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APRESENTACAO

Em um momento em gque o ensino da Matematica esta em pro-
cesso de intensa revisdo e proposicao de inovagdes pedagdgicas, oriun-
das da Psicopedagogia, Pedagogia e a area de conhecimento inerentes a
propria matemética, este documento publicado pela Secretaria de Edu-
cacdo Especial constitui uma contribuicdo ao ensino da Matemética,
sobretudo nas sériesiniciais.

Sua utilizag&o ultrapassa o objetivo inicial, construcéo do con-
ceito de numero pela crianga com deficiéncia visual, uma vez que apre-
senta uma abordagem pedagogica voltada para a construcdo de escolas
inclusivas.

Durante muito tempo, a quase inexisténcia e sistematizacdo de
metodologias para 0 ensino da Matematica para as pessoas com defici-
éncia visual acabou gerando, por vezes, impedimentos a difusdo, apre-
ciacao e uso corrente do soroban - contador mecanico especifico para
usuérios com deficiéncia visual.

Este livro constitui um importante material didético-pedagogi-
co por enfatizar aimportancia da manipulacéo de jogos sob a mediacéo
atenta do professor que trabalha com alunos com deficiéncia visual.

Assim, o Governo Federal por meio do MEC/SEESP colabora
mais uma vez com a transformacéo do sistema educacional em sistema
verdadeiramente inclusivo.

Claudia Pereira Dutra
Secretaria de Educacéo Especial - MEC






INTRODUCAO

Este trabalho representa a proposta da Comisséo Brasileira de Es-
tudo e Pesquisa do Soroban, pararessignificar o ensino da Matemética
para os alunos com deficiéncia visual.

Constata-se no dia-a-dia de nossas escolas que o0 ensino da Mate-
mética para os alunos com deficiéncia visual ndo atende, no que tange
a situacéo do seu cerceamento sensorial, as necessidades das criangas
desprovidas de vis&o.

A elaboragéo e construcéo do conceito de nimero, por parte das
criancas com deficiéncia visual, depende de suainteragdo com o mundo
concreto, 0 que permite construir conceitos e se apropriar das informa-
¢Oes mais elementares; as quais, no entanto, embasam todo o conheci-
mento matematico.

Assim, ciente da importancia do soroban na escolarizacdo dos alu-
nos com deficiéncia visual, esta Comissdo apresenta uma solucdo rela-
tivaao ensino basico da Matematica para esse alunado. A seguir, seréo
abordadas as metodologias para uso do soroban, mais adequadas parao
atual momento socio-educacional brasileiro, especialmente no mo-
mento em gque ainclusdo escolar requer um esforco de todos paraque os
alunos com deficiéncia visual, inclusos nas escolas regulares, consigam
acompanhar com efetivo proveito todos os ensinamentos.

Este documento estrutura-se em quatro capitulos:
0 Resgate Histérico do Soroban no Brasil.
o Aspectos Tedricos e Metodolégicos do Pré-Soroban.

o Nogdes Pré-Algoritmicas.

13 5.
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o Jogos Didatico-Pedagogicos que facilitam a numerizacéo do aluno
(conceituacdo de nimero pelo aluno ou aformagdo do conceito de nu-
mero pelo aluno).

Tem-se a convicgdo de que esta publicacdo inspirara e embasara sig-
nificativos avangos no ensino da M ateméatica para os deficientes visuais
brasileiros por apontar caminhos viaveis e alternativas metodologicas,
alicercados em estudos cientificos.



CAPITULOI

HISTORICO DO SOROBAN NO BRASIL

1. ORIGENSHISTORICASE ETIMOLOGICAS

Este capitulo abordara as origens do soroban em diversas partes do
mundo, que remonta o0 periodo anterior a era cristd, a fim de melhor
contextualizarmos a inser¢éo deste contador mecanico na educacéo de
pessoas com deficiéncia visual no Brasil.

Os povos antigos, sem saberem uns dos outros, foram cristalizando
0s principios de contagem que inspiraram a criagdo dos abacos moder-
nos, por meio de alternativas bem rudimentares, como nos mostralfrah,
(1989), ao citar o exemplo de como tribos guerreiras de Madagascar
procediam para recensearem seus soldados. Ifrah nos conta que essas
tribos iam colocando pedras em um fosso, cada pedra correspondendo
a um guerreiro. Ao chegar a décima pedra, correspondente ao décimo
homem, essas eram substituidas por apenas uma pedra, que era deposi-
tada em um segundo fosso.

Este processo de contagem e substituicdo era repetido até se atingir
apassagem de cem guerreiros. As dez pedras que simbolizavam os cem
guerreiros eram entdo representadas por apenas uma pedra, agora colo-
cada em um terceiro fosso.

Ressaltamos que nessa época ainda ndo haviaa nomenclatura “cem”,
nem sua abstracdo, prevalecendo apenas uma contagem elementar, ob-
tida por essa correspondéncia.

Percebe-se entdo, que foram as pedras os primeiros objetos que per-
mitiram a iniciacéo das pessoas na arte de calcular e estéo presentes na
origem dos abacos, nesta obra compreendidos como contadores mecéa-
nicos, configurando-se num meio artesanal que viabilizou um sistema

15 .



de contabilidade silenciosa, que ndo exigia memorizagdo nemconheci-
mentos abstratos de nimeros, utilizando-se unicamente o principio da
correspondéncia um a um.

Como podemos observar 0 sistema valor posicional base dez, ou
seja, a contagem decimal convencional, que € largamente usada como
sistema de numeragdo, partiu deste feito historico e inspirou ainvengao
dos primeiros abacos.

Conforme La Enciclopedia Libre (http://eswikepedia.org), o abaco é
considerado 0 mais antigo instrumento de célculo e suas origens em
dados mais precisos estéo perdidas no tempo, podendo-se resgatar frag-
mentos de seu surgimento por meio de achados arqueoldgicos e pela lei-
tura de registros em obras mais antigas sobre matemética e aritmética.

A palavra dbaco é romana e deriva do grego abax ou abakon, que




significa superficie plana ou tdbua. O dbaco recebeu outros nomes em
outros paises tais como: China, Suan Pan; Jap&o, Soroban; Coréia, Ts-
chu Pan; Vietnam, Ban Tuan ou Ban Tien; Russia, Schoty, Turquia,
Coulba; Arménia, Choreb. (La Enciclopédia Libre).

O soroban foi um instrumento que a humanidade inventou no mo-
mento em que precisou efetuar calculos mais complexos quando ainda
ndo dispunhado célculo escrito por meio dos algarismos indo-arabicos.
Esbocado inicialmente a partir de sulcos na areia preenchidos por pe-
dras, substituidos por uma tdbua de argila e posteriormente com 0 uso
de pedras furadas e dispostas em hastes de metal ou madeira, as quais
podiam correr livremente ao longo dessas hastes conforme a realizagcéo
do céculo.

2. O SorROBAN NO JAPAO

;EW
Ressaltaremos aqui as- *
pectos histéricos sobre o uso =3
do soroban no Japdo, por ser A
0 pais que mais contribuiu
para a evolugcéo deste ins- &
trumento e na divulgacéo
em outros paises, sobretudo
no Brasil, contexto principal
do nosso estudo.

Tomaremos por base 0s
escritos do professor Fuku-
taro Kato, principal divul-
gador do soroban no Brasil,
disseminador dastécnicas e
das estratégias para seu uso,
reconhecidamente, um
arduo defensor da preserva-
¢do do soroban no ambito
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educacional, como uma ferramenta capaz de contribuir para o desen-
volvimento das estruturas mentais.

"l’” I"B’" bh"‘ O soroban chinés, Suan-Pan, foi in-

troduzido no Jap&o por Kambei Moori
,!m!l ..7” ','I e apresentava 0 seguinte aspecto: sete

contas elipticas separadas por longa
barra horizontal, ficando duas contas
na parte superior e cinco contas napar-
te inferior. A primeira transformagéo
ocorreu na época dos samurais, somen-
tenaformadas contas, que de elipticas passaram ater arestas, cujo corte
transversal tinha a forma losangular.
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Suan-Pan

Na época do imperador Meiji houve a segunda transformacéo, que
consistiu da abolicdo de uma das contas da parte superior. A terceira e
Ultima transformacgéo aconteceu entre 1935 e 1940. Essa consistiu na
abolicdo de uma conta situada na
parteinferior de cada haste.

Esta evolugcdo do soroban, tor-
nando-o um instrumento cada vez
mais preciso, agil e de facil mane-
jo, acompanhou o desenvolvimen-
to da atividade mental humana,
capaz de efetuar célculos mais
complexos e abstratos, apenas Vvi-
sualizando o soroban ou a memo-

N Soroban de 5 contas e 15 casas -
rizagao de seu modelo. precursor do soroban moderno

Conforme Kato (1961), este modelo de soroban predomina até os
nossos dias, cuja fabricacdo varia apenas em tamanhos, estilos e mate-
riais utilizados. De acordo com a necessidade o0s tipos variam poden-
do-se encontrar sorobans para utilizagdo por pessoas que enxergam,
deficientes visuais, adornos, brindes, brinquedos, entre outros.
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Diver sos model os de Sor oban

O reconhecimento do soroban na politica educacional japonesa e,
ainda, sua utilidade num contexto mundial maisamplo, foi fruto de uma
luta incansavel de seus disseminadores, a exemplo do professor
Fukutaro Kato.

Nas vérias reformas educacionais, ora 0 soroban era considerado
como matéria obrigatdria, sobretudo no ensino primario da época, ora
era considerado como matéria optativa.

Também se assinala a influéncia demasiada dos modelos estrangei-
ros, a medida que o soroban foi relegado por algum tempo, optando-se
pelo calculo por meio do uso de |4pis e papel.

Sob influéncia norte-americana, no fim da segunda guerra mundial,
0 soroban padeceu criticas bastante destrutivas enfatizando-se as van-
tagens de calculadoras eletronicas.

Desde o inicio do século XX, 0 Japéo ja vinha promovendo campe-
onatos que visavam mostrar aimportancia do soroban para o desenvol-
vimento mental. Porém, o campeonato decisivo, considerado de vida ou
morte para o reconhecimento do soroban, foi realizado no dia 11 de
novembro de 1946. Esse confronto aconteceu no teatro Anipail, de
Tékio, em que a maquina de calcular teve como operador o norte-ame-

A
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ricano tenente William Wood, e o soroban teve como operador o se-
nhor Kiyoshi Matsuzaki. Nesse campeonato o soroban foi vitorioso e os
americanos reformularam seu conceito sobre este instrumento, embora
sem grande divulgacdo. No entanto sabe-se que nos Estados Unidostem
boa aceitacéo e uso pelos cegos.

3. A IMIGRAGAO JAPONESA E O SOROBAN NO BRASIL

Il .
Os primeiros sorobans introdu- i ;,' \r' b ‘/"
zidos no Brasil vieram nas malas de Wﬂgi“,}i“ ’*;%‘- i {;1
> |t

5\-—_

imigrantes japoneses no ano de 1908,
guando ainda era o modelo que con-
tinha cinco contas na parte inferior. |
Esses imigrantes ndo tinham o intuito
claro de divulgacdo, usando o soroban |
apenas nas suas atividades pessoais e |
profissionais.

Os que vieram, ap0s a segunda
guerra mundial, € que trouxeram para
0 Brasil o soroban moderno, modelo
usado até os nossos dias.

Japoneses utilizando sor obans

O principal divulgador do soroban no Brasil, a partir de 1956, foi o
professor Fukutaro Kato, natural de Tokio, Japdo e conhecedor das
diversas &reas das ciéncias econdmicas e contébeis.

Kato foi professor de soroban desde muito mogo e foi o autor do pri-
meiro livro de Soroban em Portugués, Soroban pelo Método Moderno,
publicado em 1958, cuja 32 edicéo esta esgotada.

Em sua campanha de divulgacao, o professor incentivou arealizagdo
de vérios campeonatos, participou de projetos junto ao Ministério da
Educacdo e a Secretaria de Educacéo de Séo Paulo, realizou divulgacéo
nos varios meios de comunicacdo e foi um dos fundadores da Associa-



¢ao Cultural The Shuzan do Brasil, exercendo o cargo de diretor-execu-
tivo, cargo este decisivo para a propagacao do soroban.

4, ADAPTAQ@ES DO SOROBAN PARA USO DE PESSOAS CEGAS NO BRASIL

4.1. JoaQuiM LiMA DE M ORAES.
MAISQUE UM PRECURSOR

O primeiro brasileiro a se pre-
ocupar com as ferramentas de que
0s cegos dispunham para efetuar
calculos em nosso pais foi 0 pro-
fessor Joaquim Lima de Moraes.

Uma miopia progressiva fez
com que ele interrompesse seu Joaquim Lima de M or aes
curso ginasial e apos 25 anos, em 1947, matriculou-se na Associacdo
Pro-Biblioteca e Alfabetizac8o para aprender o Sistema Braille.

Por ser a Matemética uma de suas matérias prediletas, apos apren-
der o Sistema Braille, voltou sua atencdo para 0 modo de calcular dos
cegos.

Na época, existiam disponiveis 0 cubaritmo, a chapa e a prancheta
Taylor. As dificuldades observadas por Moraes para 0s cegosoperarem
esses instrumentos foram impulsionadoras de sua busca por um apare-
Iho que tornasse atividade
mais &gil e prazerosa.

O cubaritmo foi largamen- te
usado pelos cegos no Brasil.
Trata-se de uma caixa com uma |
grade metélica onde s&o dispos- |
tos pequenos cubos, em que se
armam as contas da maneira




como os videntes as efetuam com |4pis e papel. Os cubos fabricados em
pléstico tém em cinco de suas seis faces, impressos em alto relevo, os
dez primeiros caracteres do Sistema Braille que representam os alga-
rismos sem o sinal de nimero. Na sexta face de cada cubo ha um trago,
usado pararepresentar 0s sinais de operagao e outros.

Os cubos sdo manipulados pelo aluno que deve armar toda a conta
antes de realiz&-la. Caso 0s cubos caiam, ou a propria caixa va ao chao,
o célculo seratodo desfeito, sendo uma dificuldade a mais para oaluno
gue teria de encontrar os cubos e colocar tudo em ordem novamente. O
soroban, por ter suas contas fixas nas hastes, evita esse inconveniente,
sendo os valores rapidamente modificados (http://www.soroban.org).

