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Resumo

O presente artigo é parte de uma dissertacdo de mestrado em desenvolvimento, que faz uma
breve contextualizacdo histdrica acerca do nimero zero, envolvendo seus diversos sentidos e
sua utilizacdo nas operacdes fundamentais. No que se refere ao desenvolvimento da pesquisa,
cabe destacar que na busca por elementos da parte historica, descobrimos que o nimero zero
deixava 0s matematicos indianos com ddvidas quanto aos resultados das operacdes, e queremos
investigar se isso ocorre com 0s alunos no inicio da aprendizagem das operagdes matematicas
basicas, para tanto, usamos a Teoria das Situagdes Didaticas e a estruturacao do milieu, a fim
de organizar uma situacdo adidatica que explore a comparacdo e as operagdes com nimeros
decimais envolvendo o zero. Ocupamo-nos também dos conhecimentos docentes que o professor
utiliza em cada nivel da estruturagdo, para auxiliar a organizagdo da situacdo proposta e a
institucionalizag@o do conhecimento construido pelos alunos.
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Abstract

This article is part of a developing master thesis that studies the historical context of the
number zero, its multiples meanings and uses in fundamental math operations. In relation to the
research development, it is important to emphasize that during the search for historical
elements we discovered that the number zero raised doubts to the indians mathematicians about
the results of the operations. Therefore, we investigated if this situation occurs to students that
are in the beginning of their learning of basic mathematical operations. Then, for such purpose,
we used the Theory of Didactical Situations and the milieu structure, in order to organize an
adidactical situation that explores the comparison and the operations with decimal numbers
involving the number zero. In addition, we examined the knowledge used by teachers in each
level of the formation in order to help to organize the proposed situation and the
institutionalization of the knowledge built by the students.

Keywords: Number zero; Milieu structure; Teacher knowledge; Mathematics.
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O objetivo da pesquisa € verificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos do Ensino
Fundamental 1, relativas a presenca do nimero zero nas operagdes basicas. Tendo em
vista a formagdo do quadro tedrico da investigagdo, fizemos uma breve
contextualizacdo historica acerca do conhecimento e compreensdo do numeral na
civilizacdo hindu, que adotou um simbolo para representa-lo; refletimos também a
respeito de como essa sociedade realizava as operacdes, consideracdo que se encontra

na proxima secao deste artigo.

Além de dominar o conteddo, o professor precisa dispor de outros tipos de
conhecimento para ensinar, denominados saberes docentes. Alguns autores abordam
esse tema, como Tardif e Ball, porém, neste trabalho, utilizamos os pressupostos de
Shulman (1987) para analisar quais conhecimentos docentes sdo fundamentais ao
professor ao tratar das operagdes envolvendo o nimero zero com alunos do Ensino

Fundamental I.

Para observar melhor os conhecimentos envolvidos em cada etapa, fizemos uma
estruturacdo do milieu, de acordo com a proposta de Margolinas (1995), que se baseou
na Teoria das SituacGes Didaticas (TSD) de Brousseau (1986), a fim de organizar as
etapas da montagem de situacGes adidaticas a serem utilizadas em sala de aula e estudar

a evolucdo dos alunos na resolugdo do problema apresentado.

Iniciaremos a discussdo com uma breve contextualizacdo historica acerca do uso do

zero nas operacgdes matematicas.
1. A questéo do zero

Historicamente, poucas civilizagdes antigas apresentaram, em seus sistemas numéricos,
um simbolo para representar o zero, situagdo que comprometia a realizacdo das
operagbes matematicas nessas sociedades. Todavia, povos como 0S maias e 0s
babilénios utilizavam o zero para marcar uma ordem vazia, apesar de nao operarem com
ele. E interessante ressaltar, que o nimero s6 foi aceito pela comunidade cientifica,
aproximadamente, no século XVIII, e ainda hoje € causa de discussdes, principalmente,

no gue diz respeito a sua utilizacdo e significado.

