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RESUMO

Este artigo investigou as caracteristicas que deve possuir um material concreto que
favoreca a compreenséao epistemologica de nimeros inteiros por estudantes cegos. A lente
tedrico-metodolégica utilizada pautou-se na Perspectiva Logico-histérica e nexos
conceituais articulada ao uso de materiais concretos para o ensino de matematica a
estudantes cegos. Os resultados da pesquisa, revelaram o abaco dos inteiros como
material adequado ao ensino de nimeros inteiros a estudantes videntes, cuja abordagem
pedagdgica pode ser utilizada com estudantes cegos se, adaptado as caracteristicas do
soroban, utilizado por estudantes cegos para registros e operacdes com nameros naturais.
Nesse contexto, foi desenvolvido o soroban dos inteiros, o qual, por meio do
desenvolvimento de tarefas por uma aluna cega, mostrou-se um material adequado para o
ensino de nameros inteiros a estudantes cegos. Concluiu-se que o0 soroban dos inteiros
pode ser um material de inclusdo de estudantes cegos, ao permitir que estudantes cegos e
videntes estudem o0s numeros inteiros sob a mesma perspectiva epistemolégica que
favoreca sua compreensao.

Palavras-chave: Numeros Inteiros; Soroban dos inteiros; Educacéo especial.

ABSTRACT

This article investigated the characteristics that a concrete material must have that
favorstheepistemologicalunderstandingofintegersnumbersbyblindstudents. The theoretical-
methodological lens used was based on the Logical-Historical Perspective and conceptual
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links articulated to the use of concrete materials for teaching mathematics to blind students.
The research results revealed the abacus of integers as suitable material for teaching
integers to sighted students, whose pedagogical approach could be used with blind students
if, adapted to the characteristics of soroban, used by blind students for records and
operations with natural numbers. In this context, the integer soroban was built, which,
through the development of tasks by a blind student, proved to be an adequate material for
teaching integer numbers to blind students. It was concluded that the integer soroban can
be a material for the inclusion of blind students, by allowing blind and sighted students to
study integers from the same epistemological perspective that favors their understanding.
Keywords: Integers Numbers; Soroban of integers; Special education.

RESUMEN

Este articulo investigo las caracteristicas que debe tener un material concreto que favorezca
la comprension epistemoldgica de los nUmeros enteros por parte de estudiantes invidentes.
El lente te6rico-metodoldgico utilizado se basé en la Perspectiva Légico-Historica y vinculos
conceptuales articulados al uso de materiales concretos para la ensefianza de las
matematicas a estudiantes invidentes. Los resultados de la investigacion revelaron que el
abaco de numeros enteros es un material adecuado para la ensefianza de los numeros
enteros a estudiantes videntes, cuyo enfoque pedagdgico podria ser utilizado con
estudiantes invidentes si, adaptado a las caracteristicas del soroban, es utilizado por
estudiantes invidentes para registros y operaciones con numeros naturales. En este
contexto, se construyoel soroban entero que, a través del desarrollo de tareas por parte de
un estudiante ciego, demostré ser un material adecuado para la ensefianza de numeros
enteros a estudiantes ciegos. Se concluyo que el soroban dos enteros puede ser un material
para la inclusion de los estudiantes invidentes, al permitir a los invidentes y videntes estudiar
los nimeros enteros bajo una misma perspectiva epistemologica que favorezca su
comprension.

Palabrasclave: Numeros Enteros; Soroban entero; Educacion especial.

Introducéao

Segundo a Base Nacional Comum — BNCC (BRASIL, 2018), o ensino de Matematica,
deve priorizar abordagens que evidenciam o conhecimento matematico como histérico e em
constante construcao, a partir de erros e reformulagdes desenvolvidos sob a influéncia de
momentos historicos, crencgas e ideais. Quanto ao uso e a histdria dos numeros inteiros, a
BNCC (BRASIL, 2018) prevé o desenvolvimento e constru¢cdo do pensamento e da no¢ao de
namero por meio da ampliagcdo sucessiva dos campos numeéricos, abordado depois dos
contetdos de numeros naturais e racionais.

Entretanto, habituados a relacionar quantidades somente positivas, 0 contato com

nameros negativos ou relativos, pode provocar nos estudantes certo estranhamento e
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resisténcia em compreender a l6gica matematica (BRASIL, 1998). Mariano e Matos (2013)
evidenciam que uma das primeiras dificuldades dos estudantes quanto aos nimeros inteiros
esta relacionada a sua aceitacdo, por ndo compreenderem a existéncia de quantidades
negativas e nao reconhecerem e representarem as faltas como quantidades. Para os
estudantes cegos, essa dificuldade € agravada pela falta de materiais adequados ao ensino
de ndmeros inteiros, 0 que nos suscitou a questdo de investigacdo: Quais caracteristicas
deve possuir um material concreto que favoreca a compreensao epistemoldgica de numeros
inteiros por estudantes cegos? Esta questao nos levou ao objetivo de pesquisa de investigar
as caracteristicas que deve possuir um material concreto que favoreca a compreensao
epistemoldgica de numeros inteiros por estudantes cegos e, nos trouxe o desafio de
construirmos um instrumento matematico! que considere as especificidades de estudantes
cegos, explorando a percepcao tétil, a verbalizacdo e a representacéo simbodlica de nimeros
positivos e negativos.

O processo de inclusdo e a diversidade presente na sala de aula pressupde
aperfeicoamentos e modificacdes no processo de ensino que contemplem as necessidades
de todos os estudantes, consequentemente gerando demanda para adaptacfes e/ou
desenvolvimento de recursos ou materiais didaticos para o ensino. Os materiais didaticos
manipulaveis auxiliam no processo de formacéo e facilitacdo de aquisicdo de conhecimentos
e atribuicdo de significados, e, especificamente, no ensino para estudantes cegos,
contribuem para a elaboracdo de conhecimentos matematicos permitindo e promovendo o
desenvolvimento cognitivo por meio de outras habilidades e capacidades do estudante nao
associadas a visdo, mas a exploracao tatil e verbal (VYGOTSKY, 1991; REILY, 2004;
FERNANDES; HEALY, 2015; ROSA; BARALDI, 2015).

Nesse contexto, compreendemos o desenvolvimento de conceitos matematicos, sob a
perspectiva Logico-histérica, em que a l6gica passa a ser fundamentada por histéria, a qual
evidencia a evolugcdo da humanidade, associada a mudanca e ao surgimento e
desenvolvimento de objetos e conceitos. O ldgico, reflete a historia de maneira tedrica, e,
nessa perspectiva, 0s conceitos, sdo captados em seu movimento de criacdo e depurados
das casualidades, o que permite identificar aquilo que €é substancial ao conceito
(RODRIGUES, 2009; SOUSA, 2004). Kopnin (1978, p. 185) afirma que “[...] a reprodugao da
esséncia deste ou daquele fenbmeno no pensamento constitui a0 mesmo tempo a
descoberta da histéria desse fenémeno, que a teoria de qualquer objeto ndo pode deixar de

ser também a sua historia”.
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Com o autor, compreendemos a possibilidade de utilizar a perspectiva Légico-histérica,
que considere aspectos essenciais de criacdo e desenvolvimento légico de conceitos, para
dar significado aos numeros inteiros, buscando na histéria, diferentes formas de conceituacéo
e relagdes entre si. Sousa (2004, p. 65) define nexos conceituais como “o elo entre as formas
de pensar o conceito, que ndo coincidem, necessariamente, com as diferentes linguagens do
conceito”. A autora, aponta ainda, que eles contém “a légica, a Historia, as abstragdes, as
formalizacdes do pensar humano, no processo de constituir-se humano, pelo conhecimento”
(SOUSA, 2004, p. 65). Ela define, os nexos conceituais, como 0S nexos internos,
fundamentados por Kopnin (1978), que sé&o conexdes internas ou a esséncia dos conceitos.