Em suas pesquisas por um aparelho de custo acessivel e que trouxes-
se facilidades e mais rapidez para a realizagcéo de célculos por pessoas
cegas, Moraes soube da existéncia do soroban ou abaco japonés.

Em seus primeiros contatos com esse contador mecanico, ele perce-
beu a leveza e mobilidade das contas nos eixos, constatando que seria
dificil para uma pessoa cega manipular as contas que deslizariam aum
simples toque dos dedos.

......???? ’? ‘LO

il

Sor oban adaptado par a cegos

Este primeiro obstaculo foi um incentivo para o aprofundamento de
seus estudos. Partiu do préprio cubaritmo para estudar as 4 operacdes
no soroban dos videntes, sondando formas de adapta-lo e simplifica-lo
para uso de pessoas cegas.



Na implementacdo de suas pesquisas, Moraes recebeu o apoio de
dois japoneses residentes no Brasil, 0 senhor luta, proprietario de uma
casa comercial, e o senhor Myiata, fabricante de sorobans e outros ar-
tefatos de madeira para a colonia japonesa. O ano de 1949 foi decisivo
para as adaptacdes do soroban para pessoas cegas e de baixa visao.

Em janeiro daguele ano, Moraes recebeu os trés primeiros sorobans
adaptados e em julho, juntamente com seu aluno e amigo José Vae- sin,
procedeu a modificacdo consagrada, que consistiu na introducdo da
borracha compressora, a qual resolveu a dificuldade dos cegos em
manipular esse aparelho.

A insercdo da borracha permitiu finalmente que os cegos pudessem
empurrar as contas com mais seguranca e autonomia para representar
os valores numeéricos conforme as operagoes a serem efetuadas.

Outro feito de Moraes juntamente com Valesin foi registrado em
agosto de 1951 quando, apos exercicios e ganho de velocidade na rea-
lizag8o de calculos no soroban, conseguiram igualar seu tempo ao de
alunos videntes do Ultimo ano ginasial que utilizavam lapis e papel.

4.2. M ORAESE ASPRIMEIRASINICIATIVAS DE DIVULGAGAO E ENSINO
DO SOROBAN

Comyvigtasadivulgar o uso e ensino do soroban para pessoas cegas e
registrar alternativas didaticas e metodol 6gicas de seu uso, Moraes publicou
em braille a primeira edicdo do seu Manual de Soroban, com o apoio da
Fundac&o parao Livro do Cego no Brasil (hoje Fundagdo Dorina Nowill
para Cegos), com umatiragem de 120 exempl ares também mimeografados.

Moraes relata que suas primeiras iniciativas no ensino do soroban
para pessoas cegas foram na escola onde ele aprendeu o Sigema Braille.
Conta-nos que os alunos, mesmo sem estarem ainda alfabetizados, con-
seguiam aprender a registrar os dez algarismos no soroban em cercade
quinze minutos.

23



24

A partir dos resultados satisfatorios em t&o curto periodo de tempo,
a diretora da Escola autorizou o professor Moraes a introduzir o soro-
ban na disciplina de Matemética para alunos cegos naquel e estabel eci-
mento. Foi essa a primeira iniciativa concreta para o ensino do soroban
para cegos no Brasil.

Em 1956, a convite da professora Dorina de Gouvéa Nowill, ent&o dire-
torado Curso de Especiaizacéo de Professores no Ensino de Cegos, man-
tido pelo Ingtituto de Educacdo Caetano de Campos, em Séo Paulo, Moraes
ministrou aulas de aritmética usando sua metodologia do soroban, sendo
sucedido, pogeriormente, pelo professor Manod CostaCarnayba.

Consciente do seu papel de desbravador no uso do soroban entre pro-
fessores e pessoas cegas, sabedor das resisténcias que encontraria para
a implantagéo dessa inovagéo na educagéo, Moraes, em 1950, iniciou
um competente trabalho de divulgacdo por meio de palestras e demons-
tracOes em escolas de cegos, escolas regulares, além de participacdo em
programas de radio e televisdo.

Eram enviados sorobans e cOpias do manual para as principais es-
colas de cegos do pais. Moraes destacou como centros importantes de
divulgacdo o Instituto Padre Chico (SP), o Instituto Benjamin Constant
(RJ) e o Departamento de Matematica da Escola Politécnica da Univer-
sidade de S&o Paulo. Nesta Ultima, 0 soroban despertou real interesse,
criando-se um curso facultativo para os estudantes de engenharia, ad-
quirindo-se 100 sorobans diretamente do fabricante.

4.3. MORAES E A DIVULGACAO DO SOROBAN EM OUTROS PAISES

As metas de divulgacao do soroban para cegos ndo se limitaram ao
Brasil. Moraes enviou sorobans e copias do seu manual de utiliza- ¢&o
para outros paises, tais como: Argentina, Chile, Uruguai, Paragual,
Bolivia, Peru, Equador, Venezuela, Panama, Costa-Rica, El Salvador,
Porto Rico, Estados Unidos, Canad4, Inglaterra, Alemanha, Italia, Es-
panha e Portugal.



Moraes reconheceu o0 apoio fundamental da professora Dorina No-
will para a divulgacdo do soroban no Brasil e em outros paises. Relatou
que, por intermédio da Fundacdo para o Livro do Cego, manteve con-
tatos com o senhor Albert Joseph Asenjo, especialista em organizacdo
de programas de reabilitacdo para cegos, alto funcionario da American
Foundation for the Blind (AFB), que em 1957 veio a0 Brasil realizar
estudos de intercambio, permanecendo agui por dois anos.

Por indicacdo deste funcionario, Moraes tornou-se bolsista da OIT
(Organizacdo Internacional do Trabalho) com o objetivo de estudar a
reabilitacdo de cegos em atividades laborais. Viajou em 1959 e durante
cinco meses e meio, estudou a organizagao e administracéo de mais de
vinte oficinas de trabalho para cegos, tanto nos Estados Unidos quanto
no Canada

Moraes ndo desperdicou oportunidade. Demonstrou 0 uso do
soroban para grupos de técnicos interessados em diversos locais por
onde passou, a exemplo de Nova Y ork, Washington, Minegpolis e To-
ronto. Autorizou atraducdo de seu manual para o Inglés e trouxe parao
Brasil a encomenda pela AFB de 50 sorobans de 21 eixos, exportados
em 1960.

Nosso reconhecimento e homenagens ao professor Joaquim Limade
Moraes que, movido por um espirito inquietante e instigador de todos
0s cientistas, revolucionou o ensino da Matemética para pessoas com
deficiénciavisual em muitos paises, por meio de uma adaptacao bastan-
teoriginal, de caréter insuperavel.

5. A EXPANSAO DO ENSINO E USO DO SOROBAN POR PESSOAS CEGASNOSES-
TADOS BRASILEIROS

No estado de S&o Paulo, o professor Manoel Costa Carnayba foi um
continuador do trabalho de Joaguim Lima de Moraes divulgando e mi-
nistrando aulas de soroban.
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A adaptacédo do soroban e a publicagcdo de um manual didético pelo
professor Moraes inspiraram diversas iniciativas de professores de ins-
tituicOes de e para cegos em todo o Brasil, que, com base nesses ma-
terials, passaram a ministrar cursos de capacitagdo para professores e
alunos, produzindo livros e apogtilas como suporte tedrico parasuapra
tica pedagdgica.

Dentre inmeras iniciativas, destacamos:

0 Os cursos de soroban por correspondéncia, ministrados pela Esco-
laHadley em S&o Paulo;

o Publicagdo do livro: Técnica de Calculo e Didatica do Soroban,
elaborado pelos professores Olemar Silvada Costa e Jonir Bechara Cer-
queira, do Instituto Benjamin Constant, Rio de Janeiro;

o Publicacdo do livro O Soroban para todos, pelo professor Gildo
Soares da Silva, em Pernambuco;

o NaBahia, apos 0 estudo das publicacdes existentes, foi lancado o
livro: Soroban para deficientes visuais - calculo direto para operacoes
Matematicas, escrito pelas professoras Avani Fernandes Villas Boas
Nunes, Catarina Bernarda Soledade e Sonia Maria Barboza dos Reis,
Cuja proposta apresenta um conjunto de regras em que os calculos no
soroban sfo efetuados das ordens menores para as maiores, seguindo o
algoritmo do calculo atinta e inverso ao modelo apresentado pelo pro-
fessor Moraes em seu manual, diferindo também dos principios utiliza-
dos pelos japoneses no uso do soroban. Essa proposta foi lancada como
diretriz para 0 Estado da Bahia, publicada pela Secretaria de Educacédo
e divulgada em vérios estados brasileiros.

6. O ENSINO E USO DO SOROBAN NA CONTEM PORANEIDADE

Naatualidade, o ensino e uso do soroban por pessoas com deficiéncia
visual no Brasil tem sido tematica em cursos e semindrios, bem como,



esta presente na pauta de politicas publicas educacionais do Ministério
da Educacéo, o que podemos observar a seguir.

O ensino do soroban foi um dostemas do |1 Simposio promovido pela
Fundac&o DorinaNowill para Cegos, ocorrido em S&o Paulo em 1988.

Posteriormente, com a distribuicgo de kits pedagdgicos para os de-
ficientes visuais pelo Ministério da Educacao/Secretaria de Educacéo
Especial — MEC/SEESP, observou-se o pouco dominio deste instru-
mento de calculo pelos alunos com deficiéncia visual.

No IX Congresso da ABEDEV — Associacdo Brasileira de Educa-
dores de Deficientes Visuais — realizado em Guarapari — ES em 1999,
constatou-se a diversidade de metodologias existentes no Brasil em re-
lac&o ao ensino e uso do soroban.

Em marco de 2000, por ocasido da realizagcéo do curso de capacita-
¢a0 de professores para atuar nos CAPs — Centro de Apoio Pedagdgico
para Atendimento ao Deficiente Visual - em ambito nacional, realiza-
ram-se testes de avaliacdo de leitura e escrita braille, informatica basica
e soroban, quando novamente foi constatada a falta de dominio dos
professores de um modo geral, em relacdo a utilizacdo deste recurso
pedagogico.

Movidapor taisfatos, aABEDEV promoveu em Campo Grande/MS
em julho de 2001, o | Encontro Brasileiro de Professores de Soroban.
Neste encontro, onde estavam representados todos os estados brasilei -
ros, foram apresentadas as principais metodologias disseminadas no
Brasil.

Dentre outras propostas resultantes deste evento, surgiu a necessida-
de de se constituir um grupo de estudo e pesguisa sobre esta tematica,
visando o aprofundamento do assunto e a sistematizagdo das metodolo-
gias vigentes no pais, surgindo assim a Comissao Brasileira de Estudo
e Pesquisa do Soroban, no @mbito da ABEDEV.
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Apbs mobilizacdo e gestdes da ABEDEYV junto ao MEC/SEESP, sob
a lideranca do entdo Presidente Professor Amilton Garai da Silva, foi
instituida por meio da Portaria Ministerial n° 657 de 07/03/2002, a Co-
missdo Brasileira de Estudo e Pesquisa do Soroban — CBS. Na sequén-
cia, por meio da Portaria n° 1500 de 20/05/2002 foram designados seis
membros para comporem a mesma.

A CBS, que ora escreve esta histéria por meio de estudo e pesquisa,
tem dentre seus objetivos:

o Publicar materiais tedricos e préticos sobre 0 soroban na educacéo
de pessoas com deficiéncia visual;

o Sistematizar o Pré-Soroban;

o Organizar e sistematizar as duas metodologias de uso e ensino do
soroban vigentes no Brasil;

o Implementar cursos de capacitacéo dessas metodologias;

o Contribuir com a melhoria da qualidade da educacéo das pessoas
cegas no Brasil, tornando 0 soroban mais acessivel para alunos e pro-
fessores,

o Maximizar o aproveitamento deste recurso pedagdgico que integra
o kit de materiais didéticos, distribuido pelo MEC/SEESP para alunos
cegos.

A experiéncia e o aprofundamento destes estudos déo a esta Co-
missdo a certeza de ser 0 soroban um instrumento importante para o
desenvolvimento das estruturas cognitivas.



CAPITULOII

PRE-SOROBAN: ASPECTOSTEORICOS
E METODOLOGICOS

1. A EVOLUGAO DO ENSINO DA MATEMATICA E O PRE-SOROBAN

O soroban, aparelho utilizado por pessoas cegas e com baixa visdo
na efetuacdo de operagbes matematicas, tem sido teméatica em diversos
manuais direcionados a usuarios e professores. As abordagens, em ge-
ral, descrevem este aparelho, seu manejo, metodologias empregadas em
sua utilizagdo, além de listas de exercicios préticos.

O redimensionamento pelo qual passa 0 ensino da Matematica, 0
repensar de préticas pedagogicas que privilegiam o uso do raciocinio
convergente e linear na maioria das escolas brasileiras, tem influencia-
do estudiosos que atuam no ensino dessa disciplina para pessoas com
deficiéncia visual e em particular no ensino do soroban.

No Brasil, 0 ensino do soroban tem sido alvo de acalorados debates
nos ultimos anos, o que justificou a criacéo por meio do MEC/SEESP
da CBS.

A partir de levantamento bibliografico, da experiéncia dos membros
da comissdo e de pesquisa realizada em ambito nacional em 2003, fo-
ram detectadas no Brasil duas metodologias empregadas no ensino do
soroban e diversas adaptaces que variam em nivel regional.

Ao longo da histéria 0 ensino do soroban tem se revelado abstrato e
dissociado da vida das pessoas cegas, tanto quanto é a propria Matema-
tica numa versdo tradicional que ainda é t& predominante em nossas
escolas.

O conjunto de regras constantes nas metodologias ora vigentes para
0 ensino do soroban, somado as préprias regras inerentes ao ensino da
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Matemética, faz com que o dominio desse aparelho por pessoas com
deficiéncia visual converta-se em algo rigido, enfadonho e pouco pra-
Zeros.

O Pré-Soroban, conjunto de subsidios tedrico-praticos, deriva das
novas tendéncias metodol dgicas que repensam o ensino da Matemética
e constitui objeto principal deste capitulo.

2. O PAPEL DOSJOGOSNA CONSTRUGCAO DO PENSAMENTO SIMBOLICO

As criangas em sua prética social aprendem e produzem brincadei-
ras, jogos e contos, em gue estdo presentes e sdo desenvolvidas nogdes
e representagdes matematicas, muito antes de ingressarem na escola
formal.

Piaget, (apud Moraes Dias, 1990), defendeu ser “a representacao de
atos por meio de jogos simbdlicos a primeira possibilidade de pensa-
mento propriamente dito”.