Os hindus foram o povo que mais proximo chegou de fazer uso do zero nas operacdes
matematicas, e para representa-lo, utilizavam a palavra “sunya” (vazio), de sua lingua

materna, uma vez que nao dispunham de um simbolo que pudesse representar 0 nimero.
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Apesar de utilizarem um sistema aditivo e de base dez, os simbolos que adotavam néo
eram suficientes para escrever numeros grandes, empregados na astronomia, por isso,
comecaram a representar 0s numeros por meio da escrita em lingua materna, atribuindo
um nome para cada namero inteiro de 1 a 9 e para os multiplos de dez. A escrita era

feita da esquerda para a direita.

Ainda assim, esse sistema dificultava a realizacdo das operacGes matematicas, e para
solucionar essa problematica, passaram a usar o dbaco de colunas, nas quais eram
escritos os simbolos que inventaram para representar 0s nimeros antes da escrita,
deixando uma coluna vazia na falta de alguma ordem, e assim, conseguiam operar com
esses simbolos. Com o passar do tempo, perceberam que poderiam fazer os mesmos
calculos trocando as palavras pelos simbolos e criando uma representacdo para o zero,

desta maneira, surge o sistema de numeracéo posicional indiano. (GUIMARAES, 2008)

Uma vez estabelecido o sistema de numeracgédo posicional, eles comegaram a praticar 0s
calculos aritméticos a partir desse novo sistema. Surgiram as primeiras observacdes
relacionadas ao comportamento dos numeros nas operacdes, inclusive ao do zero.
Kaplan (2001) afirma que os matematicos indianos queriam compreender a relagdo do
zero com 0S outros numeros, e ndo somente estabelecer um simbolo para o nada, por
isso, comegaram a descrever o comportamento do zero relacionado aos outros numeros
e dos numeros entre si, criando leis de interagdo entre eles. “Mahavira explica isso de
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forma expressiva quando diz que ‘o zero se torna o mesmo que ¢ adicionado a ele
(KAPLAN, 2001, p. 76).

Os matematicos indianos foram os primeiros a tentar estabelecer essas relacdes
numéricas. Temos como exemplo Brahmagupta, que por volta de 600 d.C. dizia que um
nimero subtraido dele mesmo teria zero como resultado, ja Mahavira,
aproximadamente em 850 d.C., afirmava que a multiplicacdo de qualquer nimero por
zero tem como resultado o zero e que a subtracdo por zero mantém o nUmero sem

alteragdes.

Em relacdo a divisdo, ha controvérsias de pensamento entre eles, uma vez que Mahavira
assegurava que na divisdo de um numero por zero, o resultado seria 0 proprio nimero.
Segundo Gundlach (1992)

Essa afirmacdo parece conter ja a esséncia do conceito de zero como
‘elemento neutro da adi¢do’, e ¢ interessante observar que Mahavira
considera que a divisdo por zero tem o mesmo efeito que a adigéo e a
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subtracdo de zero — ou seja, que ndo tem nenhum efeito sobre o
namero sobre o qual opera, como divisor. (p. 13)

Bhaskara, 300 anos ap6s Mahavira, anunciava que a divisao de qualquer numero por
zero obteria como resposta o infinito, contrapondo-se a afirmacdo de Mahavira. Os
matematicos da época evitavam fazer assertivas sobre a divisdo, principalmente por

zero, pois diziam que ndo havia sentido.

Nota-se que, desde seus primdrdios, o zero era motivo de discordia e de duvidas entre
os estudiosos, principalmente no que se refere as operacGes matematicas, justamente por
essa razdo, tornou-se nosso objeto de estudo. Para ensinar sobre o tema, porém, o
educador precisa ter alguns conhecimentos que vao além das especificidades da

disciplina a ser ensinada, os quais sdo abordados a seguir.
1. Conhecimentos docentes

Os conhecimentos docentes envolvem as instrugdes necessarias para que os professores
exercam sua funcdo, trata-se dos saberes fundamentais para o trabalho com os alunos
em sala de aula e fora dela. Alguns autores discutem esse assunto, como Tardif, Ball,
Fiorentini, Nacarato, contudo, neste texto trabalharemos com a ideia de tipos de

conhecimentos docentes, de acordo com os pressupostos de Shulman (1987).

