@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240160

ARTIGO

Mediacao como Base Orientadora da Ac¢ao: analise de manuais

para o ensino do uso do soroban

Mediation as a Guiding Basis for Action: analysis of manuals for teaching

the use of soroban

Lucia Virginia Mamcasz-Viginheski*
ORCID iD 0000-0002-6474-0927
Elsa Midori Shimazaki™*

ORCID iD 0000-0002-2225-5667

Resumo

O estudo objetivou analisar, em manuais didaticos para o ensino do uso do soroban, a mediagdo como base
orientadora da acgdo na formacéo de conceitos relacionados a nimeros e operagdes. A pesquisa se fundamenta,
teoricamente, nos pressupostos da Teoria Histdrico Cultural, de Vygotsky, e na Teoria da Formag&o de Conceitos,
de Galperin. De abordagem qualitativa, faz uso da pesquisa bibliografica como estratégia. O acervo foi constituido
por sete manuais didaticos; quatro elaborados antes da instituicdo da Comissdo Brasileira de Estudos e Pesquisas
do Soroban (CBS) e trés publicados ap6s a instituicdo da CBS, sendo esses trés analisados neste estudo. Os
resultados revelam a predominéncia da base orientadora do tipo I, comum no ensino tradicional. Ndo foram
observadas, nos manuais examinados, aproximagdes entre as orienta¢des sobre a realizacdo das operagdes no
soroban e os principios do sistema de numeragdo decimal, de modo a promover a aprendizagem do seu Uso sem
depender, posteriormente, desses manuais. Apontam a necessidade do desenvolvimento de uma metodologia de
ensino via mediagdo, na qual, por meio da interacdo social, instrumentos e signos sdo utilizados como meios no
processo de internalizagdo do conhecimento e no desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores.
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Abstract

The study aimed to analyze, in didactic manuals for teaching, the use of soroban and mediation as a guiding basis
for action in the formation of concepts related to numbers and operations. The research is theoretically based on
the assumptions of Vygotsky's Cultural-Historical Theory and Galperin's Theory of Concept Formation. With a
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qualitative approach, it uses bibliographical research as a strategy. The collection consisted of seven teaching
manuals; four were prepared before the establishment of the Brazilian Soroban Studies and Research Commission
(CBS) and three were published after the establishment of the CBS, these three being analyzed in this study. The
results reveal the predominance of the type I guiding basis, common in traditional teaching. In the manuals
examined, no approximations were observed between the guidelines on carrying out operations on the soroban and
the principles of the decimal numbering system, in order to promote learning how to use it without subsequently
relying on these manuals. They point out the need to develop a teaching methodology via mediation, in which,
through social interaction, instruments and signs are used as means in the process of internalizing knowledge and
in the development of higher psychological functions.

Keywords: Soroban. Mediation. Guiding basis for action. Didactic manuals.

1 Introducio

O Soroban ¢ um tipo de dbaco, desenvolvido no Japao, a partir de adaptagdes do dbaco
chinés Suan Pan. Foi introduzido no Brasil com a imigragdo japonesa, em 1908, e desde a
década de 1950 ¢ utilizado pelas pessoas com deficiéncia visual para a realiza¢ao das operagdes
matematicas. Isso porque Joaquim Lima de Moraes, em processo de perda visual por miopia
degenerativa, conheceu essa ferramenta de célculo, realizou a adaptacdo necessaria para sua
utilizagdo por pessoas com essa defici€éncia, inserindo uma borracha ao fundo do soroban,
impedindo que as contas deslizem ao longo dos eixos independente da intencdo do usuario,
como nos sorobans comuns. Adaptou, ainda, o0 método de operacionalizacdo difundido no pais
pelos imigrantes japoneses € divulgou o seu uso, em substitui¢do ao cubaritmo, as chapas
numéricas e as pranchas Taylor, instrumentos de cédlculo empregados na época pelas pessoas
cegas (Fernandes et al., 2006; Brasil, 2012; Oliveira et al., 2016; Costa; Cerqueira, 2019).

Estudos com diferentes abordagens tedricas apontam as contribui¢des do uso do soroban
para a aprendizagem de conceitos matematicos relacionados a niimeros e operagdes e o
desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores em diferentes populacdes (Shen, 2006;
Siang, 2007, Mahpop; Sivasubramaniam, 2010; Rosenblum; Hong; Amato, 2013a, 2013b;
Freeman, 2014; Donlan; Wu, 2017; Mamcasz-Viginheski et al., 2020; Fitrianingsh;
Triwahyuningtyas; Utami, 2023).

Para atuar na Educagdo Especial, especificamente na area da Deficiéncia Visual, os
professores participam de formacao acerca do soroban e do ensino para estudantes cegos e, na
maioria das vezes, recebem manuais didaticos relativos a seu uso. Atuamos profissionalmente
nessa area ha mais de 30 anos e passamos por essa formag¢ao, com manuais didaticos elaborados
pelos professores a partir do método adaptado por Joaquim Lima de Moraes € uma metodologia
de ensino fundamentada na repeticdo e memorizagdo. Em funcao disso, era comum, no ensino,

recorrermos aos manuais para lembrar de como realizar as operagdes. Como professoras
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tinhamos como uma das fung¢des ensinar as quatro operagdes aos colegas que ainda ndo tinham
apropriado mediante ao uso do soroban e para tal pratica sentia a necessidade de um manual
com uma linguagem mais injuntiva. Nao localizamos, o que ndo possibilitou estudar as
operagdes nos manuais. Tal fato nos levou a refletir sobre o Sistema de Numeracao Decimal
(SND), seus principios e a sua transposi¢ao para o soroban, o que nos levou a compreender o
soroban e ndo mais depender de manuais para o seu uso. Podemos afirmar que foi naquele
momento que aprendemos a operar com essa ferramenta, porque antes disso, apenas repetiamos
os procedimentos que foram repassados, mecanicamente.