No dizer deste autor, a imaginacdo criadora da crianca surge em
forma de jogo sensorio-motor, que se transforma em jogo simbdlico,
ampliando suas possibilidades de acéo e compreensdo do mundo.

Na linguagem infantil, as criancas transformam sombras em dra-
g0es, pedras em aves, pedacos de madeira em valentes guerreiros, onde
tais jogos e brincadeiras sdo instrumentos fundamentais no processode
construcdo do pensamento e da propria linguagem verbal socializada.

Piaget embasou parte de seus estudos sobre os estagios do desenvol-
vimento cognitivo na observacéo de jogos e brincadeiras de sua préopria
filha.

Na vasta producdo académica sobre essa tematica podemos encon-
trar muitos exemplos de jogos infantis que demonstram as varias fases
de desenvolvimento intelectual.



3. ASPECTOSPECULIARESNO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DE PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL

Em um mundo eminentemente visual, cuja producdo académica
atende prioritariamente em suas pesquisas ao paradigma da normalida-
de e da homogeneidade, convém indagar:

o Como se processa o desenvolvimento do pensamento cognitivo em
criangas cegas ou com baixa visao?

0 Que aspectos devem ser levados em conta para favorecer esse de-
senvolvimento?

o Qual aimportancia de se compreender e de se oportunizar essa
forma diferente de interagcdo com o0 meio?

Essas questdes remetem-nos aum rapido situar sobre o que pen- sam
alguns pesguisadores a esse respeito, visando garantir o espaco da
crianca com deficiéncia visual em suadindmicarelacdo com o mun- do,
por meio de jogos que lhes serdo peculiar, adequados a sua forma de
compreensdo e formacao do pensamento simbdlico, tdo importante para
consolidar os rudimentos do pensamento |6gico-matematico a que se
propde esse estudo.

Segundo Amiralian (1997), a formagdo de conceitos, a capacidade
classificatoria, o raciocinio, as representacdes mentais e outras funcdes
cognitivas revelam-se como fatores criticos para a educacéo de criancas
cegas constituindo-se preocupagdes prioritarias para tedricos que de-
senvolveram estudos e pesquisas sobre o referencial piagetiano.

Gottesman (apud Amiralian, 1997:39) transcreve um trecho de uma
conferéncia proferida por Piaget na Universidade de Columbia onde
esse tedrico fez algumas alusdes a possiveis desvantagens no desenvol-
vimento de criangas cegas, decorrentes das limitagdes acarretadas por
essa deficiéncia no seu viver cotidiano.
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Nas palavras de Piaget:

Bebés cegos tém uma grande desvantagem por n&o poderemfa- zer
a mesma coordenacéo do espago que as criancas normais sdo capazes
durante os dois primeiros anos de vida; assim, o desenvol- vimento da
inteligéncia sensdrio-motora e a coor denagdo das agdes neste nivel séo
seriamente impedidos na crianga cega. Por essa ra- z&o, achamos que
h& um grande atraso no seu desenvolvimento no nivel do pensamento
representacional e a linguagem ndo é suficiente para compensar a
deficiéncia na coordenacéo das acBes. O atraso € posteriormente
compensado, mas €ele é significante e muito mais con- sderado do que
0 atraso no desenvolvimento da légica de criancas surdas (apud
Amiralian, 1997; 39)

O desenvolvimento cognitivo da crianca cega € bastante comple- xo,
pois, por um lado ela é completamente dependente do mediador vidente
e, por outro esta dissociada da concepcdo que o mediador tem do
mundo.

Com base nessas reflexdes podemos inferir que, caso o referencial
visual seja imposto como alternativa Unica para a construcdo da reali-
dade por uma crianca cega, 0 seu processo de interacdo com essa reali-
dade sera bastante limitado. (Souza, 2000).

A este respeito, Simmons e Santin (1996:09) concluem que: “a cada
fase do desenvolvimento da crianca, provavelmente havera confusdo
guando elatentaresolver o conflito entre sua experiéncia privada e pu-
blica”. Chamamos a atengdo para esse aspecto, a medida que profes-
sores devem ser bastante detalhistas em explicacfes, atentos também
aos contelidos simbolicos que essas criangas trazem no seu processo de
representacdo de conceitos. (Souza, 2000).

Gottesman (gpud Massini, 1994:43-44) conclui em seus estudos néo
haver diferencas significativas nos varios niveis de idade em relagdo as



tarefas realizadas por cegos e videntes. Esse autor selecionou em seu
grupo de pesquisa sujeitos cegos integrados no meio familiar. Essas
pessoas eram tratadas, primeiro como criangas, depois como cegas. O
grau de liberdade propiciado pelos pais contribui de maneira crucial
para esse desenvolvimento. Embora o autor reconhega o papel signifi-
cante que a visdo desempenha na aquisi¢cao de conceitos, sugere que:

PadrGes e critérios podem ser estabelecidos para maximizar a funcdo
potencial de criangas cegas menos capazes. Curriculos e materiais educacio-
nais podem ser produzidos para responder aos varios niveis de necessidades.
Gottesman (apud Massini, 1994.p.43-44)

Anderson (apud Massini, 1994:46) examinou os efeitos da falta da
ViS80 nos conceitos que criangas cegas apresentam de objetos comuns;
verificou esses conceitos pelos atributos que elas usam para descrevé-
los. O autor conclui que os sujeitos da pesquisa desenvolveram suas
imagens mentais ou conceitos dos objetos a partir de suas proprias ex-
periéncias com o mundo e com a forma de linguagem que eles usam,
independentemente das influéncias das representacbes mentais das
pessoas videntes. Esse autor sugere algumas recomendagdes de ordem
prética para aintervencdo com pessoas cegas, a saber:

O necessidades de prover criangas cegas com programas de ativida-
des orientados para amplas oportunidades de explorar e fazer experi-
mentaces com objetos;

O ensiné-las ausar métodos mais apropriados e sistematicos de obter
informacdes téels;

o organizar o curriculo escolar de forma a encorajar criancas cegas
congénitas a investigar mais criativamente o uso de objetos comuns.

Num pais em que as limitagOes da cegueira somam-se as limitacbes
econdmicas, ressaltamos anecessidade de maiores investimentos em po-
liticas publicas de subsidio a programas de estimulagéo precoce e acon-
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selhamento familiar, visando propiciar a crianga cega uma participagdo
maisativanainvestigacao e elaboragdo do seu cotidiano. (Souza, 2000).

4. PENSAMENTO LOGICO-MATEMATICO

Tendo em vista ser a construcéo
do pensamento l6gico matemético
inerente a propria vivéncia da crian-
¢a por meio de jogos e brincadeiras,
a formag&o do conceito de nimero
nao ocorre por meio da repeticéo
mecénica dos numerais. Tal constru-
¢80 vai ocorrendo progressivamente
por meio dos estagios cognitivos vi-

o, e V'
venciada no dia-a-dia. .&¢ -

Conforme Vygotsky (apud Ku-
pfer, 1993) a aprendizagem € o processo pelo qual o individuo adquire
informagdes, habilidades, atitudes, valores, entre outros, a partir do seu
contato com arealidade, 0 meio ambiente e as outras pessoas.

Também é Vygotsky que propde a zona de desenvolvimento proxi-
mal como uma das estratégias que o professor pode lancar méo para
facilitar 0 processo ensino-aprendizagem. Assim, a troca de experién-
cias entre as criancas num clima de ajuda matua favorece a aquisicéo
de conhecimentos.

Existem inUmeros jogos que podem ser utilizados ainda na fase da
educacdo infantil. Em se tratando de criancas cegas e de baixa visao, é
objetivo desse estudo oferecer uma selecdo de jogos queenvolvem con-
ceitos mateméticos e congtituem a base do pré-soroban.

Apreender o conceito deniimero, queemesséncianao épassivel deen-
sinamento, significaesgotar asrelagbes existentesentre quantificadores.



Existe ampla literatura que discute esse tema, além de oferecer su-
gestOes de jogos e atividades a serem desenvolvidas com criangas ainda
na primeirainfancia, aexemplo da obra de Constance Kamii “A crianca
¢ o nimero” (1987).

O conhecimento |6gico-matematico consiste na coordenagdo de re-
laghes e nesse processo de formagdo e aquisicdo do conceito de nimero,
acrianga passa por etapas de construcéo mental, como podemos ver no
exemplo a seguir.

Ao coordenar as relacdes de igual, diferente e mais, a crianca se
torna apta a deduzir que ha mais contas no mundo que contas ver me-
Ihas e que hd mais animais do que vacas. Da mesma forma é coorde-
nando a relag¢do entre “dois” e “dois” que ela deduz que 2+2 = 4 e

que 2 x 2 = 4. (Kamii, 1990.p.15).

Os elementos primordiais envolvidos na formacgéo do conceito de
numero s&o:

o Classificag@o, Seriacéo/Ordenacéo;

0 SequénciaLogica;

o Contagem (em diferentes bases);

o Inclusdo de Classe;

o Interseccéo de Classe;

o Conservagao.

4.1. CLASSIFICAGAO E SERIACAO/ORDENAGAO

Entende-se por classificacgo a capacidade de reconhecer classes de
objetos por suas caracteristicas comuns e de usé-las ao estabelecer rela
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¢cOeslogicas (DROVET, 1990);
e por seriacdo ou ordenacdo a
habilidade de sistematizar ob-
jetos seguindo certa ordem:
dispor os elementos segundo
sua grandeza crescente ou de- |
crescente (GOULART, 1990).

Estes sio conceitos pri-
mordiais por estarem presen-
testanto na nO(;{_slo de numero, Atividades de classificacéo e seriacdo com
quanto de medida e degeo- blocos |6gicos
metria. As atividades devem primar pelo desenvolvimento das nogdes
de: inclusdo, igualdade, desigualdade, reunido, negacéo, interseccéo,
pertinéncia, sequéncias l6gicas e conjuntos (agrupamentos), formados
em torno do mesmo critério.

A formacéo detais concei-
tos deve partir de atividades
que facilitem a observacéo de
semelhancas e diferen- cas,
vivenciando experién- cias
gque envolvam regras de
organizar/seriar objetos por
comparagdo de conceitos re-
lativos a grandeza, textura,
espessura, densidade e que
permitam identificacdo de seqUéncias, ordem, criando critérios pro-
prios ou com critérios pré-estabelecidos.

Organizacao e seriagéo de blocos | 6gicos

4.2. CORRESPONDENCIA TERMO A TERMO

A habilidade de corresponder um objeto aoutro paraum principio de
contagem ainda elementar ¢ a idéia de “contar sem saber contar” suge-



rida por IFRAH (1989), anterior a contagem propriamente dita, quando
esta ja estara recheada de significado, ou sgja, quando da compreensdo
do conceito fundamental de nimero.

Criancas ao serem solicitadas a arrumarem uma fileira com nimero
igual de objetos de uma outrafileira proposta pelo adulto, normalmente
ndo contam previamente o nimero de objetos, apenas olham o modelo
enquanto arrumam sua propriafileira. A crianca cega sera estimuladaa
perceber por meio do tato a disposi¢cdo dos objetos.

Esta fase é fundamental para a posterior construcdo da contagem
com autonomia.

4.3. CONTAGEM

Inicialmente, a crianca ndo escolhe usar a aptiddo de contar como
uma ferramenta confiavel para “demarcar” um total de objetos, pois
ainda ndo estabeleceu propriamente o conceito de contagem.

Este conceito implica na habilidade de “contar” objetos, ou seja, de
corresponder palavras e objetos; ou objetos e objetos numa abstracéo
reflexiva, conforme Piaget.

A contagem na base decimal requer uma aptiddo ainda superior. Sig-
nificacompreender a l6gicado agrupamento etroca, ou sgja, alégicado
valor posicional das pedras e dos simbolos, abordada no inicio des- ta
obra, quando daorigem dos contadores mecanicos (abacos e soro- bans).

4.4. CONSERVACAO

O conceito de conservacao fisicarefere-se aconservacao de quantida-
des continuas (massae liquido) e descontinuas (objetos considerados um
aum), peso e volume (tomado enquanto relacdo entre massae liquido), e
conservagao espacial: comprimento, superficieouareaevolumeespacial.
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“Conservar o nimero”, segundo Piaget (apud Kamii, 1986. p.7), Sig-
nifica “pensar que a quantidade continua a mesma quando o arranjo
espacial dos objetos foi modificado”.

Em suacléssica provade conservacdo de quantidades descontinuas, Pia-
get demonstra que as criancas ao considerarem duas fileiras com mesmo
namero de objetos julgam, quando questionadas, que uma € maior do quea
outra gpenas pelo fato dos objetos estarem mais espalhados em umadelas.

Na prova de conservacdo de massa, julgam que uma mesma bola de
massinha de modelar tem mais massa porque foi alongada ou partida. Ja
na prova de conservacdo de liquido (prova do transvasamento) julgam
gue um copo tem mais liquido por ser mais alto ou mais largo, embora
todas as “altera¢des” tenham sido feitas na sua presenca.

45. REVERSIBILIDADE

Todo conhecimento matemético que permite reversibilidade é cha-
mado operacéo.

I mplicana capacidade de regressar ao ponto de partida, quer sejapela
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“negacdo”, “inversdo” ou pela “reciprocidade” (Condemarin, 1989).

Ressaltamos que as operagdes citadas desenvolvem-se simultanea
mente, portanto s indissociaveis e cabe aos educadores colocar todos
ostipos de objetos, eventos e agdes em todas as espécies derelacoes.

5. TENDENCIASATUAISNO ENSINO DA MATEMATICA

D’ambrosio (1989) apresenta inimeras propostas metodolgicas que
podem ser utilizadas no ensino da Matemética de forma atorné-lo mais
dindmico e significativo. Ao enfocarmos essas abordagens, enfatiza-
remos a dos jogos matematicos, que sera apresentada de forma mais
detalhada, por considerarmos tal metodologia a base norteadora do pré-
soroban no ensino para criangas cegas e com baixa vis&o.



Entendemos ser a metodologia dos jogos mateméticos passivel de
concretizacdo imediata, acessivel no que diz respeito a confecgdo de ma-
teriais, facil de ser transmitida as criangas cegas e com baixa visao por
se basear na verbalizagdo. Além disso, trata-se de um resgate da cultura
oral, em que jogos sdo facilmente encontrados na literatura académica.