Shulman (1987, apud MIZUKAMI, 2004) realizou pesquisas tanto com professores
iniciantes quanto com 0s que possuiam mais tempo de carreira, para levantar os
conhecimentos adquiridos e utilizados por eles em sala de aula, visto que estava
preocupado com a profissionalizacdo docente, e, portanto, com 0s saberes necessarios

ao exercicio da profissao.

De acordo com Fiorentini (2005), ha trés décadas, duas categorias embasavam a
formag&o inicial do conhecimento docente sobre o contedo a ser ensinado, a do
conhecimento especifico e a do conhecimento pedagégico. Apds suas pesquisas,
Shulman (1986, apud FIORENTINI, 2005) inseriu mais uma categoria, a do
conhecimento do conteudo no ensino, que envolvia o conhecimento da disciplina, sua

didatica e seu curriculo.

Um tempo depois, Shulman (1986, apud FIORENTINI, 2005) expandiu 0s seus trés
eixos, incluindo os conhecimentos provenientes da experiéncia, dos alunos e contextos.
Sendo assim, Shulman (1987, apud Moreira e David, 2003) ampliou as categorias dos

saberes docentes em tipos de conhecimento, sendo eles
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- conhecimento do conteldo;

- conhecimento curricular, envolvendo o0s programas e materiais
curriculares;

- conhecimento pedagdgico geral, com referéncia especial aos
principios e estratégias de manejo de classe e de organizacdo que
parecem transcender ao conhecimento do conteudo;

- conhecimento pedagdgico do contetdo, aquele amalgama especial
entre contetido e pedagogia que constitui uma forma de entendimento
profissional da disciplina e que é especifica dos professores;

- conhecimento das caracteristicas cognitivas dos alunos;

- conhecimento do contexto educacional, incluindo a composic¢do do
grupo de alunos em sala de aula, a comunidade escolar mais ampla, as
suas particularidades culturais, etc.;

- conhecimento dos fins educacionais, propdsitos e valores, seus
fundamentos filoséficos e histdricos. (p. 69)

Outros pesquisadores basearam-se na categorizacdo de Shulman e criaram categorias
com denominacOes diferentes, como Ball, por exemplo, que aprofundou os

conhecimentos propostos por Shulman.

Shulman (1987, apud MOREIRA e DAVID, 2003) ressalta a importancia do
conhecimento pedagdgico do contetudo, uma vez que possibilita ao professor modificar
0 contetdo e utilizar sua pedagogia para facilitar o ensino, propiciando melhor
compreensdo do objeto a ser ensinado aos educandos. Trata-se de um conhecimento
construido pelo professor mediante sua pratica em sala de aula e para ser utilizado nesse
mesmo espago, por isso, pode ser considerado um saber individual, ou seja, cada
professor o constréi no seu cotidiano escolar, apoiado em experiéncias vivenciadas

anteriormente, seja como aluno ou como professor.
Shulman afirma que

Ele [o conhecimento pedagdgico do contetdo] pode ser entendido
como a forma profissional com que o professor concebe o0 seu objeto
de ensino e, a0 mesmo tempo, a forma préatica com que ele opera a
organizacdo, a representacdo e a apresentacdo do saber numa
determinada disciplina escolar. (1987, apud MOREIRA e DAVID,
p.71, 2003)

Desse modo, baseando-se em experiéncias anteriores, o professor € capaz de saber quais
sdo as maiores davidas e erros de seus alunos em relacdo a determinado conteudo, e
pode, entdo, utilizar exemplos, metaforas, analogias que facilitam a compreensdo do
assunto, partindo dos conhecimentos prévios que educandos de certa faixa etaria

costumam levar para a escola.
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A compreensdo das teorias que fundamentam a pratica em sala de aula é indispensavel
ao professor, visto que integralizam os conhecimentos pedagdgicos que o docente
precisa dominar. Considerando essa afirmacdo, abordaremos a Teoria das Situacdes

Didaticas para a analise didatica da atividade que propomos.
2. Teoria Das Situacdes Didaticas

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) foi idealizada por Brousseau, objetivando a
criacdo de um modelo das interacdes que ocorrem durante as aulas de Matematica,
envolvendo o saber, o educando e o milieu. Uma traducdo mais préxima desse termo
para o portugués seria “meio”, mas optamos por assumir que milieu € um termo que
abrange situacdes em sala de aula, conhecimentos prévios dos alunos, conhecimentos
dos parceiros na resolucdo de problemas e conhecimentos que interagem por meios
computacionais, e ndo somente aspectos fisicos, como se entende pelo significado usual
do termo em portugués. O milieu envolve as relagdes entre os alunos, entre professor e

aluno, e os instrumentos utilizados para promover a aprendizagem.

