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RESUMO: Este artigo tem o objetivo de discutir a utilizagdo do material didatico Soroban
Dourado, desenvolvido como produgdo técnica de uma pesquisa de doutorado, como
ferramenta auxiliar no ensino do uso do Soroban para estudantes com deficiéncia intelectual.
A validagdo desse material deu-se por meio da pesquisa qualitativa, sendo utilizada como
estratégia a pesquisa-agdo. O material foi utilizado por oito estudantes com deficiéncia
intelectual que frequentavam o programa Educacdo de Jovens e Adultos de uma escola de
educacdo especial. Os resultados revelaram que o uso do Soroban Dourado no processo de
ensino promoveu a compreensao dos estudantes sobre a estrutura do Soroban, o entendimento
dos principios do sistema de numeracao decimal como o valor posicional, agrupamentos de
dez em dez e a aprendizagem dos conceitos matematicos relacionados aos niimeros e
operagdes. Esses resultados evidenciam a importancia de um ensino que considere as
capacidades dos estudantes com essa deficiéncia e ndo suas limitagdes, assim como o fato de
que todas as pessoas, independentemente de qualquer condicdo, podem aprender e se
desenvolver, desde que lhes sejam dadas as condi¢cdes necessarias para isso no processo de
ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de matematica. Deficiéncia intelectual. Soroban.
Aprendizagem.

RESUMEN: El objetivo del presente trabajo, que se desarrolla como produccion técnica de
investigacion de doctorado, es discutir la utilizacion del material Soroban Dorado como
herramienta auxiliar en la en la enserianza del uso del soroban a estudiantes con deficiencia
intelectual. La validacion de este material se dio por medio de investigacion cualitativa,
siendo utilizada como estrategia de investigacion-accion. El material fue utilizado por ocho
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estudiantes con deficiencia intelectual que frecuentaban el programa Educagdo de Jovens e
Adultos de una escuela de educacion especial. Los resultados revelaron que el uso del
Soroban Dorado en el proceso de ensefianza promovio la comprension de los estudiantes
sobre la estructura del soroban, el entendimiento de los principios del sistema de numeracion
decimal como el valor posicional, agrupaciones de diez en diez y el aprendizaje de los
conceptos matematicos relacionados con los numeros y las operaciones. Estos resultados
evidencian la importancia de una enseiianza que considere las capacidades de los estudiantes
con deficiencia y no sus limitaciones, asi como el hecho de que todas las personas
—independientemente de cualquier condicion— pueden aprender y desarrollarse desde que
se les proporcionen las condiciones necesarias para ello durante el proceso de enserianza.

PALABRAS CLAVE: Enseiianza de matemadtica. Deficiencia intelectual. Soroban.
Aprendizaje.

ABSTRACT The present article has the purpose of discussing the use of the didactic material
Golden Soroban, developed as a technical production from a PhD research, as an auxiliary
tool on the teaching of the soroban use for intellectual disabled students. The validation of
this material arised through qualitative research and the action research was the strategy
chosen for the study. Eight intellectual disabled students who were attending the Youth and
Adult Education Program from a special education school have used the material. The results
revealed that the use of the Golden Soroban, on the teaching process, provided the students’
comprehension about the structure of soroban, besides their understanding of the principles
of the decimal numeration system as the positional value, ten to ten grouping, and the
learning of the matematical concepts related to numbers and operations. Those results
highlight the importance of an education that look at the capacity of the disabled students,
and not at their limitations, as well as the fact that all people, regardless of any conditions,
can learn and develop themselves, as long as they have the necessary conditions for that in
the education process.

KEYWORDS: Mathematics education. Intellectual disability. Soroban. Learning.

Introducio

Este artigo ¢ parte de uma pesquisa de doutorado desenvolvida em uma universidade
publica do estado do Parana, a qual investigou as contribui¢des do uso do Soroban na
aprendizagem de conteudos relacionados aos niimeros e operacdes € o desenvolvimento das
fungdes psicologicas superiores de estudantes com deficiéncia intelectual. O objetivo do
artigo ¢ discutir o emprego do material didatico Soroban Dourado no ensino do uso do
Soroban — abaco japonés — para estudantes com deficiéncia intelectual.

