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RESUMO

Este artigo objetiva investigar a compreensdo de futuros docentes de um curso de Licenciatura
em Matema@tica sobre as restricdes operatdrias na multiplicagéo e divisdo nas quais o0 zero esta
envolvido. Para isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com seis possiveis formandos
de um curso de Licenciatura em Matematica, localizado no Estado da Bahia. Metodologicamente,
este trabalho insere-se na perspectiva qualitativa. Constatou-se, apds a analise dos dados, que 0s
licenciandos em Matematica em fase final do curso apresentam dificuldades de explicar
determinados “porqués” sobre as restrigdes aritméticas do zero nas operagdes da multiplicagio e
divisdo. Vé-se, assim, que ha a necessidade de o futuro professor de Matematica melhor explorar
e se apropriar desse conhecimento, ainda na formacao inicial, dada a sua importancia no contexto
escolar.

Palavras chave: Aritmética. NUmero Zero. Formacéo inicial. Percepgdes de estudantes.
ABSTRACT

This article aims to investigate the understanding of future teachers of a Mathematics Degree
course on the operative constraints on multiplication and division in which zero is involved. For
this, semi-structured interviews were conducted with six possible graduates of a mathematics
undergraduate course located in the State of Bahia. Methodologically, this work fits into the
qualitative perspective. After analyzing the data, it was found that undergraduates in mathematics
in the final phase of the course have difficulties to explain certain “whys” about arithmetic
constraints of zero in multiplication and division operations. Thus, the need for the future
mathematics teacher to better explore and appropriate this knowledge, even in initial education,
considering its importance in the school context.

Keywords: Initial formation, Zero, Arithmetic procedures, Why Mathematicians.

1 Mestrando em Educacdo Matematica do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM/UESC). E-mail: lucasceeft@hotmail.com.
2 Doutora em Educacdo em Ciéncias e Matematica. Professora Adjunta da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB). Docente do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM/UESC). E-mail: betefreitas.m@gmail.com.

Revista REAMEC, Cuiaba - MT, v. 7, n. 3, set/dez 2019, ISSN: 2318-6674
Revista do Programa de Doutorado da Rede Amazénica de Educacdo em Ciéncias e Matematica
http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec

Pagina | 235


mailto:lucasceeft@hotmail.com
mailto:betefreitas.m@gmail.com

REVISTA REAMEC 7_ @
Revista da Rede Amazénica de Educacio - '
em Ciéncias e Materitica w P 2

1 INTRODUCAO

A criacdo de um simbolo que represente o zero € um dos feitos mais criativos do
ser humano, uma vez que tal simbologia representou uma ideia altamente abstrata para as
antigas civilizagdes, tal como representa para os tempos hodiernos: de materializar o
“nada” (CARACA, 1951). Com efeito, esse marco historico gerou uma revolu¢do na
Matematica, pois segundo Imenes e Lellis (2006), foi a partir dessa invencgédo que se fez
possivel a escrita de qualquer nimero e a realizacdo dos procedimentos operatorios
(Aritmética).

N&o obstante tal avancada criagdo, os indianos inventores do numero® zero
cometeram alguns equivocos operatorios ao admitirem a divisdo de zero por zero, fato
que gerou inconsisténcia na estrutura das leis formais da Aritmética, pois, ao contrario do
que afirmavam, zero dividido por zero é uma indeterminacdo, e ndo o valor nulo (EVES,
1996). Nesse sentido, para que as defini¢des existentes se mantivessem validas (em

conformidade), foi criado um conjunto de adaptacdes, aqui denominado de restricdo (ndo

permitindo o zero como divisor, por exemplo), ou seja, dado um %, 0 b tem que ser

diferente de zero: evitando-se, dessa forma, embaracos conceituais (CARACA, 1951).

Na atualidade, ainda existem equivocos processuais no tratamento de algumas
operacdes envolvendo o zero, como apontam algumas pesquisas (QUEIROZ, 2012;
SALVADOR; NACARATO, 2003; SILVA, 2016). Supondo que tais implicacdes
errdneas acontecem na formacao inicial do professor de matematica, e com o intuito de
averiguar essa premissa, houve um natural impulso de aprofundar os conhecimentos sobre
essa tematica.

Para além de revelar a dificuldade que essa questdo provoca no ambito escolar, a
literatura aponta a necessidade de se ampliar as discussdes sobre essas problematicas na
formacdo inicial do professor de Matemética, uma vez que tais conceitos serdo
necessarios na pratica escolar, razdo pela qual se justifica o interesse pela pesquisa.

Nesse sentido, esse estudo visa oferecer contribui¢cbes na/para formacgdo de

professores de Matematica, apresentando possiveis encaminhamentos de respostas sobre

3 Entendido aqui como uma ideia abstrata que representa uma certa quantidade. Enquanto que algarismo
significa o simbolo que é usado para formar os numerais escritos.
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alguns “porqués” advindos da sala de aula, como, por exemplo: por que zero multiplicado
por qualquer nimero, resulta em zero? Ou, por que néo se divide por zero?

Dessa forma, buscou-se sondar nesta pesquisa, dentro de seu escopo e enfoque, a
seguinte questdo: como os futuros professores de Matematica explicam as restricdes
operatdrias nas quais o nimero zero esta envolvido? Diante dessa inquietagdo, surgiu o
interesse em investigar a compreensédo de futuros docentes de um curso de Licenciatura
em Matematica sobre as restri¢cdes operatorias na multiplicacao e divisdo nas quais o zero

esta envolvido.