Ao buscar os nexos conceituais, de determinado conceito, conseguimos identificar no
decorrer da historia de civilizagbes, o tratamento e pensamento que o homem tinha sobre
este conceito, para que e como foi desenvolvido, quais praticas, abstracdes e formalizacdes
comp&em sua logica e por qué. Ainda podemos buscar nos nexos conceituais, distingdes e
similaridades de pensamentos e conceitos com os contetdos ensinados em sala de aula.

Dentre os materiais didaticos manipulaveis, com uso previsto em lei (BRASIL, 2015),
para o ensino e aprendizagem de matematica a todos e para cegos, esta o soroban?, que
possibilita a manutencédo do registro numérico respeitando o sistema posicional. Assim,
identificamos na adapta¢do do abaco dos inteiros juntamente com o soroban, a possibilidade
para o desenvolvimento de um material manipulavel com alicerces em nexos conceituais e
na perspectiva Logico-historica para a significacdo de numeros inteiros por cegos. Nessa
perspectiva, discutimos neste artigo o Soroban dos Inteiros®, considerando o tratamento dado
aos numeros inteiros pelos chineses e suas manipula¢cdes com palitos vermelhos e pretos,
um instrumento conceitual adequado para o desenvolvimento deste material manipulavel
para significacdo de nimeros inteiros por estudantes cegos, por abarcar 0s nexos conceituais
que consideram a légica, a historia, as abstracdes, as formaliza¢cdes do pensamento humano
No processo em que o conhecimento se constituiu, a partir do quadro tedrico que discutimos

nas secdes que seguem.

A Perspectiva Logico-histérica e 0s nexos conceituais

Os nexos conceituais representam o processo de constituir um conhecimento logico
e tedrico em seu movimento. Segundo Caracga (1984), quando os conhecimentos cientificos
sdo apresentados desconexos de sua histéria, omitem a atividade humana e a contribuicédo

das civilizacbes na sua elaboracdo. Nesse sentido, 0S nexos conceituais, permitem a
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identificagdo da natureza dos conhecimentos cientificos que ensinamos atualmente,
possibilitando compreender o que poderia vir a ser cientifico e a sua trajetéria de
desenvolvimento.

Rodrigues (2009) utiliza da perspectiva Logico-historica de nexos conceituais e de
aspectos simbdlicos de numeros inteiros para identificar as diferentes formas de
negatividade desenvolvidas historica e socialmente por civilizagdes orientais e ocidentais.
A autora considera 0s nexos externos, de nimeros inteiros, como 0s aspectos simbolicos
(representagdes) do conceito. “No caso dos numeros inteiros, tomam-se seus aspectos,
relacdes e expressdes exteriores, a representacao do -1, por exemplo, ou, ainda, a propria
reta numérica em Z” (RODRIGUES, 2009, p. 46). Sousa (2004, p. 61) afirma que “os nexos
externos se limitam aos elementos perceptiveis do conceito enquanto 0s internos ao logico
histérico do conceito. Os nexos externos, ficam por conta da linguagem. Sao formais”.
Nesse caso, 0 ensino baseado em defini¢cdes e propriedades, que considera somente suas
representacfes estaticas, é um ensino baseado em nexos externos, em que os conteldos
nao contemplam as compreensdes histéricas do conceito. Os nexos conceituais (nexos
internos), de um conhecimento, formam o movimento do pensamento humano.

Rodrigues (2009) apresenta como nexos conceituais dos numeros inteiros 0s
conceitos chineses de fluéncia e contradicdo; semelhanca, simultaneidade e os critérios de
equivaléncia; o zero como centro de simetria e equilibrio (do ponto de vista geométrico) e
como convergéncia e anulacao de opostos (mével, do ponto de vista algébrico) e; o célculo
com palitos (nimeros) vermelhos (positivos) e pretos (negativos). Rodrigues (2009) enfatiza
que mesmo 0s chineses ndo aceitando numeros negativos, como solu¢cdes de uma
equacdo, naturalmente, tinham em sua cultura a compreensdao e manipulacdo da
negatividade. A China evidencia-se como a primeira civilizagdo a criar um sistema de
numeracao posicional e decimal (representado por barras/palitos) e a reconhecer os
nameros negativos. Boyer (1996, p. 137), afirma que “A ideia de numeros negativos parece
nao ter causado muitas dificuldades aos chineses, pois estavam acostumados a calcular
com duas colecdes de barras — vermelha para os coeficientes positivos ou nimeros e uma
preta para os negativos”. Estas representagdes se caracterizam como um dos simbolismos
histéricos de niumeros inteiros.

Para Lizcano (1993, apud, RODRIGUES, 2009, p. 91), os palitos que representam
numerais pertenciam a um jogo de manipulacdes algébricas, de uma algebra simbolica

implicita na forma de manipular e operar os palitos no tabuleiro, que diferenciam lugares
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representativos, por meio da carga simbolica que assumem. Rodrigues (2009) identifica as
representacdes e manipulacdes realizada com palitos como um instrumento conceitual e
relata que, para facilitar as multiplicacbes e subtracdes realizadas em colunas, a fim de
obter zeros por destruices mutuas (principio de equivaléncia de quantidades opostas), no
método fangcheng para resolucdes de equagdes lineares, os mateméaticos da Dinastia Han
(206 a.C. a 221 d.C.), desenvolveram as regras zheng/fu (vermelho/preto), para adicéo e

subtracdo com quantidades negativas, em que:

Para subtracéo, temos:

e Quando os palitos sdo da mesma cor, reduzi-los mutuamente.

e Quando os palitos sdo de cores diferentes, acrescenta-los mutuamente,
mediante a regra: preto subtraido de vermelho da preto [(—2) — (+1) = (—3)]
e vermelho subtraido de preto da vermelho [(+2) — (—1) = (+3)].

e Quando o palito é subtraido de nada (0), inverte-se o nome/qualidade/cor do
palito.
Para adicdo, temos:

e Quando os palitos sdo da mesma cor, acrescenta-los mutuamente.

¢ Quando os palitos sédo de cores diferentes, reduzi-los mutuamente.

e Quando o palito é adicionado a nada (0), mantém-se o home/qualidade/cor
do palito (RODRIGUES, 2009, p. 99).

Consideramos, assim, o zheng/fu, como um jogo de simetria e inversos, em que
operar com o nada (ou com as diversas representacfes de zero pelo principio de
equivaléncia), significa, poder manter ou inverter a posicdo sobre o que se opera. No
conjunto dos numeros relativos, a operacao de adicdo pode resultar em zero, acréscimos

ou decréscimos, pois:

[...] somar um ndmero negativo equivale a subtrair o nimero positivo com o
mesmo maodulo; subtrair um nimero negativo equivale a somar o nimero
positivo com o mesmo mdédulo. No campo relativo, as duas operacdes
aparecem-nos assim unificadas numa s, que se chama adicao algébrica
(CARACA, 1963, p.101).

