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Resumo: Esta pesquisa investigou significados atribuidos aos numeros inteiros e suas
operacdes nas intervengdes com o material Soroban dos Inteiros. Metodologicamente, utilizou-se
a pesquisa intervencao como abordagem de pesquisa e a andlise qualitativa das intervengdes, que
ocorreram separadamente, ambas no Atendimento Educacional Especializado, com uma estudante
cega e um estudante com baixa visao, alunos de escolas regulares. Os resultados indicaram que
o Soroban dos Inteiros, tendo alicerces nos nexos conceituais da civilizacao chinesa, juntamente
as tarefas para seu uso e manipulacéo, possibilitou a observacao das transformacdes da natureza
das quantidades nas operacdes em movimentos opostos. O estudo concluiu que os significados
atribuidos pelos estudantes foram: compreensdao de quantidades negativas como faltas, e
significados operatérios de que adicionar um numero negativo equivale a subtrair, e subtrair um
numero negativo equivale a adicionar e, por consequéncia desta compreensao, houve atribuicao

de sentido e validacdo da regra de sinais para a multiplicacdo de numeros inteiros.
Palavras-chave: Palavras-chave: Ensino de matematica; Nexos conceituais; Material
didatico manipuldvel; Deficiéncia visual.

Abstract: This research investigated meanings attributed to integers and their operations
in interventions with the Soroban of Integers’ material. Methodologically, research-intervention
was used as an approach as well as the qualitative analysis of interventions, which occurred
separately, both in the Specialized Educational Service-SES, with a blind student and a student
with low vision, both from ordinary schools. The results indicated that the Soroban of Integers
grounded in the conceptual nexus of Chinese civilization, together with the tasks for their use and
manipulation, allowed for observing the transformations of the nature of quantities in opposite
movement operations. The study concluded that the meanings attributed by the students were:
understanding negative quantities as absences; operational meanings, in which adding a negative
number is equivalent to subtracting, and subtracting a negative number is equivalent to addition,
and, as a result of understanding that consequence, there have been meaning attribution and
validation of rule of signs for the multiplication of integers.

Keywords: Mathematics teaching; Conceptual nexus; Manipulable didactic material; Visual
impairment.
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Introducao

A Politica Nacional de Educacao Especial, na Perspectiva da Educacao Inclusiva
(BRASIL, 2008), mostra a importancia da interacdo entre alunos com e sem deficiéncias
para que aprendam juntos, tendo acesso aos mesmos conhecimentos. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) salienta a importancia de o planejamento de
ensino considerara equidade, os estudantes como sujeitos plurais, mas também singulares
e como protagonistas de sua aprendizagem. Considerar as especificidades, dificuldades e
habilidades de cada estudante no processo de ensino e aprendizagem pressupde o uso de
metodologias e recursos potenciais e diversificados, assim como professores capacitados.

Os estudos de Vygotsky (1997) problematizam a dificuldade de pessoas com
deficiéncia para se apropriarem da cultura social expressa por uma linguagem centralizada
navisao, precisando ocorrer por meio de um sistema compensatério que estimula o uso de
outrasviasde acesso, que ndo asacometidas pela deficiéncia, tornando o desenvolvimento
possivel, mas distinto e peculiar. Identificamos, assim, que o estudante cego podera ter
acesso a conceitos matematicos abstratos e/ou de representac¢des ilustrativas por meio
da exploracao tatil de recursos e materiais didaticos manipuldveis (ROSA; BARALDI,
2015). Nesse sentido, destacamos o uso de materiais didaticos manipulaveis em sala de
aula como mais um instrumento pedagdgico para ensinar e aprender, uma ponte para o
desenvolvimento e a elaboracdo de significados para todos os estudantes, com ou sem
deficiéncias especificas, visto que sao facilitadores, formadores e transformadores de
processos mentais (FERNANDES; HEALY, 2015; VYGOTSKY, 1991).

Na matematica, destacamos o uso desses materiais como possibilidade para
promover e auxiliar o ensino e aprendizagem do estudante cego (FERNANDES; HEALY,
2010; KOEPSEL, 2016; KOEPSEL; SILVA, 2018; SILVA; CARVALHO; PESSOA, 2016; SILVA et
al., 2019; ULIANA, 2013) por serem inclusivos, quando apresentam potencial para incluir
o estudante nas praticas da sala de aula, de forma que, por meio do seu uso, ocorram
interacdes entre os colegas e o professor (SHIMAZAKI; SILVA; VIGINHESKI, 2016). Assim,
ao escolher, adaptar ou construir materiais didaticos manipulaveis, devemos optar por
aqueles que apresentem fidelidade matematica em relacdo a representacdes e conceitos;
que proporcionem e facilitem a abstracdo matematica; sejam ludicos; flexiveis e Uteis
a uma gama de séries e niveis de escolarizacao; e sejam de manipulacao facil e segura
(KALEFF, 2016; SA, 2007). Especificamente para o ensino de cegos,

[...] o material ndo deve provocar rejeicdo ao manuseio e ser resistente para que
nao se estrague com facilidade e resista a exploracao tatil eao manuseio constante.
Deve ser simples e de manuseio facil, proporcionando uma pratica utilizacdo e nado
deve oferecer perigo para os alunos. (SA; CAMPOS; SILVA, 2007, p. 27).

