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Resumo: As criancas utilizam os dedos para contar, mostrar e representar 0s nimeros desde cedo no
seu desenvolvimento. O ato de utilizar os dedos na contagem inicial é o centro de estudo de diferentes
perspectivas tedricas, como a ciéncia neurocognitiva e a educacdo matematica. O trabalho objetiva
discutir o papel dos dedos na aprendizagem da matematica inicial através de uma revisdo tedrica,
tendo como base evidéncias de pesquisas nas areas da neurocognicao e educacdo matematica. Mesmo
sem um consenso na literatura, a contagem nos dedos se mostra uma ferramenta potente para
promover um melhor desenvolvimento das habilidades matemaéticas iniciais. Estudos empiricos tém
relatado as associagOes entre gnosia digital e desempenho em aritmética desde a Educacdo Infantil.
ImplicacBes educacionais podem ser exploradas ao considerarmos 0s dedos como um andaime natural
e estratégia potente para fazer matematica desde a Educacdo Infantil.
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Aprendizagem matematica 4.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem o objetivo de discutir o papel dos dedos na aprendizagem da
matematica inicial, tendo como base evidéncias de pesquisas nas areas da neurocognicdo e
educacdo matematica. Serdo apresentadas tais evidéncias com o proposito de revisar
teoricamente o uso dos dedos para fazer matematica na Educacdo Infantil. Muitos estudos
apontam o uso dos dedos como uma importante ferramenta cognitiva associada ao sucesso
com a aprendizagem da matematica posterior (WASNER et al. 2016; VAN RINSVELD et al.,
2020; RINSVELD et al., 2020), embora resultados de pesquisa que evidenciem tal associagéo,
por vezes, sejam controversos (MOELLER et al., 2011).

Frequentemente observa-se criancas pré-escolares utilizando os dedos como uma

estratégia de contagem durante tarefas aritméticas, mesmo quando nenhuma instrugdo
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explicita tenha sido dada. Assim entende-se que, em um estagio inicial do desenvolvimento,
as criancas aprendem os principios basicos de numeros e aritmética com o auxilio de
representacfes externas de quantidades numéricas baseadas em dedos (BUTTERWORTH,
1999). Nesse sentido, pode-se compreender que tais configuragdes contribuem para a
aquisicdo, construcdo e, em seguida, acesso a semantica dos numeros (DI LUCA; PESENTI,
2011).

Evidencia-se na literatura um debate, entre as areas da educacdo matematica e
neurocognicao, acerca dos beneficios e prejuizos do uso de estratégias com base nos dedos
para 0 desenvolvimento numérico (MOELLER et al., 2011). Grande parte da literatura
neurocognitiva sugere uma interrelacdo funcional entre representagdes numéricas com 0s
dedos e o desenvolvimento aritmético em termos de uma representacdo de numerosidade
corporificada (DOMAHS et al., 2010). Deste modo, os dedos nédo séo considerados somente
outro recurso externo para aprender a contar e calcular, como os manipulaveis, por exemplo.
Em vez disso, para tal perspectiva os dedos permitem uma representacdo numérica natural,
que e firmemente baseada na experiéncia corporal-sensorial e prevalece mesmo quando
representacdes mais abstratas ou conceituais sdo construidas.

A partir da abordagem neurocognitiva, os dedos fornecem uma entrada multissensorial
que, no sistema de contagem, transmite aspectos cardinais e ordinais dos numeros (FAYOL;
SERON, 2005). Nesse sentido, 0 uso precoce de estratégias numeéricas baseadas em dedos
durante a infancia pode ser o processo de desenvolvimento pelo qual as representacGes
numéricas se associam com o sistema sensorio-motor (BARROCAS et al., 2020). Estudos
fornecem evidéncia para contribuicbes especificas da gnose de dedos (capacidade de
representar mentalmente o nimero) e habilidades motoras finas para o desenvolvimento de
competéncias numéricas — dados que indicam que criancas com boas representacdes
numéricas baseadas em dedos mostram melhores habilidades aritméticas e que treinar a gnose
dos dedos melhora as habilidades matematicas (SUGGATE et al., 2017; SOYLU et al., 2018).