Pontuamos que em formagdes destinadas aos professores sobre soroban, ¢ comum
depoimentos como: eu jd fiz tantos cursos de soroban, mas se ndo usar, esquece, ou, ainda, faz
tempo que eu ndo dou aulas para aluno cego, ndo sei mais lidar com o soroban, ou depois que
eu fago curso, eu pego as apostilas e ndo consigo entender. Desses relatos, nos questionamos
sobre o processo de ensino e aprendizagem e a funcdo dos manuais elaborados para orientar
€sse processo.

Fundamentamos esta pesquisa nos pressupostos da Teoria Historico Cultural
desenvolvida por Vygotsky, entre eles, o desenvolvimento das fungdes psicologicas do ser
humano, a organizagao da sociedade em torno do trabalho e as relagdes estabelecidas entre si e
com a natureza, transformando-a por meio de um processo consciente, a elaboragao historica e
cultural dos conhecimentos a partir da a¢do e a sua generaliza¢do via linguagem e ndo pelo
treinamento, de repeti¢des isoladas e descontextualizadas, comuns no modelo tradicional de
ensino. O planejamento do ensino na perspectiva historico cultural exige a compreensdo de
como se da a internalizacdo dos conceitos no plano mental (Vygotsky, 2001); desse modo,
surgem alguns questionamentos referentes ao processo de ensino e aprendizagem do uso do
soroban e a fun¢do dos manuais empreendidos para orientar esse processo, foco deste estudo:
Qual base orientadora da agdo € proposta? Em quais manuais identifica-se a mediagdo como
base orientadora da acao? Existem nos manuais didaticos partes dos contetidos ndo explicitados
e quais as possibilidades para completa-los?

Destacamos que os manuais didaticos, alicercados no modelo de trabalho produtivo,
com caracteristicas manufatureiras e com a finalidade de ensinar tudo a todos, surgiram com o
objetivo de diminuir custos. Sdo considerados essenciais na organizacao do trabalho didatico
na escola moderna, aqui entendida como aquela que se preocupa em humanizar as pessoas que
nela adentram, instrumentalizando com o conhecimento cientifico que o homem elaborou ao
longo da historia, especificando o contetido informativo e sequencial de maneira que os alunos

possam entendé-lo mesmo sem a orientagdo do professor. Dessa forma o conhecimento, antes
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centrado no professor, passa ao manual didatico, evidenciando a intencionalidade da autonomia
dos alunos no processo de aprendizagem (Centeno, 2010; Albernaz; Centeno, 2023).

Compreendemos que a importancia dessa ferramenta no processo de escolarizagdo esté
no fato dela sistematizar, de maneira organizada, conteudos relacionados a alguma area de
conhecimento. Entretanto, entendemos como material de apoio, utilizado no processo de ensino
e aprendizagem e ndo substitui o professor, que tem como fun¢do planejar e intervir de forma
consciente e deliberada no processo de crescimento natural da pessoa. O manual € uma fermenta
a ser consultado, quando necessario, com compreensao do conteudo nele expresso para sanar
suas davidas.

Os manuais didaticos para o ensino do uso do soroban abordam diferentes técnicas de
calculo, como a técnica oriental trazida pelos japoneses junto com o soroban, a qual consiste na
realizacdo das operacdes das ordens maiores para as menores, a técnica adaptada por Joaquim
Lima de Morais e a técnica ocidental, desenvolvida no estado da Bahia, com base no modelo
de ensino das operagdes mediante algoritmo padrao utilizado nas escolas brasileiras, ou seja,
das ordens menores para as maiores (Brasil, 2012).

Frente a essa diversidade ¢ a necessidade de sistematizacao teorica dessas técnicas, foi
criada, em 2001, a Comissdo Brasileira de Estudos e Pesquisas do Soroban (CBS), cuja
instituicdo ocorreu via Portaria Ministerial n. 657, de 7 de marco de 2002, pela Secretaria de
Educacdo Especial (SEESP/MEC) (Brasil, 2012).

A partir do que apresentamos até o0 momento, justificamos este estudo pela auséncia de
pesquisas desenvolvidas sob o viés de andlise da base orientadora da agdo pela mediagdo e ante
a necessidade de compreendermos a forma como esses guias apresentam as orientacdes
didaticas para o ensino do uso do soroban e a relagdo entre estes e as dificuldades relatadas
pelos professores no processo de aprendizagem. Objetivamos analisar, em manuais didaticos
para o ensino do uso do soroban, a mediacdo como base orientadora da a¢do na formacao de
conceitos relacionados a nimeros e operagoes.

A metodologia que melhor atendeu ao objetivo proposto ¢ de natureza bésica,
abordagem qualitativa, e faz uso da pesquisa bibliografica como estratégia. Para isso, reunimos
guias direcionados ao ensino de soroban, impressos, de acervo das pesquisadoras, e utilizamos
a base de dados Periddicos Capes para a selecao de materiais no formato digital. No Quadro 1

apresentamos os materiais a que tivemos acesso.

Titulo Autor Tipo
Apostila de metodologia do ensino de soroba Kawamura (1988) Impresso
Soroba para deﬁmente’s visuais: calculo direto Bahia(1998) Impresso
para operacdes matematicas
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O soroba para todos Silva (1999) Impresso
Soroba Santos (2007) Impresso
Soroban: manual .dAe t.ecm.cas operatorias para Brasil (2012) Digital
pessoas com deficiéncia visual

Te’cmcas (.16 calculo e didatica QO soroban: Oliveira et al. (2016) Digital
método ocidental menor valor relativo

Técnicas de calculo e didatica do soroban: Digital

método oriental maior valor relativo Cosin; erquei (010)

Quadro 1 — Manuais didaticos acessados
Fonte: as autoras (2024)

Desses materiais, analisamos, para este estudo, os desenvolvidos por Brasil (2012),
Oliveira et al. (2016) e Costa e Cerqueira (2019), em destaque no Quadro 1, por 1) se tratarem
de manuais mais recentes, publicados no formato digital; ii) terem sido elaborados apds a
instituicdo da CBS; 1iii) estarem disponiveis para consultas, gratuitamente, no Portal do
Ministério da Educagdo e iv) Costa e Cerqueira (2019) apresentarem a mesma técnica proposta
por Kawamura (1988), Santos (2007) e Silva (1999) e Oliveira et al. (2016) abordarem a técnica
ocidental descrita por Bahia (1998).