2 MARCO TEORICO

2.1 Formacdo inicial do professor de matematica

Para que haja no &mbito da escola um trabalho de qualidade, faz-se necessario,
(embora, ndo somente) uma formacdo inicial e continuada eficaz, que busque o
aperfeicoamento constante dos saberes necessarios na/para a pratica docente, o que
outrora era chamado de: saber, saber-fazer e saber-ser (TARDIF, 2014).

Pode-se admitir que muitos egressos dos cursos de licenciatura em Matematica
ndo possuem uma formacédo inicial adequada no que se refere aos conhecimentos
especificos que irdo ensinar em sala de aula (SHULMAN, 1987), a saber: conhecimento
do conteddo da matéria (SMK); conhecimento curricular (CCK); conhecimento
pedagogico do contetudo (PCK). Principalmente, segundo Lorenzato (1993), ndo sabem
explicar e/ou justificar os “porqués™ matematicos, em especial aqueles de natureza
conceitual e convencional.

Na mesma linha, Silva (2016, p. 10) afirma que ““[...] muitos erros sdo cometidos
pelos professores porque eles utilizam regras como explicagdes matematicas e, dessa
forma, ndo pensam no significado da operagdo pois, se o fizessem, controlariam a
razoabilidade das suas respostas”. Diante dessa dificuldade de explicar alguns conceitos

matematicos oriundos da pratica docente, os professores recorrem a sua experiéncia

A%

4 Lorenzato (1993) define o “por qué” (pergunta) como sendo o procedimento matematico ou seu resultado,
e 0 “porqué” como a resposta adequada ao “por qué”, bem como o saber ensina-los.
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escolar anterior ao curso de licenciatura, conforme aponta Klein (2009 apud SILVA,
2016, p. 1):

Os jovens estudantes universitarios sdo confrontados com problemas
gue nada tém a ver com as coisas que estudaram na escola e,
naturalmente, esquecem-nas rapidamente. Quando, depois de
completarem o curso, se tornam professores confrontados com a
necessidade de ensinar a matematica elementar na forma adequada ao
grau de ensino, primario ou secundario, a que se dedicam, e como ndo
conseguem estabelecer praticamente nenhuma relagéo entre esta tarefa
e a matematica que aprenderam na universidade, facilmente aceitam o
ensino tradicional, ficando os estudos universitarios como uma
memaoria mais ou menos agradavel que ndo tem influéncia na sua forma
de ensinar.

E possivel considerar a moldagem dos curriculos dos cursos de Matematica, que
em geral visam a formacéo de bacharéis em Matematica, em vez de licenciados (PONTE,
2002), um fato que pode estar contribuindo para a utilizagéo tradicional e irreflexiva da
abordagem “aplicacionista do conhecimento” — que toma a pratica educativa como uma
simples transmissdo de conhecimento (TARDIF, 2014) —, sem no entanto, refletir a
respeito dos processos sobre os quais se fincam. Dai que ressaltem os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) que nesse ambiente e nessa atmosfera de

ensino/aprendizagem o aluno ndo constrdi efetivamente o saber, mas apenas 0s mecaniza:

[...] pratica mais freqliente no ensino de Matematica tem sido aquela em
que o professor apresenta o contetido oralmente, partindo de definigdes,
exemplos, demonstracdo de propriedades, seguidos de exercicios de
aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupde que o aluno aprenda
pela reproducdo (BRASIL, 1998, p. 37).

Nesse cenario, conforme Skovsmose (2000), predominam as aulas expositivas,
onde as ferramentas metodoldgicas se concentram em exercicios de fixacéo, processos
mecanicos que ndo valorizam a compreensao do significado das etapas da construgéo do
saber, 0 que o autor denomina de paradigma do exercicio.

Ja para a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017, p. 266),
documento normativo que norteia as diretrizes pedagdgicas, os estudantes do Ensino
Fundamental precisam desenvolver o letramento matematico, ou seja, “competéncias e

habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de
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modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolugédo de

problemas”. Além disso, destaca que:

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados
como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual
sd0, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo
de todo o Ensino Fundamental (BRASIL, 2017, p. 266).

Em virtude desse contexto, é preciso redefinir/redimensionar a funcdo do
estudante e do professor diante do saber; além disso, € preciso diminuir essa perspectiva
dicotdbmica entre conhecimento especifico necessario para o professor ensinar matematica
e para o aluno aprendé-la, integrando-as uma na outra permanentemente, a fim de revisa-
las e aprimoréa-las constantemente (SHULMAN, 1987).

Harmonizando-se a essas reflexdes e demandas, candidata-se como uma
alternativa viavel no processo de ensino e de aprendizagem a promogdo de um ambiente
conduzido pela estimulagdo dos “porqués”; assim, hd uma motivacdo confluente de
ambas as partes (professor-estudante) na construcdo do saber de determinados objetos
matematicos, e sob essa perspectiva, a funcdo do professor ganha novos contornos
(BARBOSA, 2011; LORENZATO, 1993).

Diante de tais apontamentos e discussoes, € perceptivel que para compreender esse
espaco complexo da formacdo do professor faz-se mister buscar captar e construir o
entendimento a respeito dos contextos historicos, epistemoldgicos, sociais, culturais,
pessoais e politicos que orbitam em torno dessa questdo (TARDIF, 2014). Assim sendo,
pode-se dizer que a formacdo do professor de matematica esta sob uma confluéncia entre
diversos agentes e instancias: professores, estudantes, sociedade, instituicdes e curriculos.
Em outras palavras: emerge a partir de elementos varios que a configura como algo que

demanda reflexdo, para assim, se tornar mais significativa e relevante.

