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1 O SOROBAN DOS INTEIROS

O material didatico manipulavel para auxiliar no ensino de numeros inteiros para
alunos cegos e videntes foi construido inspirado no material Abaco dos inteiros e no Soroban.
Isso porque, o abaco dos inteiros ¢ um material concreto, ja utilizado para generalizagdes das
regras de sinais e seu funcionamento tem similaridade com as manipulagdes e representacoes
feitas pela civilizacdo chinesa com nimeros negativos, representados por palitos pretos e
vermelhos.

A fim de desenvolver um material didatico manipulével para o ensino de ntimeros
inteiros a alunos, encontramos aporte no trabalho de Rodrigues (2009), que discute os nexos
conceituais de nimeros inteiros de civilizagdes antigas para significar os niimeros inteiros.
Rodrigues (2009), pressupde que, por meio da perspectiva Logico-histérica é possivel
compreender e explorar os aspectos essenciais logicos e historicos do conceito, que
naturalmente significam sua simbologia e a 16gica formal utilizada nos dias de hoje.

Partindo desse pressuposto, as manipulagdes e representagdes de nimeros inteiros e
suas operacdes por meio de palitos possuem uma ldgica particular construida historicamente,
ou seja, caracterizam um nexo conceitual de nimeros inteiros. Dessa forma, entendemos que
tanto o abaco dos inteiros, como o Soroban dos Inteiros, se utilizados com este nexo sdo
instrumentos conceituais que podem significar os nimeros inteiros.

Como o &baco dos inteiros ¢ composto por duas hastes, onde sdo representados por
meio de argolas ou pecas pretas e vermelhas os numeros negativos € positivos, isto restringe as
manipulagdes realizadas no material a nove unidades ou excedendo-as, os registros acabam nao
considerando o sistema posicional, pois ndo se realiza associagdes 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 manutengao de
registros e operagdes de nimeros inteiros considerando o sistema posicional, o que justifica a
inspiracdo do material a ser adaptado, também tomar como referéncia o Soroban, que possui
essa caracteristica e € utilizado por cegos para registro e calculos.

A estrutura do Soroban dos Inteiros € similar a do soroban para deficientes visuais ou
do abaco simples, entretanto, para representar e diferenciar nimeros positivos de negativos, no
Soroban dos Inteiros, foi inserida uma marcacdo para separar o lado direito (onde se

representara os numeros positivos), do lado esquerdo (onde se representard os numeros



negativos). Cada lado do material ¢ cortado por uma mesma régua de marcagdes que evidencia
onde se localizam 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 sdo registradas as unidades, dezenas e centenas na ordem da
direita para a esquerda, respectivamente como no sistema posicional (CDU). A régua com as
marcagdes 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 1 abaixo.

Figura 1: Caracteristicas estruturais do Soroban dos Inteiros

Conta superior Sistema posicional na 1* Classe

Haste vertical Cinco unidades /\

iha LAhbabdddAd) vAddddddbdddi R

marcagdes

Conta inferior
Uma unidade

Lado esquerdo/Lado negativo Lado direito/Lado positivo

Fonte: Autoria proépria (2019)

Para que o aluno cego possa diferenciar os nimeros positivos dos negativos, as classes
e hastes do lado direito do material, referente aos numeros positivos, tém contas
(bolinhas/pecas) com textura. A diferenca de textura foi validada pela aluna cega. A mesma
também pdde nomed-las, segundo uma caracteristica que as diferencia, reconhecendo e

identificando as contas como bolinhas quebradas e bolinhas lisas.



Tanto do lado esquerdo, quanto direito do material, abaixo do local de registros das
classes numéricas, hd uma haste horizontal, dividida ao meio por uma marcacio que simboliza
0 zero, 0 que remete a reta numérica, em que ¢ possivel comparar quantidades unitarias. Em
cada lado, dessa haste horizontal, ha dez contas (bolinhas/pecas), quebradas e lisas, cada uma

equivalente a uma unidade positiva e negativa, respectivamente. Veja a Figura 2.

Figura 2: Haste horizontal e a reta numérica

hhadrradddAdd) vAdAAdAAAAAAL

Contas negativas Contas positivas
Bolinhas lisas e i

S ) Zero como origem Bolinhas quebradas
Uma unidade negativa Uma unidade positiva

Haste horizontal/Reta numérica

Fonte: Autoria prépria (2019)

O Soroban dos Inteiros, foi construido a partir de quatro pecas de plastico impressas
em impressora 3D, hastes feitas de material de aco e migangas com duas texturas e cores
diferentes. Para que ndo se perca nenhum registro numérico feito nas classes movimentando as
contas, abaixo das hastes ha uma placa de espuma e outra de couro que garante que as contas

nao se movimentem livremente. A montagem do material foi feita manualmente.

1.1 REGISTROS NUMERICO E DE OPERACOES NO SOROBAN DOS INTEIROS

Como os movimentos no material sdo importantes para a identificacao da mudancga de
natureza ou nao dos numeros nas operagoes, 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 realizagdo de registros numéricos no material, conforme o Quadro 1.



Quadro 1: Registros numéricos no material em classes

Classe Registros segundo a operaciio
1? Classe Adigao: Primeira parcela da adi¢do ou registro para obter o resultado positivo ou negativo.
Subtragdo: Minuendo ou registro para obter o resultado positivo ou negativo
Multiplicag@o: Registro para obter o resultado positivo ou negativo.
2° Classe Usada também para estender o registro de parcelas, minuendo, fator ou registro de resultado,
quando os numeros sdo de ordem unidade de milhar a centena de milhar.
3° Classe Adigao: Segunda parcela da adicao.
Subtracao: Subtraendo.
Multiplicag@o: Segundo fator ou multiplicador.
4° Classe Adigao e subtragdo: Classe destinada a repeti¢do do registro feito na primeira classe.
Como na 1° classe o numeral sera alterado e passara a ser resultado o registro inicial se
mantém na terceira classe relembrando o primeiro niimero da operag@o quando necessario a
leitura da operagdo como um todo.
Multiplicagdo: Primeira parcela da multiplicagéo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2019)

Podemos observar as separacdes e localizagdes das classes do Soroban dos Inteiros,

tanto do lado direito e esquerdo, respectivamente, lado positivo e negativo, na Figura 3.