No préoximo capitulo sera apresentada uma selegdo de jogos com
objetivos e suas respectivas formas de operacionalizagéo. Esses jogos
serdo o ponto de partida, pois que o pré-soroban garante o espaco de
criatividade de professores e alunos, a medida que ensinar e aprender
por meio de brincadeiras oportuniza construir e desconstruir, ampliar,
reinventar, criar variagdes, acréscimos, entre outros.

As propostas metodoldgicas sugeridas por D’ambrosio (1989) sdo
fruto de discussdes em ambito internacional sobre aressignificagdo do
ensino escolar da Matematica. Dentre elas podemos citar: 0 uso de
computadores, a histéria da Matemética, a modelagem matematica, re-
solucéo de problemas, etnomatemética e 0s jogos matematicos que, das
propostas aqui mencionadas, € a alternativa metodol 6gica que merecera
maiores aprofundamentos, por ser objetivo desse estudo.

5.1. Jocos

Essa proposta sera facilmente aplicada por professores, ndo sendo
necessario gue sejam gradua-
dos em Matemética. D’ambrosio
(1989:18), que teve larga experi-
énciano laboratério deensino da |
Matemética da Universidade
Estadual de Campinas - UNI-
CAMP, Vé nos jogos uma forma
de se abordar no ludico, aspec-
tos do pensamento matematico
gue vém sendo negligenciados l
no ensino.

Atividades com jogos em sala de aula
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A tendéncia, no nosso sistema escolar, da supervalorizagdo do pen-
samento algoritmico relega a um menor grau de importancia o pensa-
mento l6gico-matemético e 0 pensamento espacial.

De acordo com D’ambrosio (1989), acredita-Se que no processo de
desenvolvimento de estratégias de jogos, 0 aluno envolve-se com o le-
vantamento de hipdteses e conjecturas, aspectos fundamentais no de-
senvolvimento do pensamento cientifico e matemético.

O papel atribuido por Freud (apud Kupfer, 1997) a uma infancia rica
em experiéncias e descobertas significativas que contribuem para a for-
macao de uma personalidade gjustada, leva-nosa pensar que 0 jogo possi-
bilitaaatualizagdo das fungdes em desenvolvimento. Assim, quanto mais
longa for ainfancia, rica de estimulos que levem a atividade, tanto maior
serdo as possibilidades intelectuais devido ao aumento de plagticidade
cerebral durante o qual o individuo joga, imita, experimenta, multiplica
suas possibilidades de acéo e enriquece seu crescimentoindividual.

OperacOes sdo agles interiorizadas e reversiveis, ig0 €, podem ser
executadas nos dois sentidos como parte de uma mesma acao (fazer e
desfazer). As operacles “mentais” que se articulam para formar/formular
0s agoritmos compdem as estruturas operatorias. S& constituidas pelo
processo de “abstragéo reflexiva”, pela coordenacéo das acdes realizadas
pela crianca, quando tem oportunidade de vivenciar, experimentar, in-
ventar, fazer descobertas por s mesma, estabelecer relagdes entreelas.

Jogos em grupo propiciam a descentracéo, tomada de consciéncia das
préprias estratégias, maior atencdo nas jogadas do parceiro, etimulam o
pensar de formaindependente, favorecem aandlise dos proprioserrosejo-
gadas menos felizes e contribuem para construir o conceito de ordenacéo
e contagem, proporcionando a construcéo das estruturasoperatorias.

Um principio fundamental no ambito |6gico-matemético € o de evi-
tar o reforco da resposta certa e a correcao das respostas erradas. Ao
contrério € oportuno estimular a troca de idéias entre as préprias crian-



¢as. Elas devem ser desafiadas a argumentar em defesa de suas opini-
0es, ouvir o colega, superar conflitos e contradi¢des, atitudes que sdo
indispensaveis ao desenvolvimento cognitivo.

Conforme Kamii, (1986:63), “corrigir e ser corrigido pelos colegas
nos jogos em grupo é muito melhor do que aguilo que porventura possa
ser aprendido por meio das péginas de cadernos de exercicios”.

Os jogos possibilitam a agilidade mental, a iniciativa e a curiosi-
dade presentes nas diversas situagdes que se estendem naturalmente
para assuntos académicos. Assim, as estruturas aritméticas, em ge- ral,
construidas também pelo processo de abstracéo reflexiva, podem ser
propiciadas e incentivadas pelos jogos com regras, realizados pre-
ferencialmente em grupo (Kamii, 1991).

O ensino tradicional centrado no professor requer que tenhamos
cuidados redobrados para que a proposta metodologica de jogos ma-
teméticos ndo seja utilizada de forma inadequada. E preciso que haja
flexibilidade, evitando-se a direcdo exacerbada do professor, ditando
regras impostas a priori, impedindo o desenvolvimento da autonomia
das criancas.

Nesse sentido, faz-se necessario um exercicio diario que possibilite
escolhas e concordancia com as idéias das criancas, mesmo que pare-
cam estranhas. E fundamental que elas encontrem um ambiente de con-
fianca em que possam jogar a sua maneira, na ordem que escolherem,
tendo tempo para pensar e intervir, sendo o professor um mediador,
atento anunca corrigir respostas erradas ou jogadas menos inteligentes,
incentivando ainteracdo entre as criangas.

O jogo possibilita a auto-avaliacéo do desempenho individual, con-
tribui para o aumento do interesse nos contelidos, propiciando princi-
palmente autonomia moral e intelectual, o que, segundo Piaget, deveria
ser ameta principal da escolarizagéo das pessoas.
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A participacdo nos jogos varia dependendo do nivel de desenvolvi-
mento cognitivo e dafaixa etaria da crianga.

Na fase da educacdo infantil predomina a participacéo fisica, uma
vez que ainda ndo ha uma diferenca entre pensamento e acéo. Ela pre-
cisa entdo correr, pular, atirar e também n&o deve ficar muito tempo
esperando a sua vez.

No ensino fundamental, a crianga consegue articular atividade men-
tal e fisica. Elabora mentalmente sua jogada enquanto aguarda sua vez.
Sera tanto mais desafiador o0 jogo, quanto mais solicitar agdes e refle-
x0es um pouco acima das suas possibilidades atuais. Deve ser interes-
sante o suficiente para que ela deseje ultrapassar os obstaculos. Kamii
(1991) agrupa os jogos em categorias tais como: jogos de alvo, de corri-
da, de perseguicéo, de esconder, de adivinhacdo, de comandos verbais,
de cartas e tabuleiro.

A propogta do pré-soroban envolve uma classificagdo e selecéo de
jogos que abordam os principios mais evidentes, de forma a trabalhar
agueles fundamentais a aquisicao/elaboracdo/construcao do conceito de
nimero. Tal conceituacdo deve ser elaborada pela crianca em nivel pes-
soal e intransferivel, ou seja, enfocaremos de forma detalhada aqueles
jogos que se relacionam mais diretamente a construcdo das estruturas
operatorias elementares e aritméticas.

Por ser objetivo deste estudo 0 uso e ensino do contador mecanico,
discorreremos a seguir sobre 0s principais eixos pelos quais deve perpas-
sar o ensino da Mateméatica. Além da formac&o do conceito de nimero,
apresentaremos 0s 4 (quatro) eixos da Educacdo Matemética que compre-
endem nuimeros, geometria, medidas e nocles de etatistica e probabili-
dade. Esses eixos abrangem nocles espacials, comparacdo de grandezas,
nogdes de ordenacdo por altura, tamanho, comprimento, peso, €etc., agpec-
tos fundamentais para a construcéo do pensamento 16gico-matemético.



CAPITULO 111

PRE-SOROBAN

JOGOS DIDATICO-PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE NUM ERIZAGAO —
CONCEITOS PRE-NUMERICOS

Atividade em grupo com jogos adaptados

Neste capitulo sera apresentada uma coleténea de jogos didético-pe-
dagogicos de dominio popular e retirada de vasta literatura referida na
bibliografia. Entendemos que ela contribuira para a formacéo do con-
ceito de nimero por parte de aunos cegos e com baixa viséo. Os jogos
desenvolvem habilidades importantes para a posterior compreenséo de
conceitos agoritmicos e de aprendizagem do soroban. Por razéo,
devem ser adotados como introducdo para facilitar o ensino desse ins-
trumento de calculo, cujaalternativa metodoldgica é por nés denomina-
da “pré-soroban”.

Selecionamos alguns jogos extraidos da literatura especifica na area
da Matematica, os quais foram adaptados e testados, a partir das expe-
riéncias da professora Cleonice Terezinha Fernandes, em oficinas pe-
dagdgicas ministradas para professores que trabalham com o ensino de
soroban em vérios estados brasileiros.
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Estes jogos ser&o o ponto de partida para a criacéo de matemotecas
nas escolas, devendo ser acrescidos de outras sugestoes devidamente
testadas a fim de se verificar afuncionalidade e acessibilidade de crian-
¢as cegas e com baixa visdo a essas adaptacoes.

N&o podemos esquecer que 0s nimeros congtituem apenas um dos
eixos basicos da matematizacdo. Também devem ser explorados os con-
ceitos de medidas, geometria e estatistica/probabilidade, que ndo sdo
objetos desse estudo, mas, numa abordagem construtivista e interdis-
ciplinar, devem ser levados em conta. O professor deve estar atento a
trabalhar com todas essas possibilidades de construgdo no momento de
plangjar as atividades a serem feitas com os alunos.

Ao desenvolver atividades com jogos, sera dada énfase ao conceito
de nimeros, porém, sempre que necessario, serdéo feitas mencdes aos
demais eixos.

Astendéncias atuais que norteilam as metodologias do ensino daMa-
tematica sugerem gue o vocabul&rio mateméatico ganhe mais significa-
do, j& que sua aquisicdo e compreensdo tém como base 0 estagio das
operagdes concretas. Deve-se partir do uso do proprio corpo dacrianca,
fazendo-se medicdes alternativas com as maos e com os pés. O uso de
materiais concretos etridimensionais, a construcao de maguetes e 0 Uso

Geoplano: placa quadrangular, geralmente em madeir a,
com cem pregos equidistantes



do geoplano possibilitam aexploracdo tatil e criativapor criancas cegas
e com baixa visao.

Segue uma selecéo de jogos, cujo roteiro destina-se a professores que
trabalham com criangas cegas e com baixa viséo, em que sua aplicacéo
ganhaum maior sentido e funcionalidade se for iniciada antes do uso de
contadores mecanicos (&baco e soroban), sendo ponto de partida de um
processo continuo ao longo dos ciclosiniciais do ensino fundamental.

Com o avanco dos ciclos de ensino, a Matemética vai se complexi-
ficando, tornando-se mais abstrata, € novos jogos dever&o ser vivencia-
dos, respeitando-se afaixa etéria, o interesse e o nivel de maturidade do
aluno.

Jogos Pré-Soroban

Um programa curricular baseado em metodologias que envolvem es-
tratégias de participacdo deve ser planejado com atividades que variam
do uso de materiais estruturados e materiais ndo estruturados.

Em se tratando de jogos matematicos, atividades com materiais
estruturados sdo aquelas em que sdo usados: blocos I6gicos, material
dourado, réguas numéricas, barrinhas cuisinaire. Essas atividades per-
mitem inimeras variagdes, podendo ser usadas durante todo o ano
letivo, sendo intercaladas e articuladas com outras que necessitem de
materiais ndo estruturados, feitos a partir de sucata (embalagens vazias,
tampinhas de garrafas, palitos de picol€, entre outros).

Jogos sdo vivéncias indispensaveis para a criagdo de situaces-pro-
blema que estimulam a construcdo de estratégias proprias, abstracdes
algoritmicas, ndo se restringindo apenas ao desenvolvimento do apren-
dizado de operacdes com calculos.

Alguns jogos dispensam a descricéo verbal de regras, estimulando-
Se aobservacgdo e atencdo dos participantes envolvidos narealizagdo. O
professor podera observar se os objetivos do jogo foram cumpridos
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e compreendidos, bastando para isso fazer alguns questionamentos ao
final. Exemplos dessa estratégia podem ser jogos com baralho, com
blocos l6gicos e o Kallah.

O professor pode também agucar no aluno o0 senso de seqliéncia, ou
sgja, criar situagdes pedagdgicas em que a crianca seja estimulada a
antever sua jogada e as consequéncias dela para a jogada do colega
seguinte.

Em seguida apresentaremos jogos, que para fins de organizacéo di-
datico-pedagdgica classificamos da seguinte forma:

1. Jocos CORPORAIS

Nafaseinicial do pro-
cesso de escolarizacgéo €
essencial a vivéncia de
jogos corporais, facil-
mente encontrados no
folclore de cada regiéo.

Nessas atividades 10-
dicasacriancaintera- ge
com O corpo inteiro,
despertando  manifes-
tagbes de afetividade,
equilibrio, autoconfian-
¢a, confian¢a no grupo, autoconhecimento, nogdes de espaco e latera-
lidade.

Brincadeira deroda trabalhando later alidade

Brincadeiras de esconder determinado niUmero de objetos, por exem-
plo, fazem com que a crianca ao encontrar dois desses objetos sgja es-
timulada a pensar quantos faltam ainda para encontrar. Conceitos de
quantificacéo e ordenagdo de objetos estéo envolvidosem brincadei- ras
de pegar, de corridas, cirandas e brincadeiras de roda, por exemplo
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“danca das cadeiras”, “pato, pato, ganso”, “lengo atras” ou “ovo choco”.



Na brincadeira “danga das cadeiras”, podemos encorajar as criangas
a pensarem antecipadamente de quantas cadeiras necessitardo para o
jogo. Pode-se também desenvolver o espirito de cooperacdo, modifi-
cando-se as regras de modo que nenhuma crianga saia do jogo, €li-
minando-se apenas cadeiras, momento em que as crian¢as passam a
compartilha-las.

Destacamos ainda como jogo corpora um grupo de dancas folclori-
cas conhecido recentemente como “Danga Circular Sagrada”. Essa ati-
vidade retine cantigas de roda milenares de todo o planeta, dancadas em
grupo em forma de ciranda. Marcada pela leveza das cangdes, tem um
efeito terapéutico a medida que insere o individuo no grupo, melhoran-
do aspectos como equilibrio, atencdo, concentracéo e afetividade.

Percebemos uma lacuna no curriculo escolar no que se refere a ati-
vidades corporais com as criangas cegas e com baixa visdo. Em geral se
privilegiam contetidos trabalhados com material concreto, porém ex-
ternos ao corpo, cuja dissociacdo acarreta uma defasagem percebida
inclusive em cegos adultos, quando solicitados a mostrar gestualmente
movimentos de articulacéo corporal.