A Associagdo Americana de Psiquiatria (APA) define a deficiéncia intelectual
(transtorno do desenvolvimento intelectual) como um transtorno “[...] com inicio no periodo
de desenvolvimento que inclui déficits funcionais, tantos intelectuais como adaptativos, nos

dominios conceitual, social e pratico” (APA, 2014, p. 33).
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Vigotski (1896-1934), em seus estudos sobre a deficiéncia intelectual, questionou a
avaliagdo classificatéria dessas pessoas por meio de testes quantitativos. Segundo Vigotski
(1997), esses testes informam o desenvolvimento real da pessoa e ndo indicam os processos
em desenvolvimento, que nao podem ser mensurados quantitativamente. Afirmou, também,
que as pessoas com deficiéncia intelectual ndo podem ser consideradas menos desenvolvidas,
e sim, desenvolvidas de forma diferente, peculiar.

Outro posicionamento questionado por Vigotski (1997), dizia respeito a educacao das
pessoas com deficiéncia intelectual, fundamentada no uso excessivo de materiais concretos no
ensino dos conceitos escolares. Para ele, as experiéncias concretas se constituem como
instrumentos mediadores, entretanto, a sua utiliza¢gdo como unico recurso metodologico limita
o desenvolvimento do pensamento abstrato.

Ao centrar-se nas capacidades das pessoas com deficiéncia e nao em suas limitagdes,
Vigotski (2000) constatou que a aprendizagem impulsiona o desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores, fungdes essas especificas do ser humano, relacionadas a capacidades
mentais como linguagem, memoria, atengdo, raciocinio, entre outras. O tedrico considera
também que a aprendizagem, ao criar zonas de desenvolvimento proximal, caracterizada pelo
intervalo existente entre o que a crianga consegue fazer com a ajuda de outros € o que ela
consegue fazer sozinha, estimula processos internos de desenvolvimento. Nesse decurso, a
interacdo com outras pessoas € a mediacdo, por meio de instrumentos e signos, sdo de
fundamental importancia, uma vez que o conhecimento ¢ produzido socialmente e, quando
internalizado, torna-se parte das aquisicdes do desenvolvimento individual, resultando em
desenvolvimento mental, impulsionando a pessoa com deficiéncia intelectual para a
compensacao.

Assinala-se ainda que ¢ preciso maximizar o acesso ao conhecimento, superando as
lacunas existentes no processo de ensino e aprendizagem para esses estudantes. Ao se
considerar tais fatos, prop0s-se para esta pesquisa o ensino de Soroban como uma ferramenta
para a realizag@o de calculos matematicos.

Compreende-se que o uso dessa ferramenta simplifica e agiliza o célculo, como
afirmou, h4d muitos anos, Kojima (1954), e alicerca o processo educacional, como a
aprendizagem de conceitos matematicos referentes aos numeros e operagdes, O
desenvolvimento do calculo mental, da memoria, do pensamento e outros (DONLAN; WU,
2017; FREEMAN, 2014; BRASIL, 2012)

Frente a proposta de ensino do uso do Soroban como instrumento para calculos

voltados aos estudantes com deficiéncia intelectual, surgiu o questionamento sobre como
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ensinar-lhes a estrutura, de modo que compreendessem os principios do sistema de numeracao
decimal e a combinagdo do sistema de agrupamentos de base cinco e base dez presentes em
sua estrutura. De acordo com Galperin (2009b), no processo de aprendizagem ¢ necessaria a
acdo dos estudantes sobre o objeto de conhecimento para que haja a compreensao dos
fendmenos, primeiro no plano material e no plano da linguagem e, finalmente, a
internalizacdo dessas agdes no plano mental.

Verificou-se, por meio de observagdes no processo de ensino e aprendizagem para
estudantes com deficiéncia intelectual, a dificuldade na compreensao do conceito de nimero e
dos principios do sistema de numeracdo decimal. As pessoas com essa deficiéncia apresentam
dificuldades nas habilidades que exigem o desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas
superiores como aten¢do, percep¢do, memoria, linguagem e pensamento (PASSOS-SANTOS;
SHIMAZAKI, 2020).

