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Resumo

Utilizando-se como referencial tedérico a relacdo dialética entre o l6gico e o histdrico, no
ambito da teoria marxista de conhecimento, este trabalho aponta distor¢cdes metodoldgicas
associadas a distor¢des historicas, de situagdes de ensino, na compreensdo da génese do
sistema hinduardbico e dos algoritmos das quatro operacOes aritméticas: a utilizacdo de
dbacos com hastes ou migangas coloridas; a utilizacdo de mais de um 4baco na execug¢do das
operacdes aritméticas e, finalmente, a utilizacdo de algoritmos operatdrias expressando
célculos de povos que nao utilizavam de tais algoritmos.
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METHODOLOGICAL AND HISTORICAL DISTORTIONS IN THE TEACHING OF
THE HINDUARABIC NUMERIC SYSTEM

Abstract

Using as a theoretical reference the dialectical relationship between the logical and the
historical, within the framework of Marxist theory of knowledge, this work points to
methodological distortions associated with historical distortions, of teaching situations,
understanding the genesis of the Hinduarabic system and the algorithms of four arithmetic
operations: the use of abacuses with stems or colored beads; the use of more than one abacus
in the execution of arithmetic operations and finally, the use of operative algorithms

expressing calculations of people who did not use such algorithms.
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DISTORCIONES METODOL()GI@AS E HIST(’)RICAS EN LA ENSENA DEL
SISTEMA NUMERICO HINDUARABICO

Resumen

En el ambito de la teoria marxista de conocimiento, utilizando la referencia dialéctica entre lo
16gico y lo histdrico, este trabajo apunta distorsiones metodoldgicas asociadas a distorsiones
histéricas, de situaciones de ensefianza, en la comprension de la génesis del sistema
hinduardbico y de los algoritmos cuatro operaciones aritméticas: el uso de dbacos con
vastagos o las abedades de colores; la utilizacién de mas de un dbaco en la ejecucion de las
operaciones aritméticas y, finalmente, la utilizacién de algoritmos operativos expresando
célculos de pueblos que no utilizaban de dichos algoritmos.

Palabras claves: Educacion Matemadtica. Historia de las matemaéticas. Logico e Histdrico.

Abaco

INTRODUCAO

Muitas vezes, recursos metodolégicos empregados no intuito de facilitar a
aprendizagem té€m induzido concepgdes equivocadas da histéria do conceito envolvido. O
objetivo desta artigo € alertar para este problema, muitas vezes niao percebido ou considerado
um problema “menor”.

Esta comunicacdo pretende inicialmente apontar algumas questdes tedricas acerca da
relacdo entre o 16gico e o histérico (item 1) na medida em que subsidiam a reflexdo na analise
e superacdo de duas situacOes envolvendo o uso do dbaco que, segundo este trabalho, refletem
um desconhecimento, na histéria, da importancia do dbaco no processo de ensino e
aprendizagem da génese do sistema numérico hinduarabico e das quatro operagdes aritméticas
(item 2).

Iniciando os subitens:

1. A relacdo entre o logico e o histérico na reflexao da légica do uso do abaco
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A relagdo dialética entre o desenvolvimento 16gico e o desenvolvimento histérico de
um conceito € oriunda dos estudos de Marx sobre economia politica (MARX, 1983, p 218-
226). Segundo esse autor, a investigac@o histdrica € orientada para a andlise da forma mais
desenvolvida do conhecimento. Denomina-se “loégica do produto”, o estagio mais
desenvolvido da elabora¢do de um determinado conhecimento. Esse estdgio revela a historia
de seu processo de elaboracdo. Em outras palavras, o l6gico orienta o historico.

Entretanto, cumpre observar que a investigacao histérica ndo significa repetir todo o
percurso histdérico, mas sim, reproduzir a esséncia légica das relagdes do conhecimento na sua
forma atual, os tragos essenciais que sintetizam, de forma légica, o desenvolvimento histérico
de um determinado contetido ou topico matemaético.