2.2 As possiveis contribuicoes dos “porqués” matemdticos no processo de ensino

e aprendizagem

Como ja exposto, o ensino na formacdo inicial do professor de matematica esta

centralizado em um modelo técnico formal, voltado para uma abordagem axiomatico-
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dedutiva, que, por vezes, esté dissociada do conhecimento necessario para 0 processo de
ensino e aprendizagem na Educagdo Basica (PONTE, 2002; TARDIF, 2014). Desse
modo, se o futuro professor conclui a sua formacéo universitaria geral (basica) sem o
devido entendimento de topicos matematicos que exigirdo dele alguma capacidade de
argumentacdo para justifica-los (cuja preocupagdo néo esté no produto final, mas sim, nas
etapas de construcdo do saber), esse profissional estard fadado a ndo os ensinar correta e
adequadamente, negligenciando, assim, esse saber. E, quando questionado a respeito
desses temas, estard sujeito a comprometer — no aluno — a apreensdo do objeto
matematico (LORENZATO, 1993).

Sob 0 mesmo prisma critico, Barbosa (2011) defende a utilizagao dos “porqués”
na formacéo inicial, pois esse modelo de ensino e aprendizagem emana caracteristicas
que contribuem na compreensdo de regras/procedimentos que dimensionam seus USOS.
Segundo Lorenzato (1993), nos cursos de formacado, esses “porqués” estdo ausentes e,
quando empregados, raramente os professores os respondem de forma adequada. Esse

ultimo tedrico ainda destaca o seguinte:

Na pratica pedagdgica, a presenca do porqué indica que a situagdo de
aprendizagem estd ganhando sentido, que o processo de compreensao
esta em movimento e ndo sé para aquele que pergunta, uma vez que ele
provavelmente influi sobre outros colegas. Ao professor atento, as
perguntas relevam os pontos de dificuldades de aprendizagem,
indicando o que necessita de revisdo ou de modificacdo na metodologia
de ensino (LORENZATO, 2006, p. 97).

Nessa Otica, professor e aluno sdo responsaveis pela compreensao de determinado
objeto matematico, descentralizando, assim, a conducdo unilateral do processo de ensino
e aprendizagem, conducdo essa que tradicionalmente representa a sala de aula de
matematica (SKOVSMOSE, 2000). Perguntar sobre as etapas que constituem 0s
procedimentos na construcdo do saber remete a algumas fungdes cognitivas que 0s
“porqués” podem assumir, a saber: favorecer a compreensao do objeto de conhecimento;
indicar ao professor o que deve ser revisto em sala de aula; facilitar ao professor o
acompanhamento do desenvolvimento cognitivo dos alunos; oferecer ao professor
oportunidade de aumentar junto aos alunos admiracéo e confianga sobre ele; mostrar 0s
interesses do aluno (LORENZATO, 1993).
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A vista disso, segundo Miguel e Miorim (2011), todo o processo de ensino e
aprendizagem que tem como foco a compreensdo e a significacdo dos objetos de
conhecimento trabalhados esta diretamente interligado com o levantamento dos
“porqués”, isto €, das razdes ¢ aceitacOes de certos procedimentos e raciocinios por parte
do estudante. Ainda nessa perspectiva, Lorenzato (1993) afirma que o questionamento do
procedimento contribui para uma aprendizagem com mais significado, distanciando-se

de uma pratica pedagdgica voltada para o “pronto”, “acabado” ou “formatado”, ou seja,

com prevaléncia do produto final sobre a construcdo do conhecimento.

2.3 Reflexbes da introducéo do zero como nmero no sistema de numeracao

Embora pareca algo tdo natural o uso dos ndmeros inteiros positivos, de forma
que tais nimeros aparentam ser uma habilidade inata do homem, a espécie humana
precisou de milénios para sua invencgéo e seu desenvolvimento (IFRAH, 1999).

Segundo Gerdes (1989, p. 48) “[...] a origem e o desenvolvimento do conceito de
namero retiram qualquer base para uma visdo idealista de que a matematica €, a priori,
um produto de pensamento puro, ou duma intuigdo inata”. Se assim o fosse (algo inerente
ao ser humano) as criangas nasceriam sabendo o processo de contagem, fato que nao se
coaduna a realidade dos fatos.

Cabe destacar que a histdria dos nimeros esta diretamente relacionada a historia
da evolucdo humana, ou seja, as ideias e conceitos matematicos estdo intrinsecamente
ligadas as agBes do homem em seu meio, dentro das quais se encontra o processo de
contagem (BOYER, 1996).

Tal quadro situacional levou a espécie a criacdo de simbolos cada vez mais
sofisticados, que, pari passu a emergéncia de novos conceitos e significados, tornar-se-
lam numeros. Destarte, a matematica serviu como ferramenta para solugdes de
necessidades impostas no cotidiano do homem ao longo do tempo, e essa foi a linguagem
simbdlica para expressdo de seu desenvolvimento intelectual (IFRAH, 2001).

Dessa forma, criaram-se o0s algarismos de ‘um’ a ‘nove’, sem 0 ‘zero’, ja que este
ndo parecia ser necessario para os anseios diarios até entdo. Como os conhecimentos

matematicos eram desenvolvidos de formas diferentes em cada civilizacdo, cada povo
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aperfeicoava 0s conceitos matematicos de acordo com as suas necessidades cotidianas
(GUIMARAES, 2008).

Os hindus, por um determinado tempo, nomearam cada algarismo e passaram a
escrever seus respectivos nomes, em vez de escrevé-los através de simbolos para a
representacdo dos numeros, sob um cédigo linguistico proveniente da escrita sanscrita —
lingua hindu que perdurou por muito tempo. Como a escrita por extenso era realizada “de
tras pra frente”, esse procedimento levaria a descoberta do numero zero (PADRAO,
2008).