Segundo Almouloud (2007), a esséncia dessa teoria ndo € o individuo que aprende, mas
sim as situacdes didaticas que favorecem as relagcfes entre educador, educando e saber.
A teoria se apoia em trés hipéteses, que sdo: o aluno aprende no processo de adaptacédo
a um milieu que causa desequilibrio no conhecimento do sujeito, gerando novas
aprendizagens; o milieu precisa ser criado e organizado pelo professor para facilitar a
aquisicdo de novas aprendizagens matematicas; o milieu e as situacdes didaticas
precisam estar muito bem relacionados com os conhecimentos matematicos que se

pretende desenvolver.

O centro dessa teoria estd baseado nas situages didaticas, que podem ser definidas
como um conjunto de relacdes explicitas ou implicitas entre alunos, milieu e professor,
para auxiliar da melhor maneira possivel a construgdo de novos conhecimentos pelos
alunos. Contidas nesse conceito, estdo também as situacdes adidaticas, que ocorrem
quando o professor tem uma intencionalidade educativa, porém ndo a compartilha com
o0 aluno, que s6 descobrira posteriormente que aquela situacdo pode se transformar em

novos saberes.

Para Brousseau, uma situacdo adidatica precisa conter um problema matematico que

estimule o individuo a refletir e evoluir na aprendizagem. Sendo assim, o educador € o
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mediador que origina situa¢des nas quais os alunos séo os sujeitos ativos do processo de
construcdo da aprendizagem a partir das atividades propostas. Cada conhecimento
possui uma situacdo adidatica que apresenta seu sentido mais proximo do cientifico,

chamada de situagdo fundamental.

Brousseau decomp®e o processo de aprendizagem em quatro fases, nas quais as fungoes
do conhecimento e dos alunos estdo em constante mudanca. A primeira foi denominada
de dialética de agdo, na qual o problema é apresentado ao aluno e este age resgatando
seus conhecimentos prévios e se mobilizando para tentar encontrar uma solucdo. A
segunda fase é conhecida como dialética de formulagdo, na qual os alunos explicam 0s
procedimentos utilizados para encontrar a resolucdo da situacdo proposta, seja ela
escrita ou oral, objetivando a troca de informacdes entre os integrantes do grupo de

alunos.

A terceira fase é a dialética da validagdo, em que 0s sujeitos discutem a validade de seus
argumentos e dos modelos matematicos por eles criados para solucionar a situacdo
apresentada, esse debate entre o milieu e 0os educandos visa a certeza das respostas
encontradas, organizando as interacfes entre eles, por isso, essa fase caracteriza-se
como milieu de comprovacdo de provas ou de rejeicdo. A dialética da
institucionalizacgéo, quarta fase do processo de aprendizagem, ocorre quando o professor
atua diretamente, fixando o contetdo que foi o objeto de estudo na situacdo didatica,
tornando-o saber matematico da classe, que podera utiliza-lo em outros contextos

adequados ao tema.

Para que essas fases dialéticas sejam realmente eficientes, é preciso fazer a estruturacdo
do milieu, que auxilia nas articulagdes entre os educandos, os conhecimentos e as

situacBes ou entre os saberes e as situacdes.