Esta légica do produto orienta a captagdo dos aspectos essenciais ao longo de sua
historicidade, bem como orienta a elaboracdo tedrica de uma sequéncia logica no
desenvolvimento histdrico, de forma que, nessa sequéncia, haja uma melhor compreensao de
sua l6gica. Trata-se da "sequéncia l6gico-histérica" de ensino-aprendizagem que, segundo
Duarte (1987, p.30), exige:

a) Analisar a estrutura légica do contetido a ser ensinado. Essa andlise fornecerd os
pontos de desenvolvimento desse conteido, os antecedentes histéricos (e ndo meramente
cronolégicos).

b) Com base na andlise do item anterior, selecionar, da bibliografia disponivel, os
antecedentes historicos, isto €, as etapas essenciais da evolucao daquele contetdo.

c¢) Elaborar uma sequéncia légico-histérica da evolucdo daquele contetido e tendo o
contetido na sua etapa mais desenvolvida como ponto de referéncia, verificar se a seqiiéncia
elaborada realmente é uma sequéncia l6gico-histdrica, isto €, se aquela é a sequéncia mais
l6gica da génese daquele conteudo.

O ensino do sistema numérico hinduarabico tem apontado uma diversidade na forma
de utilizacdo do dbaco como instrumento metodolégico. Verifica-se, muitas vezes, um mau
uso do abaco, ndo apenas para a apropriacdo do sistema hinduardbico, mas também, para a
compreensdo do processo de incorporacdo por superagdo do dbaco na apropriacdo da logica
dos algoritmos das quatro operagdes, aspecto imprescindivel nesse momento do processo de
ensino-aprendizagem.

Tendo como referéncia a relacdo dialética entre o desenvolvimento logico e o
desenvolvimento histérico da génese do sistema hinduardbico, esta aponta a relevincia do

abaco como contribui¢do ao ensino desde conceito. O emprego do dbaco ndo deve ser de
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forma aleatdria mas, coerente a 16gica de seu emprego no decorrer da sua histéria. Trata-se de
perceber que o dbaco carrega em sua estrutura e uso os tracos essenciais da génese do sistema
numérico hinduardbico e das quatro operacdes aritméticas, a saber, a correspondéncia “um
para dez”; a logica posicional; o zero (representacdo da coluna vazia); base decimal; a 16gica
que antecede a origem e que explica as etapas de operacionalizacdo dos algoritmos das quatro
operagdes aritméticas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) (Giardinetto, 2012, p.37-
52).

Inicialmente, de instrumento de registro, o dbaco se tornou instrumento de célculo. A
l6gica dos algoritmos das quatro operacdes é consequéncia da légica de operacionalizacao
desses calculos aritméticos no abaco. O 4baco antecede o algoritmo: “somente quando a
forma escrita adotou a mesma l6gica da forma mecanica (o dbaco) é que se tornou possivel o
desenvolvimento da etapa seguinte, o calculo escrito” (Duarte, 1987, p73).

Portanto, a utilizagdo do dbaco como instrumento metodolégico para a apropriacdo da
l6gica do sistema hinduardbico e das quatro operacdes aritméticas deveria se pautar na
representacio de sua logica e sua historia resultante da reflexao da relacdo entre o 16gico e o
histérico.

Entretanto, como dito acima, muitas vezes o que se v€, é um mau uso da légica
intrinseca da utilizacdo do dbaco, percebida na investigacao de sua histéria, ndo apenas para a
apropriagdo do sistema hinduardbico, mas também, da compreensdo do processo de
incorporagdo por superacdo do dbaco na apropriacdo da ldgica dos algoritmos das quatro

operagdes. Trata-se do assunto dos préximos itens deste trabalho.
2. O uso do Abaco no ensino: distorcdes metodolégicas, distorcoes histéricas

Um equivoco muito frequente do uso do dbaco, e ja objeto de critica em Duarte(1988)
€ sua representacdo via hastes e/ou migangas coloridas. Por exemplo, é o que ocorre em
Portela (2010) e Rodrigues(2013).

Em Portela (2010) os dbacos s@o compostos de “’varetas verticais” sendo que para cada
coluna utiliza-se mi¢angas (ou argolas) coloridas, conforme se observa na figura n° 1

Em Rodrigues(2013) os dbacos sdo iguais aos utilizados por Portela(2010). A
diferenca é que em Rodrigues(2013) cada vareta tem descri¢des correspondentes a “D”, “U”,
“d”, “c” e “dm” (dm, porque este autor utilizou o &baco para operar nimeros decimais)
(figura n° 2)
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Figura n.°2, extraida de Rodrigues (2013, p.120)

Trata-se de um equivoco historico. Na Histéria da Matematica (o “historico”
explicando o “logico”), ndo h4 presenga de dbacos coloridos utilizados por determinadas
culturas. E mais, a 16gica do dbaco revela o cardter posicional dos algarismos. Seu emprego
como recurso metodoldgico deve se pautar em evidenciar esse aspecto. Duarte (1988, p. 01)

afirma:

Muita gente pergunta porque eu utilizo micangas de mesma cor e do mesmo
tamanho para todas as casas decimais do dbaco. Por que eu nio utilizo, por
exemplo, migcangas brancas para as unidades, azuis para as dezenas e
vermelhas para as centenas (...) Essa diferenciagdo das casas decimais
através da cor ¢é utilizada entre os educadores, é recomendada por varios
livros didaticos e por varios autores que escrevem sobre o ensino da
Matematica. Outros, diferenciam as casas decimais através do tamanho das
micangas, fazendo as das dezenas de um tamanho diferente das micangas

das unidades e assim por diante.
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O quadro-valor-de-lugar e o cartaz de pregas sdo variagdes do dbaco, isto é,
sdo uma forma de 4dbaco utilizada pelos educadores para concretizar a légica
do sistema de numeragdo e de cdlculo. (...) Mas uma primeira informacao
que leva a se colocar em didvida essa proposta é a de que na histéria da
humanidade nenhum tipo de dbaco, criado enquanto instrumento de registro
e de calculo, utilizou qualquer tipo de distin¢do entre as micangas de uma
coluna e as de outra. E o motivo disso é muito simples: o dbaco se baseia na
valorizacdo das micangas segundo a posicdo. E por isso que se diz que ele
utiliza o valor posicional.

De registro de contagem, o dbaco transformou-se num instrumento de cdlculo na
medida em que

O homem percebeu que ndo precisaria ficar contando o novo conjunto
formado pela unido de dois outros. Ele poderia simplesmente "juntar" os dois
registros, no dbaco, das quantidades de elementos de cada conjunto. E assim
foi desenvolvendo pouco a pouco as outras operacdes. (DUARTE,1987,
p-59)

Importante observar o uso de apenas um dbaco para se realizar a operacdo da adicdo,

assim como as demais operacdes aritméticas. Um tinico abaco.

Esse fato é esquecido e constitui uma segunda distor¢do metodoldgica decorrente da
ndo compreensdo da esséncia l6gico-histérica do dbaco: a equivocada ideia de associar, numa
determinada operagdo, varios dbacos em correspondéncia a0 nimero em operagao.

Assim, uma operagdo de adicdo de duas parcelas é equivocadamente representada
utilizando de dois dbacos (as vezes, até um terceiro como resultado), como se percebe na

figura n.° 3 Silva (2011, p.105) (figura n° 3)

Representacdo de 4223 + 3216 utilizando-se de dois dbacos
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Figura n.°3, extraida de Silva (2011, p.105)

Verifica-se que, em nome de uma estratégia metodologica utilizada para “facilitar” a

apropriacdo de determinado conceito, acaba-se retratando um aspecto que ndo ocorreu na

histéria e, mais, se seguisse o desenvolvimento l6gico tal como realmente se deu em seu

desenvolvimento histérico, a apropriagdo do conceito estaria garantida. Isto porque a logica

de funcionamento do dbaco € uma etapa essencial (que antecede) para a compreensdao da

7z

l6gica do célculo escrito. A logica de célculo no dbaco é a mesma do célculo escrito

(DUARTE, 1989, p. 49- 67).

Hogben(1946, p. 53), é conhecedor deste fato. Utiliza um dnico dbaco para efetuar as

operagdes (figura n.°4).

Adicdo de 189 com 862 utilizando-se de um tnico dbaco
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Figura n° 4, extraida de Hogben(1946, p. 53)
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Uma distor¢do decorrente desta equivocada interpretacdo de que para se efetuar um
determinado cdlculo exigem-se vdrios dbacos, € justificar aos alunos, o surgimento dos
algoritmos como superagdo do “problema” de ter varios dbacos para efetuar determinada
operacdo. Seguindo este raciocinio, uma determinada divisd@o por cinco exigiriam 5 dbacos;
uma divisdo por 123 exigiriam 123 dbacos. Argumentam-se que tais situacdes teriam sido
superadas pelo advento do algoritmo da divisdo, pois, “dispensaria” o incomodo de utilizar
vérios dbacos em divisoes.