Por exemplo, para representar 0 numero 458 os indianos escreviam: asta (8),
pafica dasa (50) e catur satd (4). Nesse sentido, para representarem 102 os indianos
escreviam: dvi (2) e eka (1), ocasionando numa ambiguidade de interpretacdo, pois o
mesmo pode ser entendido como 12, 120, 1002, etc. E esse fato fez com que os indianos
pensassem na forma de se representar o vazio que faltava entre os algarismos.

Como no dicionério sanscrito, shiinya remonta ao vazio ou ao nada, estabeleceu-
se esse termo para preencher 0s espacos vazios de cada nimero cuja identificacdo fosse
buscada. Ao longo do tempo, houve mudancas sucessivas nessas formas de se discutir o
zero, passando por diferentes culturas e, naturalmente, variando seu significado: ao entrar
no arabe passou a ser sifr, que significa “vago”; ela foi transliterada para o latim como
zephirum ou zephyrum por volta do ano 1200 d.C. (pelo matematico Fibonacci),
mantendo-se seu som, mas nao seu sentido. Desembocou, por fim, nas palavras
latinizadas “cifra” e “zero” (GUNDLACH, 1994).

Vale ressaltar, segundo Eves (1996), que ha desenvolvimentos parciais ou
limitados dessa concepcéo, de datacdo ainda mais recuada, como as civilizagdes maia e
babil6nica: a diferenca € o fato dos hindus terem realizado as primeiras operacdes com o
zero, elevando-o a categoria dos samkhya (numeros), o que foi concebido pelo
matematico indiano Brahmagupta (589-668) em seu livro Brahmasputasiddhanta (A
abertura do Universo).

Com o surgimento da Aritmética, destacam-se duas de suas regras relacionadas
ao zero, a saber: um numero multiplicado por cifra resulta em cifra; a soma e a diferencga
de um numero com cifra resulta neste numero (IFRAH, 2001; IMENES, 2006). No
entanto, ao proceder na operacao da divisdo, Brahmagupta equivocou-se ao afirmar que
cifra dividida por cifra ¢ cifra (BOYER, 1996).
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Sendo assim, para Caraca (1951), foi necessario reestruturar os conceitos em
relacdo aos procedimentos relacionados as situa¢@es aritméticas em que o0 nimero zero
estivesse envolvido, estabelecendo restrigdes ou convencdes em suas definigcdes, para que
tais conceitos ndo sofressem deformidades nas estruturas formais da Aritmética.

Desse modo, ainda de acordo com o autor, a introducdo do zero no sistema de
numeragdo provocou certas “inconformidades” nas operagdes ja anteriormente definidas
aquando de sua introducdo como numero, tornando-se indispensavel a criagdo de novas
defini¢bes, denominadas de “principio da permanéncia das leis formais” (abrangendo
casos como: a.0, 0% 0/0 e 0!). Essas “inconformidades” podem ser classificadas em duas
naturezas: 1) onde o nimero zero ndo atende a definicdo existente, provocando assim,
uma impossibilidade; ou 2) esta perante a uma operagdo possivel, todavia, a definicao

dada ndo abrange o caso, precisando-se adapta-las (CARACA, 1951).

3 MATERIAIS E METODOS

A investigacdo realizada foi de cunho qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 2010).
Para a sua realizacdo, foram escolhidos seis licenciandos em Matemaética de uma
Universidade Publica localizada no Estado da Bahia, que possivelmente se formariam no
semestre em que a pesquisa foi desenvolvida. A escolha desses participantes se deu por
terem cursado a maioria dos componentes curriculares propostos no curso, pressupondo,
assim, que estariam aptos a desenvolver a¢des sobre o fazer pedag6gico em suas préaticas
docentes na Educacao Bésica e capazes de responder, com a devida sagacidade, possiveis
“porqués” advindos de contextos de sala de aula sobre as restricbes operatdrias da
multiplicacdo e divisdo nas quais 0 nUmero zero esta envolvido.

Para a coleta de dados dos graduandos envolvidos (que escolheram de forma
prévia pseuddnimos, a fim de terem suas identidades devidamente preservadas), optou-se
por questiondrio e entrevista. Os questionamentos foram formulados com base na
classificacdo dada por Lorenzato (1993):

e Conceitual: utilizacdo de técnicas procedimentais fundamentadas em um ou mais
conceitos matematicos;
e Convencional: utilizacdo de adaptacdes (chamadas aqui de convencgdes) nas leis

formais, para que assim ndo haja deformidades na estrutura formal existente.
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No primeiro momento, aplicou-se um questionario com quatro questfes objetivas
para 0s participantes, totalizando 24 respostas, que versavam sobre as restrigdes

aritméticas da multiplicacao e divisdo nas quais 0 zero esta envolvido:

1) Qual o resultado da operacdo: a x 0?

2)  Qual o resultado da operagdo: 0 + a (com a # 0)?
3) Qual o resultado da operagdo: a + 0 (com a # 0)?
4)  Qual o resultado da operagdo: 0 + 0?

Para tais indagagOes, considerou-se a € R. O intuito dessas perguntas era de
averiguar sobre o conhecimento especifico dos participantes referente as restricdes do
zero nessas operacdes. Ja que se seguiu a classificacdo supracitada, as perguntas aplicadas
inseriram-se no dominio de uma classificacdo de natureza conceitual.

No segundo momento, com o intuito de explorar a compreensao sobre as respostas
anteriores (adequadas ou equivocadas), foi realizada uma entrevista semiestruturada com
as mesmas inquietagdes, baseadas no “como” e no “por que”, com 0 objetivo de
compreender se 0s participantes possuiam explicacbes coerentes sobre tais
procedimentos. Em outras palavras, pretendia-se entender como os participantes da
pesquisa fundamentavam seus pensamentos, quais as ferramentas metodologicas
utilizavam, qual o raciocinio sobre o qual se baseavam.