O professor pode trabalhar quantidades com a utilizagéo do corpo
por meio de atividades tais como baliza (pedras, saquinhos de areia),
passa anel, par ou impar e fantoche de dedos e de méo.

“Chefe manda” é um jogo corpora gue tem por objetivo trabalhar
conceitos de esquema corporal, lateralidade, raciocinio |6gico-matema-
tico, dentre outros,

Neste jogo a estratégia é formar uma roda, conhecer 0 amigo da es-
guerdaedadireita, girar arodano sentido da esquerda, e acadadoisou
atrés passos bater o pé esquerdo e vice-versa; desfazer a roda e deixar
as criangas andarem livremente, enquanto o professor estiver batendo
palma ou a0 som de uma musica.
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Ao interromper as palmas ou 0 som da musica, o professor dara, por
exemplo, um comando: “Quero 4 umbigos!”. Os alunos teréo que se
organizar paraformar o grupo dos 4 umbigos. Caso estgjaincorre- to, 0
professor questionara: “faltam quantos para completar?”, “quan- tos
grupos formaram?” “da para formar mais grupos?”’ “Quantos?”. A
brincadeira segue com outros comandos: 15 dedos, 6 bracos, conforme
acriatividade do professor e a realidade dos alunos.

2. JOGOSDE CLASSIFICAGAO E SERIAGAO

A organizacdo de colecBes propiciada por esses jogos enriquecera,
além do pensamento |6gico-matemético, as vivéncias sensoriais e so-
ciais de alunos cegos e com baixa visdo. Nogdes de pertinéncia, classi-
ficagdo, seriacdo, inclusdo e interseccdo serdo vivéncias essenciais que
ampliar&o o universo simbolico desses alunos.

2.1. BRINCADEIRA DA CAIXA OCULTA

E interessante que as proprias criangas tragam materiais de sucata,
brinquedos e miniaturas que serd mostrados a todos o0s colegas antes
de serem colocados em uma caixa. Em seguida, o professor escolhe um
dos objetos, sem gue o0s alunos saibam qual, e o retira da caixaoculta.

Iniciam-se perguntas classificatérias por parte dos alunos a fim de
adivinharem qual o objeto secreto. Séo feitas perguntas tais como: “¢é
grande?” “sim!” (Observe-se que o conceito “pequeno” éimediatamente
excluido); “é ser vivo?” “sim”; (agora excluem-se os objetos). O jogo
termina quando alguém descobre o objeto oculto.

Uma variacdo dessa brincadeira é fazé-la com a adivinhacdo de nu-
meros. Mesmo que as criancas ainda ndo o0s escrevam nem os domi-
nem, o professor pode iniciar: “pensei em um numero”. As criangas
perguntam: “¢ maior que dez?” “sim”; “¢ menor que trinta?” “ndo”.
Dessa forma segue-se a brincadeira.



Existe um jogo parecido no Dosvox chamado “cassino alto ou baixo”
que também se baseia em adivinhac&o. Esse pode ser experimentado
por criancas que ja dominem o teclado do computador.

2.2. OLHO VIVO

Arrumar, em uma superficie, uma cena com figuras as mais comple-
Xas possiveis. Podem ser pecas em material emborrachado fixadas com
velcro. As figuras devem ser feitas em duplicata ou os nomes em brail-
le ou tipos ampliados. Pode-se usar miniaturas em pléstico, feitas em
biscuit, ou compradas em lojas de artigos para festas. Pode-se pensar
em cenarios como uma praia, uma cantina, um armario de cozinha,um
guarto de bonecas, uma fruteira, um guarda-loucas, um autédromo, etc.
Com alunos de baixa viséo deve-se trabalhar com figuras ampliadas ou
coloridas, levando-se em conta o contraste adequado das cores.

Alguém escolhe uma pega, pode ser uma flor, por exemplo. Por meio
de perguntas o auno tera que descobrir qual a figura escolhida. “¢ um
ser vivo?” “esta no ar?” “na terra?”’ ‘¢ humano?” “¢ jovem?” “trata-se
de um objeto?” “tem asa?” “‘¢é mamifero?” “¢ masculino?”. Essa é uma
adaptacdo do jogo industrializado homdnimo.

2.3. CLASSIFICANDO SOLIDOSGEOMETRICOS

Na Educacdo Matemética, quando o professor tem por objetivo ex-
plorar formas geométricas, recomenda-se iniciar com formas tridimen-
sionais para em seguida trabalhar com as bidimensionais. N&o se deve
partir de regras prontas, pois trata-se do desenvolvimento de nogdes
geométricas e ndo da memorizacdo de regras.

Para atividades de classificacdo o professor deve trabalhar com em-
balagens vazias, a fim de explorar critérios como: as que rolam, as que
ndo rolam, tamanho, material, textura, cor quando possivel, usos e fina-
lidades. Também podem ser criados critérios arbitrarios como: as mais
bonitas, as que eu trouxe, etc. No momento em que as criangas estive-
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rem observando os critérios, deixa-las argumentar seus porqués. Elas
mesmas podem ser estimuladas a descobrirem outros critérios.

As embalagens podem ser usadas para a construgdo de maguetes, le-
vando-se em conta, de forma concreta, questdes como escalas, posicoes,
sentido, enfim, relagdes topologicas (geometria) eproporcionalidade.

ApGso contato com formastri-
dimensionais as criangas podem
desmanchar as caixas, passando a
uma planificacéo de solidos,
podendo ainda representa-las por
meio de desenhos em auto-relevo
ou no geoplano. Nessa atividade
podem se analisar quinas, verti-
ces, arestas e faces, num trabalho
de montagem e desmontagem.

No caso de criangas cegas,
pode-se fazer o desenho contor-
nando as caixas prontas, com cola
plastica ou com barbante, para
gue se discuta semelhangas e
diferencas entre as formas dos
objetos, possibilitando-se a rela-
¢do entre solido e o contorno da

figura que ficou tragado. Aluna utilizando geoplano
em geometria

2.4. CAIXA VAZADA

Esse tipo de atividade € comum em materiais usados na pré-escola.
Trata-se de uma caixa, de madeira ou papeldo, com contornos vazados,
nos quais o aluno devera encaixar pegas soltas, sendo que cada pega s6
Se encaixa no contorno especifico para seu molde.



Atividades com sdlidos geométricos

25. BLocos LoaGIcos

Blocos l6gicos é um conjunto de 48 pecas geométricas, criadas na
década de 50 do século passado, pelo matematico hiingaro Zoltan Paul
Dienes. Os blocos I6gicos oferecem inlmeras possibilidades na cons-
trucéo de conceitos abstratos, sendo bastante eficientes em atividades
de classificacdo. Podem ser explorados atributos de inclusdo, pertinén-
cia, interseccdo, bem como correspondéncia, ordenacéo e contagem.

O livro “Pensar €divertido” (Kothe, 1978) traz cercade 70 jogos, em
gue a maioria pode ser adaptada para criancas cegas. Na adaptacdo de
blocos |6gicos pode-se substituir o atributo cor por diferentes texturas,
ou simplesmente n&o levar em conta esse atributo, ou ainda informar a
crianca cega sobre o colorido das pegas.
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Um programa pedagdgico com blocos |6gicos pode ser iniciado com
criangas a partir de 4 anos. As atividades iniciais envolvem jogos, traba-
Ihos corporais, confeccéo e preenchimento de desenhos. Vegam a seguir
algumas sugestdes de atividades:

25.1. L1VRE CRIACAO

Inicialmente as criangas devem brincar com as pecas, fazendo cons-
trugdes livres. Em seguida, o professor devera mostrar desenhos feitos
previamente em auto-relevo, usando o desenhador, o thermoform ou
contornados com barbante, para que as criangas tentem reproduzir es-
sas formas com as pegas. Um exemplo de um desenho pode ser uma
casinhafeitacom um triangulo e um retangulo. A crianca apostatear 0s
desenhos deveratentar monta-los com os blocos 16gicos. Se o traba- 1ho
for feito em grupo sera uma atividade mais rica, pois havera maior
interacdo e gpoio. Apos concluir alguns desenhos os alunos podem criar
novas figuras.

O professor pode também preparar quadros com velcro aonde as
criangas vao colecionando pecas que tenham um mesmo atributo.

25.2. BLoco ocuLTo

E semelhante & atividade da caixa oculta. O professor escolhe um
bloco e pede que as criangas descubram seus atributos. Quem descobrir
a peca prosseguira o jogo, escolhendo a proxima.

Caso 0 professor queira proporcionar uma analise mais apurada dos
resultados, poderafazer um quadro de velcro com colunas, tipo tabela. Em
cada uma delas coloca-se 0s nomes dos atributos ou os simbolos que Ihe
sgjam atribuidos. Naoutralateral databelacoloca-se a pecaescolhidae vai
desse modo preenchendo-se 0 quadro, assinalando as colunas conforme os
atributos da peca eleita. Nesse aspecto esta subentendida a negacéo do
atributo que for sendo descoberto. Se por exemplo a pega escolhidafor um
tridngulo pequeno, azul e grosso, o professor diz: “a pega escolhida foi de



cor azul!” logo excluem-se as demais cores. As proprias criangas podem ir
preenchendo o quadro, ou o professor o fard com a gjuda delas.

A atividade estimulamais que acomparacdo visua. Também exerci- ta
a comparacdo entre o atributo imaginado e a pega que a criangatem nas
méos. A negacdo trabalha a classificacdo e a relacdo de pertinéncia,
fazendo com que, posteriormente, a crianca entenda porque um ndmero
pertence a um determinado conjunto.

253. QUAL EA PEGA?

Paradescobrir qual €éapega, as N
criangas entram numa diverti- da
disputa. A turmaseradivididaem
grupos e o professor distribui uma
lissa de atributos para cada
equipe, contendo as caracteris-
ticas de uma peca. Por exem- plo:
amarelo, triangular, grande e
fino. Em seguida o grupo tem
gue selecionar a peca correspondente e apresentéa-la as outras equipes.
A competicéo pode girar em torno de qual grupo encontra a pega corre-
ta em menos tempo ou de qual grupo encontra mais pecas corretas.

Atividade com blocos | 6gicos

Se o0 professor desejatrabalhar com o espirito de cooperacéo, o obje-
tivo pode ser marcar quanto tempo a turma gasta para encontrar todas
as pegas solicitadas, podendo acrescentar a regra de quem encontra-las
em menos tempo gjudara os demais grupos.

Outra aternativa € fazer um bingo pedagdgico, em gue as criancas
terdo os blocos nas méos e os atributos serdo falados pelo professor a
partir da jogada de dados previamente adaptados com os atributos es-
critos em suas faces, ou sgja, um dado para cada atributo: forma, cor,
espessura e tamanho.

53 .



’54

]

Os dados véo sendo combinados um a um, depois dois a dois, até
serem jogados os quatro de uma sb vez. Neste caso SO teremos um “ven-
cedor”, pois ha apenas um bloco que congrega os 4 atributos. Inicial-
mente esse aspecto ndo é perceptivel pelas criancas, mas € fundamental
gue elas percebam sozinhas.

Outra opcao € que cada equipe lance desafios para as demais, dis-
tribuindo elas mesmas os atributos. Neste jogo, as propriedades dos
blocos sdo apresentadas de forma separada. O raciocinio l6gico estara
voltado para a composicdo e decomposicao das caracteristicas de cada
peca. Assim, antes de escolher a pega correta, a crianca teré de imagi-
na&-la com todas as suas caracteristicas. Esse € 0 mesmo processo pelo
gual elas passaréo quando estiverem formando o conceito de nimero.

254. SicA 0scoMANDOS!

Nessa atividade as criancas vao continuar uma série proposta pelo
professor. Por exemplo, uma sequiéncia de trés pecas. uma circular, uma
azul e uma grossa. A crianca devera perceber a seqiiéncia preparada
pelo professor e continuar repetindo a série.

Essa atividade é essencial para o entendimento das operacdes arit-
meéticas, sobretudo para o conceito de reversibilidade. Também contri-
bui para que posteriormente
as criancas resolvam situa-
cOes-problema e entendam
atividades que exijam uma
forma de raciocinio em eta-
pas seguienciais.

255, DoMINO A UMA DIFE-
RENGCA (MESMASREGRAS
DO DOMINO CONVENCIONAL )

S3o distribuidos de sete a Alunos jogando domin6



dez blocos a cada participante do jogo. O primeiro jogador escolhe uma
peca qualquer e coloca no centro da mesa.

O préximo jogador coloca ao lado umaoutra pega que tenha ape- nas
umadiferencaemrelacdo aprimeira. Por exemplo, apecapoderadiferir
no atributo tamanho e concordar em espessura, cor (textura) e forma. O
jogo acaba quando todos terminarem suas pegas.

3. JOGOS DE CORRESPONDENCIA TERMO A TERMO (INCLUSAO HIERARQUICA
| CONCEITO DE ORDENAGAO / PRINCiPIO DA CONTAGEM / RELAGAO NUMERO-
NUMERAL)

3.1 JoGOosCcoM DADOS

Jogos com dados sdo excelen-
tes possibilidades para o professor
trabalhar conceitos de quantifica-
¢ao, ordenacao mental, contagem
e correspondéncia termo atermo.

E interessante que se encontre
tempo para congtruir dadosjunta-
Alunos com deficiéncia visual em ativi- mente com 0s alunos. Essa é mais
dade com dados adaptados uma alternativa em que se traba-

Iha conceitos de planificagdo e
solidos geométricos, sendo mais um espaco de problematizacéo einves-
tigacdo. Podem-se desmontar caixas e dados prontos, planificando-ose
modelando-os em papel de boa gramatura ou papel&o. Ainda podem ser
utilizados dados de madeira, com relevos de botdes ou congéneres.
Seguem algumas sugestdes de atividades comdados:

3.1.1. CoRRIDA DOSBICHOS

Sao necessarios dois dados grandes: um delestera pontosem relevo de
1 a6, de acordo com as quantidades numéricas marcadas em cada face.
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O segundo dado terd em cada uma das faces um simbolo que re-
presente um animal (pode ser um desenho, umatexturaou o nome), por
exemplo: formiga, sapo, coelho, elefante, jacaré e rato.

