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Abstract

This article aims to investigate what undergraduate students in mathematics at a public
university in the interior of Bahia understand about zero. Thus, it aims to answer the fol-
& lucasceeft@hotmail.com lowing guiding question: What do students in a degree course in mathematics understand
about the number zero? The initial concern of this theme emerged along the academic
journey, which expanded the teaching exercise, since there are a range of meanings about
zero, which are not revealed in the teaching and learning process at school. To meet the
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Este artigo objetiva investigar o que licenciandos em Matematica de uma Universidade

£ thaine.santana@gmail.com Pdblica no interior da Bahia compreendem sobre o zero. Assim, almeja responder a se-
guinte questédo norteadora: O que os estudantes de um curso de licenciatura em mate-
matica compreendem sobre o ndmero zero? A inquietacdo inicial dessa tematica emergiu
ao longo do caminhar académico, que se ampliou o exercicio docente, visto que existem
uma gama de significados sobre o zero dos quais ndo sdo revelados no processo de en-
sino e aprendizagem no &mbito escolar. Para atender o objetivo desta pesquisa, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com seis licenciandos de matematica. O procedi-
mento metodoldgico deste trabalho insere-se na perspectiva qualitativa. Revela-se a luz
dos dados que emergiram quatro categorias das quais sintetizam sobre a compreenséo
do zero.
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1 INTRODUGAO

Este artigo é oriundo de um trabalho de conclusédo de curso e das experiéncias e
pratica docentes dos autores por meio da observacao, em sala de aula, e dos muitos
guestionamentos feitos pelos estudantes sobre o zero relativo as questdes de natureza
conceituais convencionais, etimolégicas ou histéricas. Ao buscar um entendimento
sobre o assunto foram encontradas pesquisas [1], [2], [3], [4], [5], [6] que discutem
sobre esse objeto matematico em suas diferentes dimensdes.

E oportuno destacar, nesse sentido, que o zero possui maltiplos significados a de-
pender do contexto que esta inserido, conforme é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Significados do zero e uma sintese de suas caracteristicas

Significados do o Desenvolvimento
Caracteristicas

zero histoérico
Tal significado ndo se

Cardinal de um conjunto vazio; nem

Zero como ) , fez presente na
sempre considerado um namero natural; . L.

elemento de . i historia da matematica
de natureza discreta; impregnado de , . o

contagem até a axiomatizagéo

quantidade’. de Peano (séc. XIX).

Zero como . Utilizado pelos
Representa as ordens vazias, zero como

valor . . ) . , babilénios, maias,
. algarismo; impregnado de ‘quantidade’. . .
posicional chineses e hindus.
Elemento neutro da adi¢do; anula o
Zero como . 0 -
produto em uma multiplicagéo; «” = 1 (por | Utilizado pelos
dado L 0 4 , A
, . definicdo, com a # 0); 0” é indeterminado; | babil6nios.
operatorio . , . )
impregnado de ‘quantidade’.
De natureza continua; surge para Sistematizado por
Zero como o T r9e p Dedekind (séc. XIX)
: unificagéo da reta numérica no campo dos o
origem na definicdo de

reais; impregnado de ‘qualidade’. .
namero real.

Fonte: [4, p. 3]

E observada uma heterogeneidade de significados sobre o zero, [2, p. 23] aponta
gue podem existir outros sentidos acerca do zero se submetermos “a possibilidade
de pensar a palavra em diferentes contextos, generalizando-a”. Isto é, se abrirmos o
leque para as variaveis socioculturais das quais néo estéo, a priori, sendo observadas,
novos sentidos e significados sobre o zero podem surgir.

O emprego e sentido ao zero podem variar. Nessa perspectiva, [7], [8] e [9] afir-
mam que existe uma caréncia de estimulo na provocacdo dos “porqués” nos cursos
de licenciatura em matematica, e por isso, determinados objetos de conhecimento sédo
meramente concebidos de modo superficial.

E importante ressaltar, que a omiss&o em discussdes e trocas de experiéncias dos
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saberes envolvidos em sala nos cursos de licenciatura pode gerar embaragos conceitu-
ais por professores em sua pratica docente, sempre que se depararem com contextos
pedagogicos em que utilize o conceito do zero. Assim, nao mobilizar saberes em sala
de aula que compreendam as multiplas facetas que o zero assume, ainda, na forma-
¢do inicial, seja no campo epistemoldgico, histérico, conceitual ou operatoério, pode
provocar uma reproducao — quase que unilateral — do livro didatico.

Sob esse aspecto, [10] destaca que o conceito historico do zero que ora é debatido
de modo esporadico, ora € reduzido com informacdes limitadas ou ora nem é encon-
trado. E complementa afirmando que

[...] o fundamento conceitual deste tépico mereceria maior destaque
nos niveis elementares de ensino, até pelo fato de que facilitaria uma
compreensao mais detalhada dos sistemas de numeracgéo criados pe-
los nossos antepassados e de sua influéncia para esta formagéo. [10,

p. 6]

Por outro lado, [4] apontam para o papel secundario que o zero assume, princi-
palmente, quando é apresentado os nimeros relativos para estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental, com foco para os nimeros negativos. Perde-se a oportunidade
com isso de se estudar o zero, sobremodo, com o significado de origem. As autoras
ainda afirmam que tais

[...] constatagOes levam-nos a conjecturar sobre a inexisténcia de um
trabalho pedagdégico mais sistematizado com relacdo ao zero. Diante
de tal fato, podemos inferir que o aluno, ao longo de sua escolarizagéo,
nao vivencia situacdes-problema que o levem a construir 0 conceito de
zero em toda a sua amplitude. [4, p. 4]

Com base na citacéo de [4] supracitada, podemos conjecturar que futuros profes-
sores de matematica podem sair da graduacdo sem saber explicar ou, entdo, praticar
equivocos quando deparamos com situacdes em que o zero esta envolvido. Para[6] ha
uma maior mobilizacdo dos saberes que englobam aspectos ndo somente operatérios,
mas que se ampliem para discussdes que compreendam naturezas epistemoldgicas,
histéricas e conceituais sobre o zero, sobretudo na formacéo inicial do professor de
matematica.