Em observagao as orientagdes de Gil (2017) para a pesquisa bibliografica, apds a selecio
dos materiais, realizamos a leitura analitica, identificamos as informacdes e os dados
necessarios para estabelecer relacdes com o problema proposto, assim como a analise da
consisténcia dessas informagoes.

Para melhor analise e apresentacdo dos resultados, estabelecemos as seguintes
categorias: 1) descrigdo dos manuais; ii) conteido e iii) método. E visando & melhor
compreensdo, estruturamos o texto de maneira a contemplar conceitos da Teoria Histdrico
Cultural envolvidos neste estudo, as caracteristicas do soroban, a apresentagdo dos manuais
analisados, ressaltando a sua estrutura, os conteidos contemplados e sua abordagem, seguido

das discussoes.

2 A mediacdo como base orientadora da acao

A cultura ¢ considerada, na Teoria Historico Cultural, um fator que distingue o
desenvolvimento entre homens e animais. Diante de um problema que ndo pode ser resolvido
de maneira direta, o homem faz uso, conscientemente, de outras vias na tentativa de solugao,
como o uso de ferramentas ou instrumentos, que orientam a acao externa, € também de signos
como as palavras, os nimeros, as técnicas mnemonicas, os simbolos algébricos e outros, que
orientam a a¢do por meio das operacdes psiquicas, internamente. A forma como estes sdo

empregados desempenha um papel crucial em todo esse processo. O seu uso promove o
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desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores, porque os estimulos, combinados com a
inclusdo dos signos na ag¢ao psicologica, envolve novas fungdes psicoldgicas, inibindo varios
processos naturais ¢ promovendo mudangas no ato como um todo. Isso faz com que aconteca
uma reestruturagdo da operagdo psicologica, € em consequéncia, a reestruturagdo da operagao
de trabalho. Assim, os instrumentos e os signos sao mediadores entre o estimulo que direciona
uma acao e a reagdo do sujeito frente a esse estimulo e promovem a reconstru¢do interna de
uma operacao externa (Vygotsky, 2007).
Na Figura 1, a seguir, ilustramos o modelo proposto por Vygotsky.

artefato

sujeito objeto

Figura 1 — Modelo de mediagdo proposto por Vygotsy
Fonte: adaptada de Vygotsky (2007)

Exemplificamos esse modelo devido a necessidade de o homem primitivo resolver
problemas via contagem, levando-o a utilizar partes do corpo, pedras, 0ssos e outros objetos
mediante correspondéncia biunivoca, o que possibilitou o desenvolvimento de sistemas de
numeracao decimal e a cria¢do de ferramentas de calculos, os dbacos, como o soroban.

A acgdo conjunta da atividade humana e o emprego das ferramentas e dos signos
promovem a formac¢do dos conceitos, no plano mental, fator determinante para o
desenvolvimento do pensamento (Vygotsky, 2001). Sdo produtos das diferentes agdes
cognitivas humanas, dirigidas para aqueles objetos cujos conceitos estdo sendo formados
(Talizina, 2009). Assim, entendemos o conceito como uma representacdo de situagdes reais
diversas, as quais podem ser abstraidas e generalizadas, passando, necessariamente, por outra
pessoa em um processo de ensino.

Isso nos leva a compreender que essa a¢do conjunta entre professor e aluno e o uso do
soroban, carregado de signos, como instrumento de céalculo, promove a aprendizagem do

conceito do nimero e as operacgoes, conforme indicamos na Figura 2, na sequéncia.
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soroban

professor conceito do nimero
aluno e operagdes

Figura 2 — Adaptacdo do modelo proposto por VVygotsy
Fonte: adaptada de Vygotsky (2007)

Vygotsky (2001) afirma que a aprendizagem ¢ uma atividade social em que o sujeito,
via relagdes sociais, internaliza os conceitos a partir de outros, elaborados anteriormente. Dai a
necessidade de o professor compreender esse processo no planejamento do ensino dos conceitos
cientificos. Como estes constituem um ato real e complexo do pensamento, o ensino por meio
de treinamento e repeti¢des, no qual se utiliza mais a memorizacdo € menos 0 pensamento,
comuns ao ensino tradicional, ndo promove a sua aprendizagem, causando lacunas no processo
e dificuldades na generaliza¢ao dos conceitos em diferentes situagdes em que sao utilizados.

Outro teorico, Piotr Yakovlevich Galperin, psicologo e colaborador de Vygotsky,
elaborou uma teoria relativa ao processo de ensino e aprendizagem, explicando o mecanismo
de interiorizacdo das acdes externas em internas. Dela, salientamos neste estudo a Base
Orientadora da Agao (BOA), que se refere a orientagdo dada a aprendizagem.

De acordo com Galperin (2009a), a esséncia do processo de aprendizagem reside na
orientacao do processo de ensino que permita uma forma adequada de acdo, utilize uma forma
material para representar essa acdo, e orientado pela linguagem externa, promova a
internalizacdo do conhecimento. Nesse sentido, a BOA constitui a etapa de orientagdo aos
estudantes para a execugao da agao, primeiro no plano externo, e depois no plano interno. Nessa
etapa, os sujeitos conhecem a nova atividade e os conceitos nela envolvidos e o papel do
professor ¢ fundamental, porque estabelece e apresenta aos estudantes o plano de agdo
respaldado na agdo tedrica, a esséncia do conhecimento em questdo, que orienta a a¢do do
estudante.

Em seus estudos, Galperin (2009c) identificou trés principais tipos de BOA,
denominadas por ele como BOA do tipo I, BOA do tipo II e BOA do tipo III. Cada tipo de
orientacdo corresponde a um determinado processo de formagdo da acdo e o tipo de produto
final.

Na BOA do tipo I, as orientagdes sdo dadas de maneira insuficiente, por meio de

indicadores isolados, insuficientes e inconsistentes, podendo ocorrer também a falta dessas
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orientacdes. O processo de orientagdo da acdo acontece lentamente, de forma desordenada,
superficial, tornando a execu¢do da tarefa impulsiva e imprecisa. Em decorréncia disso, o
sujeito pode apresentar prejuizos na internalizagao do conhecimento. Na auséncia da orientagao
docente, o individuo pode executar a agao por meio de tentativas e erros.