Nesse contexto, no ensino de matematica para estudantes cegos, identificamos
0 soroban como um dos materiais didaticos manipuldaveis mais utilizados, sendo
seu uso regulamentado e assegurado na Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (BRASIL, 2015), em seu artigo 3°, inciso Ill. Nesse material, é possivel
realizar registros numéricos baseados no sistema posicional decimal e resolver
operacdes. Os manuais e documentos que dissertam sobre seu uso apresentam
explicagbes e técnicas para realizacao de operagdes com numeros naturais, niumeros
racionais, decimais e fraciondrios, potenciacao, radiciacao, fatoracdao e porcentagem
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(BRASIL, 2012; FERNANDES et al., 2006). Tal constatacdao evidenciou a auséncia de
orientagcdes e técnicas para registros e operagdes com numeros negativos utilizando o
soroban.

Na investigacdo quanto a utilizacdo de materiais didaticos manipuldveis para
o ensino de matematica para estudantes cegos, encontramos materiais que abordam
conteludos de geometria com figuras e sélidos geométricos (FERNANDES; HEALY, 2010;
FERNANDES; HEALY; SERINO, 2014; SILVA; CARVALHO; PESSOA, 2016; ULIANA, 2013),
tratamento da informacdo (ALVARISTO, 2019), teorema de Pitdgoras (KOEPSEL; SILVA,
2018), produtos notaveis (VIGINHESKI, 2013), probabilidade (VITA, 2012), graficos no plano
cartesiano (FERRONATO, 2002; MANRIQUE; FERREIRA, 2010) e matrizes e determinantes
(BANDEIRA; GHEDIN; BEZERRA, 2019). No entanto, nenhuma pesquisa sobre o ensino de
numeros inteiros a cegos foi identificada, e assim, encontramos aporte teérico no estudo
de Rodrigues (2009) para desenvolver um material didatico manipuldvel para esse fim,
com potencial inclusivo para utilizagao por outros estudantes.

Segundo Rodrigues (2009), a perspectiva logico-histérica possibilita compreender
e explorar os aspectos essenciais l6gicos e histéoricos do conceito de nimeros inteiros
e seus nexos conceituais para naturalmente significar a simbologia e a l6gica formal
utilizada e ensinada atualmente. Assim, concordando com Turrioni e Perez (2012, p. 61),
que o material concreto, "[...] facilita a observacao e a andlise, desenvolve o raciocinio
l6gico, critico e cientifico, é fundamental para o ensino experimental e é excelente para
auxiliar o aluno na construcao de seus conhecimentos", consideramos que, alicercado
aos nexos conceituais da civilizacao chinesa, pode auxiliar e facilitar a significacdao dos
numeros inteiros e suas operagoes.

Diante desse cendrio, no presente estudo, investigamos significados atribuidos aos
numeros inteiros e suas operacdes por uma aluna cega e por um estudante com baixa
visao nas interven¢des com material didatico manipulavel, alicercados teoricamente
na perspectiva légico-histdrica e seus nexos conceituais. Para isto, comparamos 0s
conhecimentos prévios dos estudantes por meio de um diagndstico inicial com a
intervencao utilizando o material, buscando identificar em que medida e de que maneira
ocorreram avancos em relagcdo aos significados atribuidos aos nimeros inteiros e suas
operagdes, como explicitamos na secao que segue.

Contexto e pressupostos metodologicos

Adotamos, nesta pesquisa, a abordagem metodologica de pesquisa-intervencao
para a investigacdao dos significados atribuidos aos numeros inteiros e suas operacoes
por uma estudante cega e por um estudante com baixa visao na utilizacao de material
didatico manipuldvel. Assim, realizamos uma analise qualitativa buscando evidenciar as
implicacdes e conclusdes da intervencao. A pesquisa foi desenvolvida com uma estudante
cega, matriculada regularmente no oitavo ano do Ensino Fundamental; e com um
estudante com baixa visao do sétimo ano do Ensino Fundamental. Ambos os estudantes
frequentavam o Atendimento Educacional Especializado (AEE) de suas instituicbes de
ensino no contraturno, espaco onde ocorreram as intervencdes pedagogicas da pesquisa.

Para a coleta de dados utilizamos registros escritos e fotogréficos, filmagens,
gravacOes de audio e anotacdes de observacdes em diario de bordo das cerca de quatorze
horas de intervencao com cada estudante. O ambiente de intervencao foi organizado com
o gravador de voz posicionado ao centro da mesa dos estudantes e a camera filmadora
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ao seu lado, focando o posicionamento de suas maos. Sobre suas mesas, os estudantes
dispunham do material didatico manipulavel Soroban dos Inteiros, das tarefas para seu
uso e de materiais para suas anotagdes, a maquina braile Perkins para a estudante cega,
e lapis e borracha para o estudante com baixa visdo. Para a estudante cega, as tarefas
foram impressas em braile; e para o estudante com baixa visao, em fonte Arial tamanho
14.