Segundo [11], ha uma caréncia na formacao inicial do professor de matematica, e
coadunam com esta ideia [6] ao sinalizar para a importancia de ter uma maior interacéo
entre o que é estudado no curso e o0 que sera exigido em sala de aula. Para este
autor ha necessidade de uma reflexdo para conhecimentos especificos no curso de
licenciatura sobre os quais se exigird do professor no contexto escolar, em especial,
nas questdes que envolvem o zero.
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Uma das vertentes que sustentam a premissa de ndo suscitar o entendimento
dos porqués na formacao inicial e continuada do professor que ensina matematica
€ supervalorizacdo académica dos aspectos de natureza formal da matematica, que
engendra-se numa perspectiva axiomatica-dedutiva [8]. Reduzindo, assim, a compre-
ensdo dos objetos mateméaticos a apenas essa linha de raciocinio, o que, sobremaneira
inibi a exploracéo de outros aspectos [9].

Nesse sentido, [12, p. 53] sinalizam que no curso de Licenciatura em Matematica

Como todos sabemos, as chamadas disciplinas de contelido matema-
tico que integram a grade curricular de tais cursos ainda estdo centra-
das quase que exclusivamente em abordagens axiomatico-dedutivas
gue, mais preocupadas com o rigor formal e com o encadeamento 16-
gico de conceitos e proposicdes, descartam outros elementos de ex-
trema importancia para o professor que devera atuar em instituicdes
escolares.

[6] apontam para a falta de discussao para e na formacéo inicial do professor de
matematica e da importancia que o zero representa para matematica, o que leva ao
objeto de investigacdo do presente estudo: o que licenciandos em Mateméatica de uma
Universidade Publica no interior da Bahia compreendem sobre o zero. Para isso é
necessario a construcdo de uma revisao da literatura para dar os subsidios necessarios
para a investigagéo da questao norteadora, conforme veremos nas sec¢des seguintes.

2 UM BREVE HISTORICO DO SURGIMENTO DO ZERO

Ha registros arqueoldgicos que evidenciam que o homem pré-histérico comecgou a
desenvolver um processo de contagem natransi¢ao da era Paleolitica para a era Neoli-
tica, empregando um mecanismo de equivaléncia que relacionava um-a-um, diferentes
aparatos para estabelecer um mecanismo quantitativo [13]. Se a correspondéncia for
univoca, em que cada antecedente tem um consequente e vice-versa, trata-se, entao,
de uma correspondéncia biunivoca.

Para admitir-se o conceito de nimero, antes, deve-se atender a ideia de corres-
pondéncia e de equiparacdo, agrupamento e sucessao classificadas por [14] e [15].
A partir do surgimento dos primeiros algarismos, 0 homem desenvolveu os sistemas
de numeracédo, que representam um conjunto de principios que constituem a repre-
sentagdo dos numeros, e consequentemente, a escrita pelos fenicios. Nesse sentido,
segundo [14, p. 24].

[...] os numeros figuram entre os conceitos mais complexos e abstratos
gue a espécie humana encontrou a seu dispor. Essa invencao €, sem
qualquer davida, uma das maiores conquistas da humanidade, para
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nao dizer a maior. Assim, entre a linguagem, a escrita e aritmética, foi
esta Ultima que exigiu tempo e esforco da humanidade para ser assi-
milada.

Convém, destacar, que houveram muitos sistemas de numeracdes distintas ao
longo da histéria. Inclusive, na prépria civilizacdo, houveram a adoc¢ao de diferentes
sistemas de numeracdo ao longo do tempo: nao posicionais e posicionais. Os siste-
mas de numeracéo nao posicional estabelecem aos algarismos determinados valores
(baseados nos principios aditivos e/ou multiplicativos).

Assim, toda vez que se exaurem as possibilidades de utilizacdo dos simbolos dis-
poniveis para representar um determinado numero, surgia — por consequéncia — a
necessidade de criacdo de um novo simbolo para representar nimeros muito eleva-
dos ou realizar procedimentos operatérios nesses sistemas tornavam-se complexos
ou inviaveis [18]. Nesse sentido, segundo [19, p. 10]

A numeracdo ndo posicional, que precedeu em muito a numeracéao po-
sicional na maioria das regides civilizadas no mundo antigo, é pura-
mente aditiva. [...] Como a adigdo € comutativa e associativa, a ordem
em que os simbolos aparecem no numeral ndo tem como afetar a soma,
logo qualquer ordem pode ser usada.

Nessa configuracdo, como o algarismo nesse sistema independe de sua ordem,
0 zero nao tem utilidade pratica. Logo, as civilizagdes as quais utilizavam desse sis-
tema néo precisavam do zero [2]. Por outro lado, as civiliza¢gdes que adotaram o valor
posicional de seus algarismos, segundo [17], alcancaram o ultimo estagio de desen-
volvimento dos sistemas de numeracdes. Uma das razdes que justifica essa visao esta
na possibilidade de escrever qualquer que seja 0 nimero, e ndo menos importante, a
possibilidade da préatica das operacdes aritméticas basicas, como afirmam [20] e [21].

Para tanto, deve-se notar que para o bom funcionamento do sistema, € necessario
um simbolo para indicar a auséncia da poténcia de base nula, visto que se ndo hou-
vesse esse simbolo, numeros como 33, 303 e 330, poderiam ser interpretados como
um s0, deixando dubio a leitura do numeral. Com as consequéncias, dai advindas,
surgiram duvidas que poderiam ser resolvidas com a criagdo de um simbolo que re-
presentasse as posi¢oes nulas [19].

2.1 Um ensaio para o surgimento do zero na matematica

Foi a necessidade de representar as posi¢cdes nulas, que o simbolo para o zero
comecou a ganhar contornos [20]. Circunstancias historicas nao lineares repletas de
rejeicdes, controvérsias e, por fim, aceitacdes [3]. Corroborando com esta perspectiva,
[16, p. 17] acrescenta que
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A histéria da matematica ndo é uma sucesséo impecavel de conceitos
encadeados uns com 0s outros. Ao contrério, € a histéria da neces-
sidade e preocupacédo de grupos sociais ao buscar solucdes para os
problemas diarios ou para suprir suas necessidades filosoficas.