Seguindo essa rota metodoldgica, as perguntas foram classificadas em dois
grupos: o primeiro, constituido por aquelas voltadas para o conhecimento especifico do
objeto matematico; o segundo, com um olhar sobre a explicacdo dos procedimentos
aritméticos exigidos. Com base nas interpretaces da coleta de dados, criaram-se trés
categorias para classifica-las (no entanto, para as perguntas do primeiro bloco, foram
consideradas apenas as duas primeiras), a saber:

e adequadamente (onde o participante conciliou a resposta correta com uma
explicacdo baseada na definicdo ou nas propriedades da operacdo em questdo, ou
ainda, nas convengdes matematicas);

e equivocadamente (onde o participante respondeu com erros processuais e/ou
conceituais de acordo com a definicao);

e ¢, por fim, sem explicacdo (quando o participante ndo soube explicar e/ou

argumentar sobre o questionamento).
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A seguir, expor-se-a a analise da producéo da coleta de dados, a luz das categorias
supracitadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO pagina | 225
Foram analisadas 48 respostas, distribuidas igualmente nos blocos de perguntas.

As figuras a seguir apresentam de forma geral os resultados das respostas a essas

perguntas, quanto a classificacdo em (i) adequadas e (ii) sem explicacdo e/ou

equivocadas. Apresenta-se na figura 1, a descrigdo analitica do primeiro bloco, relativo

aos conhecimentos especificos:

B Adequadas

B Equivocadas

Figura 1 - Analise dos nimeros referentes ao primeiro bloco de perguntas
Fonte: os autores

Percebe-se que os participantes responderam adequadamente 19 questdes, o que
equivale a 79%. Esse resultado sinaliza que os futuros professores de matematica
entrevistados possuem, em sua maioria, 0 dominio do conhecimento do conteudo da
matéria (SMK).

J& os indices referentes ao segundo bloco revelam um cenério preocupante, uma
vez que das 24 indagacdes sobre 0 “como” e o “por que”, foram obtidas apenas® 6 (seis)
respostas adequadas; sendo 13 (treze) as respostas equivocadas e 5 (cinco) as respostas
sem explicagcOes. Tais resultados sinalizam certa caréncia nas estratégias de ensino, ou

seja, do conhecimento pedagdgico do contetido (PCK), como é refletido na figura 2:

5 Utilizou-se o termo “apenas”, nesse contexto, para enfatizar que tal resultado indica que a formagéo do
professor de matematica esta deficitaria no que tange aos conhecimentos pedagogicos do objeto matematico
especifico que Ihes serdo necessarios no espaco escolar.
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21% 259% B Adequadas
(]

Equivocadas

Sem explicagdo

Figura 2 - Analise referente ao segundo bloco de perguntas.
Fonte: os autores.

O computo acima sinaliza de certa forma que os futuros professores ndo parecem
refletir sobre os procedimentos para 0s quais até sabem a resposta, mas ndo a sua
justificativa. 1sso indicaria uma possivel lacuna na formag&o inicial do professor de
matematica no que diz respeito aos “porqués” e na construgdo do saber especifico em
relacdo as operacOes de multiplicacéo e divisdo em que o zero se encontra envolvido.

Essa discrepancia nos indices pode estar associada a aplicacdo mecanica dos
algoritmos, sem ao menos haver o entendimento sobre o seu conceito. Nessa perspectiva,
Silva (2016, p.10) afirma que “[...] fundamentaram seus conceitos em regras operacionais
memorizadas ainda na educacao basica e, pelas respostas analisadas, é razoavel admitir
que o uso indistinto dessas regras ocasionaram um certo entrave no desenvolvimento das

competéncias numéricas’.

4.1 As restricbes aritméticas na operacao da multiplicacdo

Para compreender o conceito da operacdo da multiplicacdo, segundo Caraca
(1951), € necessario, inicialmente, compreender a operacdo da adi¢do. Nesse sentido,
destaca-se que na operacdo da adi¢do, 0 numero zero é o elemento neutro, ou seja, dado
a € R, entdo: a+ 0 =0+ a = a. Isso posto, a operagdo da multiplica¢do, segundo o

mesmo autor, é definida como a soma de parcelas iguais, em outras palavras: dado um

Lo Lo b vezes
a x b (sendo a o multiplicando e b o multiplicador) tem-se: ax& —a ta ta + - 1 a.
. . o b vezes
Particularizando-se essa operagdo paraa = 0eumb # 0,tem-se: oxs -9 10101 - 1 &

0 que resulta em zero como resposta.
Contudo, para Caraca (1951) nédo faz sentido fazer com que o multiplicador seja
zero, visto que seria uma soma de zero parcelas cujo resultado seria nenhuma parcela. Ou

seja,a # 0eb = 0, e desta forma, teriamos: a x 0 = nenhuma parcela.
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Assim sendo, para explicar o caso de a x 0, para um b qualquer, partir-se-ia da
premissa que a operacdo da multiplicacdo goza da propriedade comutativa. Por hipdtese,
como 0 x b = 0, entdo, faz-se necessario que a x 0 também o seja, noutras palavras,
ax 0 = 0. Assim, a lei formal da operacdo da multiplicacéo, valendo-se da propriedade
da comutatividade, se mantém conservada: sem perda de generalizacéo.

Dessa maneira, perguntados: “Qual o resultado da operacdo: a x 0?”, todos os
participantes responderam adequadamente, ou seja, disseram como resposta: zero. No
entanto, ao serem questionados “Por que a multiplicacdo de qualquer nimero por zero
resulta em zero?”, os participantes revelaram, em suas respostas, a falta de reflexdes a
respeito dos procedimentos aritméticos, numa indicacao de que, por vezes, sao praticados
de forma mecénica pelos mesmos, sem pouca ou nenhuma associagdo com defini¢oes
e/ou conceitos.