O Soroban dos Inteiros (figura 1) foi construido com alicerces nos nexos
conceituais da civilizacdo chinesa, vinculados a manipulacdao de palitos pretos e
vermelhos. Sua estrutura e design foram inspirados no Soroban tradicional e no abaco
dos inteiros. Difere destes materiais por garantir a organizacao e registro pelo cego; é
diferente do dbaco dos inteiros, em que as contas ficam soltas; e do Soroban tradicional
por possuir um conjunto duplo de hastes que permite o registro de valores positivos
e negativos. O material é constituido por dois lados, um positivo e vermelho; e outro
negativo e preto, diferenciados pela marcacao central e pelas texturas das bolinhas
validadas e nomeadas pela estudante cega, respectivamente, como bolinhas quebradas
e bolinhas lisas. Cada lado do material é cortado por uma mesma régua de marcagoes
que torna evidente a localizacao de cada classe de registro numérico e de resultados.
O material possui quatro classes positivas do lado direito e quatro classes negativas
do lado esquerdo. Cada classe possui trés hastes verticais nas quais sao registradas as
unidades, dezenas e centenas na ordem da direita para a esquerda, respectivamente,
como no sistema posicional (CDU). Em cada haste ha cinco contas (bolinhas). Cada conta
da parte superior da régua equivale a cinco unidades e cada uma das quatro contas
da parte inferior equivale a uma unidade. Na parte inferior do material ha uma haste
horizontal dividida ao meio por uma marcacao que simboliza o zero, com dez bolinhas
em cada lado para remeter a reta numérica, sendo possivel comparar quantidades.

Figura 1 - Caracteristicas estruturais do Soroban dos Inteiros
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Fonte: elaborada pelas autoras.
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Na intervencao foram utilizadas as tarefas sintetizadas no quadro 1.

Quadro 1 - Tarefas utilizadas na intervencao com o Soroban dos Inteiros

Tarefa Objetivos

0. Diagnostico inicial Representar sentencas matematicas utilizando corretamente simbolos operatérios
e predicativos;

Comparar e ordenar quantidades positivas e negativas;

Operar com quantidades positivas e negativas, aplicando a légica ou equivaléncia
operatdria;

Utilizar a regra de sinais na multiplicacao e divisao de inteiros; e,

Resolver situacdes interpretativas de significados concretos, como aumentar, diminuir,
sobrar e faltar.

1. Representar nimeros e realizar operacées | Conhecer o material, reconhecendo seus elementos, seu funcionamento e as
matematicas possibilidades de registro numérico;

Efetuar, por meio de orientagdes, registros e operagdes com numeros positivos; e,

Empregar diferentes estratégias para realizar operac¢des usando o Soroban dos Inteiros,

explicitando seu entendimento sobre a acdo operatéria com os numeros.

2. Que numeros sdo esses? Atribuir o significado de falta as quantidades negativas ao explorar e representar os
resultados dos movimentos de subtracoes;

Atribuir significado a quantidades negativas expressas pelo sinal predicativo de —; e,
Diferenciar e empregar corretamente os dois usos dos simbolos + e —

3. Qual é maior, qual é menor? Comparar nimeros positivos e negativos analisando quantidades e estados;
Comparar nimeros positivos e negativos em relacdo a seu posicionamento de zero; e,
Associar a distancia de um niumero a zero com os conceitos de nimeros simétricos
e médulo.

4. O zero no material Representar distintos zeros a partir da ideia do cancelamento;

Compreender o papel do zero como origem dos nimeros positivos e negativos; e,
Representar diferentes quantidades, tanto positivas quanto negativas, a partir de
zeros ou uma quantidade estabelecida.

5. Adicdo com numeros inteiros Efetuar adicées no material mediante a acdo de acrescentar quantidades, sejam elas
positivas ou negativas;

Realizar redu¢des mutuas entre positivos e negativos para obter resultados;
Compreender que adicionar um numero negativo equivale a subtrair o nimero
positivo com o mesmo valor absoluto; e,

Compreender que adicionar um numero positivo equivale a adicionar o nimero
positivo com o mesmo valor absoluto.

6. Subtracdo com numeros inteiros Efetuar subtracbes no material mediante a acdo de retirar quantidades, sejam elas
positivas ou negativas;

Realizar redugdes mutuas entre positivos e negativos para obter resultados;
Compreender que subtrair um nimero negativo equivale a adicionar o nimero
positivo com o mesmo valor absoluto; e,

Compreender que subtrair um nimero positivo equivale a subtrair o nimero positivo
com o mesmo valor absoluto.

7. Multiplicagdo com nuimeros inteiros Empregar o conceito de multiplicacdo como repeticao 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 relagao entre a acdo de retirar parcelas ao fato de ter que ter determinada
quantidade;

Compreender que para retirar é necessario acrescentar quantidades mediante zeros; e,
Buscar regularidades (regra de sinais) analisando as transformacoes de sentido entre
a multiplicacdo e seu resultado.

8. Dividindo numeros inteiros Compreender a divisdo como operagéo inversa da multiplicacao; e,
Utilizar as regularidades da tarefa 7 ao efetuar operagdes inversas.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Salientamos que todos os participantes assinaram o Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido (TALE) para cooperagao com a pesquisa, e seus responsaveis, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) eTermo de Consentimento para Uso de Imagem
e Som de Voz (TCUISV). A fim de preservar a identidade dos participantes e relatar os
didlogos da intervencao, atribuimos a estudante cega o nome ficticio de Veronica, e
ao estudante com baixa visao, o nome Ricardo. Para realizar as analises, selecionamos
episddios das duas intervengdes que evidenciam, em comparativo com os diagndsticos
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iniciais, a atribuicao de significados aos nimeros inteiros e suas operagdes em algumas
das tarefas do quadro 1.