Constatar tais dificuldades levou ao desenvolvimento de um material didatico que
minimizasse ou eliminasse as possiveis dificuldades que viessem a ser apresentadas pelos
estudantes no decorrer do estudo. Nesse sentido, elaborou-se o material didatico Soroban
Dourado, com o objetivo de promover a compreensdo da estrutura do Soroban pelos
estudantes com deficiéncia intelectual no processo de ensino do uso dessa ferramenta.

Considera-se o Soroban Dourado um material de natureza inédita e de potencial
inovador, visto que, para a sua concep¢ao e posterior deposito para pedido de patente, buscou-
se em trés bases de depdsito de patentes, Instituto Nacional da propriedade Intelectual - INPI,
Latipat e Espacenet, a existéncia de algum material com as mesmas caracteristicas e objetivos
no processo de ensino do uso do Soroban. Na pesquisa estado da técnica ndo se encontram
registros de materiais didaticos desenvolvidos com o objetivo de explicar a estrutura do
Soroban. Alguns registros encontrados®, apesar de terem em comum o objetivo de facilitar o
processo de ensino e aprendizagem do Soroban, ndo apresentavam caracteristicas técnicas
para a transposicao das regras ldgicas do sistema de numeracao decimal para o Soroban e ndo
compartilhavam de semelhancas em seu design, arranjo ou composi¢ao.

Da mesma forma, na pesquisa de estado da arte, ndo se encontram no cendrio nacional
pesquisas sobre o ensino do uso do Soroban para populagdes com deficiéncia intelectual.

Encontraram-se estudos que discutem a formacao para professores para o ensino de Soroban

4 R0O201500017 — Abacus of reconfigurable panel type; CN205028192 — Five elements’abacus; CN204740770 —
Vertical abacus teaching appearance; CN104867376 — Education mathematic abacus; CN204423721 —
Multifuncional abacus for teaching; CN201562380 — Easy-reset abacus for teaching purpose; US2005130106 —
Mathematical training abacus systen; KR810002211 — Abacus for teaching; MU7402504 — O jogo educativo
para iniciagdo de Soroban e sorobani.
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(SILVA; MAMCASZ-VIGINHESKI; SHIMAZAKI, 2018; OLIVEIRA, 2016; SILVA,;
MAMCASZ-VIGINHESKI; SHIMAZAKI, 2016; VIGINHESKI; SILVA; SHIMAZAKI,
2014) e o processo de ensino e aprendizagem de operagdes para estudantes sem deficiéncia
(SOUZA FILHO, 2013).

No cenario internacional, as pesquisas sobre o Soroban na area da educacao tém como
publico-alvo professores, estudantes com dificuldades de aprendizagem e com deficiéncia
visual (DONLAN; WU, 2017; FREEMAN, 2014). A pesquisa desenvolvida por Shen (2006),
na China, discute as contribui¢des do abaco mental, uma etapa posterior ao ensino do uso do
abaco fisico, no desenvolvimento das habilidades de célculo por estudantes com deficiéncia
intelectual.

Assim, constatou-se o campo de investigacdo acerca das contribui¢des do Soroban e o
desenvolvimento do Soroban Dourado, um recurso de tecnologia assistiva, para o ensino de
conceitos matematicos para estudantes com deficiéncia intelectual, uma vez que ha um
numero de estudantes jovens e adultos que frequentam as escolas e, muitas vezes, nao
apropriam os conceitos nelas ensinados. Dessa forma, as discussoes presentes neste estudo
apresentam avangos, tanto para a area da educagdo especial, como para a area de ensino

inclusivo de Matematica.