Figura 3: Classes positivas e negativas no Soroban dos Inteiros

4*Classe 3" Classe 2*Classe 1" Classe 4*Classe 3" Classe 2% Classe 1* Classe

Numeros negativos Niimeros positivos

Fonte: Autoria prépria (2019)

Com isso, uma agao padrdo decorrente desse registro € 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.
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Nesse sentido, ¢ a interpretacdo dos sinais de adicdo e subtracdo como agdes de
acrescentar e tirar nos lados do material que tem carga simbdlica, sobretudo no contexto de
compreender a multiplicagdo como adi¢ao de parcelas iguais, que fara com que seja possivel
identificar a movimentacao dos resultados no lado positivo e negativo do material. E
acrescentando e tirando contas (bolinhas/pegas), sempre na primeira classe do lado positivo ou
negativo, conforme a natureza do nimero, ¢ que podera ser utilizada a ideia do equilibrio ou a
ideia de cancelamento entre uma quantidade negativa e positiva, ou seja, a ideia de destrui¢des
mutuas dos chineses.

Apds a agdo descrita anteriormente, € possivel fazer a leitura e ter compreensiao da
operagdao como um todo, gracas ao registro duplo do primeiro nimero na primeira classe e sua
alteracdo para a obtencao do resultado. Entretanto, salientamos que no material ndo ¢ registrado
o simbolo operatério +, -, X ¢ <+, o estudante deve memorizar ou ter anotado em paralelo a
operagao realizada, além de interpretar estes simbolos como operagdes e, consequentemente,
em acdes de acrescentar ou tirar bolinhas, quebradas ou lisas. Os simbolos predicativos, que
qualificam a natureza e estado do nimero e, que matematicamente sao representados por + ou
- antecedendo o numeral para representar, respectivamente, nimeros positivos € negativos sao
registrados no material Soroban dos Inteiros, somente através de lugares simbolicos, ou seja, o
lugar do registro € que caracteriza uma parcela ou resultado como positivo ou negativo. No lado
direito do material, registramos parcelas e resultados positivos, do lado esquerdo negativos.

Na sequéncia, apresentaremos algumas instrucdes e exemplos ilustrativos para
registros de quantidades nulas, positivas e negativas e operagdes com numeros inteiros usando

o Soroban dos Inteiros.

1.1.1 Representacdo do Zero no Soroban dos Inteiros

Na Figura 4, podemos observar dois registros distintos de representacdo do zero
utilizando a ideia de destruicoes mutuas ou de cancelamento. Para isto, os registros sao
realizados nas primeiras classes dos lados positivo e negativo do material. Numericamente,

temos: (+1) +(-1)=0¢ (+2) + (-2) =0.



Figura 4: Representacdes de zero no Soroban dos Inteiros

(+1) +(-1)=0

hhadddddddddd/ vhdddddddddid )

(+2)+(-2)=0

r rYvyrryYyrvywywyywyy Y YY T I YYY Y

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para criar uma representagdo de zero no Soroban dos Inteiros, basta registrar na

primeira classe dos dois lados do material, a mesma quantidade de bolinhas, as aproximando
da regra de marcacao.

1.1.2  Representacdo de Quantidades Positivas no Soroban dos Inteiros

Para representar quantidades positivas utilizando apenas o lado direito e positivo do

material, aproximamos as bolinhas quebradas da régua de marca¢do. Como podemos observar,



na figura 5, na primeira classe, temos o registro do nimero 137, enquanto que na figura 6, temos

o registro do niumero 9 na primeira classe e do 81, na quarta classe.

Figura S: Exemplo de representacio de quantidade positiva no lado direito do Soroban dos Inteiros

12 classe

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 6: Exemplo de representaciio de quantidades positivas na 1* e 4* classe do lado direito do Soroban
dos Inteiros

42 classe 12 classe

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para representar quantidades positivas utilizando os dois lados do material, ou seja, as
duas primeiras classes do material, basta de uma maneira simploéria, registrar o nimero positivo

que deseja e posteriormente adicionar a mesma quantidade de bolinhas lisas e quebradas em
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ambas as primeiras classes, pois estariamos acrescentando uma representacao de zero. Na figura
7, representamos o nimero 1, para isso, registramos na primeira classe uma bolinha quebrada
e depois adicionamos simultaneamente trés bolinhas lisas e trés quebradas como representagao
de zero, j& que (+3) + (-3) = 0. Numericamente na figura 7, temos: (+4) + (-3) = (+1) + (+3) +

(-3) = (+1) + 0 =+1.

Figura 7: Exemplo de representacio de quantidade positiva utilizando os dois lados do material Soroban
dos Inteiros

12 classe 12 classe

Representacgéo
de O

1
Numero representado
no material

Fonte: Autoria prépria (2019)

1.1.3 Representacao de Quantidades Negativas no Soroban dos Inteiros

Para representar quantidades negativas utilizando apenas o lado esquerdo e negativo
do material, aproximamos as bolinhas lisas da régua de marca¢do. Como podemos observar, na
figura 8, na primeira classe, temos o registro do niumero (-3), enquanto que na figura 9, temos

o registro do numero (-5), na primeira classe e do (-12), na quarta classe.
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Figura 8: Exemplo de representacio de quantidade negativa no lado esquerdo do Soroban dos Inteiros

12 classe

v gl e N e abh AR N SR e SB

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 9: Exemplo de representacdo de quantidades negativas na 1° e 4* classe do lado esquerdo do
Soroban dos Inteiros

42 classe 12 classe

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para representar quantidades negativas utilizando os dois lados do material, ou seja, as
duas primeiras classes do material, basta de uma maneira simploria, registrar o nimero positivo
que deseja e posteriormente adicionar a mesma quantidade de bolinhas lisas e quebradas em
ambas as primeiras classes, pois estariamos acrescentando uma representacao de zero. Na figura
10, representamos o nimero (-6), para isso, registramos na primeira classe seis bolinhas lisas e

depois adicionamos simultaneamente dez bolinhas lisas e dez quebradas como representagao
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de zero, ja que (+10) + (-10) = 0. Numericamente na figura 10, temos: (+10) + (-16) = (+10) +
(-10) + (-6) = 0 + (-6) = (-6).