Neste caso, 0 conceito de adicdo nao deve se limitar somente a ideia de acrescentar
como no conjunto dos naturais. Ja a subtracdo de numeros inteiros deve significar o
trabalho com operadores negativos, ou seja, niUmeros que operam por meio de oposicao,
em que o subtrair, extrair ou tirar, ja ndo faz sentido para operagdes como 6 — 7, pois retira-
se seis e a sétima unidade ndo pode ser retirada de zero. Percebemos, entdo, no
instrumento conceitual de palitos utilizado pelos chineses, a possibilidade de naturalmente
obter a solucdo da operacao 6 — 7 utilizando oposi¢éo (nexo) entre quantidades positivas e
negativas, para identificar um palito preto, logo -1 (negativo um) (MARTINS; FARIAS;
REZENDE, 2015).
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Salientamos a proximidade desse instrumento conceitual de palitos da Dinastia Han
da China Antiga com o abaco indo-europeu e com o material didatico dbaco dos inteiros

gue apresentamos e discutimos na secao que segue.

O abaco dos inteiros

O abaco dos inteiros € um material composto de duas hastes (ou colunas), onde as
guantidades positivas sédo representadas em uma das hastes por argolas ou pecas com
uma cor, e as quantidades negativas sao representadas em outra haste por argolas ou
pecas de outra cor. Ele funciona com o principio de simetria ou equivaléncia, ou seja, 0
namero negativo (-1) € simétrico do positivo (+1), pois (+1) + (-1) = 0. Assim, quando temos
uma argola positiva ao lado de uma negativa, cada uma em uma haste (ou coluna) temos
a representacao equivalente a zero, visto que as argolas se anulardo. Isto acontecerd com
todos 0os numeros positivos e negativos que forem simétricos. A partir do principio de
simetria, podemos representar 0os nimeros inteiros no abaco de varias maneiras, além de
desenvolver operacdes de mesmo carater algébrico e que se utilizam perceptivelmente da
mesma logica operatéria dos chineses no movimento com palitos, ou seja, representa-se
no abaco dos inteiros nexos conceituais da civilizacao chinesa de relativos.

As experiéncias de Silva e Conti (2016), Pommer (2010) e Coelho (2005) evidenciam
o potencial didatico do material abaco dos inteiros para a compreensao de operacdes e
para justificar a regra de sinais por regularidades, suprimindo a prevaléncia de mecanizagao
desses resultados e 0 uso de nocdes intuitivas como saldos, temperaturas e dividas para
justificar operacgdes. Lins e Gimenez (1997, p. 13) questionam a abordagem comercial de
relativos porque “quando usamos como recursos as dividas, e queremos produzir
significado para (-3) x (-=5), ndo é verdade que o primeiro fator quer dizer ‘perder 3 vezes’
e ndo ‘uma divida de trés’? Vocé acha que faz sentido multiplicar duas dividas?”. A
abordagem comercial, de dividas, saldos, débitos e créditos, aplicada a operacédo de
multiplicacéo de relativos deixa de justificar a natureza das quantidades resultantes da
operacdo. Além do que, em um sentido mais amplo, essa abordagem estabelece somente
significados informais sobre nameros inteiros e suas operacdes, o que pode restringir a
compreensao de relativos a ideias de contexto comercial.

No conjunto dos numeros inteiros, a multiplicacdo ndo pode ser compreendida

somente como a adi¢ao de parcelas iguais, mas, sim, como a repeticao de fatores negativos
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ou positivos que resultardo em nimeros pertencentes ou ndo a mesma regido (negativa e

positiva) do conjunto a que pertenciam, como enfatiza Teixeira (1993, p. 65):

Um operador multiplicativo no caso dos inteiros, indica o numero de vezes
gue um conjunto se repete, ao mesmo tempo em que produz transformagdes
de aumento ou diminui¢éo no resultado, dependendo dos sinais em jogo [...].
Na multiplicacdo, portanto, é preciso compreender que ha uma duplicidade
de operacdes: as que multiplicam os conjuntos equivalentes, a0 mesmo
tempo em que ha operacg@es de transformagédo que se aplicam aos numeros,
fazendo-os manter ou inverter sua posicao na regido a que pertenciam.

As transformac0des da natureza das quantidades envolvidas nas operacgdes, conforme
as inversbes em lugares representativos e simbolicos, sdo possiveis de serem
desenvolvidas e compreendidas a partir das manipulacdes de argolas ou pecas no abaco
dos inteiros. Identificamos neste processo 0s nexos conceituais da civilizagcdo chinesa,
quanto a manipulacdo da negatividade, em que as argolas e pecas assumem o lugar e a
representatividade dos palitos vermelhos e pretos e as operac¢des intrinsecamente seguem
a regra logica zheng/fu de destruicbes mutuas (principio de simetria ou equivaléncia,
mencionado anteriormente).

Entretanto, consideramos este material em seu formato original (conforme a Figura 1),
inadequado ao manuseio por cegos, devido suas pecas serem diferenciadas somente por
cores e precisarem ser encaixadas em hastes verticais ndo fixas a movimentos leves.
Dessa forma, 0 cego ndo conseguiria distinguir nem comparar pecas negativas e positivas,

podendo ter dificuldade em encaixa-las nas hastes, perdé-las ou derruba-las.

Figura 1 — Abaco dos inteiros

Fonte: Coelho (2005, p. 58).
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Porém, considerando a relevancia de seu uso no ensino como apontado por Silva e
Conti (2016), Pommer (2010) e Coelho (2005), pesquisamos sobre materiais didaticos

manipulaveis para uso pelo cego, que discutimos na secao que segue.

Materiais didaticos manipulaveis para cegos

Para Lorenzato (2012, p. 61), “o material concreto exerce papel importante na
aprendizagem. Facilita a observacao e a andlise, desenvolve o raciocinio l6gico, critico e
cientifico, € fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno na
construcao de seus conhecimentos”. Sua utilizagcdo pode ter a finalidade de motivar o
estudante, introduzir um conteudo, auxiliar e facilitar a compreenséo e a (re)descoberta de
informacBes e conhecimentos. Uma das principais adaptacfes para o ensino de
matematica para cegos € a transformacéo das representacdes visuais da matematica em
representacfes tateis, ou seja, em materiais e recursos didaticos manipulaveis. Eles
devem, naturalmente, promover a acdo do estudante para o desenvolvimento do
conhecimento, pois “Como as criancas deficientes visuais geralmente adquirem seu
conhecimento por meio de experiéncias que nao incluem o uso da visao, [...]” (BRASIL,

2006, p. 46) faz-se necessario o desenvolvimento sensorial.

Enquanto a visdo permite uma observacdo mais ampla, global, do ambiente
ou objeto examinado, o tato o faz parte a parte, sequencialmente, de forma
mais paulatina que a visao, necessitando do sujeito que integrem na meméria
as informacdes que dedo ou dedos capturam (LIMA, 2001, p. 173).

Reily (2004, p. 39) afirma que “E preciso realizar uma convers&o semiética, de tal forma
gue o signo visual seja apreendido por via tétil-verbal”. Segundo Fernandes, Healy e Serino
(2014), o material didatico pedagdgico escolhido deve considerar trés estimulos: percepcao
tatil - interagdes discursivas - formacéo de sistemas simbdlicos (representacdes).