3. Estruturacado do milieu adidatico

Margolinas (1995, apud ALMOULOUD, 2007) desenvolveu dois tipos de analises
possiveis do milieu: a ascendente, que busca caracterizar a atividade do aluno, e a
descendente, que procura indicar a atividade do professor na elaboracdo e aplicacdo de
uma sequéncia adidatica. Essas analises possuem niveis que apresentam as fases da
elaboracdo da aula pelo professor (descendente) e as possiveis atitudes dos alunos

(ascendente) diante do problema proposto.
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A anélise descendente inicia-se no nivel +3, no qual o professor pensa sobre o ensino de
matematica de maneira geral e determina um tema a ser trabalhado; no +2, elenca as
teorias que embasam o ensino do tema que foi escolhido previamente e faz o
refinamento para o contetdo mais especifico dentro do tema geral. Apds construir o
embasamento nos dois niveis anteriores, chega ao nivel + 1, em que faz o planejamento
da aula, selecionando as atividades a serem aplicadas. O momento seguinte &,
justamente, o da aplicacdo da atividade em sala de aula (fase de devolucdo), que conduz

aos niveis da analise ascendente correspondente a participagéo do aluno.

No Quadro 1 podemos observar a estruturacdo do milieu adidatico descendente de

acordo com o tema da pesquisa.

Na analise ascendente, temos o nivel -3, que corresponde a0 momento em que O
professor faz a proposta para os alunos, apresentando a situacdo a ser trabalhada e
assumindo o papel de observador, neste nivel, o aluno toma ciéncia do problema
proposto e inicia uma busca por elementos do milieu que possam conduzi-lo na
construcdo de uma estratégia eficaz para resolver o problema. Ja no nivel -2, os
educandos iniciam as tentativas de resolucdo da situacdo, buscando conhecimentos
anteriores para ancorar suas hipdteses, neste nivel, o educador observa e media as a¢oes
dos alunos, depreendendo as interferéncias que devera fazer no nivel 0
(institucionalizacdo). No nivel -1, os alunos testam as suposi¢bes e verificam que

necessitam de mais conhecimento para conseguir concluir o problema.

Finalmente, temos o nivel 0 (descrito no Quadro 1), no qual o professor atua
diretamente, fazendo a institucionalizacdo dos conhecimentos matemaéticos
desenvolvidos pelos alunos por meio das atividades. E o nivel em que ocorre a maior
interacdo entre todos 0s sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem, o milieu, 0
educando e o educador. Nesse momento o professor formaliza o objeto matematico,

ampliando o conhecimento dos alunos.
No Quadro 2 podemos ver a estruturacdo do milieu adidatico ascendente.

Analisando os Quadros 1 e 2, podemos perceber que todas as categorias dos
conhecimentos docentes estdo presentes em cada nivel, todavia, quando um dado
conhecimento representa 0 mesmo significado do nivel anterior, este ndo é explicitado
novamente no quadro, mas somente fica indicado qual o tipo de conhecimento. Quando

0 conhecimento tem seu sentido alterado, optamos por explica-lo novamente no nivel
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correspondente. Dependendo dos niveis da estruturagdo, alguns dos tipos de

conhecimento podem se sobressair aos demais.

ESTRUTURACAO DO

NIVEIS MILIEU CONHECIMENTOS DOCENTES

Docente — Andlise descendente ENVOLVIDOS

- Algebra: Conhecimentos
+3 aritmeticos

(Noosfera) - Bloco de conteudo (PCN):

Nameros e operagdes

- Curriculo: da Educacdo Basica
- Contetdo
- Fins educacionais

- Projeto de ensino: Operag6es
do Campo aditivo e
multiplicativo envolvendo
ndmeros decimais no sistema
monetario. Comparacdo de

- Pedagdgico: Teoria das SituacGes
Didaticas
- Conteudo: Numeros decimais,

+2 i sistema monetario e operagdes com
~ | valores na moeda vigente (Real). L
(Construcao) , « 0s decimais.
- Abordagem: Resolucdo de ) ) "
. o - Alunos: Conhecimentos prévios e
situacOes problema, envolvendo . . )
caracteristicas cognitivas da faixa
casos de compra. otaria
- Alunos do 5° ano do Ensino '
Fundamental |
- Pedagdgico
A situacdo adidatica € construida - Conteudo
envolvendo: - Alunos: Conhecimentos prévios e
11 - OperacBes com numeros particularidades do grupo de
. decimais envolvendo a questéo educandos.
(Projeto) L R
do zero - Pedagdgico geral: Atividade
- Comparagdes entre nimeros desenvolvida em pequenos grupos e
decimais que apresentem o zero funcionamento da sala como um
todo.
- Contetdo
N o - Pedagdgico
Institucionalizagao: gog
AN - Alunos
- Compreender a utilizagédo do - o i
x , - Pedagdgico do contetudo: Maneiras
0 zero nas operag@es com numeros : . oo
res o de relacionar o contetdo especifico
(Didatico) decimais

(ndmeros decimais) com as
resolugdes que os alunos trouxeram
das situacdes e torna-lo um
conhecimento valido para a sala.