Figura 10: Exemplo de representacio de quantidade negativa utilizando os dois lados do material Soroban
dos Inteiros

(-6)
Numero representado
no material

12 classe 12 classe

Representacao
de 0

Fonte: Autoria proépria (2019)

1.1.4 Comparagdo de Numeros Inteiros no Soroban dos Inteiros

Para a comparagao entre nimeros inteiros utilizamos a reta horizontal, a reta numérica
do material Soroban dos Inteiros. Sendo a reta construida a partir do zero, e seus numeros
ordenados da esquerda para direita de forma crescente a cada unidade, associamos cada bolinha
lisa ou quebrada a um ntimero inteiro e consideramos o zero o centro da haste e encontro dos
dois lados do material.

Sendo assim, para comparar, por exemplo, 3 e (-1), registramos na haste horizontal,
proximo ao centro, trés bolinhas quebradas e uma bolinha lisa, conforme figura 11. A partir da
ideia de que os nimeros na reta numérica crescem da esquerda para a direita, infere-se que 3 >
-1, pois a representacdo do 3 estd mais a direita na reta numérica. Dessa forma, conforme a

figura 12, temos: -2 > -4, pois a representagdo do (-2) estd mais a direita na reta numeérica.
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Figura 11: Exemplo de comparacio entre 3 e (-1) no Soroban dos Inteiros

Uma unidade de distancia de 0 \ Trés unidades de distancia de O

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 12: Exemplo de comparacio entre (-2) e (-4) no Soroban dos Inteiros

T — Duas unidades de distancia de 0

Quatro unidades de distancia de 0/

Fonte: Autoria proépria (2019)

A partir dos mesmos registros, podemos explorar o conceito de modulo, realizando,
por exemplo, a associagdo do mddulo de 3 e (-1) com a comparagao da distdncia dos nimeros
de zero. Neste caso, |3]| é 3, pois esta a trés unidades de distancia de zero, |—1| é 1, pois esta a

uma unidade de distancia de zero, |—2| € 2 e de |—4| é 4.
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1.1.5 Adig3o de Numeros Inteiros no Soroban dos Inteiros

Para realizacao de adigdes no Soroban dos Inteiros envolvendo quantidades de mesma
natureza, adi¢des de positivo com positivo € 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 operagdo 3 + 5 = §, na Figura 13.

Figura 13: Exemplo de adi¢cdo com quantidades positivas

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

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para realizacdo de adi¢des 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 destrui¢cdo mutua, até esvaziar uma das primeiras
classes. Este processo, permite a percep¢ao de que adicionar um nimero negativo equivale a
subtrair seu valor em moédulo, conforme ilustrado na figura 14, na resolucdo de 4 + (-2) = 2,

quando registramos 4 e por fim, deste nimero, retiramos 2.
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Figura 14: Adicido com quantidades positivas e negativas

4+(-2)=2
Registros:
1 ¢ 4* classes: 4 ¢ 3" classe: -2 Acrescentamos -2 na 1° classe negativa

Destrui¢do mutua (+1) + (-1)=0:
Cancelamos uma unidade positiva com uma negativa

Fonte: Autoria prépria (2019)

1.1.6 Subtragdo de Numeros Inteiros no Soroban dos inteiros

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 operagdes de adi¢do e subtragdo, o registro da 1* parcela
seja efetuado simultaneamente na 1% e 4* classe (conforme indica o quadro 1), isso fard com que
apos seja alterada a 1? classe para a obtencdo do resultado, a 1 parcela se mantenha anotada na
4% classe para leitura da operagao e seu resultado.

Na figura 15, apresentamos um exemplo de subtragdo com quantidades positivas, a
operacdo 12 - (+8) = 4. Apo0s os registros conforme o quadro 1, retiramos de 12, 8 quantidades

positivas uma a uma, obtendo o resultado 4.
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Figura 15: Exemplo de subtracio com quantidades positivas

12-(+8)=4
Registros:
12 e 42 classe: 12 e 32 classe: 8

Fonte: Autoria proépria (2019)

Na sequéncia, apresentaremos dois exemplos de subtrac¢do entre quantidades positivas
e negativas, subtragdo com parcelas de natureza diferente. A figura 16, ilustra a realiza¢ao da
operacdo (-2) - (+4) = (-6), em que registramos (-2) na primeira e quarta classe do material e
(+4) na terceira. Interpretando a operacdo, devemos retirar quatro unidades positivas do
material, entretanto, ndo a temos registrada e assim, recorremos a ideia de “ter para
posteriormente retirar”. Todavia, ndo podemos simplesmente adicionar ao lado positivo a
quantidade de 4, pois associado ao (-2) da primeira classe do lado negativo, teriamos a
representacdo de 2, pois (+4) + (-2) = 2 e ndo estariamos operando através da primeira parcela
(-2). Neste caso, a melhor alternativa ¢ acrescentar uma representagdo de zero no material que
permita essa retirada de 4, logo, podemos escolher acrescentar em ambos os lados, uma

quantidade qualquer igual ou maior que 4. No exemplo, optamos por acrescentar 0 minimo,
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assim numericamente registramos (+4) + (-4) = 0, acrescentando 4 bolinhas quebradas e lisas
nas primeiras classes do material. Ficamos com o registro de (-6) e (+4) nas primeiras classes,
tendo a representagao da primeira parcela (-2) a partir do registro em ambos os lados do material
(similar ao exemplo da figura 10 da secao 1.1.3 desse manual). Operamos retirando o 4, as 4
bolinhas quebradas, obtendo o resultado de (-6) na 1? classe do lado esquerdo e negativo do
material. Analisando a movimentagao, ao subtrair determinada quantidade positiva, na verdade,
acrescentamos o mesmo valor com sinal oposto, ou seja, (-2) — (+4) = (-2) + (-4) = (-6). Logo,
como adicionar um negativo equivale a subtrair, subtrair um positivo também equivale a
subtrair. O célculo apresenta a sensagdo de acréscimo, mas sdo acréscimos de quantidades

negativas, subtragdes.