As andlises estao alicercadas na perspectiva logico-histérica e seus nexos
conceituais, em que buscamos identificar como Verdnica e Ricardo atribuiram
significados aos numeros inteiros, ampliando suas ideias sobre conceitos e operagdes
relacionados a esse conteudo matematico. Segundo Vygotsky (1991), instrumentos e
signos sao, respectivamente, atividades externas e internas do individuo, que quando
sao desenvolvidos e manipulados, configuram-se como formas de adquirir significados
e, consequentemente, elaborar conceitos. Para Moysés (2012, p. 39),

O sentido de uma palavra depende da forma com que esta sendo empregada,
isto é, do contexto que ela surge. O seu significado, no entanto, permanece
relativamente estavel. E formado por enlaces que foram sendo associados a
palavra ao longo do tempo, o que faz com que se considere o significado como
um sistema estavel de generalizacdes, compartilhado por diferentes pessoas,
embora com diferentes niveis de profundidade e amplitude diferente.

Nesse sentido, compreendemos que o significado é construido histérica e
culturalmente, podendo ser adquirido na interacdao social e, no ensino, por meio de
intervenc¢des pedagdgicas cuidadosamente planejadas, envolvendo alunos e professor.
A andliseemrelacaoaodiagndsticoinicial e as tarefas propostas mostrou que os registros
e manipulacdes realizados no material, e consequentemente as transformacdes de
calculos, numeros, simbolos e operacdes em acdes de acrescentar ou retirar quantidades
positivas ou negativas, tornaram-se maneiras de manipular instrumento e signos do
conteudo de numeros inteiros, o que auxiliou na compreensao de seus significados.

Resultados e analises

Os estudantes Verdnica e Ricardo conseguiram atribuir um novo significado as
quantidades negativas, quando foram propostos calculos de subtragcao com resultantes
negativos, por exemplo, 9-11. A primeira reacao dos estudantes, com o Soroban dos
Inteiros, foi movimentar as bolinhas quebradas, a fim de retirar onze a partir do registro
de nove bolinhas da primeira parcela da subtracao e, em decorréncia desse episodio,
obtivemos expressdes como: "Ndo dd para fazer! Néo vai dar! Dd zero", obstaculos
previstos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), relacionados
a reconhecer a existéncia e conferir significado as quantidades negativas. Buscando
ultrapassar essa resisténcia e estranheza, utilizamos as indagag¢des: mas, porque nédo
dd para fazer? Como chegou no resultado zero? Vocé retirou toda a quantidade solicitada
na opera¢do? As respostas foram: "Ndo, é que ndo tem mais como (ou de onde) tirar!
Faltou tirar duas." Foi a partir dessas explora¢des que introduzimos o significado das
quantidades negativas representarem também faltas.

Para Mariano e Matos (2013, p. 6),

[...] muitos alunos ndao conseguem, em um primeiro momento, compreender
como podem existir quantidades negativas ou, de outra forma, como as faltas
podem ser representadas por nimeros, assim como as quantidades, que ja eram
representadas pelos nimeros naturais.
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Durante a intervencao percebemos que, antes de reconhecer os numeros
negativos como faltas, os estudantes atribuiam as quantidades negativas o significado
de perda e divida, ou seja, seus significados estavam relacionados somente com o
contexto e abordagem comercial de niumeros inteiros. A partir do item dois da tarefa
dois, ao atribuir e explicar o significado matematico para-2,-11,6 e +3, conseguimos
identificar que os alunos fizeram mencao as faltas para explicar o significado de -2
e —11, ampliando seu conceito de negatividade. Ao final da intervencado, Verdnica
afirmou: "Eu aprendi o significado dos negativos, que sdo as faltas [...]".

Segundo Rodrigues (2009), os estudantes, ao compreenderem a existéncia de
quantidades menores que zero e de contrarios, conectam-se com as ideias de fluéncia
e contradicdo, nexos conceituais de numeros inteiros. Estas ideias se correlacionam,
também, com o nexo conceitual de simultaneidade de opostos no conjunto dos numeros
inteiros, que foi explorado nas intervenc¢des, ndao sé por meio da contagem e operagodes
em dois sentidos, envolvendo quantidades positivas e negativas e os dois lados do
material, mas também na construcdo da reta numérica, na tarefa trés. Construir a reta
numeérica e associa-la a haste horizontal do Soroban dos Inteiros auxiliou na aceitacdao
e identificacdo de nimeros menores que zero, visto que os estudantes criaram uma
representacao ordenada, contemplando os nimeros negativos. A figura 2 e a figura 3
mostram, respectivamente, as retas numéricas de Ricardo e Verdnica.

Figura 2 - Reta numérica construida por Ricardo

Fonte: elaborada pelas autoras.

Figura 3 - Reta numérica construida por Verénica na maquina Perkins

Fonte: elaborada pelas autoras.

Na figura 3 observamos a dificuldade de Ver6nica em organizar umareta numeérica
na maquina Perkins, relacionando ponto e numeral. Ao perceber isso, adaptou-se uma
reta numérica em E.V.A. (figura 4), construida a partir de uma faixa com 21 circulos do
mesmo material, posicionados e colados sobre ela a cada cinco centimetros. Sobre os
circulos foram colados os numeros inteiros de —10 a 10 em braile, e abaixo dos circulos
foram anotados, a caneta, os nimeros indo-arabicos correspondentes.
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Figura 4 - Reta numérica em E.V.A com nimeros em braile

!

Fonte: elaborada pelas autoras.