- Realizar comparacgdes entre
ndmeros decimais com o zero

Quadro 1: Estruturacdo do milieu adidatico descendente e as categorias dos saberes
docentes de acordo com Shulman (1987, apud MOREIRA e DAVID, 2003) envolvidos em

cada nivel.
Fonte: Margolinas (1995, apud ALMOULOUD, 2007).

Observando a analise descendente (Quadro 1), percebemos que o professor necessita de
diferentes conhecimentos para organizar uma situacdo adidatica, possuindo, na

estruturacdo do milieu, uma ferramenta didatica importante e eficaz. O conhecimento de
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conteldo é essencial, mas, em sala de aula, outros saberes também sdo primordiais, por
isso, 0 educador ndo deve conduzir uma aula, cuja intencdo seja favorecer a
aprendizagem, sem atentar antes ao conhecimento das caracteristicas cognitivas dos
alunos, por exemplo, assim como a posicao do conteudo em relacdo a grade curricular,

as “regras” vigentes na escola, entre outros.

Discente — Analise ascendente CONHECIMENTOS DOCENTES
: ESTRUTURACAO DO ~
NIVEIS MILIEU Observacéo dos alunos
- Ler e interpretar o problema
3 - Mobilizar conhecimentos O professor ndo participa desse nivel na
prévios: nimeros decimais e analise ascendente.
operagoes.
. - Alunos: observacao das discussoes e da
- Levantar hipdteses. < e
- construcdo do pensamento matematico.
-2 - Elaborar estratégias de L ~
< - Conteudo: observagéo do levantamento de
resolucéo. . i
conhecimentos prévios.
N . - Alunos
- Discutir entre si as ,
resolugdes propostas pelo . § Conte,udo
1 U0 - Pedagdgico do contetido: observacdo das
. grupo. respostas dos alunos e organizagéo mental
- Verificar a veracidade das
hipG dos assuntos a serem abordados na
ipoteses. ORI
institucionalizacéo.

Quadro 2: Estruturacdo do milieu adidatico ascendente e as categorias dos saberes
docentes de acordo com Shulman (1987, apud MOREIRA e DAVID, 2003) envolvidos em
cada nivel.

Fonte: Margolinas (1995, apud ALMOULOUD, 2007)

Considerac0es Finais

De acordo com a histéria da matematica, 0 numero zero demorou a ser incorporado nos
sistemas numeéricos e nas operacdes matematicas, pois ndo havia concordancia com a
maneira com que esse nimero se comporta na resolucdo dos calculos, principalmente na
divisdo, contudo, sabemos que ele é primordial para a formagdo do sistema de

numeracdo posicional e para a realizagdo de célculos matematicos.

Os conhecimentos docentes contribuem com o trabalho do professor, uma vez que o
auxiliam no acompanhamento do aprendizado e desenvolvimento dos alunos em sala de
aula. Através deles, o educador tenta prever possiveis dividas, procura analisar 0s
métodos de resolucdo encontrados pelos educandos e busca ajudar os alunos na

construcdo do conhecimento matematico trabalhado.
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Sendo assim, a estruturacdo do milieu adidatico, baseada na Teoria das Situagdes
Didaticas, € uma ferramenta de suma importancia no que se refere ao planejamento das
aulas de matematica, pois ajuda o educador a se organizar e a se preparar didaticamente
para lidar com as diversas questdes que podem surgir durante a aplicagdo da situacédo

adidatica.

A pesquisa tedrica que compde este artigo sera utilizada como ferramenta principal para
analisar um instrumento a ser aplicado a alunos do 5° ano do Ensino Fundamental I, que
tem por objetivo o levantamento das potenciais dificuldades que os educandos

apresentam guando o nimero zero aparece nos calculos matematicos.
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