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OSISTEMADE NUMERAC[\O DECIMALNOENSINO
INICIALDEMATEMATICA: CONTRIBUICOES DO
ABACOEDOMATERIALDOURADO

Tamara Cardoso André!

RESUMO: O presente artigo teve como objetivo debater a importan-
cia do dbaco e do material dourado para o ensino inicial do sistema de
numeracdo decimal. Através de um conjunto de reflexdes e pesquisa
tedrica no campo do construtivismo, apresenta argumentos Que mos-
tram como o dbaco e o material dourado ajudam o aluno a construir o
significado do sistema de numeracdo decimal. Defende que estes mate-
riais apresentam os mesmos principios e regras do sistema de numera-
¢ao decimal: propriedades de adicao e multiplicacao, uso de dez algaris-
mos para representar toda e qualquer quantidade, uso do algarismo 0
para indicar auséncia de uantidade em uma determinada ordem e tro-
cas feitas a cada agrupamento de dez. Além disso, também sdo apresen-
tadas, aos professores, recomendacdes para o uso correto do dbaco e do
material dourado.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de numeragdo decimal, aprendizagem
inicial da matematica, dbaco, material dourado.

ABSTRACT :The present article aimed to discuss the importance of
abacus and golden beads material for initial teaching of decimal
numeration. Through a series of reflections and theoretical research in
the field of constructivism, it presents arguments which show how abacus
and golden beads material help the student to build the meaning of the
decimal numeration system. It also argues that these materials have the
same principles and rules of the decimal numbering system: properties
of addition and multiplication, use of ten digits to represent any quantity,
use of the digit O to indicate lack of quantity in a certain order and
changes made in each group of ten. It was also presented to the teachers
recommendations for the correct use of the abacus and golden beads
material.

Keywords: decimal numeration system, initial learning of mathematics,
abacus, gold beads material.
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O presente artigo tem dois objetivos. O primeiro é apre-
sentar um conjunto de recomendacbes para que o abaco e o
material dourado sejam usados corretamente, de modo a leva-
rem os alunos a compreenderem os principios do sistema de
numeracao decimal, base para outros conhecimentos de natu-
reza logico-matematica. O segundo objetivo é mostrar que es-
tes materiais sdo importantes para o ensino de matemética por-
que seguem os mesmos principios e regras do sistema de nu-
meracao decimal. Esta exposicdo se justifica pelo pressuposto
de que o ensino do sistema de numeragao decimal é a base
para a aprendizagem das operagoes de adicao, subtracao, divi-
sao e multiplicacao. Por este motivo, as propostas deste artigo
sao para turmas de alfabetizagdo e anos iniciais do ensino fun-
damental. O ensino de sistema de numeragao decimal é aqui
tomado a partir da perspectiva construtivista, na leitura de
Constance Kamii.

1. O que sao o abaco e o material dourado

Tanto o dbaco, quanto o Material dourado, podem ser
considerados espécies de calculadoras manuais, as quais per-
mitem

realizar operacoes de adigdo, subtragcdo, multiplicacdo e
divisao, de modo semelhante ao ato do calculo mental.

Em diciondrios, vemos que dbaco vem do grego, dbaks,
dbakos, significando mesa de matematico, de jogo de escruti-
nio, vem também do hebraico abak, prancheta coberta de po-
eira, usada para tragar e ensinar as letras. Através do latim a
palavra deriva de abacus, tdbua de calculos, cofre, gaveta, ta-
buleiro de jogo.

De acordo com Cardoso (1992), ndo é possivel afirmar
com certeza a origem do abaco. Provavelmente sua origem sao
as contas, pedrinhas ou outros materiais utilizados por povos
primitivos na realizacdo de operagoes bdsicas. Conta que Gre-
gos e Babil6nios inventaram o dbaco ha 5000 anos, mas alguns
modelos atuais foram aperfeicoados pelos chineses.