Entendemos, muito pelo contrdrio, que esse momento de superacdo em que se
justificaria o surgimento do algoritmo, ndo decorre do suposto uso de tantos dbacos quanto
sdo os divisores de uma determinada operacdo de divisao. Historicamente, um dbaco era
utilizado para realizar todas as operagdes aritméticas. Bastava utilizar um dnico 4baco. O
“historico” esclarece o “logico”. E como supor individuos se servindo de vérios sorobans
(dbaco japonés ainda muito utilizado, inclusive, nas escolas japonesas) para realizar divisoes
(ou adicdes, ou subtragdes ou multiplicagdes). Portanto, ndo importa se o divisor € de uma
quantidade maior que a unidade. Um dbaco bastava para dividir uma determinada quantidade
por 5, 120, 2345, etc. Na divisdo por 5, ndo se utilizam 5 dbacos; para 120, ndo se utilizam
120 4bacos. E assim sucessivamente.

Se um tnico dbaco realiza todas as operagdes, como isso seria para a divisao? Como
demonstrar aos alunos o uso de um tinico dbaco para divisao?

Consideremos um exemplo 589 dividido por 40 (figura n.® 5).

Abaco representando 589 dividido por 40

589 |40

Figura n.°5, elaborada pelo autor deste trabalho
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Explicando:

5 ndo € divisivel por 40.

Figura n.°6, elaborada pelo autor deste trabalho

E necessdrio transferir 5 micangas para coluna das dezenas (figura n.° 7).

50 dezenas mais as 8 dezenas anteriores

Figura n.°7, elaborada pelo autor deste trabalho

Na coluna das dezenas ficam 58 migangas para dividir por 40

O que resultou a sobra de 18 dezenas (figura n.° 8).
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589 |40

X

1 1

Figura n.°8, elaborada pelo autor deste trabalho
Nao é possivel dar prosseguimento a divisdo, pois, 18 dezenas nido sdo possiveis de
dividir por 40. E necessério transferir 18 dezenas para a coluna das unidades faz ter agora na

coluna das unidades, 189 micangas (figura n.® 9)

Figura n.°9, elaborada pelo autor deste trabalho

189 micangas dividido por 4 resulta 4 e resto 29 (figura n.° 10)

589 | 40
189 14
29

Figuras n° 10, elaborada pelo autor deste trabalho

Mas ha resto. 58 dezenas dividido por 40 dezenas resulta 1 dezena e 18 dezenas
sobrando

Finalizando (figura n.°11):
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589 dividido por 40 resultam 14 e resto 29

Figura n° 11, elaborada pelo autor deste trabalho

Esse exemplo dad ideia do incomodo de operacionalizacdio do dbaco com tantas
micangas. Incomodo contornado na Histéria com o surgimento dos dbacos de mesa que se

utilizavam de fichas, em vez de micangas em colunas fechadas. As fichas poderiam ser

“espalhadas” pela mesa (figura n° 12).

Abaco de mesa

Figura n.° 12, retirada de Ifrah (1989, p. 305)

Outro exemplo: 8987 dividido por 52.

S6 na coluna das dezenas de milhar transfere-se 80 micangas para a coluna das

centenas.

89 micangas representando 89 centenas dividido por 52 resulta 1 e sobra de 37

centenas.

Transferindo 37 micangas para a coluna das dezenas tem-se na coluna das dezenas 378

micancas representando 378 dezenas!
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378 dividido por 52 resulta 7 e sobram 14 micangas que representam 14 dezenas de
micangas.

Transferindo 14 micangas para a coluna das unidades tem-se na coluna das unidades
147 micangas !!!!

147 dividido por 52 resulta 2 e sobras de 43 micangas.

O resultado final é 172 com 43 de resto.

Os exemplos evidenciam como a execu¢do do algoritmo da divisdo é registro fiel dos
procedimentos realizados no dbaco, passo por passo. O mesmo, nas demais operacdes
aritméticas. A logica intrinseca a operacionalizacdo dos algoritmos segue a logica de
operacionaliza¢do do dbaco. E o ensino deveria retratar isso em sequéncias 16gico-histdricas
coerentes a Histéria da Matemadtica processada.

Por fim, analisemos mais uma distor¢ao.

Na figura abaixo, Imenes (1989, p. 41 - 42) preocupado em demonstrar o excesso de
simbolos numéricos romanos e egipcios na execucdo de adi¢cdes em contraste com a
praticidade do uso dos algarismos hinduarabicos, ilustra assim os calculos:

- Para uma adi¢ao em simbologia romana

DCC XXV ] 24
+,C‘M,LXXX~_3\/_VII +987
' .. 7 19
CMDCCLL V.V 1
? i
resultado: MDCC X I

Figura n.° 13, retirada de Imenes (1989, p.42)

E para uma adi¢do utilizando a simbologia egipcia:
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@
e My 3 1 5309
(P

resultado:

+ 221

cee
ce eee nn N s
e N

Figura n.° 14, retirada de Ifrah (1989, p.305)

Aqui a distor¢d@o historica estd no fato de que tantos os egipcios, como 0s romanos,

ndo utilizavam esse especifico algoritmo. Egipcios e romanos nao utilizavam o algoritmo da

adicdo tal como hoje, com parcelas (¢ muito menos os demais algoritmos das demais

operagOes aritméticas).