A concepcao do Soroban Dourado

Concebeu-se o Soroban Dourado ao considerar a necessidade de tecnologia assistiva
para a apropriagdao do conhecimento que se considera um dos instrumentos para a participagao
social das pessoas, seja ela com deficiéncia ou ndo. Os recursos da Tecnologia Assistiva,
como apontam Matos et al. (2020), sdo considerados estratégia a acessibilidade e a inclusao
escolar de alunos com deficiéncia porque eles possibilitam “[...] condigdes adequadas para
uso com seguranca ¢ autonomia, total ou assistida dos materiais escolares e recursos
pedagdgicos que respondam as demandas das tarefas a serem realizadas dentro e fora da sala
de aula” (p. 942). Na busca por uma tecnologia assistiva que associasse a estrutura do
Soroban aqueles ja utilizados, especialmente o material dourado, elaborou-se o material
didatico denominado Soroban Dourado. Escolheu-se esse nome pelo fato de o material
apresentar a estrutura do Soroban e por se utilizar de material dourado para a estruturacdo do
sistema de numeragao decimal.

O prototipo do Soroban Dourado constituiu-se por uma mesa retangular, dividida em

trés partes verticais por retas em relevo, para representar as ordens das unidades, dezenas e
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centenas, assim como dividida em duas partes, a parte superior e a parte inferior, no sentido
horizontal. Na primeira parte, da direita para a esquerda, sdo contempladas quatro cavidades
na parte inferior para encaixar uma unidade cibica em cada uma, e uma cavidade na parte
superior para o encaixe de uma barra contendo 5 unidades cubicas agrupadas. No segundo
espaco, as quatro cavidades da parte inferior permitiam o encaixe de barras contendo dez
unidades cubicas agrupadas, e na parte superior o encaixe de uma placa contendo cinquenta
unidades cubicas agrupadas (5x10). Na terceira parte encaixavam-se quatro placas contendo
cem unidades ctbicas agrupadas nas cavidades da parte inferior e a cavidade da parte superior
permitia o encaixe de um paralelepipedo, contendo quinhentas unidades ctbicas agrupadas,
sendo cinco unidades cubicas de largura, dez unidades cubicas de comprimento e dez
unidades cubicas de altura. Em cada uma das partes foi inserido um eixo semelhante ao eixo
do Soroban, contendo 4 contas na parte inferior e 1 conta na parte superior de cada eixo.

A diferenca desse material com o cartaz valor-lugar, o separador de material dourado,
¢ a existéncia de pecas que representavam a base quinaria do Soroban, como a barra de cinco
unidades cubicas agrupadas, a placa com cinquenta unidades cubicas e o paralelepipedo com
quinhentas unidades cubicas, além dos eixos correspondentes ao Soroban.

A Figura 1 representa o Soroban Dourado:

Figura 1 — Soroban Dourado

Fonte: Acervo das autoras

A superficie superior ¢ dividida por uma régua, no sentido do comprimento, em duas
partes, a parte superior e a parte inferior. Em relagdo a largura, a superficie ¢ dividida em trés
colunas, e em cada uma dessas colunas existem cavidades para o encaixe do material dourado
e um eixo sob o qual deslizam contas, semelhante ao Soroban. A Figura 2 ilustra um exemplo

de registro dos nimeros no Soroban Dourado, no caso, o numero 148.
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Figura 2 — Representacdo do niimero 148 no Soroban Dourado

Fonte: Acervo das autoras

Para um melhor entendimento sobre o registro desse numero, na Figura 2 verifica-se
que na primeira coluna da direita para esquerda a barra na parte superior representa as cinco
unidades, as quais, somadas com as trés unidades na parte inferior, totalizam oito unidades.
No eixo do soroban correspondente as unidades, imediatamente a esquerda dessa primeira
coluna, a conta da parte superior estd aproximada da régua central, assim como as trés contas
da parte inferior. Na segunda coluna estdo dispostas quatro barras representando as quatro
dezenas e, da mesma forma, no eixo a sua esquerda, as quatro contas da parte inferior estdo
aproximadas da marca que separa as duas pecgas. Na terceira coluna tem-se uma centena
encaixada na parte inferior, assim como uma conta do eixo do soroban aproximada da régua

central.

Metodologia

A pesquisa, de natureza aplicada e abordagem qualitativa, utilizou-se da pesquisa-acao
como estratégia, uma vez que, além de ser uma técnica para a coleta e tratamento dos dados,
também permite ao professor tornar-se um pesquisador da sua propria pratica € um
participante da acdo de ensinar que intervém nos rumos dessa agdo (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012).