Ifrah (1989) cita algumas evidéncias historicas de instru-
mentos semelhantes ao abaco. O historiador grego Polibio (210-
128 a.c) ja se referia em seus escritos a tdbuas de calcular. Ou-
tra antiga prova da existéncia do dbaco é um baixo-relevo de
um sarcéfago romano do século I, que mostra um jovem calcu-
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lando com ajuda de um é&baco portétil, espécie de placa meta-
lica, com certo nimero de ranhuras paralelas, ao longo das
quais deslizavam botdes moéveis.

Conforme Kamii (1999), o dbaco desapareceu da Europa
por volta de 1700, mas continua até hoje sendo usado em va-
rios paises da Asia. No Japao atual, o abaco ainda é utilizado
como calculadora.

Segundo Groza (apud Kamii, 1999, p. 42) por volta do
ano de 1100, o plblico em geral realizava operacoes em um
abaco e registrava o resultado em numerais romanos. O ‘con-
tador’ fazia operagoes em uma mesa de cdlculos ou em um
abaco horizontal.

O material dourado, segundo Cardoso (1992), foi origi-
nado de uma criacao da médica e educadora Maria Montessori
(1870-1952) para o trabalho com aritmética. A educadora ela-
borou um material feito de contas douradas que, colocadas em
uma haste de arame, formavam grupos de 10 (ordem das deze-
nas), 100 (ordem das centenas) e 10 quadrados de 100 que,
ligados entre si, formavam 1000 (ordem das unidades de mi-
lhar). As proprias criangas colocavam as contas em hastes de
arame para formar os grupos. Posteriormente, Lubienska de
Lenval, seguidor de Montessori, passou a fazer uso de cubos de
madeiras ao invés de contas ligadas em hastes. O material ela-
borado por Lubienska é utilizado até hoje, com o nome de
material dourado, ou base 10.

2. O uso do abaco para as operacoes de adicao e sub-
tracao

Existem dbacos abertos ou fechados. Podem ser feitos de
materiais diversos, como madeira, plastico ou papel. Abacos
com base de isopor ndo sdo recomendaveis no trabalho com
criangas pequenas, pois o isopor pode ser facilmente despeda-
cado e levado a boca. O édbaco é constituido por uma base
com quatro pinos, mais 40 argolas. Este objeto também pode
ser substituido por quatro copos colados em uma base, mais 40
canudos.

Embora o dbaco possa multiplicar e dividir, o mais co-
mum é que ele seja usado para somar e subtrair. A multiplica-
cao e a divisao sdao mais facilmente realizadas com o material
dourado. Seguem abaixo representagdes graficas de dbacos
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sendo utilizados para as operagoes 224 + 07 e 30 — 08.

um C D
224

I um C D
[ 30

A partir da operagdao com o dbaco, é possivel observar
que ele segue os mesmos principios e regras do sistema de nu-
meracdo decimal, conforme segue:

1. Assim como o sistema de numeracao decimal, o dbaco
tem valor posicional. Do mesmo modo que um numeral muda
de valor conforme a casa decimal em que se encontra, no
abaco, as contas, argolas ou pedras, mudam de valor conforme
a posicao. Assim, duas argolas na ordem das unidades valem 2,
duas argolas na ordem das dezenas valem 20, na ordem das
centenas valem 200 e na ordem das unidades de milhar valem
2000.

2. No é&baco as operagoes sao feitas das ordens maiores
para as menores, seguindo a légica do calculo mental. Assim,
na operagao, 24 + 17, inicia-se a adigdo pela ordem das deze-
nas: soma-se, primeiro, 20 + 10 e, depois, 04 + 07. O cdlculo
feito a partir dos tradicionais algoritmos (nos quais os numerais
sao dispostos um abaixo do outro conforme a posicao no siste-
ma de numeragdo decimal). é iniciado pelas ordens menores,
ao contrario do célculo mental.