Ao contrario da BOA do tipo I, na BOA do tipo II as orienta¢des para a execuc¢do da
acdo sdo dadas de maneira completa, as conexdes, as relagdes objetivas, o significado dos
pontos de apoio € o modo da execucao da acao sao demonstrados passo a passo. Entretanto, se
0 sujeito ndo considerar essas orientagcdes repassadas pelo professor, podera agir por meio de
tentativas e erros, como na orientagao do tipo I. Isso pode ser evitado mediante uma organizagao
externa rigorosa que conduza o estudante a execugdo da acdo de maneira correta. Realgamos
que esse tipo de orientacao tem uma caracteristica preponderante: a orientagdo do professor e a
execuc¢ao da agao pelo estudante acontecem separadamente, desde o inicio do processo.

O terceiro tipo de orientagdo, a BOA do tipo III, permite ao sujeito a execu¢do da
atividade de maneira completa, generalizada, individual. O sujeito executa a a¢ao sobre o objeto
do conhecimento, sendo o professor, o0 mediador neste processo. Em comparacdo com as BOA
do tipo I e do tipo II, o resultado da acdo nesse tipo de orientacao apresenta maior nimero de
acertos ¢ alto nivel de generalizacdo. A internalizagdo do conhecimento se dé a partir de uma
analise geral do objeto de aprendizagem, a qual implica a compreensao dos problemas de forma
particular dentro de um conjunto de problemas de mesma natureza, a aplicagdo a uma tarefa
particular e a formacdo da a¢do especial via execucdo dessa tarefa particular.

A orienta¢do do ensino pela BOA do tipo III permite ao estudante a participagdo no
processo de aprendizagem mediante a interacdo entre professor, colegas e o objeto do
conhecimento, o que promove a apropriacao dos conceitos de forma mais rapida, com menos
erros, proxima aos significados produzidos pela ciéncia, e enriquecida com a experiéncia dos
estudantes. Os conceitos formados sdo abstraidos e generalizados, aplicados na resolugdo de
problemas escolares e extraescolares, desenvolvendo as habilidades que se deseja com o ensino

(Galperin, 2009b, 2009¢; Nuiez, 2009; Talizina, 2009).

3 O soroban

Diversas civilizagdes antigas desenvolveram tabuas de contar que antecederam o
soroban. Ifrah (1994) cita um dos primeiros dbacos de que se tem conhecimento na historia, o
abaco romano, constituido por uma prancha metélica com ranhuras verticais paralelas sobre as

quais eram colocadas contas metéalicas para registrar quantidades, conforme as diferentes
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ordens do sistema de numeracdo. E, também, o suan pan, ancestral do soroban, constituido por

eixos verticais, divididos em duas partes, superior e inferior. Na parte superior de cada eixo
estavam dispostas duas contas e, na parte inferior, cinco contas. Na sequéncia, na Figura 3

reproduzimos a imagem do dbaco romano e na Figura 4, a do suan pan.

Figura 3 — Abaco romano
Fonte: Wikipedia!

Figura4 — Suéh ban
Fonte: as autoras (2024)

A semelhanga entre o dbaco romano e o dbaco chinés suan pan indica a possibilidade de
os chineses nele terem se inspirado para o desenvolvimento de seu instrumento de calculo. E as
evidéncias vao além das caracteristicas fisicas: ha semelhangas na forma como os nimeros eram
registrados e as operagdes realizadas; a base quinaria (base cinco) do suan pan € um vestigio da
contagem de cinco, tanto na representacdo pictdrica chinesa do calculo com blocos como na
representacdo numérica romana. Além disso, a relacdo comercial entre a China ¢ Roma por
meio de rotas terrestres que ligavam os dois impérios (Kojima, 1963).

Ha ainda evidéncias de que desde o século VIII estudantes japoneses migravam para a
China, o que sugere ter sido um primeiro contato com o contador chinés e que, possivelmente,
deu origem ao soroban. No entanto, os registros historicos revelam que a introdugdo desse
instrumento aconteceu somente por volta do século XVI. Até 1868 eram utilizados, no Japao,

0 abaco chinés e o abaco com a primeira adaptag¢do japonesa, com uma conta apenas em cada

! Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81baco. Acesso em: 15 jul. 2024.
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eixo, na parte superior e cinco contas na parte inferior. A partir do final da Segunda Guerra
Mundial o soroban passou pela segunda adaptagdo, a eliminacdo da quinta conta de cada eixo
da parte inferior, ficando com uma conta na parte superior € quatro na inferior, o que determinou
a sua forma definitiva (Kojima, 1963).

Na Figura 5, a seguir, ilustramos o soroban e sua estrutura.

PARTE SUPERIOR

EIXO

CONTA 4

OR

Figura 5 — Soroban
Fonte: Viginheski (2017, p. 74)

O soroban ¢ um instrumento retangular, dividido em duas partes por meio da régua de
numeragao, a parte inferior e a parte superior. Ao longo do soroban existem eixos verticais nos
quais deslizam contas, uma na parte superior de cada eixo e quatro na parte inferior. A
quantidade de eixos varia conforme o modelo de soroban. No caso do soroban adaptado para
cegos, ¢ constituido por 21 eixos.

A régua de numeragdo possui pontos em relevo que indicam as ordens e os tragcos que
separam as classes a cada trés eixos. Esses tracos também sdo utilizados como barra de fragao
no caso das operacdes com fracdes, separando numerador de denominador, como virgula, no
caso das operacdes com numeros decimais e indice de expoente para operagdes com poténcias.

Os eixos representam as ordens do sistema de numeragdao decimal. Nessa direcao,
considerando a Figura 5, da direita para a esquerda, o primeiro eixo ¢ destinado a ordem das
unidades, o segundo eixo a ordem das dezenas, o terceiro eixo a ordem das centenas e assim
sucessivamente.