(1997, p.101) afirma:

As contas eram efetuadas no dbaco. E registrada por escrito. Almeida

Na Antiguidade os nimeros escritos desempenhavam um papel limitado na
pratica social. Tinham valor como dados de registro, mas ndo como
elementos do processo operatério, elementos de calculo, porque calculava-se
sobre o dbaco. O cdlculo, ou a operacionalidade dos nimeros, nido se
escrevia.

Embora a intengdo de Imenes (1989) seja retratar a vantagem do pouco uso de

simbologia numérica

dos algarismos hinduarabicos seja louvével, entretanto, acaba

divulgando um erro do ponto de vista do desenvolvimento historico. Como observa

Morey&Silva (2017, p.51):

“armar a conta” para efetuar as operagdes como normalmente fazemos é
traco cultural nosso. Deste modo, quando a disposi¢do das parcelas como na
figura abaixo para efetuar a adicdo com nimeros egipcios, estamos
introduzindo um elemento cultural que é nosso e ndo dos egipcios. (Em
nossa opinido, tal estratagema pode, sim, ser usado desde que tenhamos
claro que estamos somando nimeros egipcios, mas ndo “agindo como

egipcios”.

E apresenta um exemplo similar o exemplo em Imenes (1989), com a utilizagdo do

algoritmo da adicao:
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Vejamos agora o caso da adi¢io dos niimeros @ NN e

1208 BAD 3 5 ,
@ (MY . Para uma melhor visualizacio, vamos armar a conta
como costumamos fazer no nosso sistema indo-ardbico. (Recorde-se

que os egipcios nio langavam mao de tal expediente!)

NN
enn

Figura n.° 15, retirada de Morey & Silva (2017, p.51)

7z

Entretanto, é importante esclarecer que os egipcios se utilizavam da escrita para
realizacdo de célculos mas ndo que utilizassem de algoritmo. Eles registravam as etapas de
calculos.

Segundo Ifrah(1989, p.167) para a adic@o e subtrag@o

para a primeira, por exemplo, basta justapor ou superpor as representacoes
dos nimeros a somar, em seguida reunir (mentalmente) os nimeros
idénticos, substituindo a cada vez dez signos de uma categoria pelo
algarismo da classe decimal imediatamente superior.

E Ifrah(1989, p.167) apresenta o procedimento para o exemplo: 1729 + 1696. E para
ilustrar o referido procedimento, procede da mesma forma equivocada, apresentada por

Imenes(1989), isto €, na formatacdo de um algoritmo da adigdo com suas parcelas.
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n 9999
i
o f.‘ ’m% I
999
999

+ 696

8§ DD
22D

202

2425 W' AN 9999 H

5 20 2000

Figura n.° 16, retirada de Ifrah(1989p.167)

Mas na explicacdo de uma particular multiplicagdo por 10, Ifrah(1989) destaca que
os egipcios sabiam obter imediatamente o resultado de uma multiplicacdo por 10 pois
percebiam que “basta substituir, na escrita do numero considerado, cada simbolo pelo nimero
de seu décuplo no primeiro caso e pelo de seu décimo no segundo”. Tal como hoje, ¢ possivel
dispensar o algoritmo da multiplicacdo.

No exemplo que apresenta (1464 por 10) hoje podemos dispensar o algoritmo e
escrever imediatamente o resultado: 14640.

Segundo Ifrah (1989, p.167) os egipcios também sabiam. Tanto que:

Multiplicado por 10, o nimero (= 1.464):

nnnn 99
innn 23 1

60 400 1000

€ assim substituido automaticamente pelo seguinte (= 14.640):

i 2333333 {

Figura n.° 17, retirada de Ifrah (1989, p.167)
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apontar alguns equivocos fruto de distorcdes
metodoldgicas associadas a distor¢des historicas. Para isso, procurou explicitar a relacdo
dialética entre o l6gico e o histérico como fundamento imprescindivel para elaboragdo e

sistematizacdo de um ensino estruturado em sequéncias 16gico-histéricas de ensino.
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