Demarca-se uma linha de partida e outra de chegada. As crian-
cas se posicionam atras da linha de partida e cada qual, na sua vez,
jogaré os dois dados. O dado numérico representa a quantidade de
passos ou pulos que a criangca dard em direcdo alinha de chegada. O
dado dos animais dird que tipo de animal ela devera imitar nesse
espaco. Ganharé o jogo quem atingir primeiro alinha de chegada, ou
guando todos chegarem ao final combinado.

O objetivo nao ¢ correr e sim dar os “pulinhos” na quantidade so-
licitada. Além do contetido matemético, é uma boa atividade fisica

3.1.2. JOGO DA BANDEJA

E necessério que cada crianca tenha uma bandeja ou caixa de
papeldo contendo quinze objetos, que podem ser sucatas as mais
variadas, e um dado tradicional adaptado com relevo ou de material
emborrachado.

Cada crianca jogara o dado, na sua vez, retirando de sua bandeja a
guantidade de objetos indicada pelo dado. Ganhard o jogo quem
primeiro conseguir esvaziar a
bandeja.

-y

Pode-se usar o principio da
reversibilidade e da mesma for-
maencher novamente a bande- ja.
Também € possivel chamar a
atencdo para 0 tempo gasto na
atividade.

Atividade com dado adaptado



3.1.3. Ovos RECHEADOS

Os materiais necessarios sdo: caixas de ovos, um dado tradicio- nal
com bom relevo e um recipiente com gréos para cada aluno. As caixas
deverdo ser divididas em fileiras de seis cavidades que serédo marcadas
delaé.

O professor, conhecendo o desenvolvimento da turma, decidira se
marcara em braille ou com outros simbolos.

Para jogar, cada aluno, na sua vez, langara o dado e conforme o
numero indicado ira colocar os gréos nas cavidades. Por exemplo, se
0 numero indicado for 4, ele tera que colocar 4 graos na cavidade que
simboliza 0 nimero 4. Ganhara o jogo quem conseguir preen- cher
primeiro todas as cavidades, ou 0 jogo terminara quando todos
concluirem a atividade.

3.14. CARONA

S80 necess&rios um dado tradicional com relevo, um tabuleiro
guadriculado com quatro ou cinco colunas representando pistas onde
transitardo os dnibus, que poderdo ser feitos com potinhos ou caixas
de fosforo, e palitos que representardo o0s passageiros. Para fixar
melhor as pecas, pode-se usar Vvelcro.

Para jogar, cada crianca, em
sua pista, avancauma casa ejoga
o dado. O vaor indicara a
guantidade de passageiros de
sua linha que entrara no 6nibus.
Ganhara o jogo quem chegar no
ponto final com mais passagei-
ros. Pode-se inverter aregra e
nesse caso, 0s Onibus sairdo do




ponto inicial cheios de passageiros, deixando-os pelo caminho con-
forme o nimero indicado no dado.

32 KALLAH ou MANCALA

Registros histéricos atestam que esse jogo foi criado no Egito e data
de sete mil anos.

E um jogo que tem boa aceitagdo entre alunos cegos em NOSsas
experiéncias e oferece um arsenal de possibilidades mateméticas, no
gue diz respeito arelagdo nimero/numeral; correspondéncia termo a
termo/ordenacgdo/contagem; engloba ainda processos aditivo, sub-
trativo, multiplicativo e distributivo.

Kallah ou mancala

O Kallah € um tabuleiro retangular contendo 14 cavidades e 36 se-
mentes. E dividido em duas fileiras, sendo cada uma composta de seis
cavidades redondas e uma maior e mais ovalada. As cavidades maio-
res tém a funcdo de reservatério, conhecida como oasis, armazém ou
kallah.

Parajogar s necessarios dois jogadores e 0 objetivo € colher maior
guantidade de sementes que o adversario. As regras Sdo as seguintes:

o As sementes sdo distribuidas, trés em cada uma das doze cavida-



des, exceto no kallah ou armazém.

o O territorio de cada jogador corresponde as seis cavidades dafilei-
raasuafrente, acrescido do kallah a direita.

o O jogador iniciatirando as sementes de uma de suas casas e dis-
tribuindo, uma a uma, nas casas subsequentes, no sentido anti-horério
(a0 redor paraadireita).

o O jogador devera colocar uma semente em seu kallah sempre que
passar por ele e continuar a distribui¢do, sem, no entanto, colocar se-
mente no kallah do adversario.

0 Todas as vezes que a Ultima semente parar numa casa vazia per-
tencente ao jogador, ele pega todas as sementes que estiverem na casa
em frente, sendo elado adversario, e deposita-as em seu kallah.

o Ao terminar a distribuicdo das sementes (semeadura), o jogador
passa a vez para 0 adversario.

o O jogo termina quando todas as casas de um dos lados estiverem
vazias e 0 jogador davez ndo tiver mais nenhuma casa com um nimero
de sementes suficiente para alcancar o outro lado.

o Vence quem tiver o maior
nimero de sementes em seu
kallah. As sementes que restarem
no tabuleiro ndo entrardo na con-
tagem final.

Estejogo éeminentementetétil
e ndo precisa de nenhuma adapta-
¢80. Caso ndo se tenha acesso ao
kallah industrializado, esse pode

_ X Professor ensinando alunos jogar em o
ser facilmente adaptado por meio g allan
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da criacéo de um tabuleiro com tampas coladas representando as cavi-
dades, caixas de ovos ou caixas de magas e sementes, que para criangas
menores ndo devem ser t&0 pequenas.

O Kallah é um jogo que exige da crianga movimentos calculados,
concentracdo, antecipagéo da sua jogada e das consequiéncias dela em
todo o movimento do tabuleiro, exigindo uma parcela de esforgo indivi-
dual. Somente jogando, as criancas descobrirdo as melhores estratégias
para suas jogadas serem bem sucedidas. O uso do raciocinio e da paci-
éncia para se evitar jogadas precipitadas contribui para o enfrentamento
e resolucdo de outras situagdes e problemas da vida cotidiana.

3.3. EscaLA CuUISENAIRE

Criadas pelo professor Emile-Georges Cuisenaire, também conheci-
das como Barra Cuisenaire, trata-se de um conjunto de blocos de ma-
deira que ajudam a ensinar conceitos basicos de Matematica.

A menor escala Cuisenaire tem um centimetro e a maior tem dez
centimetros. Essas representam as unidades, de um a dez, e as cores
variam. As barrinhas est&o assim organizadas.

o 1 - cor natural da madeira

o 2 - vermelha

0 3 - verdeclaro

o4 - lilas

o5 - amarela

o 6 - verde escuro

o7 - preta M anipulagdo das barras Cuisenaire



0 8 - marrom

o 9 - azul

0 10- laranja

Em principio, as barras serdo manipuladas pelas criancas por meio
de construgdes livres, apenas para reconhecimento. O professor pode
realizar atividades espontaneas e jogos com regras.

3.3.1. ATIVIDADES ESPONTANEAS

A Escala Cuisenaire propicia a vivéncia de contetidos como soma,
subtracéo, propriedades comutativa e associativa, nogdes de dobro, me-

tade, etc.

O Sugerir uma escala e solicitar que as criancas fagcam outras combi-
nacdes gque resultem no mesmo tamanho da escala proposta.

o Fazer jogo de bingo, em que o professor vai chamando 0s nimeros
e as criancas colocam as barrinhas correspondentes em suas cartelas.

o Construir uma escada com as barras, tanto em ordem crescente
guanto decrescente.

o Brincar de compra e venda, utilizando as barras para simbolizar o
valor do dinheiro.

o Oferecer ao aluno abarraque representao nUmero cinco e solicitar
gue ele faca combinacdes que resultem no nimero dez.

3.3.2. JOGO COM REGRAS

Um exemplo de jogo com regras utilizando as barras Cuisenaire é o
Batalha, realizado com dois jogadores. Cada jogador coloca as suas
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barras em uma sacola. O primeiro retira alestoriamente uma barra de
suasacola e coloca sobre amesa. O segundo, sem escolher, retira de sua
sacola uma barra. Se coincidir com o tamanho da que foi colocada na
mesa pelo primeiro, ele ficara com as duas barras, se ndo coincidir, elas
sdo do primeiro jogador. Em seguida, inverte-se a ordem das jogadas.
Ganhara quem conseguir maior nimero de barras.

34. REGUAS NUMERICAS

Réguas numéricasindustrializadas e adaptadas

As réguas numéricas, introduzidas no Brasil no final da década de
90, vém facilitar a compreensdo da quantidade continua para se ensi-
nar nimeros. Essas réguas tém reparticdes ao longo de sua extensdo,
demonstrando concretamente as quantidades descontinuas dentro das
continuas.

As réguas numéricas dardo significado aos conceitos de adicdo e
subtracdo, composicdo dos nimeros de 1 a 10 e célculo mental. Para
alunos cegos e com baixa visdo, devem ser adaptadas em barras de
madeira com sulcos representando as divisdes ou feitas em material
emborrachado. As medidas devem sempre seguir o padréo.



Recorta-se uma régua na medida desejada e colam-se quadradinhos
de borracha nessa base, referentes a quantidade representada. Pode-se
colocar o numeral correspondente em braille ou em tinta no canto di-
reito de cada régua

O objetivo primordial das réguas € propiciar a decomposi ¢ao dos
nimeros até 10. A exemplo, o nimero 8 resultara das seguintes com-
binacBesdasréguas7 e 1,6 e 2, 5e 3, 4 e 4. Essas combinagdes de-
verdo ser verificadas comparando-as com a régua de nimero 8. Ao
manipular essas réguas, o aluno vivenciara a formagéo das adi¢cdes
até 10.

Nessa fase a memorizacdo dessas adi¢cdes deve ser maissistematica.
Mesmo que a crianca aprenda de forma ludica, ja deve ter mais segu-
ranga nas respostas, sem ter que recorrer a contagem nos dedos ou a
outros artificios.

Seguem jogos que podem ser realizados, a partir da manipulacéo das
réguas numeéricas, cujo objetivo principal é a memorizacdo das tabua-
das de adicéo.

34.1. DomINO DE
SOMA SETE

Joga-se 0 domind
semelhante ao con-
vencional, sO que
deve-se combinar,
lado a lado, quanti-
dades que totalizem
sempre sete.

MO M

Para este jogo, 0
Alunos jogando dominé adaptado lado em branco deve
ser combinado

e

g
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com outro em branco. Uma variacdo deste jogo é retirar as 7 pedras que
tenham o lado em branco.

34.2. JOoGODAMEMORIA

O professor escolherd uma das tabuadas a ser estudada. Tomemos
por exemplo a soma com total 5. Este total se obtém com as combina-
¢oes 1 + 4 e 2 + 3. Serdo selecionadas oito cartas, numeradasde 1 a4
em braille ou caracteres ampliados, sendo duas cartas correspondentes
a cada nimero. Pode-se iniciar com dois alunos. As oito cartas serdo
embaralhadas, colocadas na mesa com 0s nimeros virados para baixo e
dispostaslado alado em duasfileiras. Decide-se quem vai iniciar 0 jogo.
O auno escolhe duas cartas e verifica se elas totalizam a soma 5. Caso
ndo resultem, serdo recolocadas na mesano mesmo local de onde foram
retiradas. Por tratar-se de jogo damemoria, logo o adversario descobrira
a vantagem de memorizar a posicdo e o valor das cartas de- volvidas
parafazer combinagdes bem sucedidas.

Ganhara 0 jogo quem conseguir o maior nimero de pares de cartas
gue resultem a soma 5.

34.3. “SETES”

Serdo necessarias cartas numeradas de 1 a 6. Cada nimero devera
ter oito cartas, ou seja, cada nimero sera representado 8 vezes. Os joga
dores receberdo a mesma quantidade de cartas que devem permanecer
viradas para baixo. O primeiro jogador pegara a carta de cima do seu
monte e a colocara sobre a mesa. O segundo jogador pegara a primeira
carta de seu monte e somara com a carta da mesa. Se a somaresultar 7,
ganhard as duas cartas. Caso ndo consiga, sua carta ficara na mesa e o
proximo jogador tentara realizar a soma com a Ultima carta colocada.
Ganhara quem obtiver o maior nimero de cartas.

Uma variacdo desse jogo € fazer somas até dez, conforme combina-
¢do prévia dos jogadores.



34.4. RoUBA-MONTE

Sera necess&io um baralho
comum adaptado em braille e em
caracteresampliados. Retira-se as
cartas. valete, dama e rei. Colo-
ca-se as cartas em forma de leque
com 0s numeros virados para bai-
x0. O professor vira quatro cartas
deixando os nimeros a mostra.

Jogo com cartas adaptadas

Antes de iniciar o0 jogo, combina-se qual tabuada sera trabalhada, do
4 a0 10. Sefor atabuada do dez, o primeiro jogador pega aleatoriamente
uma das cartas do leque e verifica se ela soma 10 com uma das quatro
cartas abertas. Se estiver namesa o nimero 6 e eletirou o nimero 4 do
leque, ele formou 0 nimero 10. Com este par de soma 10 ele vai for-
mando seu pequeno monte. O jogo exige atencao, pois o jogador devera
buscar as somas com as cartas abertas ha mesa e também pode roubar
cartas do monte do colega.

Se as cartas da mesa ndo resultam na soma desejada, ele podera
combinar com a Ultima carta do monte de quaisquer dos colegas, au-
mentando seu monte. Caso nédo sgja possivel a combinacéo, a carta reti-
rada sera colocada entre as cartas abertas. Joga-se até terminar o leque
de cartas da mesa.

4, JOGOS DE AGRUPAMENTO E TRO-
cA (CONTAGEM ORGANIZADA EM
DIFERENTES BASES)

A educadora Maria Montes-
sori foi uma das pioneiras no uso
de material concreto para repre-
sentar 0 sistema de numeragéo : :
decimal. Seu material dourado, Material dourado
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assim chamado pela cor da madeira de que é feito, divide-se em pegas
originalmente conhecidas como unidade, dezena, centena e milhar. O
material dourado oferece vérias possibilidades para que a crianca com-
preenda alogica do sistema de numeracdo decimal, cujo dominio é fun-
damental para a operacionalizac&o no abaco e soroban posteriormente.
A principal fungdo do material dourado é a concretizag8o da l6gica do
conceito do sistema de numeragcdo decimal valor posicional base 10,
culminando com o estudo das 4 operacdes fundamentais.