Consideramos, assim, que fazer uso dos sete principios fundamentais do Desenho
Universal* (DU), na producdo de produtos educacionais para o ensino, torna esses
materiais acessiveis a uma maior quantidade de estudantes. Atrelar as recomendacdes de
Kaleff> (2016), ao conceito de DU, na confeccdo de materiais didaticos manipulaveis para
0 ensino de matematica, pode garantir o acesso de conhecimentos matematicos, para a
diversidade de estudantes. O conceito de DU, inspirou na area de ensino, a abordagem
curricular do Desenho Universal de Aprendizagem (DUA). O DUA é constituido pela
elaboracdo de estratégias para a acessibilidade, consiste no desenvolvimento de
curriculos, baseados na equidade no processo de ensinar e aprender, sdo metas, métodos,
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materiais e avaliacdes que amparam o planejamento das aulas e atendem as necessidades
de todos os estudantes (NEVES; PEIXOTO, 2020).

Sganzerla e Geller (2019), investigando o uso de Tecnologia Assistiva® (TA), durante
o Atendimento Educacional Especializado (AEE), elencam algumas (TA), que contribuem
para o ensino da matematica para deficientes visuais. Primeiramente, apresentam o0s
leitores de telas de computadores DosVox, Virtual Vision, Jaws, NVDA, Orca e de celulares
Talkdroid e VoiceOver, para acessibilidade por comunicacdo de voz. Os autores ainda
apresentam o soroban, o multiplano, a calculadora ampliada e sonora e o material dourado,
como Tecnologia Assistiva (TA), especificas para o ensino de matematica para cegos.

Dentre os materiais didaticos manipulaveis, que podem ser utilizados como recurso
didatico, para o ensino e aprendizagem de matematica a todos, com maior especificidade
para cegos, esta o soroban (Figura 2). Um instrumento mateméatico manual de uso previsto,
na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia de 2015 (art. 3, inciso lll,
considerado uma TA) e distribuido pela Secretaria de Educacao Especial do Ministério da
Educacdo- SEESP/MEC (BRASIL, 2015). O soroban’ é composto de duas partes
separadas por uma régua horizontal chamada de régua de numeracdo que poOSSui
indicacdes de classes, transpassada por eixos (hastes metdlicas), na vertical, que vao da
borda superior a inferior, onde sao fixadas as contas (bolinhas que valem uma unidade ou

no caso da superior, cinco unidades) (BRASIL, 2012).

Figura 2 — Soroban original e adaptado para cegos

PONTOS DE REFERENCIA  HASTES VERTICAIS
(por onde

skl o Do NSO
as contas) (cada conta tem valor numérico 5)

PARTE SUPERIOR +—— ) HASTE DO MEIO

[ - l -
‘k‘E‘k‘&‘\Ewk‘k“wE‘k:E{‘\‘k‘ ‘k‘&‘E‘k\ (divide o Soroban em
S . L NN » e N . » : : :
PARTE INFERIOR :‘:\:~:~:~:‘:~:“\:k:::&:‘:~: :‘:‘:‘:‘:‘ parte superior e inferior)
‘\“‘k‘k‘\‘k‘k‘;‘\“‘ ‘k‘k‘\‘ ‘\‘~‘k‘k‘\

N CONTAS INFERIORES
(cada conta tem valor numérico 1)

Fonte: Adaptado de Simbologia Braille (BOCK, 2013).
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Sao vinte e uma hastes e em cada haste vertical, as contas representam um valor
posicional diferente: unidade, dezena, centena e assim por diante, da direita para a
esquerda. Neste caso, dependendo em qual haste as contas estdo, podem valer, por
exemplo, uma unidade ou uma dezena, estando na parte inferior. O mesmo, acontece
guando as contas, estdo nas hastes na parte superior, estas podem valer cinco unidades,
porém, também cinco centenas, se estiverem na terceira haste, por exemplo.

O soroban funciona como uma tabua de calculos, onde séo realizados registros
numericos (respeitando o sistema posicional), apresentados como regras ou passo a passo
para a organizagdo e desenvolvimento de operagdes. O documento Soroban Manual de
Técnicas Operatérias para Pessoas com Deficiéncia Visual, disponibilizado pela

SEESP/MEC, traz orienta¢des sobre o uso do material na educacéao, enfatizando que:

O uso do soroban contribui para o desenvolvimento do raciocinio e estimula
a criacdo de habilidades mentais. Permite o registro das operag¢ées, que s6
serdo realizadas, com sucesso, caso o operador tenha o dominio e a
compreensao do conceito de nimero e das bases légicas do sistema de
numeracdo decimal (BRASIL, 2012, p. 11).

O soroban tem potencial para associacdo e contagem um a um, materializando as
equivaléncias e trocas no sistema posicional. O processo operatorio das quatro operacoes
basicas, a ideia € a mesma do ensino habitual, o0 que muda é a representacao dos nimeros,
isto porque operacgdes no soroban sao registradas de maneira diferente que em tinta, o0s
nameros sao registrados em lugares especificos, nas classes numa disposic¢ao linear e ndo
vertical e bidimensional como geralmente armamos as adi¢des, subtracdes e multiplicacdes
em tinta ou em chaves como na divisdo. Portanto, as operacdes dependem do registro
numérico, do movimento que concretiza a operagdo no material e da leitura da operacao e
seu resultado. Tanto o registro como a leitura de nimeros no soroban dependem da
compreensao da estrutura do material hastes, classes, valores de contas, compreensao do
sistema posicional decimal, e isso inclui equivaléncias e transformacdes entre unidades,
dezenas, centenas e assim por diante. O ato de operar, utilizando o material, se configura
quando a operacdo é convertida em movimento (a¢do) das contas que representam 0s
nameros. Estes movimentos traduzem o significado das operac¢des, no caso da adi¢cao,
juntar, acrescentar e restaurar; da subtracdo, retirar, completar e comparar; da
multiplicacéo, soma de parcelas iguais; da divisdo, dividir em partes iguais ou ainda utilizar
o0 inverso multiplicativo para a resolucao (PEREIRA; PEREIRA, 2013).
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As operacg0fes no soroban, geralmente, sdo ensinadas como técnicas ja que possuem
regras de registros. Se as ideias operacionais e seus significados ja sdo de conhecimento
do estudante, ele pode realizar registros de maneira natural e automatica, suprimindo
detalhes como a contagem um a um, oS empréstimos e as reservas.

Entretanto, o soroban € um material potencial para a exploracao do sistema posicional
decimal e operacdes, quando seu uso no ensino é pensado para além das técnicas, regras
e reproducdo de algoritmos, quando é explorada sua potencialidade ao construir os
conceitos relacionados a representacdo de numeros e aos calculos. Buscando explorar
esse potencial, associando o abaco dos inteiros e o soroban, construimos o Soroban dos
Inteiros, orientadas metodologicamente na Teoria Fundamentada nos Dados, como

explicamos na se¢ao que segue.