Figura 16: Exemplo de subtracao de quantidades positivas, (-2) - (+4) =4

(-2) - (+4) = (-6)
Registros: Registramos uma representagéo de zero acrescentando quatro unidades positivas e
12 e 42 classe: (-2) e 3%classe: 4 negativas nas 1%s classes, pois (+4) + (-4) =0

Operamos retirando 4 unidades positivas na 12 classe, obtendo o resultado de (-8)

Fonte: Autoria prépria (2019)

Na figura 17, apresentamos uma subtragdo de nimero negativo, (+3) — (-1) = 4. Assim,
como no exemplo anterior, apos realizar o registro padrao das parcelas conforme indicado no
quadro 1, para poder retirar a quantidade de um negativo precisamos de algum registro na 1?
classe do lado esquerdo e negativo do material. Nesse caso, registramos uma representacao de
zero no material para nao alterar a primeira parcela da operagdo, acrescentando uma unidade
positiva e negativa simultaneamente nas primeiras classes do material. Para operar, retiramos 1
unidade negativa da primeira classe, obtendo o resultado (+4). Analisando a operagdo e seu

resultado, torna-se evidente que retirar a quantidade negativa equivale a adiciona-la.
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Salientamos ainda, que este exemplo (figura 17), refere-se a uma subtragdo que resulta em

acréscimo.
Figura 17: Exemplo de subtracio de quantidades negativa, (+3) - (-1) =4
(+3)- (-1) =4
Registros: Registramos uma representagao de zero acrescentando uma unidade positiva e
12 e 4% classe: 3 e 3*classe: (-1) negativa nas 1°s classes, pois (+1) + (-1) =0

Operamos retirando 1 unidade negativa na 12 classe, obtendo o resultado de (+4)

Fonte: Autoria prépria (2019)

1.1.7 Multiplicagdo de Numeros Inteiros no Soroban dos Inteiros

Para resolver operagdes de multiplicagdo, utilizamos o primeiro fator como fator de
repeticao de quantidades positivas ou negativas. Se o primeiro fator for positivo, acrescentamos
tantas vezes determinada quantidade, conforme o exemplo 2 x (-2) = -4 da figura 18. Caso o
fator seja negativo, retiramos tantas vezes determinada quantidade. Neste Gltimo caso, para
poder retirar determinada quantidade, sempre devemos té-la, registrando uma representacao de
zero a partir de quantidades iguais ou maiores que aquelas que serdo retiradas.

Ao resolver (-2) x (+1) = -2, na figura 19, para poder retirar duas vezes a quantidade
de uma unidade positiva, representamos zero com uma quantidade maior do que aquelas que
precisavam ser retiradas, acrescentamos quatro unidades positivas e negativas. Neste caso, para
obter o resultado, recorremos as destruigdes mutuas até que uma das primeiras classes do
material ficasse vazia. Para resolver o exemplo (-2) x (-2) = 4 da figura 20, registramos o zero

com quantidades iguais as retiradas.
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Figura 18: Multiplicacio de 1° fator positivo

2x(-2)=-4
Registros: . . .
A7 classe: 26 3% classe: -2 Acrescentamos uma vez duas unidades negativas na 1° classe negativa

Acrescentamos mais uma vez duas unidades negativas, ou seja, acrescentamos
duas vezes duas unidades negativas obtendo o resultado na 1? classe negativa.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 19: Multiplicacio de 1° fator negativo

S2)x (+1)=(-2
f?e)gist(ms? & Para retirar duas vezes a quantidade de uma unidade positiva precisamos té-las.
43 classe: (-2) e 37 classe: 1 Entéo, representamos zero por (+4) + (-4) = 0, passando a ter quantidades para retirar

Retirando duas vezes a quantidade de 1 unidade positiva ainda nao obtemos o
resultado, pois ficamos com o registro de (+2) e (-4) nas 17s classes.
Assim, para obter o resultado, utilizamos as destruigdes mutuas cancelando

i e 3 - = 2l Obtemos o resultado (-2) quando uma das 12s classes fica vazia.
unidade positiva com negativa, pois (+1) + (-1) = 0. Veja as destruigdes:

Fonte: Autoria proépria (2019)
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Figura 20: Multiplicacio com 1° e 2° fator negativo

-2)x(-2)=4 ) . )
fiegistms: Para retirar duas vezes a quantidade de duas unidades negativas precisamos té-las.

43 classe: (-2) e 3° classe: (-2) Entao, representamos zero por (+4) + (-4) = 0, passando a ter quantidades para retirar.

Retiramos duas vezes a quantidade de 2 unidades negativas, obtendo (+4) como
resultado.

Fonte: Autoria prépria (2019)

As transformagdes dos sinais através dos lugares simbodlicos no material ou a regra de
sinais para a multiplicagdo se tornam mais significativas, quando analisamos as operagoes,
movimentagdes e resultados, compreendendo que:

e Multiplicar um nimero positivo por outro negativo, significa acrescentar negativos e
que isso equivale a subtrair o nimero positivo em valor absoluto.

e Multiplicar um nimero negativo por outro positivo, significa retirar positivos e que
isso equivale a subtrair o nimero positivo em valor absoluto.

e Multiplicar um niimero negativo por outro negativo, significa retirar negativos e que

isso equivale a adicionar o niimero positivo em valor absoluto.