Apoiado nessa concepcao, a fim de solucionar a ambiguidade de leitura numérica
gue ocorria sem a utilizacdo de um simbolo para representar o zero, os babilonios —
depois do ano 300 a.C. —comecaram a preencher com duas cunhas inclinadas a lacuna
gue existia entre as poténcias ausentes nas posi¢des intermediarias dos numeros em
sua base sexagesimal. Com efeito, esse foi o inicio da criacdo de um simbolo para o
algarismo zero, por mais que, ainda, de forma incipiente [20].

Com isso, o simbolo para o zero babil6nio ndo vem a solucionar os problemas da
representacdo numeérica, causada pela ambiguidade, uma vez que o simbolo do zero
s6 aparecia em posicoes intermediarias [17]. Pontua-se, além disso, que o sentido
atribuido ao zero pelos babilénios na época foi de vazio (auséncia de unidade de or-
dem), o considerando, portanto, como algarismo e ndo como numero. Assim, 0 zero
concebido como numero perpassou por um longo caminho até ser, definitivamente,
criado pelos hindus [2].

Antes de discorrer sobre os hindus, faz-se necessario destacar outra civilizacao que
também criou uma simbologia para o zero como algarismo: 0s maias. Bem distante
da regido Mesopotamia, na América, de origem remota, por volta dos séculos IV e I
a.C., os maias também deduziram uma representacédo para a falta de uma notacéo em
seu sistema de base vigesimal. Contudo, os maias apresentavam anomalias para as
representacdes de numeros na terceira ordem, o que, tornava imprépria a realizagéo
dos procedimentos operatérios [20]. Entdo, assim como os babilénios, os maias néo
alcancaram o estagio da criacdo do algarismo zero por completo, muito menos, do
ndamero zero por questdes misticas.

Entretanto, segundo [16], os maias foram os inventores do algarismo zero no con-
tinente americano, e esse feito foi sem conex&o com o “velho mundo”, ou seja, assim
como os babildnios e hindus, os maias desenvolveram a representatividade para as
colunas vazias no seu sistema de numeracdo. Para [2], mesmo que seja atribuida a
criacdo do numero zero aos hindus, pois 0 zero Maia foi utilizado como um algarismo
e ndo como um numero de valor operatério, vale, sempre, destacar esse feito.

2.2 Um ensaio para o surgimento do zero na matematica

Chega um momento na histéria que escrever 0os nimeros tornou-se complicado
e para evolucéo de tal feito foi necessario criar uma representacdo para preencher
lacunas no sistema posicional, pois se ndo existisse, como supracitado, gerava-se
ambiguidades de interpretagcdes numéricas. Sendo assim, criar uma notacdo para
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indicar a auséncia de unidades da ordem que sua posicao é essencial [20].

Os mais antigos documentos encontrados para a representacdo numeérica pelos in-
dianos datam por volta de 250 a.C. em pilares. Todavia, deve-se notar que a referéncia
a nove algarismos de 1 a 9, ao invés de dez, que os hindus ainda ndo tinham dado
0 segundo passo na transi¢ao para o moderno sistema de numeracgao - a introducéo
de uma notacdo para o numero zero [17] pelo matematico indiano Brahmagupta (589-
668), que resolve a questdo da ambiguidade na leitura numeérica atribuindo o termo
shunya. Num dicionario de sanscrito, shunya remonta a ideia do vazio/nada [13].

A partir disso, os indianos comecaram a acrescentar essa terminologia nas oca-
sides que assim necessitarem [3]. Por exemplo, 27.000 era 0 mesmo que shunya
shinya shunya sapta dvi. Feito que possibilitou a escrita de qualquer nimero. Além
disso, Brahmagupta (589-668) elevou o0 zero a categoria dos samkhya (numeros),
atribuindo-lhe o valor nulo e ndo mais somente, como algarismo — utilizado para repre-
sentar as posi¢oes vazias de ordem numeérica [3]. O fez a partir de criar as primeiras
regras operatorias com o zero.

Acontribuicdo dos arabes nesse contexto foi de divulgar esse sistema para o mundo,
visto que eram uma civilizagdo que realizavam transagdes comerciais com diversos
paises da Europa. Na visao de [21], os arabes ndo somente apreciaram e divulgaram
esse sistema de numeracao hindu, como comecaram a adota-lo. Isto €,

Os &rabes ndo se contentaram em conservar as fundac¢des das culturas
grega, babilénica e hindu, trazendo também sua prépria e consideravel
contribuicdo para o edificio. Ao recolher e traduzir obras do passado,
eles Ihes acrescentaram, de fato, varios comentarios, neles misturando
métodos gregos e hindus, combinando-os as vezes a procedimentos de
origem babildnica. Com admiravel espirito de sintese, eles consegui-
ram aliar o rigor da sistematizacao dos mateméticos e fil6sofos gregos
ao aspecto essencialmente pratico da ciéncia hindu, levando a um pro-
gresso admiravel a aritmética, a algebra, a geometria, a trigopnometria
e a astronomia. [16, p. 298]

Os arabes fizeram modificacGes gréaficas apos o século XV, assim como a divulga-
¢ao desse sistema de numeracédo hindu pela Europa, por essa consequéncia a nossa
numeracao é conhecida como hindu arabico. Tal evolucdo da representagdo nume-
rica culminou na simbologia a qual concebe-se hoje. Com isso, tornou-se impres-
cindivel a reestruturacédo das leis formais da matematica, para isso, criou-se novas
definicdes aritméticas, sem, no entanto, desrespeitar os principios que regem tais es-
truturas. Com isso, evita-se que haja — nos procedimentos relacionados as situacoes
aritméticas em que o numero zero estivesse envolvido —, deformidades conceituais,
operatorias/aritméticas ou epistemoldgicas [15].
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3 METODOLOGIA

O trabalho € parte de uma pesquisa que resultou no Trabalho de Concluséao de
Curso (TCC), intitulado “A compreenséo de estudantes de um curso de Licenciatura
em Matematica sobre o numero zero”, com o objetivo de investigar o que licenciandos
em Matematica de uma Universidade Publica no interior da Bahia compreendem sobre
0 zero. Participaram da pesquisa seis licenciandos em matematica na fase final do
curso.