Outro estudioso em Matemética que se destacou na criagdo de mate-
riais concretos para facilitar a aprendizagem foi o0 hiingaro Zoltan Paul
Dienes, que na década de 50 do século passado, criou 0 material Mul-
tibase, além do jareferido Blocos Logicos. Trata-se de um conjunto de
pecas geométricas tridimensionais, que podem ser feitas de madeira,
papel cartédo ou emborrachado. Esses objetos ensinam a l6gica do siste-
ma numeérico valor posicional, baseando-se na logica de agrupamentos
e trocas em outras bases.

Pode-se trabalhar com infinitas bases, porém com as mais simples,
2, 3e5 ésuficiente. O principio fundamental € que com pegas menores
forme-se uma imediatamente maior. Ao se trabalhar a base dois, por
exemplo, dois retangulos pequenos formam um retangulo maior que
junto com outro de igual tamanho formard um terceiro ainda maior e
assim por diante.

Seguindo esta logica, 0 material dourado, que sdo cubos tridimen-
sionais onde dez cubos formam uma barra, dez barras formam uma
placa e dez placas formam um cubo grande, poderia ser chamado de
multibase de base dez.

Naprética, base numérica € o valor que determina quantos simbolos
usamos paracontar. Se estivermos nabase dois, usaremos dois simbolos.

Na base dez temos dez simbolos, osja conhecidos simbolos, “de 0a9”.

Seguem alguns exemplos de jogos com multibases:



4.1. JoGO LIVRE

Em principio, devem ser distribuidas pecas de uma mesma base para
gue as criangas manipulem livremente, fazendo associagdes de forma
espontanea. Trata-se de um reconhecimento das pegas.

4.2. QUEM EQUEM?

Nessa atividade as criancas vao perceber que ha uma relacdo entre
as pecas. A perguntaaser feita € quantas pecas menores vale uma peca
maior. Sobrepondo umas as outras, chegardo a relacéo de equivaléncia
entre elas.

Posteriormente, esta atividade servira como base paracompreensdo
do conceito de area.

4.3, BRINCADEIRA DO BANCO

Em dupla, as criangas vao exercitar o que descobriram na atividade
anterior. Paratanto, far&o uma espécie de negociacdo. Uma crianca fica
COMm as pegas menores e outra com as pecas maiores. O objetivo é tro-
car pecas usando a equivaléncia entre elas. As quantidades iniciais de
cada crianca ndo podem se alterar no fim da brincadeira. Solicitar que
confiram os valores.

4.4, JOGO DO “NUNCA”

O aluno jaestaraapto aentender aldgicado sistemavalor posicional.
Pode-se trabalhar em todas as bases. Aqui demonstraremos ativida-
des na base 4 e na base 10.

44.1. JOGO DO NUNCA QUATRO SOLTO

Joga-se um dado e busca-se 0 nimero de pegas indicado. As crian-
¢as pegam pequenos triangulos. Se a base de troca é o 4, a cada quatro
tridngulos troca-se por um maior, cuja érea é igual a soma dos quatro
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menores. Sempre gue chegaem 4 vai se trocando por uma pega maior e
0 jogo termina quando o primeiro jogador chegar na quinta ordem.

44.2. JOGO DO NUNCA DEZ SOLTO

Ao redlizar 0s exercicios propostos nesse jogo, a crianca estard li-
dando com a base do sistema de numeracdo decimal, que é a légica da
operacionalizacéo de qualquer tipo de contadores mecanicos.

Num primeiro momento, deve-se usar materiais ndo estruturados,
que podem ser palitos de picolé, de fésforos, canudos, etc. E necessario
advertir as criangas de que a quantidade dez nunca ficara solta. Usar um
dado para ditar a quantidade de pecas que vai sendo adquirida pelos
jogadores. A cada dez objetos acumulados, esses devem ser amarrados,
tipo feixes e separados ou guardados em uma caixa. A cada dez grupos,
amarra-se novamente, agora se constituindo um grupo com dez grupos.

Esse jogo deve ser repetido por vérias vezes durante o ano letivo,
também com barras Cuisenaire e principalmente com o material doura-
do, que ja é estruturado na base dez.

5. JOGOSDO SISTEMA DE NUMERAGAO DECIMAL (VALOR POSICIONAL BASE
DEZ) — UTiL1IZANDO O M ATERIAL DOURADO

Este € 0 momento mais siste-
matico da ‘“numerizagdo” antes
do uso formal dos contadores @
mecanicos. Seguem sugestdes
para ensinar as quatro operagdes
utilizando o material dourado. Os
valores atribuidos a cada peca
podem ser 0s convencionais, ou
seja, 0 cubo menor vale 1; abarra

vale 10; a placa vale 100 e o cubo o _
maior vale 1.000. Atividade com material dourado




5.1 Abicio

Durante o0 jogo do nunca dez solto, os alunos podem ser estimula-
dos ajuntar quantidades, fazendo substitui¢cdes. Se um aluno junta seus
sete cubinhos com seis cubinhos do seu colega, forma um grupo de dez
cubinhos que deve ser trocado pela barrinha que vale 10; restando ainda
trés cubinhos soltos. A leituralégica é 7+6= 1 barra de 10 e 3 cubinhos
soltos.

5.1.1. LENDO NA LOGICA DO NUNCA DEZ SOLTO

Distribua pegas para duas criangas. Por exemplo: uma placa (100),
oito barras (80) e seis cubinhos (6) para uma delas. Uma placa (100), trés
barras (30) e sete cubinhos (7) para aoutra. Solicite que expressemque
valor numérico essas pecas representam. A primeira devera responder
gue tem 186 e a segunda dird que tem 137.

As criancas devem ser estimuladas a fazer substituicdes sempre que
necessario, trocar dez cubinhos por uma barra, dez barras por uma pla-
ca e atentarem para o fato de que as trocas ndo alteram o valor dos
nUmeros.

Atividades de jogo com material dourado
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O professor deve ainda acrescentar pegas para que as criangas veri-
fiquem os novos valores. Devem também ser estimuladas a somarem
com as pegas dos colegas.

5.2. SUBTRAGAO

Quanto vocé tem?

Distribua uma quantidade de pecas para cada aluno. Nao € necessa-
rio que sgja a mesma quantidade para todos.

Quanto vocé me deve?

Diga entdo que todos Ihe devem pegas. Pode estipular que todos lhe
devem 13 cubinhos.

Se um aluno recebeu nove barras, (90), a conta serd 90 - 13. Se o
aluno recebeu nove barras, para poder pagar o que deve, terd que trocar
uma delas por dez cubinhos.

Com guanto vocé fica?

O aluno que estava com o valor 90, a0 retirar uma barra e trés cubi-
nhos, constatara que ficou com 77, ou sgja, sete barras e sete cubinhos,

53. MULTIPLICACAO

A multiplicacdo estarelacionada com a area de figuras retangulares
(base x altura), e a nocéo de proporcionalidade. Pode-se em principio
mostrar um retangulo com 3 vezes 4 cubinhos, totalizando 12.

Use os termos linha e coluna, no caso, 3 colunas por 4 linhas.

Outra dternativa é trabalhar com o conceito de parcelas iguais, por



exemplo: 5 vezes 12, organizar em linhas e colunas.

Para multiplicar 12 vezes 13, forma-se um retangulo com 12 linhas e
13 colunas da seguinte forma: uma placa - 10 vezes 10; duas barras
abaixo - 2 vezes 10; 3 barras a direita - 10 vezes 3; completa-se com
cubinhos - 2 vezes 3. Feita esta configuragéo, pode-se agrupar as pegas
iguais e contar quantas resultaram. Assim, uma placa = 100; 5 barras =
50 e 6 cubinhos = 6, pode-se ler: 156. Com a prética as criancas leréo o
resultado no proprio retangulo.

54. Divisio

A divisdo pode ser iniciada com a distribuicéo de balas. Num grupo
de cinco criancas, o0 professor pode distribuir dez balas sendo duas para
cada crianca. Elas proprias podem dividir os objetos.

Por meio do material dourado, pode-se fazer divisbes. Para dividir,
por exemplo, 653 (seis placas, cinco barras e trés cubinhos) por 3, basta
distribuir as pecas igualmente entre trés grupos. As pegas que sobra-
rem serdo o resto da divisdo. Comegando pelas placas, resultar&o duas
em cada grupo. Ao distribuir as barras, ficara uma para cada grupo e
sobrar&o duas. Essas devem ser trocadas por cubinhos. Vinte cubinhos
mais ostrésiniciais, resultam sete para cada grupo e sobram dois. O re-
sultado esté pronto: basta contar quanto ficou em um dos grupos. Neste
exemplo, 217 com resto 2.

No préximo capitulo abordaremos as 4 operaces de forma mais de-
talhada, seguindo abordagem em que 0 soroban sera introduzido
no processo de ensino aprendizagem sem regras mais sistematicas, le-
vando-se em conta 0 processo de numerizacdo como uma construcao
concreta e continua, rumo a uma abstracéo simbdlica.






CAPITULO IV

NOCOES PRE-ALGORITMICAS
NOS CONTADORES MECANICOS

Diver sos model os de sor oban

Esse momento da nossa proposta antecede 0 uso e 0 ensino do so-
roban de maneira mais sistematizada. Os alunos ja devem ter uma boa
base no que se refere a formacdo do conceito de nimero, o que sera
melhor sedimentado, segundo pesquisas piagetianas, na pré-adolescén-
cia. Também se recomenda que 0 auno ja tenha dominio das tabuadas
de adicéo, de 1 a 10, sendo os jogos com baralhos ja referidos bastante
Utels nesse aprendizado.

O professor devera vivenciar com os alunos o feito historico que
marcou ainvengdo do sistema de numeragdo decimal valor posicional.
Essa histéria foi citada no primeiro capitulo desse material e pode ser
encontrada nos livros didéticos de Matemética.



Aluno operando o sor oban

Por meio de dramatizacdo, as criancas serdo instigadas a recriar a
I6gica do sistema de numeracéo decimal, o que sera facilitado se elas
participaram de jogos do “nunca dez solto” e manipularam o material

dourado.

Nos contadores mecanicos 0s aunos representardo quantidades su-
geridas pelo professor, simulando brincadeiras que ja se configuram
como operagdes mais simples. Eles serdo pastores da antiguidade e tém
que contar seus rebanhos. Assim: “registre cinco vaquinhas, vocé ga-
nhou mais duas, registre-as”. Compreenderdo o valor das contas no eixo
das unidades, das dezenas e se foram bem sucedidos no uso do material
dourado, entenderdo a l6gica até as ordens superiores.

Sugerimos gue a principio seja usado o contador mecanico de dez
contas, tendo em vista que a quinta conta do soroban pode seconverter
numa complicagdo desnecessaria para iniciantes.



NOCOES PRE-ALGORITMICAS

Algoritmo significa o padréo convencionado pararesolugéo das ope-
ragdes mateméticas; o modo prético de realizar os calculos com seus
respectivos “passos”.

Na sequéncia apresentaremos as operagoes, de acordo com o enfo-
gue das tendéncias da Educacdo Matematica, que ressignificam o sen-
tido das regras tradicionais, a exemplo:

O “vai um”, expressao largamente usada no ensino fundamental para
referir-se atroca do agrupamento de dez em situacdo de adicéo;

0 “pula uma ordem” pararegistro do produto do segundo algarismo
de uma multiplicacéo;

O “empréstimo” na subtracéo, quando alguma ordem do minuendo é
menor do que a respectiva do subtraendo;

O “abaixa um algarismo” para continuar a divisdo.

Optamos em iniciar nossa exposi¢ao pela subtracdo, como mais uma
forma de romper com padrdes rigidos na forma de apresentar as quatro
operagdes fundamentais.

1. SUBTRACAO

As principais idéias presentes
na subtracdo sdo: tirar, comparar
e completar. E apartir daidéiade
“tirar” que as demais se desen-
volvem. O uso de materiais con-
cretos e dternativos nessafase € LT
fundamental. Sor oban de contas coloridas
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1.1. OPERACIONALIZAGCAO

De posse do contador, o professor podera propor problematizagcdes
com situacOes cotidianas e escolares. Os problemas podem envolver
dinheiro, troco, perdas e trocas, entre outros.

Quando se trata de um usuério adulto que esta se reabilitando, ele ja
traz um conhecimento prético bem elaborado, pode-se trabalhar com a
moeda corrente.

Define-se com o auno qual extremidade do contador ele escolhera
pararegistrar a partir do eixo das unidades. Por exemplo, diz-se que o
aluno tem R$15,00. Ele registra essa quantidade. Desse valor, precisa
retirar R$9,00 para pagar a cantina. Como €ele resolveria essa situacao?

Ter cuidado para que o auno ndo subtraia mentalmente e apenas re-
gistre o resultado no contador. Mesmo que ele saiba fazé-lo, por setra-
tar de um pegueno calculo. O objetivo é aprender amanusear o contador
para futuramente operélo com calculos maiores, tornando-se inviavel
trabalhar apenas com calculo mental.

Essa logica ndo pode ser facilmente teorizada ou ensinada oralmente
para criancas. Esse conceito tem que ser feito e refeito pelo aluno, vi-
venciando-o de forma exaustiva, para que sgja internalizado em seure-
pertorio simbdlico, facilitando posteriormente a apropriacdo de regras
sisteméticas para manuseio mais habil do soroban.

Se 0 aluno vivenciou todas as etapas anteriores, agui entendidas
como processo “pré-numérico”, resolvera essa situacdo de forma auto-
matica, usando a légica do “nunca dez solto”. Se o professor perceber
alguma dificuldade, deverd rememorar com ele 0 processo feito nas
velhas tabuas de contar, com 0 uso do material dourado, entre outras
aternativas.

Se 0 aluno compreendeu a dindmica do sistema de numeragado deci-



mal vivenciado exaustivamente em jogos anteriores, retira a conta que
vale 10, que simbolicamente contém o 9, e devolve o troco parao eixo
das unidades, queno caso é1 .

Ressaltamos que esse aprendizado pode ser mais significativo, aut6-
nomo e substancial, caso haja a manipulacdo prévia dos jogos e mate-
riais propostos no capitulo anterior.

2. ADICAO

Na adicdo deve sempre estar presente a idéia de juntar. Em todo o
processo de formagdo do conceito de nimero a crianga tem oportunida-
des diversas de fazer adi¢fes, tanto nos jogos, quanto ho manuseio do
material dourado e outros materiais concretos.

Se acrianca ja internalizou a idéia do “nunca dez solto”, 0 professor
Nao necessita partir de pequenas somas sem “reservas”, OU Sgja, podera
utilizar “vai um grupo de dez (uma dezena)” .

Inicialmente a palavra dezena deve ser substituida pela expressao
“um grupo de dez”.