3. No &baco, assim como no sistema de numeracao de-
cimal, as trocas sao feitas de 10 em 10. No trabalho com o
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abaco, é comum alguns professores dizerem “em cada pino
(ordem) s6 pode haver até 09 argolas”. Ao dizerem isso, pas-
sam a falsa idéia de que nosso sistema de numeragao tem base
09, e ndo base 10. O mais correto é dizer que no abaco as
trocas sao feitas de 10 em 10 e, quando ha dez argolas na or-
dem das unidades, estas passam a valer 01 dezena, sendo ne-
cessdrio trocar 10 argolas da ordem das unidades por uma, e
transportd-la para a ordem das dezenas, onde passard a valer
10. Também nao tem légica dizer o cldssico “vai um” e “em-
presta um”, em operagdes nas quais ocorrem passagens de uma
ordem para outra. O que ocorrem sdo transposi¢oes de uma
ordem para outra, e nao empréstimos. O correto é dizer que
10 unidades sdo transpostas para a ordem das dezenas, e assim
por diante.

4. Nas adigoes utilizando o abaco as trocas sao feitas das
ordens menores para as maiores. Por exemplo, na operacao
224 4+ 17, como 4 + 7 resulta em 11, é preciso transferir 10
unidades da ordem das unidades para a ordem das dezenas.

5. Nas subtragoes utilizando o dbaco as trocas sao feitas
das ordens maiores para as menores. Por exemplo, na opera-
cao 30 — 08, nao ha como subtrair o 8 do 0. Neste caso, é
preciso trocar 10 argolas da ordem das dezenas por uma argo-
la, que serd transferida para a ordem das unidades, tornando
possivel subtrair 08.

Todas as formas de trabalhar com o abaco que nao con-
dizem com sua faculdade de expressar os principios e regras do
sistema de numeracao decimal, podem ser considerados erra-
dos, pois atrapalham a formacao correta do conceito. Seguem
alguns dos erros mais comuns:

. A utilizagdo de dbacos com pecas de cores dife-
rentes de acordo com as ordens como, por exemplo, unidades
amarelas e dezenas verdes. Nestes casos, € comum ensinar aos
alunos operagdes como: trocar 10 amarelas por 1 verde. Essa
pratica ndo é indicada, pois leva o aluno a relacionar o valor
do nlimero com a cor e ndo com a posicao. O aluno pode ser
levado a pensar que o amarelo vale 10, mesmo quando estd na
ordem da unidade de milhar. (CARDOSO, 1992).

. A fabulagao é outro fator que dificulta a compre-
ensao das regras do sistema de numeracao decimal. Por exem-
plo, ensinar que ‘10 é uma superlotagdo e leva as argolas a
brigarem entre si’, pode ajudar o aluno a memorizar uma re-
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gra, mas nao a compreendé-la. A histéria inventada nao con-
diz com a realidade do sistema de numeragao decimal, é uma
informacao errada.

. O ensino da operacao no abaco a partir da ordem
das unidades é outro erro no ensino (por exemplo: iniciar o
célculo de 23+41 somando as unidades 3+1). Nesse caso estd
havendo uma repeticao do algoritmo, no qual as operagoes
comegam a ser feitas a partir das unidades menores, diferente
do célculo mental.

3. O uso do material dourado para as operacoes de di-
visao e multiplicacao

O material dourado permite fazer as mesmas trocas do
abaco, ou seja, transferéncias de uma ordem para outra. O
material é constituido de cubos de madeira, conforme segue
abaixo.

UNIDADE DE CENTENA DEZENA UNIDADE
MILHAR

ATy ul

Cada pega do material dourado é dividida em partes. O
cubo das unidades de milhar é composto de 10 barras de 1
centena, sendo possivel perceber que é composto de 1000 par-
tes. A barra das centenas apresenta 100 divisdes e, a das deze-
nas, 10 divisbes.

Na figura abaixo, segue uma representagao grafica do
uso do material dourado para efetuar a multiplicagao 3 x 4.

Por fim, segue a representacao grafica do Material dou-
rado na operagao de divisao 40 : 03. Um barra de uma dezena

UNIDADE DE CENTENA DEZENA UNIDADE
MILHAR

[Sesacanaan: [= =
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precisou ser trocadas por 10 cubos de unidades para ser possi-
vel fazer a divisdao por 3. O resultado foi 13 e restou 1.