1.1.8 Divisdo de Numeros Inteiros no Soroban dos Inteiros

Na operacao de divisdo, utilizamos o principio de dividir uma quantidade em partes
iguais usando a reta numérica do material para realizar separagdes de até 10 quantidades,
quando dividendo e divisor sdo positivos. Nesse caso, empregamos o mesmo registro do
soroban tradicional, registramos o dividendo na 4? classe e repetimos ele na 3* classe, o divisor
registramos na 2° classe e o quociente na 1? classe. A partir das movimentagdes realizadas na

3? classe ficara registrado o resto.
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Para a divisdo de quantidades, envolvendo um ou dois nimeros negativos, utilizamos
o raciocinio da multiplicacdo ser a operagdo inversa da divisdo, entdo, por meio de estimativas
e testes, calculamos uma multiplicagdo em que o divisor € um dos fatores que multiplicado pelo
resultado procurado da divisdo ¢ o dividendo. Para calcular (-8) + (+2), precisamos pensar na
operacgao inversa (+2) x (?) = (-8), estimando que o nimero (-4) ¢ o resultado da divisdo. Pois,

calculando no material (+2) % (-4) chegariamos a (-8), o dividendo.

1.2 TAREFAS PARA USO DO SOROBAN DOS INTEIROS

Salientamos, que as intervengdes pedagogicas, sao compostas de tarefas e
encaminhamentos para a utilizacdo do material manipuldvel para a significacdo de numeros
inteiros, as quais ndo chamaremos de roteiro de tarefas nem de sequéncia didatica, por
entendermos que se trata de uma proposta de ensino que ndo necessariamente precisa ser
seguida integralmente e sequencialmente em outras intervengdes pedagogicas. Entendemos que
o contexto de intervenc¢do, modifica as agdes pedagogicas necessarias para o ensino.

Optamos por elaborar tarefas sem contextualizagdes cotidianas e aplicagdes em
situacdes de dividas, saldos, termometros, altitudes, profundidade e fusos horarios em
concordancia com os apontamentos dos autores Lins e Gimenez (1997), Pommer (2010) e
Coelho (2005), que consideram estas abordagens como informais, as quais nao justificam e nem
exploram a natureza das quantidades resultantes das operagdes, principalmente na operagao de
multiplica¢do. Entretanto, sabendo que problemas sdo apresentados na sala de aula com
aplicagdes em situacdes como as citadas anteriormente, incluimos questdes desse tipo somente
no diagnostico da pesquisa para identificar o desempenho dos estudantes em questdes
interpretativas, envolvendo adi¢des e subtracdes com niimeros positivos € negativos. Assim,
buscamos saber qual a compreensao e tratamento dado a questdes com sinais predicativos (de
natureza) e com operatorios e se os estudantes aplicam isso de maneira correta em problemas
com contexto.

Nesse sentido, caracterizamos nossa proposta de ensino a partir do que Pommer
(2010), chama de modelo Fisico/Geométrico, porém realizado em material manipulavel para
explorar e dar sentido as propriedades algébricas, realizadas em um contexto de movimento e
de associagdes e diferenciacdes entre acdes (operagdes) e estados (numeros positivos e

negativos).
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Evidenciamos que o padrao de registro adotado no uso do material, tem estreita relagdo
com a movimenta¢do das pecas, pois, foram desenvolvidos para facilitar a compreensdo das
regularidades de operagdes com niimeros inteiros. Nesse sentido, as situagdes apresentadas nas
tarefas deverdo ser subsidiadas por encaminhamentos ¢ a mediagdo do professor quanto ao
funcionamento do material, criagdo de questionamentos complementares e a busca de

regularidades e padrdes. Desta forma, o Quadro 2 descreve os conteudos e objetivos de cada

uma das tarefas, as quais estdo no Apéndice B desse trabalho.

Quadro 2: As tarefas a serem propostas, seus objetivos e os conceitos envolvidos

Tarefa: Conceitos e conteudos matematicos: Objetivos da tarefa:
Tarefa 0- | Uso de simbolos para representar quantidades | Verificar se o estudante:
Diagnéstico positivas e negativas e operacdes; Representa sentencas matematicas
inicial utilizando corretamente simbolos
operatorios e predicativos;
Comparacdo e ordenacdo de nimeros inteiros;
Comparar e ordenar quantidades
positivas ¢ negativas;
Operacdes de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e
divis@o de niimeros inteiros; Opera com quantidades positivas e
negativas, aplicando a logica ou
equivaléncia operatoria.
Uso da regra de sinais;
Utiliza a regra de sinais na
multiplicagdo e divisao de inteiros;
Resolugdo de problemas envolvendo situagdes | Resolve situagdes interpretativas
concretas de quantidades positivas e negativas. de significados concretos como
aumentar, diminuir, sobrar e faltar.
Tarefa 1- | Estrutura do material e o uso do sistema posicional; | Conhecer 0 material,
Usando o reconhecendo seus elementos, seu
material ~ para funcionamento e as possibilidades
representar de registro numérico;
nimeros e
realizar Efetuar por meio de orientagdes:
operacgoes Registro de nimeros naturais; registros e operagdes com numeros
matematicas positivos;
Empregar diferentes estratégias
para realizar operagdes usando o
Operagdes com numeros naturais; Soroban dos Inteiros, explicitando
seu entendimento sobre a agdo
operatoria com 0S nlimeros;
Tarefa 2: Que | Representacdo dos numeros negativos a partir da | Atribuir o significado de falta as
nimeros sdo | necessidade de resolver subtragdes em que faltam | quantidades negativas ao explorar
esses? quantidades; e representar os resultados dos
Atribui¢do de significados aos numeros negativos; movimentos de subtragdes;
Existéncia e diferenciacdo de sinal operatorio de | Atribuir significado a quantidades
sinal predicativo (de natureza); negativas expressas pelo sinal
Notagdo e uso de parénteses para evidenciar e | predicativo de menos;
separar sinais operatorios e predicativos.
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Diferenciar e
corretamente 0s
simbolos + e -;

empregar
dois usos dos

Tarefa 3: Qual é
maior, qual ¢
menor?