Os estudos sobre cogni¢do numérica geralmente classificam os dedos como exercendo
um papel funcional no desenvolvimento de um sistema de contagem maduro (GELMAN;
GALLISTEL, 1978; FUSON et al., 1982; FUSON, 1988; BUTTERWORTH, 1999a, 1999b,
2005). Dessa maneira, os dedos contribuem ndo apenas para dar uma representacao iconica
dos nimeros (FAYOL; SERON, 2005), mas também para acompanhar as palavras numéricas
pronunciadas enquanto a sequéncia de contagem é verbalizada (FUSON et al., 1982). Além

disso, os dedos sustentam o principio de correspondéncia um a um (ALIBALI; DIRUSSO,
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1999) e a assimilacdo do principio de ordem estavel especifica de cada cultura (WIESE, 2003
a, b). Ainda, os dedos auxiliam na compreensdo do principio de cardinalidade (FAYOL;
SERON, 2005), levando as criangas a utilizarem o mesmo dedo ao contar até um nimero
especifico - tanto para compreensdo do sistema de base 10, como realizacdo de operagdes
aritméticas basicas (GEARY, 1994; IFRAH, 2000). Nesse sentido, a contagem de dedos é
considerada mediadora entre um significado interno de nimero aproximado e um conceito de
namero desenvolvido e simbolicamente representado (FAYOL; SERON, 2005; ANDRES et
al., 2008).

A influéncia dos dedos na aquisicdo de nimeros e conceitos numéricos também é
indicada por fatores linguisticos e histéricos. Segundo Butterworth (1999a), manipular
numerosidades com as mdos melhorou as competéncias matematicas humanas e,
provavelmente, deu origem ao nosso sistema numerico de base 10. Tambem é importante
explorar a relevancia dos dedos para o desempenho em matematica. Alguns estudos
obtiveram os resultados em tarefas de discriminagcdo de dedos como melhor preditor de
desempenho aritmético em criancas de 5 a 8 anos de idade (FAYOL et al., 1998; MARINTHE
et al., 2001; NOEL, 2005). Nesse sentido, 0 ato de usar os dedos para representar 0s nimeros
parece bastante espontdneo e guia o aprendizado numeérico inicial, podendo inclusive ser
considerado a melhor representacdo empirica dos numeros, deduzida da experiéncia sensorio-
motora (MOELLER et al., 2012).

Ja a perspectiva da educacdo matematica vé as estratégias de uso dos dedos para a
contagem e calculo como um ponto de partida que deve ser superado em favor de
representacdes mais elaboradas e abstratas sobre as quais se sup8e que a cogni¢cdo numeérica
opere. (SCHIPPER, 2005). O objetivo da educacdo matematica é assegurar que as criancgas
compreendam seus célculos e adquiram flexibilidade computacional com decomposices e
composicBes de nimeros adequadas (MOELLER et al., 2011). Contudo, pesquisadores nessa
linha recomendam a promocéo de representacdes numéricas mentais, de modo a induzir as
criancas a abandonarem a contagem dos dedos. Essa abordagem é adotada por consequéncia
de algumas problematicas que os proprios estudiosos da area exploram (PADBERG, 2011): a)
mesmo a contagem sendo uma competéncia fundamental, o seu uso persistente pode levar a
dificuldades em tarefas computacionais; b) criancas que ndo incorporam outras estratégias
computacionais, tendem a obter menos resultados corretos na matematica. Assim, a orientacao
central da educacdo matemética recomenda usar primeiro a contagem de dedos, depois
substituir por representacOes estruturadas concretas e, finalmente, representagdes mentais de
nameros para realizar operacdes numéricas (KAUFMANN; WESSELOWSKI,
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2006). Isso implica, depois de certo tempo, basear os calculos em representacfes mentais
abstratas de numero, abandonando a estratégia inicial de contagem nos dedos (KAUFMANN;
WESSELOWSKI, 2006).

De forma geral, o debate proposto pelas duas areas é amplo para ser respondido
definitivamente no momento. Porém, bastante evidenciado até entdo é o potencial das
representacfes com os dedos de fornecer um valor de significado de nimero culturalmente
compartilhado, ndo arbitrario, e com experiéncia propria baseada na representacdo sensorio-
motora (DI LUCA; PESENTI, 2011). Como bem lembram Moeller et al (2011), os postulados
tedricos e as suposicdes decorrentes dos dois campos de investigacdo precisam ser discutidos
com urgéncia, por meio de didlogo interdisciplinar entre as ciéncias neurocognitivas e a
educacdo matematica.

A seguir, serdo exploradas as caracteristicas e as possiveis associacfes das
configuragbes numéricas com os dedos e habilidades aritméticas iniciais, apresentando
conceitos centrais para a pesquisa na area e dados empiricos que sustentam possiveis
respostas para o entendimento do papel dos dedos para a matematica inicial. Sera visto que a
relacdo entre o uso dos dedos e as habilidades numericas e aritméticas pode ser influenciada
por mecanismos cognitivos especificos, como as gnosias digitais, como também pelos padrdes

candnicos dos dedos.