Capta-se isso quando se observa a porcentagem dos participantes que nao
souberam dar a justificativa que fundamentava suas respostas, como segue:
adequadamente (16,7%); equivocadamente (33,3%); sem explicacéo (50%). No que tange
aos relatos em relacdo aos que ndo souberam explicar o porqué, destaca-se: “Porque é
zero multiplicado por qualquer nimero é zero” (Joana). “Porque um numero
multiplicado por nada, sera sempre nada, o zero” (Flavia).

O relato indica a mecanizacao de conceitos e propriedades matematicas sem, no
entanto, refletir sobre, para assim, compreender a construcdo deste objeto de
conhecimento. Decorre disso a falta de argumentacdo/sustentacdo sobre a aplicacdo
processual das técnicas utilizadas.

Além disso, acentua-se a correlacdo — quase que natural — entre 0 nimero zero
e o conceito epistemoldgico “do nada”. Nesse sentido, Guimardes (2008) aponta que
existe “A possibilidade de pensar a palavra em diferentes contextos, generalizando-a, e a
interacdo social permite que novos sentidos e significados sejam absorvidos sobre o zero”
(p. 23). Dessa forma, as manifestacfes dos participantes acerca do conceito zero sao
carregadas de significados heterogéneos, nos quais o0 estudante apresenta seus
pensamentos imbricados com os contextos do convivio social (cotidiano), das relagdes

culturais, do espaco institucionalizado (academia) ou do &mbito escolar.
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Endossando tal vertente, Tardif (2014) o complementa, indicando que muito dos
saberes dos professores advém de contextos exteriores ao oficio de ensinar, ou seja,
espacos sociais anteriores a formacdo académica ou a ela externos, no cotidiano.

Por outro lado, por mais que seja uma pratica habitual e comum pronunciar o zero
como se fosse o “nada”, ou seja, como ambos fossem sindnimos (complementando-os
entre si) h4 um equivoco na sustentacdo de tal premissa. Pois, se qualquer numero
expressa a ideia que sintetiza uma quantidade finita e determinada, dizer que zero € nada
¢ atribuir-lhe uma indeterminacdo como resultado e extingui-lo da categoria dos nimeros
(EVES, 1996). Por fim, cabe destacar a resposta do participante que foi o Unico que
esbocou um caminho baseado na definicéo, afirmando o seguinte:

Pierre: Todo numero multiplicado por zero seria 0 zero... ha
multiplicacdo... Pensando na multiplicagdo como uma... Processo de
soma, talvez seria isso. Vocé estaria operando determinado nimero,
tipo pensando 3 x 3, seria somar o 3 vezes 0 3, ou seja, pelas
quantidades de vezes que a multiplicagdo estava indicando, mas
pensando enquanto o zero, seria somar ele nada vezes, talvez por isso
esse resultado seja zero.

Embora tenha faltado a esse participante entrevistado concatenar essa ideia com a
propriedade de comutatividade, foi ele 0 Gnico que construiu a sua resposta baseando-se
na definicdo da operacdo da multiplicacdo. Fora esse, ficou perceptivel que os demais
participantes demonstraram inseguranca em proferir a resposta, pois todos relataram ter
refletido sobre esse questionamento apenas nesse momento, o que parece indicar que tais
reflexdes ndo sdo devidamente focadas ou enfatizadas na formacao docente, fato, segundo
Lorenzato (1993), danoso a aquisicdo do conhecimento matematico, com implicagdes que
afetam diretamente o ensino e a aprendizagem desses objetos de conhecimento na

Educacdo Basica.
4.2 As restricOes aritméticas na operacao da divisao
Para a anélise desse topico, tomou-se por base a definicdo do Algoritmo de

Euclides apresentada por Domingues (1991, p. 33) “Para quaisquer a,b € N,b # 0

existe um Unico par de numeros g e r, de maneiraque a = b.q + r,(r < b)”, nas
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quais os elementos a, b, q e r sdo denominados, respectivamente, de dividendo, divisor,
quociente e resto. Note-se, portanto, que existe uma restricao para o valor de b (divisor).

Desse modo, apresentam-se trés casos da operacdo da divisdo exata (na qual o
resto da divisdo € nula) em que o zero estd envolvido, a saber: 1° caso) divisdo cujo
dividendo € igual a zero e o divisor ¢ diferente de zero; 2° caso) divisdo cujo dividendo é
diferente de zero e o divisor € igual a zero; e, por fim, 3° caso) divisdo cujo dividendo e
divisor sdo iguais a zero.

Referente ao primeiro caso, as respostas oriundas da questao “Qual o resultado da
operacdo: 0 =+ a (com a # 0)?”, convergiram adequadamente para a resposta correta:
zero. Posteriormente, foram perguntados: “De que forma chegou a essa concluséo?”, e
obteve-se a seguinte classificacdo: adequadamente (33,4%); equivocadamente (66,7%);
sem explicacdo (0%). Logo, ratifica-se a percepcdo de que os participantes, em sua
maioria, ndo souberam explicar adequadamente as justificativas dos procedimentos
aritméticos, cuja resposta correta (de tais operacdes) as vezes souberam.