Percursos tedrico-metodologico

Para a elaboracdo e construcdo do material didatico manipuldvel Soroban dos
Inteiros, para o ensino de numeros inteiros a partir da compreensdo de seus nexos
conceituais oriundos da civilizacdo chinesa, pautamo-nos na Teoria fundamentada nos
Dados (STRAUSS; CORBIN, 1998) que compreende trés etapas: codificacdo aberta,
codificagéo axial e codificagao seletiva.

Para Strauss e Corbin (1998), essas etapas sdo interdependentes e ciclicas. A
primeira, a codificacdo aberta, trata da descricdo do processo analitico que origina
cédigos preliminares e conceituais, tal que conceitos sao identificados e desenvolvidos
entre as relacbes de suas propriedades e dimensdes. Nosso estudo compreendeu o
estudo de textos (artigos, dissertacfes, teses e manuais) entrelacando os temas de
inclusdo escolar, deficiéncia visual, ensino de Matematica para estudantes cegos, o
ensino de numeros inteiros, a teoria de nexos conceituais e a utilizacdo do soroban no
ensino de Matematica e no ensino de numeros inteiros, que evidenciaram a necessidade
e possibilidade da criagdo de um material didatico manipulavel para o ensino de numeros
inteiros para estudantes cegos, conforme descrevemos nas sec¢des anteriores.

Mediante a etapa de codificacdo axial, realizamos conexfes entre 0S nexos
conceituais da civilizagdo chinesa mediante 0s instrumentos conceituais com a
manipulacéo de palitos pretos e vermelhos e do 4baco dos inteiros, com as carateristicas

estruturais e de registro do soroban tradicional criando o Soroban dos Inteiros e as
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possibilidades de registros numéricos, compara¢cdes e manipulagdes das operacdes de
adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros para cegos e videntes.

Optamos por manter na estrutura e design do Soroban dos Inteiros o potencial de
registro de quantidades por meio da manipulacéo de contas (bolinhas) em hastes verticais
do soroban tradicional, o qual considera o sistema decimal posicional. Dada a importancia
da significacdo tatil para os estudantes cegos, para diferenciar as representacfes de
guantidades negativas e positivas, estruturamos o material em duas partes conectadas,
cada uma de uma cor, mas de diferente textura das contas (bolinhas) que comp&em as
hastes. Nesse caso, priorizamos uma estrutura para o facil manuseio e uso com
autonomia pelo cego, garantindo a organizacdo espacial e que pudesse facilitar o aluno
centrar a atencdo na abstracdo de conceitos de niameros inteiros traduz as operacdes e
sinais (estados) positivos e negativos em movimentos usando a representacao tatil.

A escolha de material para a confeccdo do Soroban dos Inteiros considerou as
recomendacfes e caracteristicas para materiais didaticos para o ensino apontadas por
Kaleff (2016), Fernandes, Healy e Serino (2014) e S& (2007). Dessa forma,
desenvolvemos o projeto do material para ser impresso em impressora 3D, devido: ao
custo baixo; facil impresséo por ser composto de pecas retangulares, o que otimiza tempo
de impresséao; alta durabilidade e a possibilidade de reutilizagdo. Para as intervencgdes,
foram impressos dois materiais, sendo um o protétipo, usado pela pesquisadora para
acompanhar os célculos e raciocinios da estudante cega. O Soroban dos Inteiros foi
impresso na impressora 3D do colegiado de Mateméatica da Universidade Estadual do
Parana, no campus de Unido da Vitéria-PR e testado e validado pela estudante cega
participante da pesquisa.

A codificacao seletiva ou redacao da teoria, para Strauss e Corbin (1998), é a etapa
em que buscamos convergéncias para amparar a teorizagdo do processo a ser
investigado, para nos, a contribuicdo do Soroban dos Inteiros para o ensino de numeros
inteiros para uma aluna cega. Dessa forma, nessa etapa, buscamos validar o potencial
do material didatico manipulavel Soroban dos Inteiros para o ensino de nimeros inteiros
e compreensdo dos nexos conceituais por meio da analise qualitativa dos trechos da

intervencao utilizando o material subsidiado pelas tarefas descritas no quadro 1.
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Quadro 1 — As tarefas utilizadas na intervencdo com o Soroban dos Inteiros

Objetivos
Representar sentencas matematicas utilizando corretamente simbolos
operatérios e predicativos;
Comparar e ordenar quantidades positivas e negativas;
Operar com quantidades positivas e negativas, aplicando a l6gica ou equivaléncia
operatoria.
Utilizar a regra de sinais na multiplicacdo e divisdo de inteiros;
Resolver situagdes interpretativas de significados concretos como aumentar,
diminuir, sobrar e faltar.
Conhecer o material, reconhecendo seus elementos, seu funcionamento e as
possibilidades de registro numérico;
Efetuar por meio de orientacdes: registros e opera¢des com nimeros positivos;
Empregar diferentes estratégias para realizar opera¢des usando o Soroban dos
Inteiros, explicitando seu entendimento sobre a acdo operatéria com 0s ndmeros;
Atribuir o significado de falta as quantidades negativas ao explorar e representar
os resultados dos movimentos de subtragdes;
Atribuir significado a quantidades negativas expressas pelo sinal predicativo de -;
Diferenciar e empregar corretamente os dois usos dos simbolos + e -.
Comparar nimeros positivos e negativos analisando quantidades e estados;
Comparar niUmeros positivos e negativos em relagdo a seu posicionamento de
zero;
Associar a distancia de um nimero a zero com 0s conceitos de numeros
simétricos e madulo.
Representar distintos zeros a partir da ideia do cancelamento;
Compreender o papel do zero como origem dos ndmeros positivos e negativos;
Representar diferentes quantidades, tanto positivas quanto negativas, a partir de
zeros ou uma guantidade estabelecida.
Efetuar adicbes no material mediante a acdo de acrescentar quantidades, sejam
elas positivas ou negativas;
Realizar reducdes mutuas entre positivos e negativos para obter resultados;
Compreender que adicionar um nimero negativo equivale a subtrair o nimero
positivo com 0 mesmo valor absoluto;
Compreender que adicionar um nimero positivo equivale a adicionar o nimero
positivo com o mesmo valor absoluto.
Efetuar subtracdes no material mediante a acéo de retirar quantidades sejam
estas positivas ou negativas;
Realizar redugfes mutuas entre positivos e negativos para obter resultados;
Compreender que subtrair um ndmero negativo equivale a adicionar o nUmero
positivo com o mesmo valor absoluto;
Compreender que subtrair um namero positivo equivale a subtrair o niimero
positivo com 0 mesmo valor absoluto.
Empregar o conceito de multiplicacdo como repeticéo de parcelas adicionando ou
retirando parcelas de nimeros positivos ou negativos;
Associar as acdes de adicionar e retirar as transformacdes de sentidos e a regra
de sinais;
Identificar a relacé@o entre a acéo de retirar parcelas ao fato de ter que ter
determinada quantidade;
Compreender que para retirar é necessario acrescentar quantidades mediante
Zeros;
Buscar regularidades (regra de sinais) analisando as transformacg@es de sentido
entre a multiplicacéo e seu resultado.

Compreender a divisdo como operacdo inversa da multiplicacéo;
Utilizar as regularidades ao efetuar operacdes inversas.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Estas tarefas foram desenvolvidas com uma aluna cega, matriculada regularmente no
oitavo ano do Ensino Fundamental, no contraturno e no espago de Atendimento
Educacional Especializado-AEE?, Sala de Recurso Multifuncional - SRM. As intervengées
com o material Soroban dos Inteiros foram conduzidas pela primeira autora desse artigo
sem interferéncias da professora regente da SRM e com duracao aproximada de quatorze
horas divididas em sete dias.