Concluimos que, a partir da reta numérica e da haste horizontal, foi possivel
discutir com os estudantes a comparacao entre numeros inteiros e introduzir os
conceitos de numeros simétricos ou opostos, e a nocao de médulo. Por meio da
constru¢ao da reta numérica, ao problematizar a ordenacao dos numeros na reta,
abordamos ideias relacionadas a distancias e posicionamento dos numeros a partir do
zero. Tal encaminhamento favoreceu que os estudantes observassem a existéncia da
simultaneidade entre quantidades positivas e negativas a partir de zero, analisando
uma a uma as unidades e as distancias iguais em relacdo a zero. ldentificamos, nas
intervencdes, a compreensao do nexo conceitual de simultaneidade de opostos, quando
os estudantes conseguiram, na tarefa trés, responder que opostos sdo dois niumeros
distintos que estao a uma mesma distancia unitaria de zero, sendo exemplificado por
Ricardo por:"1Te—-1e2e-2" e porVerbnicacomo:"-2e+2e —-4e+4,[..] oque muda éo
sinal". Ao representarem, por exemplo, 1 e —1 e —2 e 2 na haste horizontal, os estudantes
lidaram com a contradicao e simultaneidade de opostos entre positivo e negativo,
representados em lados distintos do material, empregando os sinais predicativos de — e
+ em suas respostas.

Sobre isto, Teixeira (1993, p. 63), afirma que

A compreensao do que seja numero negativo avanca paulatinamente, por
abstracdes e generalizacbes, na medida em que a crianca descobre que se
negativo é menor do que positivo, hd um ponto de onde positivo e negativo se
originam. Isso leva, por sua vez, a necessidade de nova ampliacdo, porque, nos
naturais, a assimilacdo do zero foi feita com base no significado da auséncia de
quantidade. Agora, é preciso ampliar este significado, ou seja, diferencia-lo da
concepcao de zero origem.

Mediante a reta numérica e a haste horizontal do material Soroban dos Inteiros,
conseguimos evidenciar os diferentes papéis para o zero. Segundo o PCN (BRASIL,
1998), uma das dificuldades dos estudantes em relacdo aos numeros inteiros é atribuir o
significado de origem ou ponto deinicio,como respondeu Ricardo, ao zero. Aintervencao
ampliou a compreensdao do zero como auséncia, nada ou valor absoluto, para origem ou
centro de simetria e equilibrio. Ao propor a tarefa quatro, exploramos o nexo conceitual
e a significacao do zero como anulacdo de opostos, por meio de varias representacoes
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de zero no material, a partir da ideia de que uma bolinha quebrada com uma bolinha
lisa se anulam, pudemos explorar o principio de simetria ou equivaléncia, em que (+1)
+ (=1) = 0. A significacdo de Verdnica quanto a esse nexo conceitual é evidenciada pelo
trecho apresentado na figura 5, em que ela reconhece as diferentes possibilidades de
representar o zero registrando numeros opostos no Soroban dos Inteiros.

Figura 5 - Conceito de equivaléncia por Verénica

Fonte: elaborada pelas autoras.

A anulacao de opostos também foi utilizada nas tarefas de operagdes com inteiros,
como forma de obter resultados ao relacionar quantidades positivas e negativas no
processo de destruicbes mutuas e equivaléncia no material. O registro e o movimento
das quantidades positivas e negativas, em sentidos opostos, corroboraram para a
observacao das transformacdes de lugares (lado positivo ou negativo) do resultado.
Para pontuar os significados atribuidos por Verénica e Ricardo em relacdo as operacdes
com numeros inteiros, apresentamos, na sequéncia, primeiramente, seus desempenhos
no diagndstico inicial; e depois, excertos que revelam atribuicbes de significados
relacionados as operacdes de adigao, subtracao e multiplicagao com nimeros inteiros.

Analisando o diagnéstico de Ricardo (figura 6), percebemos sua dificuldade em
realizar adi¢des e subtracdes de numeros negativos, pois errou os itens a, b e g. Ao
relatar seus raciocinios, ele explicou que aplicou a regra de sinais para a multiplicacao
nas adi¢oes e subtracdes, fazendo jogo de sinais entre as parcelas.

Figura 6 - Operacdes do diagnodstico de Ricardo

Fonte: elaborada pelas autoras.

Ao analisar o diagndstico de Verdnica (figura 7), percebemos uma variacdao maior
de erros nas operacgdes. No item a, Veronica apresenta um resultado positivo, parecendo
desconsiderar a natureza das quantidades; as respostas aos itens e e g evidenciam que
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Verdnica desconhece os significados de subtrair e adicionar um nimero negativo. Isto
porque, no item e, somente acrescenta as quantidades de mesma natureza e no item g,
acrescenta-as, desprezando a natureza da segunda parcela; e nos itens f e h ndo aplica
a regra de sinais para a multiplicacao e divisao de inteiros. Em contrapartida, Veronica
acerta o item i. A partir do resultado dissociado dos sinais predicativos e operatérios e
dos valores do divisor e dividendo apresentado no item j, acreditamos que Verbnica, ao
ler, ndo compreendeu ou confundiu 0s nimeros ou a operacao.

Figura 7 - Respostas das operacdes do diagndstico de Verdnica

- e e - -a E v 3 \ T

Fonte: elaborada pelas autoras.