A desvantagem do Material Dourado é a dificuldade em
utilizéd-lo para efetuar operagdes mais complexas de divisao e

multiplicacao.

Segundo Kamii (1990), a crianga pequena precisa, desde
cedo, ser incentivada a quantificar. Com o uso do material dou-
rado, o professor pode pedir para o aluno: dividir pecas do
abaco em partes iguais entre os colegas, juntar trés grupos de
cinco pegas e contar ou comparar as barras de diferentes tama-
nhos.

O seguinte jogo pode ser realizado: o professor passa com
uma caixa contendo as pegas do material dourado que repre-
sentam a ordem das unidades. De olhos fechados, as criangas
pegam determinada quantidade. Cada crianga que pegar 10
unidades, troca por uma pega que representa a dezena. Apds,
cada crianga registra no caderno o desenho da quantidade que
pegou e compara com os colegas.

4. As caracteristicas do sistema de numeracao decimal

Nos tépicos acima foram descritas algumas regras para o
uso do dbaco e do material dourado, sem os quais ndo seria
possivel justificar seu uso através do que se pretende aqui de-
fender: o dbaco e o material dourado ensinam as caracteristi-
cas do sistema de numeragdo decimal, coisa que o algoritmo (a
tradicional férmula escrita da adigdo, subtracao, multiplicagao
e divisao) ndo ensina.

Para melhor compreender isso é preciso, ainda, enten-
der o que é sistema de numeracdo decimal e quais sao suas
caracteristicas ou propriedades.

A palavra ‘sistema’ pode ser entendida como a designa-
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cdo de uma forma de organizar ou sistematizar algo para che-
gar a resultados favordveis. Também pode ser entendida como
a relagdo entre os elementos que formam uma totalidade. De
acordo com Cardoso (1992) a criagdo do atual sistema de nu-
meracao decimal é creditada aos hindus, por volta, aproxima-
damente, de 400 dc. Os hindus tiveram o mérito de reunir as
caracteristicas existentes nos sistemas de outros povos com 0s
quais tiveram contato.

Também foram os hindus que reuniram 10 simbolos para
representar qualquer quantidade. Os arabes, através do comér-
cio e da invasao na Europa, espalharam pelo mundo os simbo-
los dos hindus, os quais evoluiram até a representacao atual.

A estrutura do sistema de numeracao indo-arabico ga-
rante a realizacao mais facil de operagoes, pois permite repre-
sentar qualquer quantidade com poucos algarismos, tem 0 0 e
é posicional. Pode-se sistematizar do seguinte modo as caracte-
risticas do sistema de numeracao decimal.

. No sistema de numeracdo decimal sdao usados 10
simbolos para representar toda e qualquer quantidade, sendo
que o 0O indica auséncia de quantidade em uma determinada
ordem.

. O sistema de numeragdo decimal é multiplicativo,
pois o valor posicional é obtido via multiplicagdo. Por exem-
plo, um algarismo na ordem da centena tem seu valor definido
pela multiplicagdo por 100. Também ¢é aditivo, pois o valor
total de um ndmero é obtido através de uma adicao. Por exem-
plo: 234 = 200 + 30 + 4.

* As trocas de uma ordem para outra sao feitas a
cada agrupamento de 10. (PEREIRA, 1989; FALZETTA, 2003)

5. Por que o dbaco e o material dourado ensinam as
caracteristicas do sistema de numeracao decimal?

Em primeiro lugar, é preciso ressaltar que as caracteristi-
cas do sistema de numeragao decimal sdéo compreendidas atra-
vés da pratica da resolucao de problemas e da realizacao de
operagOes matematicas, e nao apenas via instrugao.

De acordo com a perspectiva construtivista, a matemati-
ca é um conhecimento de natureza légico-matematica que,
para ser compreendido, exige a autonomia de pensamento, a
criacao de relagbes e inferéncias légicas e o raciocinio ativo.