A opcéo pela escolha dos participantes se deu por entender que esses transitaram
pela maioria dos componentes curriculares — tedricos e préaticos — e também de ja
terem feito o estagio supervisionado, pois entende-se que o estagio € o momento do
futuro professor vivenciar a realidade escolar e suas complexidades [11].

O delineamento da investigacdo aproximou-se da perspectiva qualitativa, pois se-
gundo [22], uma vez que essa abordagem se apresentou como a mais adequada aos
propositos aqui definidos. Sobretudo, por ter-se como enfoque a compreensédo de
aspectos inerentes aos dados que outra perspectiva ndo cobriria. As caracteristicas
postas nos procedimentos metodoldgicos sao definidas como um estudo de caso [23].

Utilizou-se a entrevista semiestruturada como técnica para a producédo de dados,
por permitir extrair-se informa¢des das quais ndo seriam possiveis com um modelo
rigido e limitado. Para tanto, elaborou-se questionamentos tendo como referéncia atri-
buicdo dos diferentes significados [4] que 0 zero assume, a fim de investigar as com-
preensdes dos participantes sobre a temética envolvida, a saber: O que representa
0 numero para vocé? O zero € um numero natural? O que significa/representa para
vocé o numero zero? Vocé acha que a formacédo académica que esta adquirindo no
curso, lhe da subsidios para ensinar sobre assunto? Por qué? De que forma o nimero
zero e a sua historia sdo apresentados nos livros didaticos? Na sua opinido é correta?
E abrangente?

O método de analise de dados que norteou a pesquisa foi a triangulacao de dados,
gue, sobremaneira, segundo [24], enfatiza o “multiplismo critico” que o pesquisador
adota durante o percurso da investigacdo. Nesse prisma, o pesquisador utiliza-se de
uma ampla e diversificada maneira de obter a compreensao do fenémeno analisado.
Emergiu-se a partir da andlise de dados cinco categorias: O zero correlacionado ao
nada; o zero no ambito académico; o zero no livro didatico; curiosidades sobre o zero:
I) 0 zero pertence ou ndo ao conjunto dos numeros naturais e ii) 0 zero € um nimero
par ou ndo. Conforme seréo apresentadas na proxima secdo Andlise e Discussao.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Esta secao tem por objetivo analisar e discutir as quatro categorias que emergiram
a partir da busca por significados do corpus dos dados. Passaremos a delinear nosso
entendimento sobre as categorias e descrevé-las a seguir.

4.1 O zero correlacionado ao nada

Esta categoria se justifica pela referéncia associativa que os participantes realiza-
ram entre o zero com adjetivos sobre o nada. Esse binbmio implicou no retardamento
da criacdo de um simbolo para o zero, que estdo imbricadas por questdes filosoficas
e epistemoldgicas. Nesse veio, destaca-se que ha pontos que vdo ao encontro do
aporte teorico adotado nesta pesquisa.

A histéria do zero possibilitou-nos compreender o quanto a sua cria¢ao pelas civi-
lizacBes antigas foi complexa. Pensar no “nada” e ter que associar algo a esse nada,
deve ter sido provavelmente muito dificil para essas civilizagdes, bem como seja até
hoje. Mas, mesmo com condi¢des precarias e limitadas em termos tecnolégicos, se
comparadas as atuais, ousaram e conseguiram com éxito criar um simbolo para re-
presentar o conceito do “nada”, motivadas pelas necessidades de ordem pratica [4].

Atribuir um simbolo para representar o nada é algo abstrato para o homem con-
temporaneo, ainda mais para o homem pré-histérico, nossos ancestrais consideravam
0 nada como uma condi¢cao e ndo como algo, sendo inaceitavel atribuir valores a ele.
O homem necessitou de um amadurecimento intelectual para conceber o zero como 0
simbolo que doravante representaria um lugar na ordem vazia do baco [2].

Segundo [25], o zero é habitualmente pronunciado como se fosse o0 “nada”, utilizado
sinbnimos em diversas situagdes, tanto no ambito institucional (académico/escolar),
guanto no informal (circunstancia da pratica social), como por exemplo: “ndo tenho
nada de dinheiro” ou “ndo sobrou nada de comida”.

Os reflexos desses contextos em que a relagdo etimoldgica entre o nada e o zero
se constitui, sdo evidenciados pelos participantes da pesquisa, conforme vimos nesses
relatos:

Flavia: Eu lembro que uma vez numa aula de filosofia [o professor] per-
guntou [pediu] pra gente representar o nada. [...] E a gente ndo sabia
representar o que era o nada. [...] Sei la, eu classificaria o zero como
0 nada.

Arthur: Numa questao filosdfica... Vocé tem uma coisa para dividir
pelo nada como é que vocé vai dividir uma coisa pelo nada? Nao faz
sentido!

Joana: Se eu tenho um ndmero que eu elevo a nada, entao esse nu-
mero seria. .. Uma unidade. [...] Ndo tem como vocé dividir um nimero

T INTERMATHS | Vol.2 | N.2 | Jul-Dez 2021



Os diferentes olhares sobre o zero por licenciandos em matemética 128
José Lucas Matias de Eca, Anderon Melhor Miranda, Thaine Souza Santana

por algo que n&o existe, no caso, como o zero é a falta de alguma coisa,
néo tem como dividir por esse nimero — por nada!

Os reflexos desses contextos em que a relagdo etimoldgica entre o nada e o zero
se constitui, sdo evidenciados pelos participantes da pesquisa, conforme vimos nes-
ses relatos. Pensar o zero como nimero nessa perspectiva € constituir a expressao
simbolica que sintetiza uma quantidade finita e determinada, portanto, nula/sem valor
[25]. Assim, afirmar que zero € igual a “nada”, ou ainda, que zero vale “nada”, segundo
[25], é atribuir-lhe uma indeterminacdo como resultado e extingui-lo da categoria de
nameros.