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de Educacao de Jovens e Adultos junto a
uma escola de educagdo especial na area da deficiéncia intelectual, em um municipio do

interior do estado do Parand. Participaram 08 estudantes, sendo 07 do sexo masculino e 01 do
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sexo feminino, cujas idades variavam entre 19 e 47 anos. Além das atividades académicas, os
estudantes participavam de atividades relacionadas a educagio profissional, na panificagdo.’

Para o desenvolvimento da pesquisa-acdo seguiram-se os passos estabelecidos por
Engel (2000) e Thiolent (1996), entre eles: 1) pesquisa preliminar, por meio de observacao das
aulas ministradas pela professora regente da turma; ii) o desenvolvimento de uma
problematica: Que contribuigdes a utilizagdo do Soroban pode apresentar para a aprendizagem
da unidade tematica numeros em estudantes com deficiéncia intelectual? 1iii) o
estabelecimento de uma diretriz para a investigagdo: o uso do Soroban, aliado a uma
metodologia de ensino adequada, pode criar zonas de desenvolvimento proximal em
estudantes com deficiéncia intelectual, os quais terdo avangos nos seus conhecimentos sobre
aritmética, com possibilidades de ampliar o uso social desse conteido e promover o
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores. Essa diretriz foi elaborada tendo como
referéncia os estudos desenvolvidos por Vigotski (2001; 2000; 1997), Galperin (2009a;
2009b; 2009c) e Talizina (2009) referente a aprendizagem e desenvolvimento, e em estudos
sobre o Soroban realizados por Donlan; Wu (2017), Freeman (2014), entre outros; iv)
desenvolvimento de um plano de ac¢do; v) implementagdo do plano de agdo e vi) andlise e
avaliacdo da implementagdo do plano de agao.

O desenvolvimento do plano de ag¢do deu-se por meio de intervengdo pedagdgica, na
qual foram realizadas sessdes didaticas para o ensino do uso do Soroban e do contetido
nimeros e operacdes, organizadas conforme as orientacdes de Vigotski (2000), Galperin
(2009c¢), Talizina (2001) e Fernandes et al. (2006). A implementacdo do plano de agdo teve a
duragao de 40h, divididas em duas sessoes semanais com a duragao de 2h cada uma.

No ensino do uso do Soroban foram abordados os aspectos histéricos dessa ferramenta
de calculo e desenvolvidas atividades de registro e leitura de nimeros, operagdes de adicdo e
subtracdo de numeros e resolucdo de problemas. O Soroban Dourado foi utilizado sempre que
os estudantes apresentavam alguma dificuldade na realizagao das tarefas propostas. O Quadro

1 apresenta uma sintese das atividades propostas para o ensino do soroban:

5 A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Tecnologica Federal do Parana e
aprovada por meio do Parecer 953.511.
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Quadro 1 — Sintese das atividades

UNIDADE OBJETIVOS DE CONHECIMENTO MATERIAL CONTEUDO COM
TEMATICA UTILIZADO O USO DO
SOROBAN
Numeros Contagem. Jogos com fichas. Historico.

Reconhecimento de niimeros no contexto
diario.
Quantificagdo de elementos
colegdo.

de uma

Réguas numéricas.
Varal com prendedores
de roupas.

Material dourado.

Registro e leitura de
nimeros.

Adigéo.

Subtragéo.

Leitura, escrita e comparagdo de numeros. | Soroban Dourado.

Composi¢do e decomposicao de ntimeros | Soroban.
naturais.

Numeros complementares.

Problemas envolvendo diferentes

significados de adigfo e subtragdo.

Fonte: Elabora¢do das autoras

Para a andlise e a avaliagdo da implementagdo do plano de agdo, os dados, coletados
por meio de filmes e de registros em diario de campo, foram examinados por meio da analise
da conversacdo, centrando-se no contexto das acdes e suas interpretagdes (FLICK, 2009).
Para isso, transcreveu-se integralmente os filmes obtidos, evitando com que detalhes
passassem despercebidos. Apés a identificagdo de episodios, selecionaram-se elementos para

a analise, considerando-se os pressupostos teoricos adotados para a pesquisa.

