudantes.

Para além do contexto escolar, este trabalho também sugere uma mudanca de paradigma
na forma como se concebe o ensino da matematica: ndo mais centrado apenas na logica formal,
mas considerando o ser humano em sua totalidade com emocdes, ritmos préprios, modos
distintos de raciocinar e necessidades especificas de estimulo e apoio. A matematica, quando
ensinada de forma humanizada e neuro cientificamente orientada, pode deixar de ser fonte de

ansiedade para se tornar um campo fértil de descobertas, criatividade e crescimento pessoal.
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Diante das reflexdes apresentadas, sugere-se que futuras pesquisas avancem no campo
da neuroeducacdo, especialmente por meio de estudos empiricos que analisem o impacto de
praticas pedagdgicas baseadas em principios neurocientificos no desempenho dos alunos em
diferentes etapas da educacgdo bésica. Também se recomenda o aprofundamento de estudos
sobre o uso de tecnologias digitais como mediadoras do desenvolvimento de fung¢des cognitivas
ligadas a matematica, bem como investigacdes interdisciplinares que promovam o dialogo entre
neurociéncia, educacéo, psicologia e didatica.

Por fim, espera-se que os resultados e reflexdes trazidos por este trabalho possam
contribuir para a formacdo de educadores mais conscientes do papel da neurociéncia na
aprendizagem, bem como inspirar a constru¢do de praticas pedagogicas mais inclusivas,

significativas e eficazes no ensino da matematica.
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