A partir da codificacao seletiva, associando os quadros tedricos sobre o ensino de
Matematica para estudantes cegos, 0 ensino de numeros inteiros, 0s hexos conceituais da
civilizacdo chinesa e a manipulacdo do Soroban dos Inteiros, discutimos na proxima secao
0 material e seu potencial para compreensdo dos nexos conceituais de nimeros inteiros

por uma aluna cega.

O Soroban dos Inteiros

O material didatico manipulavel para auxiliar no ensino de numeros inteiros para
estudantes cegos e videntes foi construido a partir das caracteristicas do abaco dos inteiros
e do soroban. Isso porque o abaco dos inteiros € um material concreto, ja utilizado para
generalizacBes das regras de sinais, além do seu funcionamento ter similaridade com as
manipulacdes e representacdes feitas pela civilizacdo chinesa, com nimeros negativos,
representados por palitos pretos e vermelhos.

Partindo desse pressuposto, as manipulacdes e representacdes de niumeros inteiros
e suas operacbes por meio de palitos possuem uma logica particular construida
historicamente na China, ou seja, caracterizam um nexo conceitual de ndmeros inteiros.
Dessa forma, entendemos que tanto o abaco dos inteiros como o Soroban dos Inteiros, se
utilizados com este nexo chinés, sdo instrumentos conceituais que podem significar os
ndmeros inteiros.

Como o abaco dos inteiros é composto por duas hastes, onde séo representados por
meio de argolas ou pecas pretas e vermelhas os niumeros negativos e positivos, isto
restringe as manipulagdes realizadas no material a nove unidades. Ou excedendo-as 0s
registros acabam nédo considerando o sistema posicional, pois ndo se realiza associacdes
como: 12 unidades positivas, sdo equivalentes a 1 dezena positiva, mais duas unidades
positivas, perde-se a relagao algarismo com quantidade representacional.

Pensando em superar essa problematica, consideramos importante a manutencéo de

registros e operacdes de inteiros, considerando o sistema posicional, 0 que justifica a
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inspiracdo do material a ser adaptado, também tomando como referéncia o soroban, que
poOSsui essa caracteristica e € utilizado por cegos para registro e célculos.

A estrutura do Soroban dos Inteiros € similar a do soroban para deficientes visuais ou
do abaco simples. Entretanto, no Soroban dos Inteiros, foi inserida uma marcacédo para
separar o lado direito (onde se representara os nimeros positivos), do lado esquerdo (onde
se representara 0s numeros negativos), para representar e diferenciar nimeros positivos
de negativos. Cada lado do material é cortado por uma mesma régua de marcacdes que
evidencia onde se localizam cada classe de registro numérico e de resultados.

Em cada lado do material ha quatro classes positivas do lado direito e quatro classes
negativas do lado esquerdo. Cada classe possui trés hastes verticais, nas quais séo
registradas as unidades, dezenas e centenas na ordem da direita para a esquerda,
respectivamente, como no sistema posicional (CDU).

A régua com as marcacdes de classes divide as hastes verticais, de forma que em
cada haste ha 5 contas (bolinhas/pecas). Cada conta da parte superior da régua equivale
a 5 unidades e cada uma das quatro contas da parte inferior equivale a 1 unidade, o que
possibilita registrar em cada haste até nove unidades, nove dezenas e nove centenas,
respectivamente, ou o equivalente a 999 unidades em cada classe, segundo o sistema
posicional (CDU), tanto do lado vermelho, equivalente aos valores positivos, quanto do lado
preto equivalente aos valores negativos. Podemos observar estas -caracteristicas

estruturais na Figura 3.

Figura 3 — Caracteristicas estruturais do Soroban dos Inteiros

Conta superior Sistema posicional na 1* Classe

Haste vertical Cincoranidades /\

hhardhdddddd/ bhdddddddbddrdl PR
Hdddddddde

marcagodes

Conta inferior
Uma unidade

Lado esquerdo/Lado negativo Lado direito/Lado positivo

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Quanto a utilizacdo dos materiais didaticos, Moysés recomenda que “[...] deve ser
seguida de processos que levem a abstracbes e amplas generalizagcdes. Isso implica se
passar das formas figuro-concretas do pensamento, para o pensamento l6gico-conceitual”
(MOYSES, 2012, p. 45). Acreditamos que a abstracdo, pode ser mediada pelo material
didatico manipuléavel e pelo professor em ofertar a possibilidade do estudante, compreender
0s conceitos matematicos pelo concreto, quando este tem potencial para isso. E com o uso
gradativo do material, que o estudante cego, pode investigar padrdes e chegar mais
préximo dos conceitos abstratos. Nesse caso, ndo evidenciamos o0 uso de materiais didatico
manipulaveis com prazos de validade no ensino de determinado conteudo, tendo que o
estudante, apds usa-lo, obrigatoriamente chegar a abstracdes e posteriormente abandona-
lo. Destacamos, assim, o uso de materiais didaticos manipulaveis, ndo s6 como mediacéo
para 0 ensino e aprendizagem de conteuddos, mas como suporte auxiliar no
desenvolvimento de atividades posteriores.

A maneira como o estudante é orientado a utilizar os materiais manipulaveis interfere
diretamente na percepcao tatil e no processo mental que constrdi com seu uso, ou seja, a
utilizacdo adequada do material evita a criacdo de obstaculos na aprendizagem, tornando
o material um meio de promocéao e apropriacdo de conhecimento. Para que o aluno cego
possa diferenciar os nUmeros positivos dos negativos, as classes e hastes do lado direito
do material, referente aos niumeros positivos, tém contas (bolinhas/pecas) com textura. A
diferenca de textura foi validada pela aluna cega. Ela as nomeou, segundo uma
caracteristica, que as diferencia reconhecendo e identificando as contas como bolinhas
guebradas e bolinhas lisas. Tanto do lado esquerdo quanto direito do material, abaixo do
local de registros das classes numéricas, ha uma haste horizontal, dividida ao meio por uma
marcacao, que simboliza o zero, o que remete a reta numérica em que € possivel comparar
quantidades unitarias. Em cada lado dessa haste horizontal, had dez contas
(bolinhas/esferas), quebradas e lisas, cada uma equivalente a uma unidade positiva e

negativa, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4 — Haste horizontal e a reta numérica
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Soroban dos Inteiros, foi construido a partir de quatro pecas de plastico impressas

em impressora 3D, hastes feitas de material de ago e micangas com duas texturas e cores

diferentes. Para que ndo se perca nenhum registro numeérico feito nas classes movimentando

as contas, abaixo das hastes ha uma placa de espuma e outra de couro que garante que as

contas ndo se movimentem livremente. A montagem do material foi feita manualmente e o

design e estrutura foram desenvolvidos pela primeira autora deste trabalho.