Os niimeros sdo escritos quando as contas, tanto da parte inferior como da parte superior,
sao aproximadas da régua de numeragao. As contas da parte inferior tém valor um e as da parte
superior cinco, conforme o eixo em que estdo representadas. Assim, ao considerarmos o
primeiro eixo da direita para a esquerda como o eixo das unidades, cada conta da parte inferior
vale uma unidade e a conta da parte superior vale cinco unidades. No eixo das dezenas, as

contas da parte inferior valem 10 e a da parte superior vale 50. Da mesma forma, as contas da
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parte inferior do eixo das centenas valem 100 e a da parte superior valem 500.

No soroban ¢é possivel registrar nimeros e realizar operagdes de adigdo, subtragdo,
multiplicagdo, divisdo, potenciagdo, radiciagdo, fatoracdo, encontrar o minimo multiplo
comum, o maximo divisor comum.

Na Figura 6, a seguir, apresentamos a imagem do registro de nimeros de 0 a 9.

Figura 6 — Registro de nimerosde 0 a 9
Fonte: Viginheski (2017, p. 76)

E possivel realizar o registro de outros niimeros, em qualquer uma das classes do
soroban, e as operacdes entre eles seguindo os mesmos principios do Sistema de Numeragdo
Decimal utilizados nas operagdes por meio do algoritmo padrao.

Afirmamos anteriormente que concebemos o soroban como um instrumento carregado
de signos. Isso porque, apesar de ser um instrumento manipulavel, ¢ um instrumento semi-
simbdlico e em muitas situagdes de calculo € exigida a recuperacdo dos fatos numéricos, da
soma, da subtracdo e da multiplicagio na memoria. Como exemplo, ao considerarmos a soma
de trés unidades mais uma unidade, inicialmente registramos trés, aproximando, no eixo das
unidades, trés contas a régua e, depois, aproximando mais uma conta. Essa acdo se da por meio
da correspondéncia biunivoca, uma conta para cada unidade. Ndo ¢ necessario pensar que
3+1=4 para, depois disso, registrar quatro unidades no soroban. Isso ndo acontece quando a
essas 4 unidades desejamos somar mais uma unidade. Nado tem cinco contas na parte inferior
do soroban. E necessario resgatar na memaria o fato numérico 4+1=5, apagar as quatro unidades

registradas na parte inferior do eixo afastando-as da régua e registrar a conta da parte superior.
4 Os manuais para o ensino do uso do soroban
Ap0s a leitura e a andlise dos manuais de ensino de soroban selecionados para este

estudo, destacamos as caracteristicas de cada um deles e os analisamos.

O manual “Soroban: manual de técnicas operatorias para pessoas com deficiéncia
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visual” (Brasil, 2012) em sua estrutura, apresenta o material com introdu¢do seguida do
historico do soroban. Seus capitulos estdo divididos em cinco partes, conforme indicamos no

Quadro 2, na sequéncia.

Parte Capitulos

Nogdes preliminares: descrigdo do soroban, postura correta para
I o uso do soroban, registro e leitura de nimeros naturais e
decimais.

Técnica oriental: operagdes das ordens maiores para as menores
(adaptagdo da técnica publicada por Joaquim Lima de Moraes e
II José Valesin): operagdes fundamentais de adi¢do, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo com numeros naturais, decimais e
fragdes, potenciagdo e radiciagdo.

Técnica ocidental: operagdes das ordens menores para as
maiores (adaptacdo da técnica publicada por Avani Fernandes
1T Villas Boas Nines (Bahia, 1998)): operagdes fundamentais de
adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdio com numeros
naturais, decimais e fragdes, potenciagdo e radiciagdo.

Técnica oriental: complementar de 5 e 10 (disseminada no Brasil
por Fukutaro Kato): operagdes fundamentais de adicdo,

v ~ C e [ , .
subtra¢do, multiplicagdo e divisdo com nimeros naturais e
decimais.

Contetidos comuns as técnicas constantes no manual: operagdes

A% com dez e suas poténcias, fatoracdo, niimeros fracionarios,

radiciacdo e porcentagens.
Quadro 2 — Estrutura do Manual “Soroban: manual de técnicas operatorias
para pessoas com deficiéncia visual”

Fonte: adaptado de Brasil (2012)

O manual “Técnicas de célculo e didatica do soroban: método ocidental”, elaborado por
Oliveira et al. (2016), apresenta a cole¢do, aborda aspectos historicos, descreve o soroban e a
nomenclatura, os procedimentos para registro e leitura de numeros, além da orientacdo
metodoldgica. Aborda ainda as operagdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com
numeros naturais € decimais, a decomposicao em fatores primos, 0 maximo divisor comum € o
minimo multiplo comum.

O manual “Técnicas de célculo e didatica do soroban: método oriental maior valor
relativo”, elaborado por Costa e Cerqueira (2019), apresenta a mesma estrutura de Oliveira et
al. (2016), e em cada uma das operagdes os autores fazem a orientacao metodoldgica. Explicam
que o manual contém a metodologia original proposta por Joaquim Lima de Moraes, adotada
tradicionalmente pelo Instituto Benjamin Constant (IBC) e, ainda, que ambas as publicacdes
foram elaboradas e revisadas por profissionais da equipe docente do IBC, o qual promove,

desde 1947, formacao continuada para profissionais que atuam na area da deficiéncia visual.

4.1 Método e inclusao

Ao compararmos os manuais analisados, verificamos a existéncia de trés técnicas
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operacionais: i) a realizagdo das operagdes das ordens maiores para as menores, chamada de
técnica oriental; ii) a realizagdo das operacdes das ordens menores para as maiores, denominada
técnica ocidental e iii) a utilizagdo de niimeros complementares de 5 e 10, intitulada técnica
oriental, disseminada no Brasil pelo japonés Fukutaro Kato.

Brasil (2012) versa sobre todas as técnicas em um unico volume, assinalando a
importancia de o professor que ensina soroban conhecé-las, visto que pode ensinar os estudantes
que aprenderam por meio de uma ou de outra técnica. Oliveira et al. (2016) discorrem acerca
dos mecanismos de calculo da técnica ocidental e Costa e Cerqueira (2019) sobre os da técnica
oriental.