Tal resultado faz brotar uma preocupacao, uma vez que esses questionamentos
podem partir de alunos em sala de aula e, nesse sentido, haveria um prejuizo significativo
se ensinados mecanicamente, sem se refletir os processos pelos quais chegaram ao

resultado (LORENZATO, 1993). Destaca-se a seguir as respostas convenientes:

Joana: O resultado sempre sera zero, né?! Pois, se pegarmos 0 zero
(como quociente) e multiplicarmos por qualquer nimero, sempre dara
zero como resultado. Logo, a resposta sera zero.
Pierre: SO pegar o zero e multiplicar pelo divisor que encontrara zero
como resposta. Ou seja, se o dividendo é igual ao produto do quociente
pelo divisor mais o resto, entdo... d& zero mesmo.

N&o houve um rigor matematico na elaboracdo das respostas, porém, estdo
fundamentadas no Algoritmo da divisdo (de Euclides), sendo assim, podem ser
consideradas adequadas. Observa-se que, por mais que a participante ndo tivesse
restringido para qualquer nimero com a excegdo do proprio zero (baseado na definicao),
considera-se com uma resposta adequada, visto que, em outras oportunidades, 0s mesmos
restringiram em suas falas que o divisor ndo poderia ser igual a zero. Nao obstante, nas
respostas dos seguintes participantes, percebe-se, contrariamente, respostas inadequadas,

portanto, erradas:
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Arthur: Se eu tenho nada, e quero dividir para trés pessoas, por
exemplo, a resposta é nada.

Beta: Como... se ndo ha nada para se dividir. A resposta s6 podera ser
nada, zero.

Essas respostas foram consideradas como equivocadas, pois carregam em Si
conceitos erréneos. Além de pontuar a inconsisténcia conceitual da associa¢éo do zero ao
nada, induzem a inferir que se o divisor também fosse “nada”, a resposta, sob essa analise,
também o seria, fato que ndo procede.

Identificou-se, assim, um equivoco processual, que poderia abrir brechas para
ambiguidades, o que ndo deve acontecer, uma vez que toda operacdo admite apenas uma
resposta (0 que € baseado nos principios de unicidade, além da existéncia). Essa
impressdo € ratificada quando se perguntou a esses participantes o terceiro caso,
confirmando-se, assim, a premissa. Mostra-se a seguir a analise formal sobre o caso.

Numa divisdo de a/b, dadosa € Ze b € Z;,coma=0eb #0. Toma-se a, b € R,
coma=0e¢b#0, tem-se pelo Algoritmo de Euclidesque: 3c€ R;a=b.c. Comoa=0,
entdo: 0 = b. ¢ = ¢ = 0. Dessa forma, todo dividendo nulo, dividido por um ndmero
diferente de zero, sera igual a zero.

Agora, para a indagacdo “Qual o resultado da operacdo: a + 0 (com a # 0)?”,
obteve-se 0s seguintes dados: adequadamente (83,3 %) e equivocadamente (16,7 %). As
respostas oscilaram entre: ndo existe (adequada) e zero (equivocada). Ao serem
questionados “Por que afirmou esse resultado?”, “Como chegou a essa resposta?”,
obteve-se 0s indices seguintes: adequadamente (33,4 %); equivocadamente (50 %); sem
explicacdo (16,7 %). Nota-se, entdo, que houve uma inclinacdo em relacdo ao saber
especifico e crescente na falta de explicacdo que se da ao resultado, demonstrando, assim,
que, embora se saiba o procedimento correto, existe, no entanto, uma caréncia na
justificativa/explicacdo das etapas que conduziram ao produto final. Seguem alguns

comentarios de resposta a essa indagacao:

Beta: N&o existe um numero que multiplicado por zero, que dé outro,
além do proéprio zero. Logo, a resposta, nao existe.

Silva: Nao encontrara nenhum nimero como quociente. Todo nimero
gue eu pegar como quociente, por exemplo, o 10. E multiplicar por
zero, sempre serd zero. Se eu generalizar... ndo havera resposta: ndo
existe.
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Pierre: Bom, se sabemos que o quociente multiplicado pelo divisor é
igual ao dividendo... isso numa divisdo exata. Entdo, basta que esse
guociente seja igual ao proprio zero para que essa equacgdo seja
satisfeita.

Por outro lado, para a questdo supracitada, os participantes se fundamentaram no
algoritmo para explicar que seria um caso impossivel, ou seja, ndo existente. Com
excecdo de uma participante, que ndo associou a sua resposta a nenhum conceito
matematico, e sim, a etimologia do nimero zero com o conceito do “nada”.

Por outro lado, destaca-se a resposta de Arthur, ao dizer apenas “impossivel”.
Interrogado sobre o0 que seria, ao se Ihe pedir esclarecimentos sobre o seu entendimento,
ndo o soube explicar. Evidenciou-se, entdo, a aceitacdo do resultado concebido, talvez,
de forma mecanica sem, no entanto, compreender os fatos que levaram a tal resultado.
Isso de certo modo justifica a resposta enfatica e Unica, sem procurar argumentos mais
solidos para a sua devida justificacdo, utilizando o algoritmo euclidiano da divisdo, por
exemplo.

Numa divisdo de a/b, dadosa € Ze b € Z;,coma#0eb=0. Sejama € R, com
a#0eb=0, tem-se pelo Algoritmo de Euclides que: 3 ¢ € R; a=b.c. Como b =0, ento:
a=0.c = a=0 (uma contradi¢do). Pois, por hipdtese a # 0. Logo, o caso é impossivel,
devido ao fato de ndo conseguir encontrar um quociente ¢ que multiplicado pelo divisor
b, resulte em um valor diferente de zero (a # 0), em outras palavras, ndo existe solu¢ao
(caso impossivel).