As manipulacbes e representacdes realizadas no Soroban dos Inteiros para efetuar
calculos aproximam os estudantes da compreensao e manipulacao da negatividade
pelos chineses, a partir do instrumento e nexo conceitual, palitos pretos e vermelhos.
As acoes relacionadas aos conceitos de equivaléncia, simetria, inverso, e o processo
de destruicdes mutuas ao representar e operar a partir do zero, convergem para o
método fang cheng de resolucdes de equagdes lineares, enquanto as acdes de reduzir
ou acrescentar bolinhas lisas ou quebradas estd relacionada as regras zheng/fu. Zheng é
referente a palitos de cor vermelha; e fu, a cor preta, os quais sdo usados para a adicao e
subtracdo. A possibilidade de representar e manipular em via de mao dupla os nimeros
inteiros (LIMA; MOISES, 1998) nos lados do material significou promover a percepcio
sobre manter ou inverter a posicao daquilo que se opera.

Ao final daresolucdao de um bloco de adigdes de nimeros positivos na tarefa cinco,
em que os estudantes associaram as resolucdes a contagem de bolinhas quebradas a
partir da primeira parcela, questionamos Verbnica: "Até agora estdvamos trabalhando
com que tipo de operacdo e que tipo de nimero? O que significa adicionar um nimero
positivo?" A estudante respondeu: "Somar um nimero positivo com um ntimero que jd
tem ali". Evidenciamos que a percepcao de Verdnica, quanto a adicao entre positivos,
aproxima-se da regra zheng/fu, pois ao adicionar bolinhas iguais, basta acrescenta-las
mutualmente. Dessa forma, sua resposta remete a regularidade de que adicionar um
numero positivo é equivalente a adicionar este nUmero com valor absoluto.

O excerto a seguir ilustra as indagagdes provocadas para Ricardo refletir sobre o
resultado que obteve na adicao de negativos, 8 + (-3), na tarefa cinco.

Pesquisadora: Quando nds fizemos 8 + (—3), na verdade, o que a gente fez, entdo?

Ricardo: A gente fez exatamente. A gente, ao invés de fazer uma conta de mais, acabou transformando
numa conta de menos, porque, positivo com negativo dd negativo.

Pesquisadora: Onde?

Ricardo: Jogo de sinais. Esse 8, ele é positivo, mas ndo precisa estar com o simbolo para representar que
ele é positivo, e aqui estd representando o niumero negativo [mostrando o —3]. Mas por algum motivo ou
circunstancia, deu 5. [...]
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Pesquisadora: O que significa, entdo, eu adicionar um negativo? E a mesma coisa que eu fazer o que?
[Mostrando na tarefal.

Ricardo: Retirar.

Pesquisadora: Muito bom! Retirar esse [apontando o 3] desse [apontando o 8].

Observamos, na resposta de Ricardo, ao refletir sobre o movimento realizado no
material, que o estudante percebe a equivaléncia de adicionar trés unidades negativas
com retirar (subtrair) trés unidades. No didlogo, identificamos a compreensao conceitual
e a significacao da operacao de adicdo de um nimero negativo, visto que sua explicagcao
converge para a definicao formal de Caraca (1963, p. 101), que "[...] somar um nUmero
negativo equivale a subtrair o nimero positivo com o mesmo médulo". Entretanto,
como mostra o excerto, Ricardo, ainda acreditando erroneamente que a regra de sinais
é valida para a adicdao de niumeros inteiros, duvida do resultado obtido. A partir desse
e dos demais calculos, comparando o sinal predicativo do resultado obtido no material
e pela regra de sinais, buscamos mostrar a ele que a regra nao se aplica a adicao e a
subtracdo com numeros inteiros.

Concluimos que VerOnica também compreendeu a transformacao da adicao
de numeros negativos para a subtracao, pois analisando seus registros em braile das
adi¢des de negativos da tarefa cinco, afirmou, quanto as suas acdes no material: "a gente
foi reduzindo". Quando questionada sobre o sinal predicativo do resultado das adigoes
em comparativo com o sinal das parcelas, ela constata que o sinal positivo ou negativo
do resultado serd igual a maior dentre as parcelas (em médulo), como lemos a seguir:

Pesquisadora: O que vocé aprendeu hoje?

Verdnica: A soma de numeros positivos e negativos.

Pesquisadora: Vocé jd chegou a alguma conclusdo de que tipo de resultado elas véo ter?

Veronica: Elas vao ter, dependendo do niimero que for maior, se o numero positivo for maior, o resultado
vai ser positivo. E se o negativo for maior, o resultado vai ser negativo.

Pesquisadora: Mas isso vocé jd sabia antes?

Verodnica: Ndo, descobri isso hoje.

Verificamos, a partir desse excerto e da multiplicacdao de 3x (—4), na tarefa sete,
que Verbnica compreende que as adi¢des no conjunto dos inteiros podem resultar em
acréscimos e decréscimos (CARACA, 1963). Na multiplicagao, converte a operacao de
multiplicacao para uma adicao de numero negativo, a qual resolve registrando, no
material, os multiplos de -4, ou seja, materializou no Soroban dos Inteiros o calculo (—4)
+ (—4) + (—4) = —12. O excerto a seguir mostra a compreensao da estudante em relacao
a acrescentar, um numero de vezes, um numero negativo, obtendo um resultado menor,
isso porque, quanto mais parcelas negativas sao acrescentadas, mais negativo se torna
o resultado.

Pesquisadora: Lembra Id, o que significa adicionar um negativo?

Verdnica: Aumentar um positivo.

Pesquisadora: Serd?

Verodnica: Ndo. Diminuir um positivo. [...]

Pesquisadora: De menos quatro para menos oito, aumenta?