2.1. OPERACIONALIZACAO

Uma situacéo de adicdo no contador mecanico podera ser apresenta-
da da seguinte maneira: escolhe-se uma das extremidades do contador
e representa-se 0 nUmero 15 por uma conta que vale um grupo de 10 no
segundo eixo e 5 contas soltas no eixo a direita do niimero anterior. E
preciso juntar ou acrescentar mais9 contasas 15 jarepresentadas. Como
se pode fazer?

Se 0 auno dominou aldgicado “nunca dez solto”, colocardmais uma
contanaordem onde cadacontavale 10 eretirara 1 contadaordem onde
cada conta vale 1, ou sgja, das unidades. Pensamos que é mais sig-
nificativo para o auno entender que precisou de mais um grupo de 10

77



B /8

pararepresentar 0 9, mesmo retirando 1 unidade que ficariaa mais, do
que o aluno entender o motivo do tradicional “vai um”.

Se 0 auno ndo demonstrar ter essa compreensdo, o professor podera
guestiona-lo da seguinte forma: “Sera que cabem mais 9 onde ja exis-
tem 5 unidades? Por que ndo cabem? E onde tem 9? Tem 9 dentro da
conta que representa um grupo de 10? Podemos acrescentar uma conta
gue vale 10 para somar 9? Por qué?”.

Deve-se também sempre ter a méo o material dourado que permite
juntar, trocar, adicionar e representar concretamente as quantidades.

3. MULTIPLICAGAO

A vivéncia dos jogos com bingos e dominds das tabuadas facilitara a
compreensdo das idéias multiplicativas. Antes de se empregar nogdes
algoritmicas mais formais, deve-se trabalhar o significado da palavra
“vezes”. ESse processo sera construido pelos proprios aprendizes por
meio de tentativas e erros.

As principais idéias presentes na multiplicacdo séo a de area, adicéo
de parcelas iguais e a nogdo de proporcdo, conforme ja mencionado.
Essa Gltima é pouco difundida, mas € a simples relacéo entre duas va-
riaveis.

A nocdo da adicdo de parcelas iguais devera anteceder a memoriza-
¢do das tabuadas de multiplicar, sendo construida, por exemplo, pela
manipulacdo de um quadro com cem botBes equidistantes (quadro de
botdes).

Na adicdo de parcelas iguais, temos. 3+3+3=3x3
Em atividades envolvendo o conceito de area € interessante que alu-

Nos cegos e com baixa visao fagam medicdes utilizando quadrados para
obter a &rea da sua carteira, do seu material escolar, do piso da sala.



Pode-se medir uma superficie qualquer, observando quantos quadrados
de um metro serdo necessérios para medi-la.

Mesmo antes do manuseio do contador mecanico, o professor podera
criar situagdes com o material dourado, comecando pelos cubos meno-
res que representam as unidades. Se o resultado é 6, o professor pode
perguntar: “quantas vezes peguei 2 cubinhos?” “quantos cubinhos te-
mos ao todo?” “Se eu pegar 2 vezes 3 cubinhos muda o total?”

Também pode-se quadricular em relevo papel de gramatura alta, para
gue o auno cego e com baixa visdo possa fazer a contagem dos
guadradinhos da respectiva area, 3x4 por exemplo. Caso ele ndo faca a
contagem de forma espontanea, devera ser estimulado com questdestais
como: “quantos quadrados ha ao todo?” “e na primeira linha hori-
zontal?” “e na segunda linha?” “e em cada linha h& 0 mesmo ntimero?”
“por qué?” “e nas linhas verticais?” “quantas vezes eu tenho 3 colunas
dessas?” “ha o mesmo nimero de linhas?”

O conceito mais apurado € o de proporcionalidade. Ele é construido
guando se ensina multiplicacéo usando o raciocinio de correspondéncia
em que se esimula na mente do aluno uma representacdo paraarelacéo
entre duas variaveis.

Por exemplo, numa festa para 20 convidados, cada um vai ganhar 3
balGes. Quantos balbes deverdo ser comprados?

No ensino tradicional, tal situacéo seria resolvida com um calculo:
20x3=60.

Na concepcdo mais recente da Educacdo Matemética devera ser
construida uma tabela com uma variavel de cada lado.

Essa situacdo pode ter outros desdobramentos, em que o aluno sera
instigado a pensar: “se dobrar 0 nimero de convidados?” “se diminuir
10convidados?”, etc. A principio elepode ndo acertar o resultado, porém
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a0 comparar com osresultados dos colegasvai perceber queo raciocinio
estava correto e que o erro SO ocorreu no que se refere ao calculo.

Ressaltamos que ensinar multiplicagcéo apenas como adi¢éo de par-
celas iguais € insuficiente numa proposta de construcéo do conheci-
mento.

4. Divisio

Séo duas asidéias presentes na
divisdo: a idéia de reparticéo
equitativae aidéiade medida. Na
primeira, uma dada quantida- de
deve ser repartida igualmente; na
segunda, deve-se  descobrir
guantas vezes uma quantidade
(medida) cabe em outra ou pode
ser delaretirada

Em qualquer das duas situa-
¢des acima, 0s primeiros regis-
tros devem ser propostos pelos
proprios alunos a partir de vivéncias do cotidiano. Assim, sG0 esbo-
cadas as primeiras nogdes algoritmicas e posteriormente, a partir do
ingresso no ensino fundamental, sera apresentado gradativamente o
algoritmo no soroban.

Sor oban de contas coloridas

Nas atividades iniciais, deve-se chamar a atencdo do aluno para a
diferenca entre dividir a quantidade como um todo e quando a mesma é
decomposta em ordens como centenas, dezenas e unidades.

O aluno vai assimilando |6gica num processo gradativo, com o
apoio de materiais concretos, material dourado e jogos que permitem
essa decomposi¢do. Compreendera que o quociente deve ser registrado
no contador, conforme a ordem que ele esta trabalhando. Assim, se ele



esta dividindo na ordem das dezenas, 0 quociente vai ser registrado na
dezena

As concepcdes atuals sobre o algoritmo da divisdo prevéem uma
operacionalizacd mais logica e com mais significados para o auno,
dando énfase para a multiplicagdo, a subtracdo e adicéo, operacdes que
acontecem nesse processo.

O auno podera calcular, por exemplo, concreta ou mentalmente,
guantas azeitonas podera colocar em cada pedaco de uma pizza dividi-
da em 6 fatias se ele tem 30 azeitonas. Caso ele ndo saiba o quociente
exato, fara vérias tentativas até distribuir todas as azeitonas. Estes re-
sultados parciais seréo registrados no contador e as operagoes envolvi-
das nesse exemplo véo sendo realizadas. Esse trabalho também engloba
nocoes de conceito fracionario.






CONSIDERACOESFINAIS

Ao compreender que deve pensar 0s nimeros como grupos de dez, a
crianca resolverd uma situacdo matematica de forma automatica, &gil,
realizando as trocas necessarias com autonomia e clareza do que esta
realizando.

Qualquer crianca que tenha dominado a base do “nunca dez solto”,
resolvera a expressdo: 15+ 9 =24 da seguinte forma: acrescentard uma
dezena que contém o0 9 e retirard 1 unidade das 5 que ja existem. Se a
operacéo fosse inversa, 15 -9, novamente seria retirada a dezena que
contém 9 e esta unidade que sobrou € acrescentada na ordem das uni-
dades, resultando 6 unidades.

O soroban deve fazer parte do material escolar de criangas cegas e
com baixa visdo. Para que este aparelho se converta num instrumento
facilitador e eficaz, € importante que a crianca passe pelas etapas aqui
sugeridas, que internalize a l6gica do sistema de numeracéo decimal
gue favorecera a realizacdo de calculos mentais, quer estes sgjam das
ordens maiores para as menores e vice-versa.

Este material que ora concluimos, € o primeiro no Brasil que reline
estratégias que antecedem o ensino formal do soroban. Os professo- res
ndo devem encara-lo como uma cartilha e ssim como uma proposta
aberta, que deve ser aplicada, experimentada, acrescida e inovada.

No proximo volume seréo apresentadas as principais metodologias
difundidas no Brasil para o ensino sistemético do soroban. E importan-
te que alunos e professores conhecam essa diversidade, para que pos-
sam optar conforme suas necessidades e aptiddes a que melhor atendaa
aprendizagem dos educandos.
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ANEXO |

Portaria n®° 657, de 07 de marco de 2002.

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso de suas atri-
buicoes, e

considerando o interesse do Governo federal de adotar para todo o
Pais, diretrizes e normas para o uso e o ensino do Soroban (Abaco), bem
como de difundir seu uso como recurso aplicado ao desenvolvimento
socio-académico das pessoas com deficiéncia visual, e a evolucdo dida
tica e pedagdgica no ambito educacional que passa a exigir sistemética
avaliacdo e modificagdo de procedimentos metodoldgicos e técnicos,
para 0 gustamento do educando com deficiéncia visual na vida escolar
comum;

considerando a necessidade de estabelecimento de permanente inter-
cambio entre os profissionais da educacéo de portadores de deficiéncia
visual para o fomento de pesquisa, estudos e informagdes sobre 0 uso
do Soroban, resolve:

Art. 1° Fica ingtituida, no ambito da Secretaria de Educacéo Espe-
cial/SEESP, a Comissdo Brasileira de Estudo e Pesquisa do Soroban.

Art. 2° A Comissao sera presidida pelatitular da SEESP e integrada
por mais 05 (cinco) membros por ele designados, apds consulta a cadas-
tro de profissionais, fornecido pela Associacéo Brasileira de educadores
de deficientes Visuais— ABEDEV.

8§ 1° A escolha dos membros da referida Comissao recaira sobre pes-
soas com larga experiéncia no uso do Soroban e do Sistema Braille, nas
seguintes areas.

- Braille Integral da Lingua Portuguesa:

- Simbologia Braille do Cédigo Matemético Unificado;

- Simbologia Braille aplicada a Matemética e Ciénciaem geral.

§ 2° Em caso de renuincia ou afastamento e consequiente vacancia,
caberd ao Presidente da Comissdo proceder a imediata substituicdo do
membro.

§ 3° Os trabalhos da Comisséo serdo considerados relevantes e as
funcdes exercidas por seus membros ndo serdo remuneradas, sendo ve-
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dada a percepcdo de vantagens pecuniarias de qualquer natureza, exce-
to a cobertura de despesas com passagens e didrias.

Art. 3° Compete & Comissdo Brasileira de Estudo e Pesquisa do So-
roban:

| — Proceder ao estudo, avaliagdo e a sistematizagdo das metodolo-
gias e das técnicas aplicadas no uso e no ensino do Soroban em todo
territério nacional.

Il — Elaborar e propor diretrizes, normas e regulamentagdes concer-
nentes ao uso e ensino do soroban no Pais.

[11 — Acompanhar e avaliar a aplicacdo de normas, regulamentos,
acordos, convencdes e quaisquer atos normativos referentes ao Soro-
ban.

IV — Sistematizar e fomentar o intercambio de informagdes entre
professores e profissionais afins, recolhendo e distribuindo os resulta-
dos de pesquisas, estudos e informagdes acerca da utilizacéo do Soro-
ban no territorio nacional.

V — Predtar assessoria técnica as Secretarias estaduais e Municipais
de Educacdo, bem como a entidades publicas e privadas, sobre questdes
relativas ao uso do Soroban.

VI — Proceder a sistemética e permanente avaliagdo das terminolo-
gias adotadas no Pais concernentes ao ensino e uso do Soroban.

VIl — Recomendar procedimentos que envolvam conteidos, meto-
dologias e estratégias a serem adotadas em cursos de formacéo e capa-
citac@o de professores, bem como nos cursos destinados a educandos e
usuérios do Soroban.

VIII — Propor critérios e sugerir estratégias para implantacéo de al-
ternativas metodologicas que antecedem a sistematizacéo do ensino do
Soroban, com vistas a modificacfes de procedimentos sempre que ne-
cessario.

I X — Elaborar catdlogos, manuais e outras publicacfes, destinados a
facilitar o processo de ensino e aprendizagem e de uso do Soroban em
todo territorio nacional.

Art. 4° A Comissdo reunir-se-a, ordinariamente, duas vezes ao ano
e, extraordinariamente, a pedido de seu Presidente, a quem caberacon-



vocar e fixar as datas das reunides.

Art. 5° A SEESP assegurara o apoio técnico, administrativo e finan-
ceiro indispensavel ao funcionamento da Comissdo.

Art. 6° A Comissdo elaborara o seu Regimento Interno no prazo de
até 45 (quarenta e cinco) dias a partir da data da publicacdo desta Por-
taria

Art. 7° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

Paulo Renato Souza
Ministro de Estado da Educacéo
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ANEXO Il

PORTARIA N°1.010, de 10 de maio de 2006

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso de suas atri-
buicbese

considerando o artigo 59 da Lei n° 9.394/1996, que dispbe que 0s Sis-
temas de ensino assegurardo recursos educeativos especificos aos edu-
candos com necessidades especiais,

considerando o paragrafo 2° do artigo 27 do Decreto n° 3.298/99, que
dispbe que o Ministério da Educacéo, no ambito de sua competéncia,
expedira instrugdes para que os programas da educacéo superior inclu-
am itens relacionados a pessoa portadora de deficiéncia;

considerando o artigo 61 do Decreto n° 5.296/2004, que considera
gjudas técnicas os produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologia
adaptados ou especialmente projetados para melhorar a funcionalidade
da pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, favo-
recendo a autonomia pessoal, total ou assistida;

considerando o Parecer Técnico emitido pela Comisséo Brasileirade
Estudo e Pesquisa do Soroban, ingtituida pela portaria Ministerial N°
657 de 07 de marco de 2002, que aborda a situacéo de desvantagem das
pessoas com deficiéncia visual quando se submetem a qualquer exame
gue seja necessario a execucdo de calculos matematicos;

considerando que 0 Soroban € um contador mecanico adaptado para
uso das pessoas com deficiéncia visual, cuja manipulacdo depende ex-
clusivamente do raciocinio, dominio e destreza do usuario, diferindo,
portanto, da calculadora eletrénica, que € um aparelho de processamen-
to e automacdo do célculo, sem aintervencéo do raciocinio, resolve:

Art. 1° Instituir o Soroban como um recurso educativo especifico
imprescindivel para a execucdo de célculos mateméticos por alunos
com deficiéncia visual

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

Fernando Haddad
Ministro de Estado da Educacéo
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