Resultados e discussoes

No inicio da pesquisa verificou-se que a maioria dos estudantes da turma ainda ndo
havia apropriado o conceito de nimero. O fato de os estudantes reconhecerem alguns
algarismos e terem o conhecimento que os simbolos estavam relacionados aos numeros,
quantificarem pequenas quantidades e apresentarem uma compreensao inicial sobre a fungao
social desse conceito em suas vidas, ndo significava que haviam consolidado esse conceito
(TALIZINA, 2009). Nao tinham definidas as a¢des de contar e fazer operagdes, entretanto
relacionavam esses conceitos as agdes cotidianas, ou seja, em nivel de conceitos espontaneos
e ndo de conceitos cientificos (VIGOTSKI, 2001).

Na acep¢dao de alguns estudantes, o nimero era uma representacdo simbolica,
dissociada de um valor quantitativo, o que poderia ser resultado de um ensino mediante
atividades repetitivas, que privilegiava apenas o tragado dos algarismos sem estabelecer uma
relagdo entre nimero e algarismo e o significado dessa relacdo. Em funcao disso, recorreu-se
as atividades pré-Soroban, porque a realizacdo de operagdes com o Soroban exige o conceito

de niimero e do sistema de numeragdo decimal. Entre as atividades, utilizou-se do jogo Nunca
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Dez Solto com o material dourado. Nas regras do jogo, o jogador, em sua vez de jogar, langa
um dado e separa para si a quantidade de unidades cubicas correspondentes ao nimero
sorteado. Ao acumular dez unidades cubicas, o jogador troca por uma barra, que representa a
dezena, e dez barras sdo trocadas pela placa, que constitui a centena. Vence o jogo aquele que
primeiro obtiver a centena. Uma variacdo do jogo ¢ iniciar pela centena. Nas rodadas os
estudantes devolvem a quantidade de unidades cubicas sorteadas no dado, vencendo o
primeiro que ficar sem nada (FERNANDES et al., 2006). Efetivou-se o jogo por meio do uso
do Soroban Dourado para o registro das quantidades e, posteriormente, com o uso do
Soroban.

Inicialmente, foi solicitado aos estudantes que realizassem no Soroban registros de
pequenas quantidades e operagdes, como, por exemplo, 1+1; 2+2; 3+1; 4-1; 4-2 ¢ outras.
Essas operacdes ndo exigiam dos estudantes o célculo mental, visto ser necessario apenas
retirar ou acrescentar quantidades as que ja estavam registradas no soroban. Essas operagdes
eram realizadas pelos estudantes, uma vez que eles compreendiam as quantidades até quatro.

No primeiro contato com a ferramenta, os estudantes Maria, Tiago e H¢élio
aproximavam na régua de numera¢ao mais contas do que as solicitadas, possivelmente porque
ainda nao contavam apropriadamente quantidades com mais de trés ou quatro objetos. Os
estudantes realizaram operagdes de adicao e subtracdo: essas atividades promoveram também
reflexdes sobre essas operagdes serem inversas umas das outras. Exemplo disso ¢ a fala de
Pedro, o qual, ao realizar a operacdo 4-1, assinalou: “se quatro menos trés é um, quatro menos
um so pode ser trés”.

Os estudantes apresentaram dificuldades no registro do nimero cinco com o uso do
Soroban. A utilizacdo do Soroban Dourado promoveu essa compreensdo, uma vez que
possibilitou a visualiza¢do das cinco unidades representadas pela barra encaixada na cavidade
superior da primeira coluna (Figura 2).