Carrega-se, entdo, em tais afirmativas/narrativas equivocos conceituais e episte-
moldgicos. Posto que “o0 zero € um numero que pode ser representado por um alga-
rismo”, assim, deve-se “observar que a expresséao por si ndo tem valor algum é ina-
ceitavel, ndo tem sentido, portanto, assume-se que “0 zero, como nimero, tem por Si
mesmo valor, que é o valor zero” [25, p. 45]. Nesse sentido, vale destacar os seguintes
comentarios:

Beta: Se a gente for confrontar o nada com o zero, né? E algo a se
pensar. O nada que a gente encaixa, quando dividir 10 por 0, quando
dividi 0 por 10. Entdo, ha um conflito minucioso para ser explicado,
gue eu ndo me sinto seguro para ta passando essas informacdes bem
claras para o aluno.

Nota-se, para além da linguagem associativa entre o zero e o nada, o sentimento
de inseguranca na explicagédo do contexto operatorio de divisdo envolvendo o zero, o
que, sobremodo, vai ao encontro do pensamento de [7] ao posicionar-se criticamente
a respeito dos cursos de formacdo que nao refletem sobre os muitos “por qués” que
estdo implicitos nos objetos de conhecimentos que sao postos de modo secundario.

E importante também destacar a fala da participante Flavia: "Quando a gente ta
lecionando em sala de aula, ai aparece a situagdo: 2 — 2 da quanto? Os alunos falam
‘nada’, ndo falam zero”, pois observar-se o emprego da “[. . .] linguagem usual é muito
comum a confuséo entre zero e nada” [25, p. 40], um equivoco frasal que comumente
€ proferido no dia-a-dia por alunos, e até mesmos por professores, como 0 caso acima
relatado. Em sintese, concorda-se com a visdo de [25] sobre a confusdo epistemolo-
gica e etimoldgica entre 0 “zero” e a expressao “nada”, ainda, que o0 zero possua uma
relacdo etimologica com o termo. Porém, como visto, ao contrario do nada, o zero tem
seu valor, por mais que seja nulo.
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4.2 O zero no ambito académico

Os dados apontam para o surgimento desta categoria, visto o significado e impor-
tancia do debate desse e de outros temas inerentes ao exercicio profissional que, por
vezes, nao € devidamente refletido na formacéao inicial do professor. Sob uma posicéo
critica ao modelo em voga no curso de licenciatura em que estudam, especialmente,
por ndo fomentar reflexdes sobre 0s objetos de conhecimento das quais irdo ensinar
no contexto escolar.

Os participantes da pesquisa sao influenciados por diversos fatores, inclusive, pelo
ambiente académico em que estdo emergidos. A seguir sdo expostas falas que de-
marcam criticas que vai ao encontro do supramencionado, como:

Flavia. Em momento nenhum do curso a gente sequer suscita uma
discussdo em relagcéo a isso.

Joana: Nas disciplinas que a gente pega no curso ndo trabalha muito
essa questao do numero zero, entdo ndo me da subsidios nenhum pra
é... Ensinar a respeito, estudar a respeito dele, no caso, se eu qui-
sesse ensinar a respeito do zero eu teria que estudar a parte. Porque
a formagdo académica ndo me deu subsidios.

Beta: N&o dar ndo, as disciplinas as quais eu cursei nesse periodo aca-
démico, ndo vi nada sobre o zero, sobre a necessidade, como surgiu.
Ent&o essa deficiéncia que estamos falando sobre esse termo, digamos
do zero, é uma deficiéncia que o curso passou.

Notamos elementos de incertezas, de imprecisdes e de duvidas foram recorrentes
como bem expressam os licenciandos acima. E exposto nessas narrativas que nio
existem discussdes sobre o nimero zero no curso de licenciatura e que perfazem um
caminho historico que, sobremodo, legitima sua introdu¢édo como objeto matematico e
sua devida importancia para a area. [12] argumentam que a orientacao da histéria no
processo de ensino € uma alternativa importante no rompimento com o ensino da Ma-
tematica pautado no “pronto” e “acabado”. Posto isso, ganha destaque o componente
curricular de Historia da Matematica (HM), espaco oportuno para compreender aspec-
tos etimoldgicos que, por vezes, sdo ignorados em outros componentes que visam a
memorizagao [26].

Sobre esta discussao historica no curso, os alunos comentaram,

Joana: Em Histéria da Matematica deveria ter alguma abordagem.
Pierre: Eu acho que essas discussbdes sdo ainda muito vagas dentro da
academia, dentro do curso de Matematica, mas especificamente dentro
da disciplina: Histéria da Matematica. Eu acho que o zero passa meio
despercebido.
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Relatos dos participantes, no entanto, expdem que tal componente no curso néo
traz nenhuma intervencéo da histéria do zero, muito menos, se abre um debate so-
bre a evolucéo dos sistemas de numeracao ao longo da historia. Nessa perspectiva,
[12] tecem comentérios sobre a abordagem da HM no nivel superior, ressaltando “[. . .]
gue a histéria da Matemética participe de forma organica no processo de formacédo
de professores de Matematica”. Em consonancia com o exposto, outros participantes
relataram seus posicionamentos:

Flavia: Como é que eu vou trabalhar se eu ndo tenho formac&o sobre?
Mas se eu t6 me formando para determinada profiss§o, em algum mo-
mento eu tenho que ta, [...] ta discutindo isso. A gente discute tantas
outras coisas que séo dispensaveis e néo se discute uma questao como
essa né?! Que é tdo comum dentro da sala de aulal. . .]

Joana: [...]As disciplinas que a gente trabalha, estuda na universidade
sdo tdo avancadas, que a gente ndo vé nenhuma preparaco para tra-
balhar na Educacao Basica.

Arthur: Eu gostaria que houvesse essa discussdo desses conhecimen-
tos que a gente leva para sala de aula. Mas, acho que o curso ndo
promove isso. [...] A gente tem aqui discussdo de conhecimento da
Matematica avancada e que despreza esse conhecimento que é ne-
cessario para a Educacéo Basica.