Comparagdo entre nimeros positivos ou negativos;

Diferenca ao se comparar valor absoluto e
quantidade;

Uso das desigualdades < (menor que) e > (maior

que);

Comparacdo de niimeros inteiros na reta numérica;

Correlagdo entre distdncia unitaria de zero e o
modulo ou valor absoluto de um numero.

Comparar niimeros positivos e
negativos analisando quantidades
e estados;

Comparar numeros positivos e
negativos em relagdo a seu
posicionamento de zero;

Associar a distincia de um nimero
a zero com o0S conceitos de
numeros simétricos € modulo.

Tarefa 4: O zero
no material

Uso da regra do cancelamento, da simetria e das
destrui¢ées mutuas entre positivos e negativos;
A infinidade de representagdes distintas de zero;

Papel do zero nos inteiros;

A infinidade de representagdes distintas de
quantidades utilizando a regra do cancelamento e
numeros das duas naturezas.

Representar distintos zeros a partir
da ideia do cancelamento;

Compreender o papel do zero

como origem dos numeros
positivos e negativos;
Representar diferentes

quantidades tanto positivas quanto
negativas a partir de zeros ou uma
quantidade estabelecida.

Tarefa 5: Adicao
com  numeros
inteiros

Adigdo envolvendo

positivas;

quantidades negativas e

Efetuar adigdes no material
mediante a a¢do de acrescentar
quantidades, sejam elas positivas
ou negativas;

Realizar redu¢bes mutuas entre
positivos e negativos para obter
resultados;

Compreender que adicionar um
namero negativo equivale a
subtrair o nimero positivo com o
mesmo valor absoluto;

Compreender que adicionar um
niumero positivo equivale a
adicionar o numero positivo com o
mesmo valor absoluto;

Tarefa 6:
Subtragdo com
numeros inteiros

Subtragdo envolvendo quantidades negativas e
positivas;

Efetuar subtragdes no material
mediante a agdo de retirar
quantidades sejam estas positivas
ou negativas;

Realizar redugdes mutuas entre
positivos e negativos para obter
resultados;

Compreender que subtrair um
namero negativo equivale a
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adicionar o numero positivo com o
mesmo valor absoluto;
Compreender que subtrair um
numero positivo equivale a
subtrair o nimero positivo com o
mesmo valor absoluto;

Tarefa 7: | Conceito de multiplicagdo como repeticio de | Empregar o  conceito  de

Multiplicago parcelas ao invés de adicao de parcelas iguais; multiplicacdo como repeticdo de

com  numeros parcelas adicionando ou retirando

inteiros Multiplicagdes envolvendo quantidades negativa e | parcelas de nimeros positivos ou
positivas; negativos;

Uso das propriedades algébricas das tarefas 5 e 6.
Associar as a¢des de adicionar e
retirar as transformacdes de
sentidos e a regra de sinais;

Identificar a relagdo entre a acdo
de retirar parcelar 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
transformagdes de sentido entre a
multiplicagdo e seu resultado.

Tarefa 8: | Divisdo como operagdo inversa a multiplicacéo; Compreender a divisdo como
Dividindo operagdo inversa da multiplicagio;
numeros inteiros | Aplicag@o da regra de sinais.

Utilizar as regularidades da tarefa
7 ao efetuar operagdes inversas.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2019)

Caracterizamos as tarefas e encaminhamentos como: orais e/ou escritas e
exploratorias, devido as questdes que usam o material visarem a promog¢do de abstragdes e
generalizagdes do conteudo. Matematicamente, objetivamos com as tarefas e
encaminhamentos, abordar com o uso do material manipulavel o conceito de nimero inteiro
como um novo campo numérico distinto dos naturais, a simbologia e representagdo numérica
de nimeros negativos e positivos, a ordenagao e comparagao de nimeros inteiros € as operagoes
de adigdo, subtragdao, multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros.

A representacdo numérica dos nimeros inteiros, por meio de registros com as contas
(esferas/bolinhas) e suas alteracdes no Soroban dos Inteiros, somadas a intervengdes do
professor referente as ideias operatdrias de acrescentar, tirar, acrescentar ou tirar grupos de
mesma quantidade e dividir em grupos iguais favorece que o aluno cego atribua significado aos

nimeros inteiros e suas operagdes. Embora, tenhamos construido o Soroban dos Inteiros para
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ser manipulado por cegos, ele também apresenta facil manipulagao e visualizagdo (por meio de
cores) para videntes e, desta forma, pode ser utilizado em sala de aula com todos os alunos.
Justificamos e salientamos esta possibilidade, devido ao material e os encaminhamentos para
seu uso terem sido desenvolvidos para promover a significagdo dos nimeros inteiros tanto a
alunos cegos quanto videntes, ja que se trata do ensino por meio de material manipulavel, que
na literatura evidencia-se como um potencial para a aprendizagem de ambos.

Sugerimos que a introducao do material Soroban dos Inteiros seja realizada com uma
breve explicagdo sobre as caracteristicas da sua estrutura, enfatizando as classes, hastes, o valor
das contas (bolinhas). Como apoio, o professor(a) pode utilizar para elaborar suas explicacdes,
as figuras 1, 2 e 3 deste manual e o quadro 1. A tarefa 1, possui questdes que podem ser
utilizadas como introdutorias para que o estudante se familiarize com os registros padrdes a
serem usados para as operagdes com numeros inteiros. Caso prefira, a introdu¢do do material
pode ser feita através da representagdo de quantidades nulas, positivas e negativas, conforme
as secoes 1.1.1, 1.1.2 e 1.1.3 desse manual. Salientamos que a adaptagdo e autonomia dos
estudantes quanto a manipulacdo do material e aos registros padrdes, se dard no decorrer do seu
uso, sendo aceitavel e normal o estudante precisar ser relembrado ou de auxilio para efetuar
principalmente as primeiras questdes de cada tarefa. Na sequéncia, apresentamos as tarefas
desenvolvidas para o uso do material Soroban dos Inteiros, podendo o professor(a) adapta-las

para uso segundo seus objetivos pedagdgicos.