A técnica ocidental foi desenvolvida no Brasil, especificamente na Bahia, em uma
tentativa de aproximar o ensino do soroban para estudantes cegos matriculados no ensino
regular as técnicas operatorias do algoritmo padrdo a tinta utilizados pelos estudantes que
enxergam, das ordens menores para as maiores. A primeira publicacdo oficial dessa técnica
aconteceu em 1998 (Bahia, 1998), quando ja se discutia a inclusdo, porém a maneira como foi
desenvolvida remete a0 movimento da integracdo, no qual eram as pessoas com deficiéncia que

precisavam se adaptar ao ensino regular.

Utilizando o sorobd no ensino das operagdes com numeros naturais, de forma
semelhante ao ensino regular, ndo so o aluno deficiente visual, mas os alunos videntes,
serdo beneficiados pelas possibilidades da troca de experiéncias que essa metodologia
oferece. Esse recurso facilita a assimilagdo do conceito de nimeros naturais e demais
operagdes matematicas (Bahia, 1998, p. 12).

Estudos apontam as contribui¢des do uso do soroban no ensino regular também pelos
estudantes que enxergam no processo de aprendizagem (Souza, 2006; Peixoto; Santana, 2009;
Souza Filho, 2013; Goia, 2014; Fitrianingshf; Triwahyunigtyas; Utami, 2023).

Fernandes (2006) sinaliza a importancia de todos os estudantes iniciarem a atividade do
calculo a partir do uso de aparatos semi-simbolicos, como os dbacos € ndo por meio do uso do
algoritmo padrdo com simbolos escritos, em fun¢do da dificuldade existente para quaisquer
pessoas, propondo, assim, o uso do soroban por todos os estudantes na escola. Essa seria uma
acdo inclusiva, na qual ndo seriam os estudantes cegos a aprender o calculo a partir da
metodologia utilizada na escola, mas pela qual todos os estudantes poderiam fazer uso da
ferramenta, juntos. A autora considera, ainda, que a metodologia para o uso e o ensino do
soroban ¢ uma questdo de escolha pessoal, uma vez que comporta as mesmas vantagens e

desvantagens.

4.2 Os manuais e a base orientadora da acao pela mediaciao
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Brasil (2012) aponta, entre as contribui¢cdes do uso do soroban como ferramenta para o
calculo, o desenvolvimento do raciocinio e das habilidades mentais e afirma que as operacdes
serdo realizadas com sucesso somente se o operador dominar e compreender o conceito de
nimero e os principios do Sistema de Numeragdao Decimal. Orienta o leitor ao estudo e a
aplicagdo das atividades, no processo de ensino de soroban, presentes na obra “A constru¢ao do
conceito de niumero e o pré-soroban” (Fernandes et al., 2006), para o desenvolvimento do
pensamento abstrato € o manuseio do soroban de forma rapida e eficaz.

O manual destaca, também, na apresentagdo do historico do soroban, a importancia da
Comissao Brasileira de Estudos e Pesquisas do Soroban (CBS), que em 2003 realizou uma
sondagem no cenario nacional sobre o ensino de soroban e constatou precariedade da formagao
dos professores que ensinam matematica para estudantes cegos, o desconhecimento das
estratégias para tornar o ensino de soroban menos “abstrato”, simplificando as regras com o
objetivo de facilitar o “dominio” do instrumento (Brasil, 2012, p. 15). Os termos destacados se
distanciam da BOA pela mediacdo, uma vez que, segundo Vygotsky (1997), as experiéncias
concretas sao necessarias por se constituirem instrumentos mediadores, entretanto sdao etapas
para o desenvolvimento do pensamento abstrato, ou seja, o conhecimento precisa ser abstraido
e ndo dominado.

Ao tratar dos procedimentos de célculo, Brasil (2012) nd3o tece orientagdes
metodologicas e ndo faz aproximagdes ao que € proposto em Fernandes ef al. (2006). Na Figura
7, na sequéncia, versamos sobre a exemplificagdo dos procedimentos para a realizacdo da

operagdo da subtracdo com desagrupamento/com recurso por meio da técnica oriental.
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3° exemplo: 400 — 132 = 268
* Registre:
+ o minuendo (400) nas ordens das centenas. dezenas e unidades
da 7% classe:
+ repita o minuendo (400) nas ordens das centenas, dezenas e
unidades da 12 classe;
+ o subtraendo (132) nas ordens das centenas. dezenas e
unidades da 5% classe.
* Inicie a operacio: 400 — 132
+ subtraia as centenas: 1 para 4 faltam 3
+ remova 4 da ordem das centenas da 1? classe e registre 3.
+ subtraia as dezenas: 3 para 0
como ndo se pode subtrair 3 de 0:
recorra a ordem imediatamente superior e;

.

.

.

retire 1 centena. ou seja, 10 dezenas:

.

remova 3 da ordem das centenas da 17 classe e registre 2:

.

adicione mentalmente 10 dezenas na ordem das dezenas: 10
+0=10;
* subfraia as dezenas: 3 para 10 faltam 7;
+ registre 7 na ordem das dezenas da 17 classe.

+ subtraia as unidades: 2 para 0

como ndo se pode subtrair 2 de 0;

recorra a ordem imediatamente superior e;

retire 1 dezena. ou seja. 10 unidades:

.

.

.

.

remova 7 da ordem das dezenas da 17 classe e registre 6:
adicione mentalmente 10 unidades na ordem das unidades: 10
+0=10:

subfraia as unidades: 2 para 10 faltam 8:

registre 8 na ordem das unidades da 1? classe.

.

.

.

* Resto ou diferenca = 268 registrado na 1* classe.

Figura 7 — Subtragdo — método oriental
Fonte: Brasil (2012, p. 37).

Como mencionamos anteriormente, entendemos o manual como um material de apoio
para o professor depois de este passar por um processo de formacao do soroban; entretanto,
voltamos aos questionamentos do inicio deste texto relativos as dificuldades dos professores
para ensinar o uso desta ferramenta. Fica subentendido, na forma como Brasil (2012) discorre
sobre como realizar essa e outras operagdes, que independentemente do método utilizado, o
professor sabe o porqué de cada uma dessas agdes. No entanto, indagamos: e se o professor
nao souber? Repetira os procedimentos de ensino de maneira mecanica e repetitiva que darao
certo ao final sem saber o que estd fazendo? E seus alunos aprenderdo dessa maneira,
continuando esse ciclo?