Apds o registro de quantidades entre cinco e nove unidades, solicitou-se aos
estudantes a execucdo de outras operacdes, dentre as quais 4+1; 5-2; 3+2; 5-4; 5+3; 9-2; e
outras. Nessas, o calculo deixou de ser mecanico, sendo necessaria a realizagdo da operagao
de forma mental para o registro das respostas. Exemplo disso foi a operagdao 9-2. Para tanto,
os estudantes registraram o numero nove, € com um movimento automatico retiraram duas

contas da parte inferior, agdo representada nas Figuras 3 ¢ 4.
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Figura 3 — Representa¢do do numero 9 no Soroban

T §F ¥ ¥ § ¥ W _n
y Menos 2 unidades

Fonte: Acervo das autoras

Figura 4 — Resultado da operagao 9-2=7

L 1] i ) | L i L | i L i L i i

Fonte: Acervo das autoras

Salienta-se que a leitura do resultado registrado no Soroban, expresso na Figura 4, foi
efetivada com dificuldade e com o auxilio da pesquisadora. Em um primeiro momento, 0s
estudantes Fabricio, José¢ e Pedro responderam que a diferenca era trés, pois consideraram a
conta da parte superior também com o valor de uma unidade. Foi necessario retomar no
Soroban Dourado o valor de cinco unidades na conta da parte superior; eles contaram as
unidades cubicas colocadas na cavidade superior da primeira parte e associaram esse valor
com a conta da parte superior do primeiro eixo, € liam 5, 6, 7. Consultou-se varias vezes até
internalizaram o valor da conta da parte superior, ndo sendo mais preciso o uso do material
didatico para essa situacao.

Outra operagao que trouxe dificuldades para a resolugdo foi 5-1. Para resolver essa
operagdo, dever-se-ia recorrer aos numeros complementares do numero 5, no caso, 4 ¢ 1,
retirar 0 namero cinco da parte superior e registrar o numero quatro na parte inferior. José
queria tirar contas de outros eixos, € ao ser orientado que estava trabalhando com unidades,
registradas apenas no primeiro eixo, respondeu: “vocé ndo fala de onde ¢ para tirar”. A fala
revela dependéncia do professor pelo estudante na realizacdo da atividade, possivelmente
originada por situagdes de ensino nas quais ele ndo era incentivado a pensar e a agir com
independéncia, ou ainda medo de errar e ser criticado por isso. Para resolver essa operagao
também foram necessarias a utilizagdo do Soroban Dourado e a contextualizacdo com
problemas do cotidiano, tais como o uso do dinheiro.

A medida que os sujeitos formavam o conceito de numero, como, por exemplo, a

compreensdo de quantidades maiores, a utilizagdo da contagem como modo de avaliar
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quantitativamente um conjunto numérico, a compreensdo da altera¢cdo do nimero por meio do
acréscimo ou da retirada de quantidades, a realiza¢do de agrupamentos de dez em dez, foram
trabalhadas quantidades maiores que dez, realizando o registro dessas quantidades no segundo
eixo do soroban. Eles também apresentaram dificuldades para compreender que o segundo
eixo era destinado para o registro de agrupamentos de dez unidades e o Soroban Dourado
contribuiu para que houvesse esse entendimento.

Para o registro do nimero vinte, Fabricio procedeu conforme a Figura 5:

Figura 5 — Registro do numero 20 por Fabricio

!
1T 395 7T 7YY Y %

W W
v ¥ N
. . x

Fonte: Acervo das autoras

Ao ser questionado se o numero registrado correspondia ao niimero vinte, Fabricio
respondeu: “ndo, deu dezenove”. Ao ser solicitado o porqué o registrado representava 19, o
aluno computou o elemento da parte superior do primeiro eixo como cinco unidades e todas
as demais como uma unidade, inclusive as do segundo eixo, totalizando dezenove. O Soroban
Dourado permitiu a compreensdao dos valores atribuidos para as contas da parte superior,
assim como o valor atribuido as contas do segundo eixo. Verificou-se que as dificuldades dos
estudantes no desenvolvimento das atividades surgiram porque alguns deles ndo haviam se
apropriado do conceito de nimero, dos principios do sistema de numeragao decimal, como a
base dez e o valor posicional, o que dificultava o registro dos nimeros no primeiro ou no
segundo eixo do Soroban; apos esse entendimento, sanou-se as duvidas com o uso do Soroban
Dourado.