CONFIGURACOES CANONICAS E NAO CANONICAS DE DEDOS

Nos estudos exploratorios sobre as representacdes numéricas, as configuracles
candnicas significam arranjos de dedos ativados pelos habitos culturais que consolidam uma
ordem fixa em que os dedos sdo erguidos e determinam a ativacdo automatica da semantica
numérica - diferente das configuracdes ndo canénicas (FUSON, 1988). Embora ambos o0s
tipos de configuracdo carreguem informacgdes de magnitude, foi mostrado que as canbnicas
sdo reconhecidas mais rapidamente (DI LUCA; PESENTI, 2008). Através do constante uso de
estratégias numéricas na primeira infancia, padrdes especificos - canbnicos - de dedos
parecem associar-se com a respectiva magnitude numérica que eles representam. Em criancas
de cinco anos, por exemplo, tal argumento reflete em vantagens observadas no processamento
de padréo canbnico sobre os ndo-candnicos (DI LUCA; PESENTI., 2008; 2010).

O estudo de ROGGEMAN et al. (2007) mostrou que as configuracdes candnicas séo
processadas da mesma maneira que outras nota¢des simbdlicas, apoiando a ideia de que as

configuracBes candnicas, embora ndo sejam suportadas por um sistema escrito, ativam as
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representagfes com as mesmas propriedades que aquelas ativadas por algarismos verbais ou
ardbicos. A hipdtese de que o conhecimento dos numeros naturais é baseado nas
representacfes dos dedos também é apoiada por dados de neuroimagem que mostram uma
ativacdo observada nos circuitos parietal e giro pré-central, classicamente associadas aos
movimentos dos dedos (PESENTI et al., 2000).

H& ainda outros estudos que também sugerem que o desempenho (candnico) do
reconhecimento de padrdes de dedos seja associado a habilidades aritméticas. Por exemplo,
Kreilinger et al. (2021) indicaram que o reconhecimento dos dedos no padrdo candnico,
avaliado no final do Gltimo ano do jardim de infancia (aproximadamente aos 6 anos de idade)
e no inicio do 1° ano do Ensino Fundamental (entre 6 e 7 anos de idade), foi capaz de predizer
desempenho aritmético dos alunos longitudinalmente (quatro e oito meses depois, no 1° ano
do EF). Além disso, o desempenho do reconhecimento de padrdes candnicos em criangas de 6
anos de idade (Gltimo ano do jardim de infancia) predisse seus rendimentos em tarefas de
estimativa na linha numérica, cerca de nove meses depois, no inicio do primeiro ano, mesmo
controlando a influéncia das habilidades de contagem iniciais (VAN RINSVELD et al.,
2020).

Tambeém € de importante destaque os resultados das andlises de Bahnmuller et al.
(2021) que mostraram uma vantagem de canonicidade ja para criancas em torno de quatro
anos de idade e, ainda, discutiu que essa vantagem facilitava a execucdo das criangas nas
tarefas numeéricas, acelerando e sistematizando o processamento. Outras analises podem ser
feitas sobre os padrdes de configuracdes numéricas, como por exemplo em Sanchez (2019),
em que as criancas de 3 anos que ja haviam adquirido a cardinalidade eram capazes de
reconhecer mais configuracbes numeéricas canodnicas de dedos. Nesse mesmo estudo, o
reconhecimento de configura¢6es numéricas com os dedos se relaciona tanto com habilidades
de processamento numérico como com o desempenho matematico aos 3, 4 e 5 anos de idade
(SANCHEZ et al., 2019).

O uso dos dedos também é um exemplo potente para ilustrar como as caracteristicas
do corpo fisico influenciam a maneira como os individuos processam os numeros. Resultados
de estudos importantes (DOMAMHS et al., 2008; JORDAN et al., 2009) indicam que 0 uso dos
dedos fornece, inicialmente, uma estrutura de andaime natural para célculos, mas depois 0s
beneficios de usar os dedos desaparecem, provavelmente porque os dedos ndo operam
efetivamente com toda a complexidade da matematica posterior. Essa literatura indica como
partes de nossos corpos e processos de pensamento estdo interligados. No entanto, também

esta evidente que essa relacdo ndo é simples e varia ao longo da vida (NEWMAN, 2016).
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Portanto, embora o uso dos dedos possa ndo ser obrigatorio para a aquisicdo de conceitos
numeéricos basicos (NICOLADIS et al., 2010; CROLLEN et al., 2011), as estratégias baseadas
nos dedos constituem uma estrutura natural para o desenvolvimento de habilidades numéricas
cruciais e podem ser altamente vantajosas para a maioria - sendo para todas - as criangas nos
estagios iniciais de seu desenvolvimento numeérico.