Verodnica: Ndo, na verdade diminuiu. Ah, somar é igual a diminuir os negativos.
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Percebemos, nas intervencdes, que as andlises dos estudantes, baseadas nos
registros, acdes e resultados, permitiram romper com a limitacao de aprendizagem
apontada por Pommer (2010, p. 2), de que a "[...] falsa concepc¢ao onde o par adicao/
multiplicacao é considerado como aumento, assim como o par subtracdo/divisao é
erroneamente visto como diminuicao".

Para Teixeira (1993, p. 65), "[...] quando o operador multiplicativo é negativo nao
é possivel simplesmente imaginar nimeros que se multiplicam na mesma regiao, mas
além disso, que o operador transforma o resultado obtido, mudando-o de regiao". As
transformacdes e mudancas nos lados do material e, consequentemente, nos sinais
predicativos do resultado, tornaram-se perceptiveis aos estudantes por meio das acoes:
registro padrao dos fatores na terceira e quarta classe do material; representacao de
zero para obter quantidades suficientes para retirar, mediante a ideia de equivaléncia;
realizacdao da operacao com a retirada de quantidades; se preciso, realizar reducoes
mutuas até uma das primeiras classes zerar em quantidade para, entdo, fazer a leitura
da operacao e do resultado obtido. A resolucao de Ricardo para a operacao (-2) x (-2),
conforme o excerto a seguir, exemplifica essas acoes e justifica o resultado positivo. A
figura 8 ilustra a transformacao do resultado para a regidao positiva do material.

Pesquisadora: Quanto vocé precisa tirar?

Ricardo: Duas vezes o dois.

Pesquisadora: Quantas vezes o dois tem aqui? [Mostrando o registro de —2 na 19 classe, que o estudante
tinha feito].

Ricardo: Uma.

Pesquisadora: Entdo, vai dar sé para tirar uma. Quantas vocé quer tirar?

Ricardo: Duas. Entéo, vai mais uma.

Pesquisadora: Ah, entdo aqui, no minimo, tem que ter? [Mostrando o registro da 12 classe dos
negativos].

Ricardo: Quatro.

Pesquisadora: Mas ndo temos que iniciar com zero? O que tem que fazer?

Ricardo: [O estudante registra 4 positivo no materiall. [...]

Pesquisadora: Para retirar duas vezes o menos dois, o que tem que fazer?

Ricardo: Tirar. Tiro uma, dois. Quatro positivo.

Pesquisadora: Mas o que, na verdade, estd fazendo no material, ao retirar duas vezes o negativo dois?
Ricardo: Adicionando.

Figura 8 - Operador multiplicativo (-2) e o resultado que muda para a regiao positiva

Fonte: elaborada pelas autoras.
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Ambos os estudantes conseguiram associar a multiplicacao (-2) x (-2) com a
subtracdo de um numero negativo e perceber sua equivaléncia com a adicao, ja que
retirar o negativo é equivalente a adicionar o positivo desse numero, ou ainda, "[...]
subtrair um nimero negativo equivale a somar o numero positivo com o mesmo moédulo”
(CARACA, 1963, p. 101). Este significado foi percebido e aplicado pelos estudantes na
tarefa 6, de subtracao, e na tarefa sete, de multiplicagao com nimeros inteiros. Vejamos,
a seqguir, a explicacao de Verdnica para justificar o resultado positivo da operacgao (-2)
X (=2).

Veronica: Eu pensei menos com menos, mais. Mas, achei que estava errado.

Pesquisadora: Que acdo vocé fez no material para resolver? Use a que vocé fez para explicar. Pode
refazer, se quiser.

Veronica: Porque a gente foi diminuindo e deu um nimero positivo.

Pesquisadora: Diminuindo o que?

Veronica: O dois. Ndo! O negativo.

Pesquisadora: £ o que dd quando diminuimos um negativo?

Verodnica: Vai dar um nimero positivo. Porque vai aumentando. [...]

Pesquisadora: Se eu estou retirando quantidades negativas, na verdade, eu estou fazendo o que?
Verodnica: Acrescentando quantidades positivas.

O excerto acima mostra que Verbnica, assim como Ricardo, compreendeu a
transformacao do resultado da multiplicacdao entre dois numeros negativos, ja que
o resultado é obtido no acréscimo das quantidades positivas, visto que as negativas
deixam de ser registradas apds a retirada de quantidades, segundo o operador negativo.
Para Nunes e Bryant (1997, p. 190), "[...] se nos concentrarmos em instru¢cao matematica
como ensino de técnicas e prestarmos pouca atencao a relacdo entre o modelo e a
situacdo que ele matematiza, criamos um divércio entre o conhecimento de técnicas e a
percepcao do sentido". As respostas de Verdnica e Ricardo justificam a funcionalidade da
regra de sinais para a multiplicacdo de numeros inteiros, atribuindo sentido matematico
as transformacodes de sinais, observando as mudancas de registros nos lados do Soroban
dos Inteiros.