ARTIGO



O SISTEMA DE NUMERAGCAO DECIMAL NO ENSINO INICIAL DE MATEMATICA...

De acordo com Kamii (1999), a teoria de Piaget estabelece a
existéncia de trés tipos de conhecimento: o social, o fisico e o
|6gico-matematico.

O conhecimento social s6 pode ser obtido via transmis-
sdo externa, pois é arbitrario, transmitido de geracao para ge-
ragdo. Os nomes das coisas e as datas comemorativas sao exem-
plos desse tipo de conhecimento.

O conhecimento fisico pertence ao mundo exterior e pode
ser obtido empiricamente, via observagdo. Sao exemplos de
conhecimentos fisicos as propriedades fisicas dos objetos, como
a cor, o peso e o tamanho. O conhecimento fisico é obtido via
abstragdo empirica, quando o individuo concentra-se em uma
propriedade do objeto e ignora as outras.

O conhecimento |6gico-matemdtico é aquele que nado
estd no objeto em si, nem € arbitrdrio ou passivel de ser conhe-
cido via transmissao externa. Depende das relagdes criadas pelo
individuo. O conhecimento I6gico-matemético ocorre nas abs-
tragdes construtivas, quando o sujeito coordena as proprieda-
des entre os objetos estabelecendo relagoes que existem mais
na acdo mental do que na realidade exterior.

Os conhecimentos social, fisico e l6gico-matematico es-
tdo sempre interligados. Por exemplo: sem conhecer os nomes
das coisas, nao é possivel a crianga definir as propriedades fisi-
cas de uma matéria, e muito menos estabelecer relacoes 16gi-
cas. Por isso, mesmo o conhecimento l6gico-matematico exige
certa intervencao do professor.

O sistema de numeragao decimal é um conhecimento
de natureza légico-matematica, por isso ndo pode ser compre-
endido apenas através da transmissdo externa. Ele exige trans-
missdo, mas também agao mental autdbnoma e raciocinio l6gi-
co, operagoes permitidas pelo uso do dbaco e do material dou-
rado mediado pelo professor.

Quando o professor ensina o algoritmo (férmula tradici-
onal das operagdes de adicdo, subtracao, divisao e multiplica-
¢ao) sem que a crianca tenha compreendido o sistema de nu-
meragdo decimal, trata um conhecimento de natureza l6gico-
matemadtica como se fosse de natureza social. O resultado pode
ser a nao aprendizagem. Uma crianga que ndo aprendeu a so-
mar e subtrair, ndo necessariamente apresenta uma resposta
errada. Por exemplo, ao resolver a operacao abaixo usando o
algoritmo tradicional, a crianga pode apenas ter memorizado

ARTIGO

I° semestre de 2009

p. 99-110

/ U B' RevisTA Do CeNTRO DE EDucCAGAO E LETRAS DA UNIOESTE - CAampus DE Foz po IGuagu  v. 11 n° |



semestre de 2009

1°

p-99-110

- 1=
/ o' RevisTA Do CeNTRO DE EDUCAGAO E LETRAS DA UNIOESTE - CAmpus DE Foz po IGuagu v. 11 n° |

Tamara Cardoso André

uma férmula, mas nao entender o que esta fazendo. Neste caso
poderd dizer: “dois e quatro mais trés e dois dd cinco e seis”,
demonstrando ter tratado tudo como unidades. O resultado,
neste caso, nao € cinquienta e seis, mas cinco e seis. Ou seja, a
aprendizagem aqui é aparente, encontra-se apenas no resulta-
do externo.
24
+32
56

Nas operagdes com abaco e material dourado, todas as
caracteristicas do sistema de numeracao decimal tornam-se
conscientes. O valor posicional é trabalhado no material dou-
rado porque cada bloco apresenta secgoes na quantidade equi-
valente a ordem representada. Por exemplo, a peca que vale
uma dezena apresenta 10 secgoes.