Alguns patrticipantes argumentaram o fato de que o curso néo trabalha com ques-
tdes voltadas para a pratica escolar, e sim, uma pratica voltada para a formalidade do
rigor mateméatico (axiomatico), deixando desta forma, transparecer lacunas na forma-
¢ao inicial — como a amplitude de significados do namero zero [4].

[12] chamam atenc&o que a HM pode tornar-se o fio condutor entre o objeto ma-
tematico e a aprendizagem com significado. Nessa visao, ganha-se um destaque a
HM, por candidatar-se como alternativa metodolégica em prol de uma construcdo de
conhecimento na matematica contextualizada e com significado para quem a estuda
sob esse viés [26].

E importante salientar que n&o apenas a HM tera obrigatoriamente que ensinar te-
mas e reflexdes como este — 0 zero — mas também disciplinas como o calculo quando
discute o limite de funcédo quando tende a zero, a matematica basica quando for re-
alizar divisbes por zero, a geometria analitica quando for utilizar das representacoes
geomeétricas no plano cartesiano e suas representacdes. Bem como as disciplinas de
carater pedagogico, como as da educacdo matematica que podera fomentar essas
discussbes num plano reflexivo, epistemoldgico e cientifico.

4.3 O zero no livro didatico

Percebeu-se sob a luz dos dados que os participantes desta pesquisa centralizam
sua pratica docente no livro didatico. O enfoque apenas neste instrumento ocasiona
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uma estrutura inflexivel na pratica docente, valorizando sobretudo os aspectos pro-
cedimentais sobre os de cunho histérico, conceitual e epistemoldgico. O que ressoa
a natureza sistematica e padronizada do saber ao invés da construcdo desse saber.
Ensinar sob essa perspectiva somente é limitar-se quanto ao todo. A propdsito, [12]
entendem que 0s conceitos matematicos em conexao com a sua histéria, constituem
importantes abordagens para a pratica do professor que ensina matematica.

As criticas apresentadas pelos participantes ao livro didatico séo evidenciadas no
gue tange ao conteldo histérico e conceitual do zero como pode ser analisada a seguir:

Flavia: Nunca li nada, nunca encontrei nada em livro didatico falando
do zero ndo. Quando é apresentada, é sO apresentada pela restricdo,
que se néo tiver ela, ndo vai dar certo. Entdo s6 apresenta aquilo e
acabou, que é da mesma forma que a gente tem a formacdo aqui na
universidade.

Beta: Pelos menos os livros didaticos que tive oportunidade de ler,
ndo vi uma historia detalhada sobre a origem do zero, [...] Os livros
didaticos passam de uma maneira muito superficial.

Nesse sentido, de acordo com [10] como os professores utilizam o livro como prin-
cipal fonte de referéncia — as vezes, até como unico meio — estes deveriam deter de um
conhecimento mais detalhado e abrangente dos conceitos matematicos nessas obras,
assim como na formacéo inicial do professor € o espaco na qual o futuro professor
tende a aprender, ampliar, debater e refletir sobre as préaticas educacionais existentes
na Educacao Basica.

[10] ainda destaca que as abordagens sobre as questdes historicas e conceitu-
ais sobre o zero, apresentada de forma inadequada e a exposicao de tal teméatica de
forma muito superficial, culmina numa delimitacdo do ensino e consequentemente na
aprendizagem pelos alunos. Como destacamos as falas seguintes:

Arthur: Na realidade eu ndo vejo o zero em nenhum momento. . . nunca
vi essa discussdo do numero zero nos livros didaticos. Nos livros da
faculdade também néo vejo essa discussao. [...] Percebo que ndo ha
essa discusséo. .. o numero zero ndo aparece como elemento impor-
tante.

Pierre: [O livro didatico ndo traz uma abordagem] Nem do zero e de
nenhuma abordagem histérica. Ele traz pequenos recortes que cabe
ao professor se aprofundar um pouco mais. E muito vago!

As abordagens sobre as questdes histdricas e conceituais sobre o zero, apresen-
tada de forma inadequada e a exposicao de tal tematica de forma muito superficial, cul-
mina numa delimitacéo do ensino e consequentemente na aprendizagem pelos alunos,
tal como aponta [10].
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Essas ideias dos participantes corroboram [10] quando ressalta que os livros dida-
ticos ndo apresentam uma discussédo sobre o numero zero e a sua histéria de forma
adequada, em decorréncia de apresentarem essa tematica numa perspectiva limitada
e superficial, culminando nesse sentido, na dificuldade da compreenséo desse con-
ceito aos que a utilizam. E contempla:

Nesse sentido, a formacéo de professores requer elaboracéo de signifi-
cados logicos e metodolégicos da matematica, particularmente ao que
aqui nos interessa, o estudo do nimero zero e suas particularidades
ja evidenciadas. Logo, o zero tem e merece destaque epistemolégico
tanto na sua origem, quanto na sua utilizagédo. [10, p. 07]

E complementa que nos livros os quais analisou, pode-se afirmar que neles néo se
trabalha, adequadamente, a utilizacdo do zero nas operacdes basicas. E acrescenta
que “Na divisédo de naturais, por exemplo, diz-se que a/b sé € possivel quando b # 0,
mas nao se pde em discussao 0s motivos porque nado se divide por zero. Entéo, [.. ]
passam nos livros didaticos sem nenhuma reflexao” [10, p. 08].

Sendo assim, a formacao inicial do professor € o ambiente para se discutir e refletir
sobre assuntos os quais serédo abordados em sala de aula, para que assim, o professor
ndo seja reprodutor de conhecimento histérico ja construido, e sim, compreenda a
gama de influéncias que circundam tal contexto a fim de utiliza-lo em prol de uma
educagéo emancipatoria [26].

4.4 Curiosidades sobre o zero

Esta categoria aglutina varios elementos oriundos de “porqués” que comumente
surgem nas aulas de matematica e dao base para sua emergéncia. Para tanto, esta
categoria foi subdividida em: i) o zero pertence ou ndo ao conjunto dos nimeros na-
turais e ii) 0 zero € um namero par ou ndo, das quais serdo apresentadas e discutidas
nas proximas subsecoes.