Buscamos um exemplo de operacdo de subtracdo com desagrupamento/recurso em
Costa e Cerqueira (2019). Estes autores mostram como fazer a operagao 1328-741 reproduzida

na Figura 8, a seguir.
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Represente o minuando 1.328 na 42 classe, repetindo-o na 13 classe;
represente o subtrasndo 741 na 62 classe.

Coloque 3 méo esquerda na centena da 62 classe, algarismo 7, e a mao
direita na centena da 12 classe, algarismo 3, efetuando-se: 7 para 3;
impossivel no conjunto dos NUmeres Naturais. Neste caso, recorrer a ordem
imediatamente superior e retirar 1 de 1 e registrar o 0 (zero), mantendo 1 na
memoria. Adicionar 10 unidades com 3 unidades existentes na ordem
imediatamente inferior 2 essa, obtendo mentalmente 13 unidades. Efetue: 7
para 13 faltam 6; apague o algarismo 2 e registre o resultado 6 na centena
da 12 classe.

Deslogue a mdo esquerda para 2 dezena da 62 classe, algarismo 4, e a
mao direita para a dezena da 12 classe, algarismo 2, efetuando-se: 4 para 2,
impossivel no conjunto dos NUmeros MNaturais. Neste caso, recorrer a ordem
imediatamente superior e retirar 1 de 6 e registrar o 5, mantendo 1 na
memdria. Adicionar 10 unidades com 2 unidades existentes na ordem
imediatamente inferior a essa, obtendo mentalmente 12 unidades. Efetue: 4
para 12 faltam 8; apague o algarismo 2 e registre o resultado 8 na dezena da
13 classe.

Deslogue a2 mao esquerda para a unidade da 62 classe, algarismo 1,2 a
mdo direita para a unidade da 12 classe, algarismo 8, efetuando-se: 1 para 8
faltam 7; apague o algarismo 8 e registre o resultado 7 na unidade da 12
classe.

Observe que na 12 classe estad representade o ndmero 587, diferenga

entre 1.328 e 741, representados, respectivamente, na 42 e 62 classes.

Figura 8 — Subtragdo — método oriental
Fonte: Costa; Cerqueira (2019, p. 33)

Costa e Cerqueira (2019) tratam da forma direta de calculo da subtracdo e tecem as
orientagdes metodoldgicas (Figura 9).

Orientacdo metodoldgica

1) Efetuada a partir das ordens mais elevadas, a subtracdo ndo traz,
necessariamente, problemas de natureza pedagdagica.

2) O fato de a subtracdo ser iniciada a partir das ordens mais elevadas
pode fazer com que - no caso de haver uma ou mais reservas (reserva
prolongada) -, o aluno tenha que deslocar o indicador da mao direita uma ou
mais ordens para a esquerda. Neste caso, ocorrendo divida quanto &
localizagdo da ordem na qual deve prosseguir a operacdo, o aluno deverd
orientar-se com o indicader da m3oc esquerda, que estard na ordem
correspondente no subtraendo.

3) Para proporcionar ao aluno uma nocdo estrutural da subtragdo, &
recomendavel que na fase inicial do seu aprendizado no Soroban, tanto o
minuendo quanto o subtraendo sejam representados no aparelho, segundo a
técnica ja exposta.

4) O perfeito dominio da técnica operatoria da subtracdo direta assume
grande importancia para a aprendizagem da técnica operatdria da divisdo,
uma vez que o produto de cada algarismo do quociente pelo divisor &
subtraido de forma direta do dividendo parcial considerado, 3 medida que a

operacac vai sendo efetuada.

Figura 9- Subtracdo — método oriental
Fonte: Costa; Cerqueira (2019, p. 36)

Tomamos o mesmo exemplo, de subtragdes com desagrupamento, proposto no manual
didatico de Oliveira et al. (2016), que difere dos exemplos descritos anteriormente por ser
realizado por meio da técnica ocidental, das ordens menores para as maiores, conforme

ilustramos na Figura 10, a seguir.
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Exemplo 1: 861 - 214 =

Registrar o minuendo, 861, na 1° classe, repetir na 52 e o subtraendo,
214, na 7° classe.

Maéo direita na unidade da 1° classe onde esta o algarismo 1.

Mo esquerda na unidade da 7* classe onde esta o algarismo 4.

1-4=7?

N&do podemos subtrair 4 de 1 (ndo é possivel no conjunto dos nimeros
naturais).

Recorrer a ordem imediatamente superior e retirar 1 do algarismo 6;
registrar 0 5 mantendo o 1 na memoria. Adicionar 10 unidades com 1
unidade existente na ordem Iimediatamente inferior a essa, obtendo
mentalmente 11 unidades.

11-4=7

Apagar o 1 e registrar o 7.

Mao direita na dezena da 1° classe onde esta o algarismo 5.

Méo esquerda na dezena da 7° classe onde esta o algarismo 1.

5-1=4

Apagar o 5 e registrar 0 4.

Mao direita na centena da 1° classe onde esta o algarismo 8.
Mao esquerda na centena da 7° classe onde esta o algarismo 2.
8-2=6

Apagar o 8 e registrar 0 6

Resultado final: 861 - 214 = 647.

Figura 10— Subtracdo — método ocidental
Fonte: Oliveira et al. (2016, p. 23)

Observamos nesse manual algumas explicagdes dadas no processo de realizagdo da
operagdo, como o caso da impossibilidade de subtrair 4 de 1 no conjunto dos niumeros naturais.
Entretanto, a maneira como o procedimento de calculo se d4 ¢ semelhante aos demais métodos,
por meio de agdes que se repetem, de forma mecanica, sem exigir o pensamento do usuario do
soroban.

As orientagcdes metodologicas de Oliveira ef al. (2016) restringem-se a realizagdo da
leitura e da escrita de numeros no soroban de forma simultinea, o uso das duas méaos na
manipulacdo do soroban, especialmente o uso do indicador para as contas da parte superior € o
polegar para as contas na parte inferior, de modo suave e preciso, tornando a operacionaliza¢ao
mais eficiente sem deslocamentos desnecessarios e outros.