De todo modo, sdo dados que convergem com a ideia central do papel positivo dos
dedos para o desenvolvimento das habilidades numéricas iniciais. A seguir, daremos
continuidade a discussdo, com enforque para a gnosia digital e o desempenho aritmético das

criangas pre-escolares.

GNOSIA DIGITAL E DESEMPENHO ARITMETICO

A capacidade de representar mentalmente, discriminar, exibir e localizar os dedos é
mais comumente denominada gnose do dedo ou gnose digital (REEVE; HUMBERSTONE,
2011), atribuida como uma das competéncias fundamentais de apoio ao desenvolvimento de
habilidades numéricas (BUTTERWORTH, 1999). A gnose do dedo é um preditor
significativo de habilidades numéricas em criancas (FAYOL et al., 1998; NOEL, 2005).

Reeve e Humberstone (2011) descobriram que a gnosia do dedo de criangas pré-
escolares estava relacionada ao uso ou ndo dos dedos durante a realizacdo de calculos, bem
como ao seu desempenho em uma tarefa de calculo. Em particular, criancas com a gnosia
digital pouco desenvolvida mal usavam os dedos e cometiam mais erros durante os calculos.
Além disso, Costa et al. (2011) observaram que criancas com discalculia tinham gnose digital
significativamente mais pobre, embora sua capacidade cognitiva geral e memoria de trabalho
estivessem em niveis tipicos.

Um estudo mais recente, de Rinsveld et al. (2020), relatou que o desempenho de
criancas em idade pré-escolar em uma tarefa de reconhecimento de padrdes digitais era um
melhor preditor longitudinal de desempenho na estimativa da linha numérica, no inicio da
primeira série, do que a gnose digital. Em particular, os autores observaram que, embora o
reconhecimento do padrdo do dedo estivesse simultaneamente correlacionado com a gnose do
dedo, apenas o primeiro previu a estimativa da linha numérica posterior das criancas. Esses
achados parecem corroborar a ideia de um papel bastante indireto da gnose do dedo para a
aquisicdo de representagdes numéricas, na medida em que pode ser um scaffold para o
surgimento de representacdes numéricas baseadas no dedo. Em suma, essa evidéncia apoia a

suposi¢do de que a associacao entre dedos e numeros pode ser funcional e derivar do uso dos
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dedos para tarefas numéricas. Nesse contexto, considerar a influéncia das habilidades motoras
finas no desenvolvimento numérico pode ser importante para apoiar ou refutar uma
explicacéo funcional desses achados.

Um estudo que vai nesta direcdo € o realizado por Suggate et al. (2017), que busca
relacbes entre motricidade e habilidades numéricas. Compuseram a amostra 81 criangas pré-
escolares na Alemanha, com idade média de 4 anos e 9 meses, e seus dados foram coletados
correspondendo as medidas de habilidades motoras finas, vocabulario receptivo,
conhecimento cognitivo e representagdes numéricas com os dedos. As analises indicaram que
as habilidades motoras finas, independentemente da idade e do vocabulario receptivo,
contribuem significativamente para todas as medidas de habilidades numéricas, mas que a
relacdo mais forte seria com as habilidades numericas baseadas nos dedos. Suggate et al.
(2017) relatam que as habilidades motoras finas dos pré-escolares estavam mais fortemente
relacionados ao desempenho em tarefas de contagem e aritmética, que envolviam o uso de
estratégias baseadas nos dedos, do que as tarefas que foram resolvidas sem a ajuda dos dedos,
mesmo depois de controlar a influéncia da idade, do vocabulario e da capacidade cognitiva
geral. Além disso, a associacdo de habilidades motoras finas e tarefas numericas nao baseadas
nos dedos foi inteiramente mediada por habilidades numéricas com base nos dedos,
contribuindo com a ideia dessas estratégias funcionarem como um elo entre habilidades
motoras finas e o desenvolvimento numerico.

Com um melhor controle das variaveis, Wasner et al. (2016) evidenciaram que a
gnosia digital foi um preditor Unico para as habilidades iniciais de criancas pequenas,
independentemente da idade, género ou habilidades de dominio-geral. Nesse sentido,
sustenta-se mais uma vez que apoiar-se de maneira externa para representar quantidades,
incluindo os dedos, ajuda as criangas a aprender o significado dos nimeros (RAMANI et al.,
2019).