4.4.1 O zero pertence ou ndo ao conjunto dos numeros naturais?

[27] e [25] ndo consideram que o zero pertencente ao conjunto dos numeros natu-
rais (N), e sim, como o primeiro nimero da sucessao do conjunto dos nimeros inteiros
(Z). [27] argumenta sua perspectiva afirmando que o zero ndo atende aos seguintes
critérios da natureza numeérica:

e Sequéncia: que sdo 0s numeros ordinais: primeiro; segundo; terceiro; etc.

e Contagem: que sdo os numeros cardinais: zero, um, dois, trés, etc. Nesse que-
sito, 0 zero é contemplado, pois é cabivel contar utilizando-o. Embora, ao invés
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de dizer “possuo zero livros”, diga-se com mais frequéncia “ndo possuo nenhum
livro” ou ainda “néo tenho livros”.

e Medida de grandeza: comprimento, area e volume.

Percebe-se, no exposto, a contundéncia dos argumentos em adotar 0 zero como
nao natural. Todavia, vale ressaltar que Peano (1858-1932), pioneiro na sistematiza-
¢cdo axiomatica das leis fundamentais dos numeros naturais, estabeleceu os Axiomas
de Peano em 1879, que, segundo [28] definiu a fundamentacéo logica da Aritmética a
partir dos seguintes conceitos primitivos:

e P: Zero € um ndmero natural.

e P, Se a € um numero natural, entdo a tem um Gnico sucessor que também € um
numero natural.

e P;: Zero ndo é sucessor de nenhum ndimero natural.
e P;: Dois nimeros naturais que tém sucessores iguais sao, eles préprios, iguais.

e P5: Se uma colecdo S de niumeros contém o zero, também, o sucessor de todo
elemento de S é o conjunto de todos os niumeros naturais.

Assim, de acordo com os Axiomas de Peano, o zero era considerado um numero
natural. Mas, afinal, por que ainda paira-se essa duvida? De acordo com [14, p. 57],
“[...] de um ponto de vista historico, o zero ndo € um nimero natural; a sua inclusao no
conjunto dos naturais tem motivacdo logica”. O mesmo autor pode considerar o zero
como natural no livro de algebra e como néo natural no livro de andlise. Trata-se, pois,
de uma questao de conveniéncia da area da qual se esta analisando.

Logo, convém o algebrista adotar o zero como natural, ja que o interesse da algebra
(dentre outros objetivos) € o estudo das operacdes, jA que nesse caso, 0 zero repre-
senta o elemento neutro da adicdo e permite as operac6es no conjunto dos naturais
de x — y (para todo z,y € R), ndo somente quando x > y, mas também quando = = y
(o que comprova a necessidade de se assumir zero como natural).

Em contrapartida, em analise, ndo convém considerar o nimero zero como natural,
uma vez que em analise 0os niumeros naturais comumente sdo usados para enumerar
uma sequéncia, por exemplo, uma fungéo f: N — R, representada pela notagéo se-
quencial (fi, f2, f3,---, fn,--.). Sendo f,, o n-ésimo termo dessa sequéncia, observe
gue o primeiro termo dessa sequéncia € o f;, 0 segundo f,, assim continuamente. Se
admitissemos o zero como natural, a sequéncia seria ( fo, f1, f2, f3,-- -, fn,.-.), @SSIM
teriamos como primeiro termo o f,, 0 segundo f;, assim sucessivamente. Desta forma
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o f, deixaria de ser o n-ésimo termo e tornaria-se o (n + 1)-ésimo termo. Portanto,
para evitar essa disparidade € conveniente considerar o zero como n&o natural nesse
contexto.

Os futuros professores a partir da vivéncia concomitante entre os dois mundos,
0 académico e o escolar, mobilizam diversos saberes nos quais sao confrontados du-
rante o exercicio de sua pratica docente. No relato a seguir esta evidenciado um saber
praticado no contexto diario com a sistematizacédo desse saber no ambito académico:

Arthur: Pra mim o zero ndo é um ndmero natural. E porque, é... A
questdo da contagem mesmo... E, eu comego a contar do Um... Um
computador, dois computadores, trés computadores, uma bola, duas
bolas, trés bolas, eu nunca comecei a contar do zero.

Questionado sobre a possibilidade do estudante em sala de aula resistir ao posi-
cionamento posto, comumente, no livro didatico onde o zero é apresentado como o
numero natural, ele ressalva:

Arthur: [...] Eu por mais que o livro esteja, que o zero pertenca [ao
conjunto dos] numeros naturais, mas eu tenho a ideia diferente do autor
do livro, considero que o zero ndo pertence ao [conjunto dos] numeros
naturais, mas, que no decorrer da minha atividade, eu deixaria claro
que nao iria prejudicar o desenvolvimento do trabalho e também da
progresséo deles.

E bem verdade, que o confronto com uma gama de saberes que ser&o exigidos em
sala de aula serdo postos, apenas, durante o exercicio de seu oficio docente. Pontua-
se, aqui, a perspectiva de [11] que mesmo reconhecendo tal visdo, argumenta que é
igualmente importante antecipa-los, ainda, durante a formacao inicial do futuro profes-
sor.

Nesse contexto, 0s participantes argumentaram seus pontos de vistas quanto a
essa discussao, pois, trata-se de um assunto o qual o futuro professor de matematica
se posicionara em sala de aula, conforme os relatos a seguir:

Flavia: Eu estudei na escola, estudei no cursinho, eu sempre aprendi
quando criava. .. representava o conjunto dos nidmeros naturais, co-
mecava representando do zero. Eu cheguei na universidade, eu ja fui
apresentado de outra forma. Mas eu tenho o zero como numero natu-
ral. Silva: [...] A gente muito associa, a questdo da contagem, né? A
necessidade de contagem. Recentemente no estagio, foi trabalhando
como natural. A questdo do que a gente ver la [universidade]que é a
construgcdo do estudo de analise e construcdo de Peano. [...] para o
nosso contexto o zero é natural, porque tem momentos que utiliza a
necessidade desse zero como natural.
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De acordo com [14], considerar o zero como um numero natural ou ndo é questéo
de conveniéncia com o contexto a ser estudado. Isto €, sua consideragéo de pertencer
ou ndo ao conjunto dos numeros naturais, depende do campo da Matemética na qual
0 zero esta inserido.