Por fim, compreendendo o Ultimo caso, interrogou-se aos participantes: “qual o
resultado da divisdio de zero por zero?”. Obteve-Se 0S seguintes resultados:
adequadamente (33,4%) e equivocadamente (66,7%). Os participantes que responderam
adequadamente basearam-se no conceito de indeterminagdo, em um contexto que sugere
mais de uma alternativa como resultado, como, por exemplo: “E... bom! Existirdo varias
respostas... pois, qualquer que seja o quociente (nimero), o resultado, sempre sera o
mesmo, zero” (Pierre).

Dos participantes categorizados como 0s que explicaram equivocadamente,
convém ressaltar o seguinte comentario: “Hum... Zero dividido por zero é igual a zero”
(Arthur). Neste caso, observa-se um equivoco andlogo cometido por Brahmagupta ao

admitir tal divisdo. Uma vez que o caso admite infinitas solucdes (pois, qualquer que seja
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0 quociente multiplicado pelo divisor zero, resultaria no proprio zero como dividendo), o
que contraria a condicao de unicidade que se exige no algoritmo.

Ja para o questionamento “Como encontrou esse resultado?”, os indices foram:
adequadamente (16,7%); equivocadamente (66,7%) e sem explicacdo (16,6%). Dos pszing | 252
participantes que responderam equivocadamente, salienta-se a resposta de Arthur, que gina |
afirma: “Porque se pensarmos de forma contraria, qualquer nimero multiplicado por
zero € igual a zero, logo ndo poderia existir outra resposta a ndo ser o proprio zero
(como dividendo)” (Arthur).

Nesse caso, apenas parcialmente tem sentido a sua colocacéo, pois de acordo com
o algoritmo da divisdo, embora exista um nimero (quociente) que, multiplicado pelo
divisor, resulte no dividendo, esse nimero € Unico (respeitando a condi¢do de unicidade),
fato que ndo procede caso ambos, dividendo e divisor, sejam iguais a zero. Nesse sentido,
apresentamos uma analise sobre o caso a seguir.

Numa divisdo de a/b, dadosa € Ze b € Z},,coma=0e b =0. Toma-se uma =
b =0, pelo Algoritmo de Euclides tem-se que: 3 c € R;a=b.c. Comoa=b =0, portanto:
0=0.c=>VcER, . c==00. Logo, como o conjunto de solugdes ¢ infinito, entdo ndo
existe um conjunto solugdo Unico e determinado, culminando, assim, em uma
indeterminacg&o. Ou seja, se ambos, divisor e dividendo, forem iguais a zero, ha infinitos
nameros como solucdo, descaracterizando um dos principios que uma solucdo
determinada exige: existéncia e unicidade. Embora exista, esse ndo € unico.

Nesse sentido, a reflexd@o dessa especificidade do “porqué” oportuniza um espago
propicio de construgdo do conhecimento em sala de aula com os discentes. Desse modo,
apresenta-se a seguir uma abordagem que, segundo Monaco (2009), mostra-se como uma
alternativa pedagogica para a reflexao sobre esse questionamento do “por qué” restringir

0 zero no denominador de uma divisao a qual ele também é o numerador.

Considerando a = b, e, multiplicando cada membro por b, obtemos que: a.b = b2

Adicionando em cada membro o termo (— a?), obtém-se: a.b — a* = b? — d*

Aplicando a distributividade no 1° membro, teremos: a (b — a) = b?> — a?.

Substituindo o quadrado da diferenca (b? — a?) por (a + b) (b — a) no 2° membro, teremos: a.b = (a +
b) (b — a).

Dividindo membro a membro por (b — a), obtemos que: a = a + b (i).

Como por hipétese a = b, substituindo b por a em (i), chegamos, por fim, na seguinte afirmacéo: a = a +
a = 2a.

Quadro 1 - Parabola classica usando a diviséo por zero.
Fonte: Adaptado de Monaco (2009, p. 16).
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Com isso, observa-se um absurdo matematico, uma vez que se pode chegar a
afirmacdes do tipo “1 ¢ igual a 2”, visto que um numero s6 pode ser igual a ele mesmo.
Posto isso, sugere-se aos profissionais da area que trabalhem com os discentes do Ensino
Fundamental — Anos Finais a partir de um contexto do equivoco histérico em admitir a
divisdo por zero, moldando argumentos atraves dos exemplos expostos, atentando-se para

os resultados dubios que poderiam ocasionar se admitissem tal operagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidenciado, apés a analise dos dados, que ora os futuros professores de
matematica cometiam erros processuais e/ou conceituais no processo de resolugdo, ora
faltavam-lhes explicacOes aos procedimentos aritméticos realizados. Tal fato aponta para
a necessidade de o futuro professor de matematica se apropriar desse conhecimento,
sobretudo na sua formacéo inicial (visto a sua importancia no @mbito escolar), incluindo
em seu processo formativo a reflexdo sobre os por qués matematicos, afim de construir
saberes que S0 necessarios para se ensinar matematica.

O diagnostico advindo da extracdo e analise dos dados obtidos sugere a existéncia
de uma lacuna em determinados saberes necessarios na formacao inicial do professor de
matematica, em especial, sobre os saberes dos conhecimentos especificos sobre o papel
do zero nas situacGes matematicas levantadas na pesquisa. Alias, se doravante nao forem
explorados na academia, esse quadro podera causar danos pedagdgicos aos estudantes.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia — na formacao inicial — do contato
precoce do futuro professor com a docéncia por meio de componentes curriculares
especificos ao ambito do ensino, como Estagio Supervisionado, por exemplo. Pois, in
loco, o licenciando pde-se em confronto com as exigéncias necessarias da realidade
profissional e, inclusive, tera elementos para refletir sobre sua propria formacéo,
questionando-se se 0 conhecimento produzido na formacao inicial esta concatenado aos

saberes necessarios oriundos do espaco em que desempenhara sua fungdo como docente.
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