26

2 TAREFAS PARA USO DO SOROBAN DOS INTEIROS

TAREFA 1: USANDO O MATERIAL PARA REPRESENTAR NUMEROS E REALIZAR
OPERACOES MATEMATICAS

1) Agora que conhece a estrutura do material e quanto equivale cada conta (bolinha) segundo
sua aproximag¢ao com a régua de numeracao superior:

a) Represente na terceira classe o numero trés, na quarta classe o numero onze. Repita na
primeira classe o nimero onze. Agora ainda na primeira classe adicione trés ao onze, qual ¢ o
novo registro na primeira classe?

b) Represente a operagdo 7 — 4 registrando o numero sete na quarta classe e o nimero quatro
na terceira classe. Em seguida, na primeira classe registre o resultado dessa operagao.

¢) Represente na quarta classe o nimero duzentos e quatro e na terceira classe o numero dois.
Na primeira classe registre entdo o resultado da operagdo de multiplicagdo entre esses dois
nimeros que ja registrou.

Vocé usou o material para fazer o calculo de multiplicacdo? Explique.

2) Agora vocé tem o auxilio do material para representar numeros ¢ realizar operagdes basicas
envolvendo eles. Mostre ao(a) seu(sua) professor(a) como vocé calcula os resultados das
operagdes abaixo manipulando as contas (bolinhas) do material.

Vocé deve também anotar os resultados obtidos.

a) Calcule: 33 +2 =

b) Calcule: 4 X 3 =

c¢) Calcule: 3 X 4=

d) Calcule: 27 -7 =

e) Calcule: (+18) + (+4) =

f) Calcule: (+2) X (+12) =

g) Calcule: (+11) - (+7) =

h) Calcule: 2 X 0 =

1) Calcule: 103 + 68 =

j) Calcule: 52 -8 =
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TAREFA 2: QUE NUMEROS SAO ESSES?

1) Realize as operagdes abaixo no material disponivel e anote seu resultado na folha
disponibilizada.

Explique como vocé registra no material cada numeral e como efetua cada operagdo
matematica.

a) Resolva: 189 + 67 =

b) Resolva: 543 — 84 =

c) Resolva: 867 + 335 =

d) Qual ¢ o resultado de nove menos onze? Anote usando simbolos ¢ numerais essa operagao e
seu resultado.

€) Subtraia seis de nove. O resultado obtido representa um numero? Que tipo de nimero?

f) Qual é o resultado de dez menos onze?

2) Atribua (apresente) um significado matematico para:

a)-2

b) -11

c)6

d) +3

Vocé deve explicar o que significa cada um desses registros matematicos acima.

3) O(A) professor(a) ird ditar duas operagdes a serem realizadas, assim vocé deve as anotar.
Indique-as como letra a) e b).

Em seguida, resolva as duas operacdes explicando o procedimento e raciocinio utilizado. Vocé
fez uso do material para realizar estes calculos?

4) Explique o que representa matematicamente os simbolos + (sinal de mais) e - (sinal de
menos) usados nas operagdes da questdo anterior.
+ e - sdo sinais uteis? Para que eles sdo usados?
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TAREFA 3: QUAL E MAIOR, QUAL E MENOR?

1) Represente um numero positivo na quarta classe e outro numero positivo na terceira classe.

a) O numero que estd representado na quarta classe ¢ menor ou maior que o numero
representado na terceira classe? Por qué?

b) Inverta os mesmos nimeros positivos de classe, da quarta para a terceira e da terceira para a
quarta. Agora o nimero que estd na quarta classe ¢ maior ou menor que o que esta na terceira?
¢) Sabendo que os simbolos < e > significam, respectivamente, “menor que” ¢ “maior que”,
represente as comparagdes realizadas nos itens a) e b) usando os numerais e estes simbolos.

2) Compare os numeros abaixo, completando o espaco pontilhado (....) com um dos sinais < ou
>

Para comparar dois numeros no material, registre: o primeiro numero na quarta classe e o
segundo na terceira classe.

a) 3 ... 8

b) -3 ....... 0

€) 5. (-3)
d) (+6) ...... (-6)
e) (-2)........ (-3)
) (4) ... (-10)

Com base nas comparagdes realizadas acima, responda: Como podemos identificar dentre dois
numeros distintos, tanto positivos quanto negativos, qual € o menor e qual ¢ o maior nimero?

3) Juntamente com o(a) professor(a) construa uma reta orientada contendo o zero, nimeros
positivos e negativos.

Em seguida, verifique se ha similaridade entre a reta orientada e a haste horizontal do material.
Nesta haste horizontal € possivel identificar dentre dois nimeros distintos, tanto positivos
quanto negativos, qual ¢ o menor e qual ¢ o maior numero? Se sim, explique como compara-
los. Teste suas ideias no material.

4) Continue representando quantidades (nimeros) na haste horizontal, mas agora considere,
por exemplo, que (+1) uma bolinha quebrada, estd a uma unidade de distancia de zero.

a) Qual ¢ a distancia de (-5) em relacao a zero?

b) (-9) e (+7) estdo a uma mesma distancia unitaria de zero? Qual dos numeros esta a uma
distancia maior de zero? Justifique.

c¢) Determine dois numeros distintos que estdo a uma mesma distancia unitdria de zero? Se
possivel, cite outros.
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TAREFA 4: O ZERO NO MATERIAL

1) Represente no material os seguintes nimeros (-0), 0 e (+0). Quantas bolinhas quebradas ou
lisas ficaram proximas a régua de numeragao superior quando vocé representou estes numeros?