Esses e outros achados corroboram a hipotese de Alibali e Dirusso (1999), a qual
propde que o uso dos dedos funciona como mecanismo para descarregar a sobrecarga
cognitiva de tarefas aritméticas com altas demandas de memdria de trabalho. Portanto, as
estratégias baseadas nos dedos constituem um estagio inicial e natural para o desenvolvimento
das habilidades numéricas e pode ser vantajoso para as criangas nos estagios iniciais de seu
desenvolvimento (BARROCAS et al., 2020)

CONSIDERACOES FINAIS
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A partir do que foi exposto, € possivel evidenciar que o ato de utilizar os dedos para
contar ou representar quantidades € um comportamento universal (DOMAHS et al., 2010).
Volta-se, entdo, a pergunta inicial “qual o papel dos dedos na aprendizagem matematica
inicial?”. Entende-se que o0s dedos sdo ferramentas naturais e fornecem um input
multissensorial que transmite informacdes dos aspectos cardinais e ordinais dos numeros,
aléem de auxiliar na compreensdo dos principios da contagem e do sistema de base 10
(MOELLER et al., 2011). Assim, sustenta-se que a representacao utilizando os dedos é mais
do que uma forma de representar mentalmente as magnitudes numéricas (DI LUCA,
PESENT]I, 2011). Os dedos influenciam na aquisicdo de numeros e conceitos numéricos, uma
vez que sua utilizacdo evidencia ganhos nas competéncias numéricas (BUTTERWORTH,
1999), e ainda tém impacto na aritmética (KREILINGER et al. 2021).

As atividades de contagem de dedos, especialmente se praticadas desde cedo, podem
contribuir para uma compreensdo rapida e profunda dos conceitos numéricos, que tem
impacto durante todo o ciclo de vida e aprendizagem, fornecendo as raizes sensério-motoras
sobre as quais 0 conceito numérico se estabelece (DI LUCA; PESENTI, 2011). De todo
modo, o proprio ato de usar os dedos para representar numerosidades parece bastante
espontaneo — o que € culturalmente determinado é a sequéncia em que 0s dedos sdo
levantados — e pode orientar o aprendizado numérico precoce (DI LUCA; PESENTI, 2011).

Tem-se a expectativa de dar continuidade a investigacdo aprofundada da temaética
dedos e numeros. Para expandir o topico para aléem da revisdo teorica, algumas direcdes de
pesquisa podem ser frutiferas, como estudos longitudinais e de intervencdo analisando
possiveis relacdes entre a gnose de dedos, a motricidade e estratégias numéricas baseadas em
dedos e habilidades numéricas iniciais, controlando a influéncia de varidveis de dominio
geral. Se fazem necessarios mais estudos expandindo a faixa etaria examinada para criangas
mais jovens, a fim de capturar janelas de desenvolvimento nas quais os dedos podem
influenciar mais diretamente na aquisi¢cdo das habilidades numéricas (BARROCAS et al.,
2020). Além disso, estudos transculturais também se fazem importantes para possiveis
andlises adicionais a luz da neurociéncia.

As implicacGes educacionais dessa discussdo correspondem na expectativa de
repercutir os achados de pesquisa para a sala de aula. Nesse sentido, entende-se que as
atividades que promovem o uso dos dedos na Educacdo Infantil podem ser empregadas para
promover o desenvolvimento do conhecimento dos numeros, das relagbes entre eles e as
operacOes numéricas. Apesar do papel dos dedos ainda ser objeto de estudo a ser explorado,

acredita-se que uma pratica intencional dos educadores acerca do uso espontaneo dos dedos
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pelas criancas, para contar, mostrar e reconhecer 0s nimeros, possa ser incentivada. Ou seja,
um educador atento pode potencializar as praticas cotidianas das criangas, servindo de
modelagem para explorar informagdes numéricas e trazer a tona reflexdes sobre conceitos
nUMEricos.

De maneira geral, os estudos, mesmo partindo de abordagens teéricas diferentes, se
somam para trazer um melhor entendimento sobre as bases das habilidades matematicas
iniciais e sustentar melhores praticas e intervencGes para beneficiar o desenvolvimento
matematico inicial. Propor um ambiente de aprendizagem matematizador (OLKUN, 2022)
que evidencie a fala matematica, os padrdes e relacbes possiveis entre 0 mundo e a linguagem
matematica € um fator para os educadores se atentarem. Atentar-se para a aprendizagem
matematica desde a Educacdo Infantil é imprescindivel, pois diferencas nas habilidades
matematicas ja sdo visiveis em criancas desde antes da escolarizagdo formal (AUNIO et al.,
2014). Incentivar a linguagem matematica, o uso dos dedos para pensar nas quantidades € um
caminho promissor para potencializar o papel dos dedos na aprendizagem da matematica

inicial.
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