Ao final das intervencdes, Veronica afirma: "Eu aprendi o sentido da regra de sinais".
Dessa forma, concluimos que, tornar os conceitos e regras légico-formais vinculados
aos numeros inteiros perceptiveis aos olhos e ao tato dos estudantes na intervencao foi
essencial para abrir caminhos para a investigacao e significacdo de nimeros inteiros e
suas operacoes. Para Rodrigues (2009, p. 93), "[...] fazer cdlculos matemdticos, usando
palitos sobre um tabuleiro ou tapete, traduz uma algebra que distingue os lugares por
uma carga simbdlica que cada um incorpora, propria de uma algebra simbdlica, em que
o lugar representa algo, [...]". Nesse sentido, na interven¢ao com o Soroban dos Inteiros,
os estudantes, ao realizarem as opera¢des com bolinhas lisas e quebradas, lidam com
o pensamento chinés e utilizam um simbolismo algébrico implicito nos registros e
manipulagdes do material, manipulando a 4dlgebra sem perceber.

Consideracées finais

Destacamos a importancia da construcao de processos de ensino e aprendizagem
que considerem as dificuldades, habilidades e especificidades de cada estudante,
compreendendo a escola como um ambiente integrador emergido na diversidade.
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Promover o acesso a informagdes e ao conhecimento a todos os estudantes pressupde
a elaboracao de aulas, uso de materiais, métodos e metodologias diversificadas e
interativas. Acreditamos que ensinar matematica, nesse contexto, envolve a criacao
de oportunidades para compreender e lidar com a atividade matematica, promovendo
situacdes matematicas para que o estudante problematize, sendo curioso, critico e
l6gico, levante hipdteses, experimente, argumente, valide e abstraia.

No ensino de numeros inteiros com o Soroban dos Inteiros, exploramos o
pensamento, a representacao e a comunicacdao matematica, ao possibilitar que a aluna
cega e o estudante com baixa visdo agissem sobre o material e as tarefas, estabelecendo
relacdes entre quantidades positivas, negativas e as operacdes de adicao, subtracao
e multiplicacdo. Ao usarem o Soroban dos Inteiros, os alunos utilizaram, de maneira
despercebida, as ideias matematicas da civilizacao chinesa, presentes intricadamente no
emprego dos nexos conceituais nas formas de registro e manipulagao do instrumento
conceitual, o Soroban dos Inteiros, o que evidencia a apresentacao do conhecimento
matematico como histérico e culturalmente construido, em constante evolucao.

Identificamos, analisando a intervencao, que trés pontos foram essenciais para
gue os estudantes investigassem o significado dos nimeros inteiros e suas operagoes,
observando padrdes e criando generaliza¢cdes, aproximando-se de conceitos abstratos
desse conteudo. O primeiro e o segundo ponto referem-se ao material alicercado
nos nexos da civilizacao chinesa e as tarefas para seu uso sem contextualizacdes,
que permitiram que os estudantes percebessem as transformacdes e mudancas que
ocorriam nos dois lados do material, e que possibilitaram uma abordagem dos nimeros
inteiros por meio de um modelo Fisico/Geométrico (POMMER, 2010), traduzindo uma
algebra de lugares simbdlicos, que colaborou para a significacao da légica operatoéria
dos numeros inteiros para os estudantes. O terceiro ponto trata-se da mediacao da
professora pesquisadora, com a criacdao de didlogos, provocacdes e questionamentos,
que foi essencial para que os alunos refletissem sobre seus registros, manipulacoes e
respostas. Ao fazer com que os alunos verbalizassem seus pensamentos e conclusdes,
abriamos caminhos para que identificassem padrdes e generalizacdes mais préximas de
conceitos abstratos.

Concluimos que as situagdes criadas em ambas as intervencdes permitiram que os
alunos ampliassem os significados quanto as quantidades negativas, compreendendo-
as como faltas, um sentido para além do contexto comercial de dividas e perdas. Nas
atividades envolvendo a reta numérica, eles tomaram conhecimento sobre a fluéncia e
contradicao dos niumeros inteiros, percebendo a existéncia do zero como origem, como
centro de simetria e equilibrio. A necessidade de operar a partir de um zero vivo e moével
possibilitou a compreensao quanto a simultaneidade entre as quantidades e o conceito
de opostos e equivaléncia. Analisando as quantidades, operacdes e as manipulacdes
no Soroban dos Inteiros, evidenciamos que os estudantes atribuiram e validaram os
seguintes significados para as operacdes de adicdo e subtracdo de inteiros: adicionar um
numero positivo equivale a adicionar o numero positivo com o mesmo valor absoluto;
adicionar um numero negativo equivale a subtrair o numero positivo com o mesmo
valor absoluto; ao adicionarmos um numero positivo a um negativo, o resultado levard o
sinal predicativo (de natureza) do maior niumero de valor absoluto; a adicao de inteiros
pode representar decréscimos, assim como a subtracdao de inteiros pode representar
acréscimos; e subtrair um numero negativo equivale a adicionar o numero positivo
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com o mesmo valor absoluto. Estes significados mostraram-se presentes nas operagdes
de multiplicacao com resolucdes utilizando repeticbes de quantidades positivas ou
negativas, que por consequéncia, auxiliaram na compreensao da regra de sinais, pois
os estudantes associavam a natureza dos fatores e do resultado com a movimentacao
realizada no material.

Por fim, salientamos a importancia de discutir e propor atividades, situacoes,
materiais didaticos manipuldaveis e metodologias potenciais para a inclusao e
acessibilidade ao conhecimento matematico nas areas de Ensino de Matematica e
Educacao Especial. Assim, identificando o Soroban dos Inteiros como um material
potencialmente inclusivo, pretendemos ampliar nossas pesquisas para investigar seu
uso associado a problemas matematicos e em classes regulares com cegos inclusos, com
estudantes cegos e videntes de idades variadas.
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