2) Qual ¢ o papel do nimero zero (0) nos numeros inteiros ou relativos?

3) Usando a representagao de (+0) da questao 1), acrescente a este nimero: zero bolinhas lisas.
Represente em simbolos e numerais a operagao realizada no material e o seu resultado.

4) A partir de (+1) acrescente no material (-1).

a) Qual niimero estamos representando no material?

b) Continue, agora adicione cinco unidades negativas e mais cinco unidades positivas. Qual
numero estamos representando no material?

¢) Se temos no material a representagdo de doze unidades negativas, que acao devemos tomar
para que obtenhamos zero unidades?

d) Tendo a representagcdo de nove quantidades positivas no material, adicione nele mais sete
unidades positivas. Qual € o niimero que esta sendo representado no material?

Continue com o resultado obtido, agora adicione duas unidades negativas, e depois mais uma
unidade negativa. Qual é o numero representado no material?

5) Represente de quatro maneiras distintas o nimero zero no material sem que nenhum de seus
lados, direito e esquerdo, fique completamente vazio (zero bolinhas).
Anote cada representacao envolvendo quantidades diferentes de zero.

6) Sem deixar nenhum dos lados do material vazio, represente os nimeros abaixo no material.
Anote a operacao.

a) (-3) tendo na primeira classe do lado positivo duas bolinhas quebradas.

b) (+5)

¢) (-13)

d) (+9)

e) (+20) ja tendo no lado negativo do material (-3).

f) (-96)
EXPANDINDO IDEIAS:

a) Subtraia cinquenta e um de quarenta e nove. Anote usando simbolos e numerais essa
operagao e seu resultado.

b) Qual ¢ o resultado de setenta menos oitenta e um? O resultado obtido representa um
nimero? Que tipo de numero?
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TAREFA 5: ADICAO COM NUMEROS INTEIROS

1) Apresente o resultado das seguintes operacdes matematicas envolvendo quantidades
negativas e positivas:
Atengdo: Vocé deve explicar como chegou a cada resultado, o(a) professor(a) quer entender
que procedimentos, operagdes ou calculos vocé realizou em cada questdo usando o material
disponivel.
a) Resolva: 18 + (-18) =
b) Resolva: (+6) + (+7) =
c) Resolva: (+56) + (+67) =
d) Resolva: (+7) + (+6) =
e) Resolva: 14 + (+9) =
f) Resolva: 9+ 14 =
g) Resolva: (+9) + (-7) =
h) Resolva: 4 +(-9) =
i) Resolva: 8 +(-3) =
j)  Resolva: 13 + (-4) =
k) Resolva: 78 + (-62) =
1) Resolva: —4 + (+13) =
m) Resolva: -16 + (+27) =
n) Resolva: 11+ (-3)=
0) Resolva: -3+ (+11)=
p) Resolva: - 6+ (-2) =
q) Resolva: -15+(-7) =
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TAREFA 6: SUBTRACAO COM NUMEROS INTEIROS

Resolva as operacdes abaixo envolvendo nimeros positivos e negativos. Explique como
obteve cada resultado usando o material disponivel.

a)

o O T

)
)
)
)

f)
g9)
h)
i)
j)

3=z

Resolva: 7 — (+7) =
Resolva: 8 — (+5) =
Resolva: 34 — (+8) =
Resolva: 1 — (+3) =
Resolva: 9 — 13 =
Resolva: 26 — (+32) =
Resolva: 5 — 8 =
Resolva: 14 — (+19) =
Resolva: 4 — (-3) =
Resolva: 7—(-5) =
Resolva: (+2)—(-4)=
Resolva: 7+ 5 =
Resolva: (-2) — (+1) =
Resolva: (-4) — (+5) =
Resolva: -12 — (+15) =
Resolva: (-2) -1 =
Resolva: (-8) — (-4) =
Resolva: (-2) — (-4) =
Resolva: (-6) — (-7) =
Resolva: (-23) — (-27) =
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TAREFA 7: MULTIPLICACAO COM NUMEROS INTEIROS

1) Responda rapidamente:

a) Qual ¢ o resultado da operagdo (3 x 12) ? De que maneira vocé associou estes numeros para
obter o resultado?

b) Vocé pode associar estes dois nimeros no material de maneira a obter o mesmo resultado
para a operagdo de (3 x 12)? Se sim, explique como?

2) Usando o material calcule as seguintes multiplica¢des/ produtos envolvendo niimeros
inteiros.

Nao se esqueca de explicar para o(a) professor(a) como vocé esta registrando os niimeros € que
alteracdes (movimentos) faz no material que te levam a obter o resultado de cada uma das
operagoes.

a) Calcule: 13 X2 =

b) Calcule: 3 X (-4) =

c¢) Calcule: (+4) X (+5) =
d) Calcule: 3 X (-2) =

e) Calcule: (+5) X (-5) =
f) Calcule: (-2) X 4 =

g) Calcule: (-3) X (+3) =
h) Calcule: (-2) X (-2) =
1) Calcule: (-4) X (-11) =




33

TAREFA 8: DIVIDINDO NUMEROS INTEIROS

1) Se vocé possui oito bolinhas quebradas e quer as dividir em dois grupos de mesma
quantidade, quantas bolinhas quebradas havera em cada um dos grupos? Explique

2) Tendo dois grupos com quatro bolinhas quebradas, responda: qual ¢ o total de bolinhas
quebradas que vocé possui? Como vocé determinou sua resposta?

3) Explique detalhadamente como resolveria as seguintes divisdes usando ou nao o material.
a) 9 +(-3)=
b) (4) + (-2) =

4) Qual ¢ o resultado das divisdes abaixo? Explique como chegou a ele e argumente porque sua
solucao pode estar correta.

a) Resolva: (-12) =2 =

b) Resolva: 21 + (-7) =

¢) Resolva: (-35) +~ (+5) =

d) Resolva: (-18) + (-3) =
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