Galperin (2009c¢) assinala que o ntimero ¢ o resultado de uma agdo mental a partir de
uma primeira a¢do, que foi material e, no caso desta pesquisa, a computagao de objetos.
Mesmo que alguns ainda ndo houvessem se apropriado de quantidades maiores que a dezena,
a insercdo do Soroban como instrumento para registro de quantidades e operagdes entre elas
promoveu progressos na formagdo do conceito de nimero, uma vez que por meio dele os
estudantes operavam com quantidades, € ndo com a sua representacgao.

Ao final da pesquisa, constatou-se que trés estudantes, que ao inicio compreendiam

quantidades de até trés, aprenderam quantidades maiores que quatro e cinco unidades. Trés
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estudantes se apropriaram de quantidades maiores que vinte, realizando contagens de dois em
dois, seis em seis e agrupamentos de dez em dez e o valor posicional, assim como fazer uso
das operagdes como ferramenta para a resolugdo de problemas, dentre as quais a adigdo e a
subtragdo. Um deles aprendeu também a multiplicagdo por um algarismo. Dois estudantes nao
apresentaram progressos em fungdo das faltas frequentes nos dias em que a pesquisa foi
realizada.

O Soroban Dourado auxiliou os estudantes Jos¢, Pedro e Fabricio na aprendizagem
dos registros e das operagdes entre numeros maiores que cinco. Quando ndo sabiam como
efetuar os registros, recorriam ao Soroban Dourado, e apds a utilizacdo desse material,
realizavam as mesmas operacdes no soroban, compreendendo suas a¢des. O ensino por meio
do Soroban Dourado permitiu aos estudantes, na forma materializada por Galperin (2009c¢),
compreenderem o valor de cinco em contas da parte superior, a composi¢ao dos nimeros por
meio de nimeros complementares, o valor posicional das contas nos diferentes eixos
definidos pela base decimal, a necessidade de reagrupar ou efetuar trocas entre as
quantidades, entre outros.

A pesquisa propos a introdu¢do do Soroban como ferramenta de calculo para o ensino
de Matematica para estudantes com deficiéncia intelectual em um pais em que seu uso €
cultural apenas para pessoas com deficiéncia visual. Assim, além de os estudantes aprenderem
o conceito de nimero, também precisaram aprender os conceitos relativos a operacionalizagdo
com o Soroban ¢ utiliza-lo na realizacdo dos calculos.

Como resultado cita-se, também, progressos nas habilidades de computacao,
compreensdo de conceitos, a aplicagdo das habilidades desenvolvidas em diferentes contextos,

além dos escolares, € o desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores.

Consideracoes finais

A pesquisa mostra que a deficiéncia intelectual ndo ¢ um obstidculo para a
aprendizagem dos conhecimentos matematicos ensinados na escola, todavia, para que ela se
efetive, sdo necessarios signos e instrumentos mediadores adequados. As lacunas geradas no
processo de aprendizagem, muitas vezes, sao decorrentes de metodologias de ensino que
acreditam que todas as pessoas aprendem da mesma forma e, em funcdo disso, ndo atendem
as necessidades especificas de estudantes com deficiéncia intelectual.

Verificou-se que a utilizagdo do Soroban como ferramenta de calculo promoveu a

aprendizagem do contetido proposto para o estudo por estudantes com deficiéncia intelectual.
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Apos a realizagdo da pesquisa, julga-se de grande relevancia a inser¢do do Soroban para o
ensino de Matematica para os estudantes com a deficiéncia destacada, uma vez que permite o
acesso aos conhecimentos relacionados aos numeros e as operagdes ¢ facilita a sua
aprendizagem, além de possibilitar o desenvolvimento de novos conceitos, tais como as
operagdes de multiplicagdo, divisdo etc.

Da mesma forma, ressalta-se que a utilizagdo do Soroban Dourado promoveu a
compreensdo dos principios do sistema de numeragdo decimal e da estrutura e
operacionalizacdo do Soroban, trazendo contribui¢des para o processo de ensino e
aprendizagem para estudantes com deficiéncia. Em fun¢do de o material ter sido utilizado
apenas por populacao de estudantes com deficiéncia intelectual, sobreleva-se a necessidade de
validagcdo por outras populagdes, com demais deficiéncias, para que se comprove a sua

eficiéncia e funcionalidade como material de apoio para o ensino do uso do Soroban.
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