Como os movimentos no material sdo importantes para a identificacdo da mudanca de

natureza ou ndo dos numeros nas operacoes, para que o aluno perceba e tenha a possibilidade

de leitura da operacdo e seu resultado nas trocas dos sentidos positivos e negativos, foi

necessario padronizar a realizacéo de registros numéricos no material, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Registros numéricos no material em classes

Classe Registros segundo a operacéo
1a Adicdo: Primeira parcela da adi¢édo ou registro para obter o resultado positivo ou negativo.
Subtracéo: Minuendo ou registro para obter o resultado positivo ou negativo
Classe A . . .
Multiplicac&o: Registro para obter o resultado positivo ou negativo.
22 Usada também para estender o registro de parcelas, minuendo, fator ou registro de
Classe | resultado, guando os numeros sdo de ordem unidade de milhar a centena de milhar.
3a Adicéo: ~Segunda parcela da adicéo.
Classe Subt_ragao:NSubtraendo. o
Multiplicagc&o: Segundo fator ou multiplicador.
Adicdo e subtracdo: Classe destinada a repeticao do registro feito na primeira classe.
22 Como na 1° classe o numeral seré alterado e passara a ser resultado o registro inicial se
Classe m_antém na terceira classe relembrando o primeiro nUmero da operacdo quando necessario a
leitura da operagcdo como um todo.
Multiplicacdo: Primeira parcela da multiplicacao.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Podemos observar as separacgdes e localizacdes das classes do Soroban dos Inteiros,
tanto do lado direito e esquerdo, respectivamente, lado positivo e negativo na Figura 5.

Figura 5 — Classes positivas e negativas no Soroban dos Inteiros

4*Classe  3"Classe 2 Classe 4*Classe  3* Classe

EAAAAAJAAAAA: vhddAddddddddd
INURRERRENET) ITPIRPReETLYs

1* Classe 2" Classe 1* Classe

|

\
A

Numeros negativos Numeros positivos

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Com isso, uma acao padréao decorrente desse registro é a de obter o resultado a partir
da alteracdo da primeira parcela, minuendo ou primeiro fator sempre na primeira classe.
Basicamente, usando o material opera-se a partir do primeiro nimero da operacao.

Nesse sentido, € a interpretacdo dos sinais de adicdo e subtracdo como acdes de
acrescentar e tirar nos lados do material que tem carga simbdlica, sobretudo no contexto
de compreender a multiplicacdo como adi¢cdo de parcelas iguais que possibilita identificar
a movimentacao dos resultados no lado positivo e negativo do material. E acrescentando e
tirando contas (bolinhas/esferas), sempre na primeira classe do lado positivo ou negativo
conforme a natureza do numero, € que podera ser utilizada a ideia do equilibrio ou a ideia
de cancelamento entre uma quantidade negativa e positiva, ou seja, a ideia de destruicbes
mutuas dos chineses.

Apés a acado descrita anteriormente, é possivel fazer a leitura e ter compreenséo da
operacdo como um todo, gracas ao registro duplo do primeiro nUmero na primeira classe e
sua alteracéo para a obtencao do resultado. Entretanto, salientamos que no material ndo é
registrado o simbolo operatério +, -, x e +. Assim, 0 estudante deve memorizar ou ter
anotado em paralelo a operacdo realizada, além de interpretar estes simbolos como

operacoOes e, consequentemente, em agdes de acrescentar ou tirar bolinhas, quebradas ou
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lisas. Os simbolos predicativos, que qualificam a natureza e estado do numero e que,
matematicamente, s&o representados por + ou - antecedendo o numeral para representar,
respectivamente, nimeros positivos e negativos sao registrados no material Soroban dos
Inteiros, somente através de lugares simbolicos, ou seja, o lugar do registro é que
caracteriza uma parcela ou resultado como positivo ou negativo. No lado direito do material,
registramos parcelas e resultados positivos, do lado esquerdo negativos.

Para realizar adicbes no Soroban dos Inteiros envolvendo quantidades de mesma
natureza, adicdes de positivo com positivo e negativo com negativo, basta acrescentar ou
juntar as bolinhas que representam as parcelas da adi¢do na primeira classe do material.
Como exemplo, podemos observar a operacdo 3 + 5 = 8, na Figura 6.

Figura 6 — Exemplo de adicdo com quantidades positivas

3+5=8
Registros:
1? e 4* classe: 3 e 3* classe: 5

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Para realizar adigbes no Soroban dos Inteiros envolvendo quantidades de diferentes
naturezas, acrescentamos as quantidades positivas ou negativas na primeira classe,
entretanto, para obter o resultado utilizamos o principio de equivaléncia para cancelar
unidade positiva com negativa, num processo de destruicdo mutua, até esvaziar uma das
primeiras classes. Este processo, permite a percepcdo de que adicionar um numero
negativo equivale a subtrair seu valor em moddulo, conforme ilustrado na figura 14, na

resolucéo de 4 + (-2) = 2, quando registramos 4 e por fim, deste nimero, retiramos 2.
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Figura 7 — Adigdo com quantidades positivas e negativas
4+(-2)=2
Registros:
1" e 4" classes: 4 ¢ 3" classe: -2 Acrescentamos -2 na 1? classe negativa

L]

LLLLISTIITT I JUNUNE JUNUL. 1Y% JYFPYT

W

Destruicdo mutua (+1) + (-1)=0:
Cancelamos uma unidade positiva com uma negativa

LLLLISLLILIILAML

¥

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Os registros e movimentacdes nas operacdes de subtracdo sdo similares as
demonstradas acima, porém com o sentido de retirar quantidades positivas ou negativas e
usar o cancelamento de unidades positivas com negativas por destruicdo mutua para obter
resultados. Orientamos que para as operacdes de adicdo e subtracdo, o registro da 12
parcela seja efetuado simultaneamente na 12 e 42 classe (conforme indica o quadro 1), isSso
fard com que ap0s seja alterada a 12 classe para a obtencédo do resultado, a 12 parcela se

mantenha anotada na 42 classe para leitura da operacao e seu resultado.

O cego e o0 Soroban dos Inteiros

Mediante ao lema: Nada sobre ndés sem nds, foi instituida a Lei 13.146/15,
denominada Lei Brasileira de Inclusdo - Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (LBI). O lema
mencionado na pesquisa de Peixoto, Gées e Bitencourt (2019), por uma estudante cega,
fazem os autores refletirem e afirmarem “o ponto de partida para a adaptagao dos recursos
deve ser o préprio estudante” (p. 283).

Embora ndo seja objetivo deste artigo, apresentar os resultados do desenvolvimento
das tarefas com o estudante cego, salientamos que para nds, nao se trata somente do
estudante cego, ser o motivo da adaptacdo ou construcdo de um material didatico
manipulavel, mas dele ser participante da sua elaboracdo. Pouco sabemos sobre os

estudantes cegos sem 0s mesmos, pouco sabemos sobre a potencialidade, validacéo e
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aceitacdo de um material para cegos sem cegos, isto, porque podemos levantar hipGteses
e evidéncias, que talvez ndo sejam as mais adequadas e assertivas. Assim, a fim de ilustrar
seu papel na adaptacdo do Soroban dos Inteiros, discutimos brevemente algumas
contribuicdes de uma aluna cega, identificada por nés pelo nome ficticio Veronica, a fim de
garantir a confidencialidade dos dados®, para o desenvolvimento do Soroban dos Inteiros.