No &baco, ao realizar as operacoes de modo semelhante
ao célculo mental, a crianca passa a tratar o nimero como um
todo, e ndo como unidades. Neste caso ela dird: “vinte e qua-
tro mais trinta e dois, igual a cinqlienta e seis”.

Para saber operar com o dbaco a crianga, necessaria-
mente, precisa entender as trocas de 10 em 10, de modo a
ficar claro, nao s6 o valor posicional, mas as propriedades
multiplicativas e aditivas do ndmero. Por exemplo, 232 no
abaco ¢é igual a 200 (duas argolas na ordem das centenas, 2 x
100) mais 30 (trés argolas na ordem das dezenas, 3 x 10) e mais
2 (duas argolas na ordem das unidades, 2 x 1).

Ao usar o abaco o professor também pode ensinar o que
é o 0, mostrando para a crianga que este algarismo é usado
para registrar a auséncia de quantidade em uma determinada
ordem. Para isso, os alunos podem ser incentivados a usarem
numerais para registrar o resultado das operagdes obtidas no
abaco e no material dourado.

Assim, é possivel observar que todas as propriedades do
sistema de numeragdo decimal podem ser trabalhadas a partir
do é&baco e do material dourado, o que ndo ocorre com o
algoritmo tradicional. Com isso, ndo se estd defendendo que o
algoritmo ndo deva ser ensinado. £ bem mais facil realizar ope-
ragoes no papel do que carregar um dbaco. No entanto, se o
algoritmo é ensinado em detrimento do sistema de numeracao
decimal, a crianca podera ficar extremamente dependente do
papel para realizar operagdes, sendo incapaz de realiza-las

ARTIGO



O SISTEMA DE NUMERAGCAO DECIMAL NO ENSINO INICIAL DE MATEMATICA...

mentalmente. Uma pessoa que precisa de ldpis e papel para
realizar operagoes como 230 + 220, demonstra ndo compre-
ender que centenas devem ser somadas com centenas e deze-
nas com dezenas pois, do contrdrio, faria a operacao mental-
mente.

Ensinar o sistema de numeragao decimal é dificil porque
sua compreensao, de certo modo, é um processo de reconstru-
¢do do caminho feito pela humanidade para criar o nimero.
Segundo Piaget (apud KAMII, 1999, p.39):

(...) se o conhecimento que temos hoje é resultado de construgao
humana através dos séculos, hd possivelmente paralelos entre a ma-
neira com que a crianga constréi seu conhecimento e o modo como
a humanidade o fez no passado.

Possibilitar o uso de um instrumento milenar como o
dbaco, é um meio de ajudar a crianca a recriar os conheci-
mentos construidos pela humanidade.

6. Conclusoes

H4& muito se vem discutindo sobre a importancia do dbaco
e do material dourado para o processo de construgdo do siste-
ma de numeracdo decimal. Entretanto, buscou-se, aqui, cha-
mar atencdo para dois aspectos: os erros que sao cometidos no
ensino usando o dbaco e o material dourado, e o motivo por
que estes materiais desenvolvem mais conhecimentos sobre o
sistema de numeragao decimal do que o algoritmo tradicional.

Conforme ja foi visto ao longo do texto, a importancia
do trabalho a partir do dbaco e do material dourado reside no
fato de eles permitirem a visualizagdo das caracteristicas, ou
propriedades, do sistema de numeracao decimal. Os erros que
podem ser cometidos ao trabalhar estes materiais sao: comecar
as operagbes no abaco pelas ordens menores, inventar fabulas
para explicar as trocas de uma ordem para outra, relacionar
valores com cores ao invés de posicoes e, por fim, dizer que no
dbaco s6 podem ser colocadas até nove argolas em cada pino.

Talvez estes erros ndo sejam por acaso, mas o resultado
de uma ma apreensao, pelo professor, do sistema de numera-
¢ao decimal. Por este motivo, o recomendavel é que cada pro-
fessor construa primeiro em si o significado do sistema de nu-
meracao decimal, antes de ensind-lo aos alunos.
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