O objetivo nesta analise € apontar que existem sim contextos, situacdes, épocas e
geracbes que aceitam o numero zero como natural e ja outras que ndao. Assim deve
se procurar entender quais os fatores que levam a essas escolhas ou mesmo as que
utiliza de forma hibrida quando Ihe for conveniente para certos assuntos.

4.4.2 O zero é um numero par?

A discussao sobre o0 zero ser par ou ndo, foi outra categoria que apareceu nos
relatos dos estudantes, com isso 0s participantes atribuiam que o zero seria zero,
argumentando seu ponto de visto baseado na terminacao (0, 2, 4, 6 e 8) ou na definicdo
de um numero par: “Um namero natural n € dito par se existir um namero natural k£ de
modo que n = 2k” [28], tais como:

Beta: A gente tem um conceito que zero é par. [...] baseado nas defi-
nicoes. ..

Pierre: [...] Todo numero terminado em 0,2,4,6 ou 8 s&o pares.
Flavia: Por exemplo, que todo numero par pode ser escrito da forma
como duas vezes n. entdo se eu assumo n como zero, duas vezes zero
€ zero, ent&do zero é par.

Joana: [...] Quando a gente analisar a definicdo de um ndmero par.
[...] todo ndmero par pode ser escrito da forma como duas vezes n,
entdo se eu assumo n como zero, duas vezes zero é zero, entao, zero
é par.

Silva: Vamos [com o0s alunos] pensar que. .. 10, 20. .. todo numero ter-
minando com zero ta sendo par, entdo eu classificaria o zero como
par. .. Se a gente colocar na formula de: 2n e 2n+1, [...] 0 zero vai ser
par!

De acordo com [14] s6 faz sentido o niUmero zero ser considerado como um namero
par, se antes o autor considera-lo como natural, pois, “0 nUmero par é igual a duas
vezes um namero natural; ora, iniciando-se a série dos naturais assim: 1,2,3,3.4,. ..
claramente o primeiro nimero par é o 2" [14, p. 59]. Por conseguinte, para que o
namero zero seja considerado como um numero par, dependera do ponto de vista
l6gico ou historico na qual o contexto exige.

Sendo assim, provém do zero ser um numero par, se houver, antes, uma discusséo
se 0 zero é um namero natural ou ndo, haja vista que cabe o autor considera-lo natural
e ndo-natural, dependo do contexto. Contudo, como no Ensino Basico trabalha-se
com a algebra, é de convir trabalh&a-lo com sendo natural, por conseguinte, sendo um
namero par.
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Outros depoimentos os participantes argumentaram sobre outros pontos de vista,
gue nao se refere a definicdo, mas sim, a ordem que se estabelece entre nimeros
pares e impares, como segue:

Pierre: E. . . tendo em vista a ordem dos nimeros, eu classificaria como
par. Joana: Tendo em vista a ordem dos numeros, eu classificaria [0
zero] como par. [...] Como a gente conhece que o um é impar, dois é
par, trés é impar, quatro é par. .. [sendo assim o anterior ao um que é
impar, sera par].

As consideracdes em relacdo a ordem sao pertinentes, uma vez que a ordem dos
nameros naturais é definida em termos da adicdo e gozam das propriedades da: refle-
xiva; antissimétrica e transitiva [28]. Porém, s faz sentido atribuir ao zero a caracte-
ristica de ser par, se for atribuido antes a ele a condi¢éo de pertencer ao conjunto dos
nameros naturais.

Entdo neste topico fica atrelado a compreenséo de associar o fato do zero ser um
namero par a sua definicho em ser um namero natural ou ndo natural, e isso ficou
evidenciado nas falas dos participantes, em especial a da Flavia neste trecho que diz
“que todo numero par pode ser escrito da forma como duas vezes n, entdo se eu
assumo n como zero, duas vezes zero é zero, entdo zero é par.”". O trecho revela a
ideia do nimero zero ser par, caso seja considerado como um namero natural.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na tentativa de responder a pergunta desta pesquisa, observou-se que a compre-
ensao, concepcgoes e crencas dos licenciandos em matematica sobre o zero coaduna
e se alia com apontamentos e discussdes existentes na literatura sobre o tema, mesmo
sendo em outros contextos. Em busca de maiores reflexdes sobre o zero a partir dos
dados levantados e discutidos dos participantes, observa-se que ha uma preocupacéo
com o rigor dedutivo axiomatico que inibem outras discussdes que, inclusive, podem
melhorar o entendimento desses processos formais.

Existe com isso uma grande possibilidade dos formandos sairem do curso de licen-
ciatura em matematica com uma deficiéncia na compreensao dos objetos de conheci-
mento das quais irdo ensinar em sala de aula, o que, de certa forma, podem impactar
na sua formacéo e pratica docente.

Em relacdo ao zero, ndo apropriar-se de seu percurso historico é, de certo modo,
desconhecer 0 seu impacto na evolu¢do da prépria matematica, sobretudo, para a
historia da humanidade.

Faz-se necessario, nessa direcdo, que haja uma melhor sintonia entre a mobiliza-
¢ao dos saberes na formacgéo inicial do professor com os que seréo exigidos deles
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no exercicio de sua profissdo. Diminuindo, assim, a possibilidade de equivocos sobre
as naturezas aqui mencionadas (historicas, conceituais, operatérias e epistemologi-
cas) que comumente ocorrem, principalmente, em relagdo ao objeto de estudo desta
pesquisa.

Assim, essa pesquisa visou oferecer contribuicées para a formacéo de professores
da area ou interessados na tematica, auxiliando-os para uma pratica pedagdgica sig-
nificativa para o estudante, a partir de manifestacfes de licenciados em matematica
acerca do conceito do zero, que estao carregadas de heterogéneos significados, ad-
vindos: seja dos contextos do convivio social (cotidiano) e de suas relagfes culturais,
seja do espaco institucionalizado (academia) ou seja no ambito escolar.
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