Nas tentativas de Verodnica, identificamos a dificuldade de realizar operagbes com
nameros de naturezas distintas. Para Rodrigues (2009) e Lima e Moisés (1998), quando
aprendemos a contar numeros naturais, intuitivamente contamos em movimento de mao
Unica, ou seja, em um Unico sentido. Enquanto no contexto da simultaneidade de opostos
no conjunto dos inteiros, devemos considerar as operagcdes num movimento em dois
sentidos, em mao-dupla. Claramente, Verdnica modifica a operacao3 x (-4) para realizar
contagens de quantidades de mesma nhatureza, 0 movimento que conhece e consegue

realizar.

Pesquisadora: Lembra la o que significa adicionar um negativo?
Verbnica: Aumentar um positivo.
Pesquisadora: Sera?

Verdnica: Nao. Diminuir um positivo.

Pesquisadora: De menos quatro para menos oito, aumenta?

Verbnica: Nao, na verdade diminuiu. Ah, somar é igual a diminuir os
negativos.

Conforme o excerto anterior, no Soroban dos Inteiros, registramos de quatro em
quatro, ficando com doze, logo realmente aumentou a quantidade (se considerarmos o valor
em modulo), porém do lado negativo. Devido ao acréscimo de bolinhas lisas, tem-se a falsa
percepcao de aumento, j& que, segundo a regra zheng/fu, nas adi¢cdes de quantidade de
mesma natureza deve-se acrescenta-las mutuamente (RODRIGUES, 2009).

Nesse excerto identificamos que, para a estudante, o processo de destruicdes mutuas
e 0 cancelamento entre uma unidade positiva e outra negativa € que auxiliaram a encontrar
o resultado da operacdo em estudo. A associacao entre positivos e negativos e o equilibrio
entre os contrarios. Para Lima e Moisés (1998), fazem parte do pensamento social da
China, vinculado ao principio Yin/Yang, em que “Nada existe na natureza sem 0 seu

contrario [...] existem aos pares, pois a todas correspondem aspectos opostos, contrarios,
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formando unidades de contrarios. E estes contrarios em unidade coexistem na forma de
movimento” (LIMA; MOISES, 1998, p. 14). Assim, € o movimento em sentidos opostos,
entre 0s contrarios (positivos e negativos), que permitem as destruicbes muatuas e o zero
oriundo de equivaléncias no material.

Apés resolver os itens de a) a f) da tarefa 5 sobre adicbes de numeros positivos,
perguntamos: Até agora estavamos trabalhando com que tipo de operacéo e que tipo de
namero? Os estudantes associaram estas questdes a contar bolinhas a partir da primeira
parcela. Perguntamos, entdo, o que significa adicionar um nimero positivo a Verénica, que
respondeu: Somar um nimero positivo com um namero que ja tem ali. Identificamos aqui a
percepcdo da aluna quanto a regularidade de que adicionar um numero positivo é
equivalente a adicionar este nUmero com valor absoluto.

A resposta de Verodnica, baseada no uso do Soroban dos Inteiros, faz referéncia a regra
zheng/fu, para adicéo de palitos da mesma cor, em que devemos acrescenta-los mutuamente.
Dessa maneira, ao acrescentar as bolinhas quebradas no material mediante a regra dos
matematicos da Dinastia Han, Verdnica utiliza o nexo conceitual de nimeros inteiros, oriundo
do calculo com palitos, para adicionar numeros positivos (RODRIGUES, 2009).

Em todas as intervengdes, Verdnica participou ativamente, se organizou e orientou
lendo as tarefas na folha impressa em braille, registrando os numeros no material,
movimentando as bolinhas lisas e quebradas e digitando na maquina braille Perkins as

respostas obtidas, tudo isso com as mediacfes da professora/pesquisadora.

Conclusao

Apresentamos e discutimos neste artigo o Soroban dos Inteiros, material adaptado a
partir do quadro tedrico referente ao ensino de nimeros inteiros, com suporte nos nexos
conceituais, abaco dos inteiros e soroban.

A partir deste estudo, construimos o Soroban dos Inteiros, cuja estrutura é formada
por pecgas fixas, com caracteristicas agradaveis ao tato, de facil manuseio, porém sem que
se movimentem soltas. Estas caracteristicas associadas a forma como foram estipulados
0S registros padrdes relativos aos numeros inteiros, favoreceram a compreenséo
epistemoldgica dos numeros inteiros pela aluna cega, por meio da percepcédo das
transformacdes de operagdes com numeros de diferentes naturezas e de criar meios de
registros e contagens, correspondéncias um a um e anotagfes de parcelas (registros nao

estabelecidos) para facilitar as manipulacdes para obter os resultados.
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Avaliamos este material manipulavel, por nés denominado Soroban dos Inteiros, como
um recurso potencial para estudantes cegos significarem numeros inteiros, a partir de
experiéncia sensorial tatil e/ou visual, representativa e manipulativa dos significados e
|6gica operatoria de numeros inteiros. Além disso, dada suas caracteristicas e a
possibilidade de ser usado em sala de aula com alunos cegos e videntes, possui potencial
inclusivo, porque é um material que também beneficia todos os estudantes, os integra as
praticas da sala de aula e favorece interagdo comunicativa e colaborativa. Portanto, o
Soroban dos Inteiros favorece a inclusdo e a compreensao dos inteiros para além de regras

e algoritmo.
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Notas

!Intitulado pelas autoras como Soroban dos Inteiros.
2 Material utilizado por cegos para efetuar registros e operagdes matematicas.

3 Este artigo faz parte da dissertacéo de Mestrado da primeira autora do trabalho. O material foi validado por
uma aluna cega e um aluno com baixa viséo, sendo as pec¢as do Soroban dos Inteiros nomeadas por eles.

40 Desenho Universal (DU), segundo Neves e Peixoto (2020), € um conceito de origem na area da
engenharia e da arquitetura. Trata-se da concepc¢ao de construir produtos, servicos e ambientes para serem
utilizados por todos, sem a necessidade de maiores adaptagdes posteriormente. Segundo Sa (2007), os
sete principios fundamentais do Desenho Universal (DU) sao: equiparacao nas possibilidades de uso;
flexibilidade no uso; uso simples e intuitivo; captacao da informacéo; tolerancia ao erro; minimo esforgo
fisico; e dimenséo e espaco para uso e interacédo.

5 Para Kaleff (2016), um bom material didatico manipulavel deve apresentar fidelidade matematica, ser um
mediador ludico, ter utilizacao flexivel, auxiliar na abstracdo matematica e proporcionar a manipulagéo
individual.

6 A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) instituida
pela Lei n° 13.146, de 06 de julho de 2015, em seu Art. 3° inciso Ill conceitua Tecnologia Assistiva como [...]
produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivem
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusédo social (BRASIL,
2015, n.p).

7Segundo Reily (2004), o Soroba (Soroban) é um tipo de 4baco de origem oriental, adaptado para utilizagao
de cegos no Brasil por Joaquim Lima de Morais, em 1949. Um material usado para contagem e realizages
de opera¢cfBes matematicas.

8 N&o apresentamos ou discutimos aqui os resultados das intervengdes por ndo serem objeto deste recorte
da pesquisa. Agqueles que desejarem podem encontrar os resultados em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/24098 e
https://lwww.scielo.br/j/ciedu/a/6pIpWLXynyrZWq5sGknk4wy/?lang=pt.

9 Projeto aprovado pelo Comité de Etica sob protocolo:86822218.5.0000.5547.
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