Destacamos, na integra, duas orientagdes:

5) Nos exercicios de leitura, os numerais devem ser escritos pelo professor, pois a
escrita feita pelo proprio aluno prejudicaré o objetivo principal da atividade.

6) A aprendizagem da escrita e da leitura, técnicas basicas para a utilizagdo do soroban,
deve ser consolidada através da realizagdo de muitos e diversificados exercicios
(Oliveira et al., 2016, p. 11).

Discordamos de ambas as orientagdes no sentido de que o proprio aluno realizar o

registro e, depois disso, a leitura do namero nao lhe traz prejuizos, uma vez que ele proprio, ao
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agir sobre o objeto do conhecimento, analisar sua a¢do e externalizar o seu pensamento por
meio da leitura, contribui para que esse conhecimento seja internalizado na perspectiva da
Teoria das Agdes Mentais. Assim, o registro dos nimeros para a sua leitura pode ser realizado,
tanto pelo aluno, como pelo professor.

Sobre a orientagdo 6, na Figura 10, a indicacdo da realizagdo repetitiva de operagdes,
que privilegia a memorizagao das a¢des, pode ndo promover a aprendizagem, conforme propde
a BOA a partir da mediagao, e, sim, a memorizagdo, a qual pode cair no esquecimento com o
passar do tempo.

Em nossa analise, observamos que nenhum dos manuais apresenta orientagdes aos
docentes fundamentadas na mediagcdo. A BOA que predomina nos manuais refere-se ao tipo II,
pois estdo presentes as conexoes, as relagdes objetivas, a discriminagdo do modo de execucao
da acdo. Acreditamos que, se o usuario do manual seguir as instrucdes, ele realizara a operagao
com acerto, mas isso pode se dar apenas no aspecto sintatico das operagdes, relacionado as
regras ¢ aos procedimentos, € ndo no aspecto semantico, no que se refere aos significados de
suas agoes (Viana, 2010).

O matematico Viana (2010), em uma abordagem histdrica sobre o ensino das operagdes,
assinala que a realizagdo das operagdes de maneira mecanica € util apenas quando ¢é o resultado
que interessa. Neste estudo, em que discutimos o processo de ensino do soroban a partir da
BOA via mediacao, entendemos que nao seria necessario ensinar operagdes no soroban apenas
para obter um resultado, porque outras ferramentas tecnologicas, como as calculadoras, fazem
isso de maneira eficiente e com a rapidez necessaria para resolver os problemas do cotidiano.
Até mesmo as pessoas cegas tém acesso a elas, por meio de leitores de tela, ou softwares
especificos, em computadores, ou falkback, nos celulares. Nao faz sentido ensinar as operacdes
via repeti¢do e memorizagdo se, conforme postula Vygotsky (2001), a aprendizagem nao
promover o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores.

Evidenciamos, também, a relevancia da elaboragdo de conceitos novos a partir de
outros, elaborados nas demais situacdes de aprendizagem. No caso de um manual direcionado
aos professores para o ensino do uso do soroban, entendemos que esses profissionais ja
apropriaram o conceito do numero, dos principios do Sistema de Numeracdo Decimal e da
realizagdo das operagdes por meio do algoritmo padrdo. Sendo assim, ¢ importante que os
manuais estabelecam uma ligacdo entre esses e os conceitos relacionados as operacdes no
soroban. E a necessidade de, nas formag¢des para docentes, abordar a maneira como fazer isso,
como propdem Fernandes et al. (2006).

A organizacdo dos materiais por tipo de técnicas, apresentacao das operagdes na mesma
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ordem, primeiro a adigdo, seguidas da subtra¢do, multiplica¢do e outras, dos nimeros naturais,
depois os decimais e fracionarios permite melhor estruturagdo, mas dé4 indicios do ensino
fragmentado dos conceitos matematicos, o que nao corresponde com a BOA do tipo III, por ndo
possibilitar a formagdo dos conceitos mediante um processo, ou seja, ndo se completa o
processo de formacao, ele se d4 de maneira limitada. Nessa dire¢ao, o acesso dos estudantes ao
conhecimento se da por partes, € ndo como um todo. Na visdo de Galperin (2009¢), o ensino
deve direcionar a ag¢ao do sujeito ao desenvolvimento de novos conceitos, novas habilidades,
habitos, atitudes e valores.

Os resultados apontam a necessidade de os formadores de professores para o ensino do
uso do soroban buscarem metodologia de ensino a partir da mediagdo pedagdgica, na qual
instrumentos e signos sdo utilizados como meios no processo de aprendizagem do
conhecimento e no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, promovendo, assim,

a apropriacao da maneira que possa utilizar no ensino aos estudantes, cegos ou nao.

5 Consideracgoes finais

Neste estudo, analisamos, em manuais didaticos para o ensino do uso do soroban, a
media¢ao como base orientadora da a¢cdo na formagao de conceitos relacionados a numeros e
operagdes. Observamos que a base orientadora da acdo predominante nos manuais analisados
¢ a BOA do tipo II, por apresentarem os métodos de operacionalizagdo fundamentados na
memorizacdo das técnicas isoladas dos principios do Sistema de Numeragdo Decimal e a
repeti¢ao de exercicios. Nao identificamos nos manuais elementos referentes a BOA do tipo II1
pela mediacao.

Constatamos a existéncia de lacunas nos manuais, principalmente no que tange a
contextualizacdo da realizacdo das operagdes com os principios do Sistema de Numeragdo
Decimal, assim como discussdes pertinentes as questdoes semanticas das operacdes, o que abre
possibilidades para novos estudos.

Em outros estudos, verificamos as contribui¢des do uso do soroban para a aprendizagem
dos conceitos matematicos relacionados a numeros e operagdes, bem como para o
desenvolvimento das fungdes psicologicas, entre as quais o pensamento; nesse ambito, este
estudo também contribui para o processo de ensino e aprendizagem do seu uso como

instrumento de calculo e resolucdo de problemas por todas as pessoas.
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