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RESUMO

A distingdo entre indeterminagdo e impossibilidade constitui um principio fundamental da
matematica. Enquanto 0/0 configura uma forma indeterminada, a divisdo de um ndmero nao nulo
por zero ndo é definida no conjunto dos numeros reais. Embora essa diferenciagéo esteja
consolidada no calculo, sua representacdo em ferramentas digitais pode assumir configuragdes
divergentes. Este estudo investiga esse fendmeno por meio de uma andlise experimental
comparativa em quatro contextos: calculos realizados em células de planilha e rotinas em VBA no
Microsoft Excel, resultados apresentados pela Windows Calculator e interpretagdes conceituais
fornecidas por sistema de inteligéncia artificial. Os resultados mostram que, no ambiente de células
do Excel, expressdes matematicamente distintas s&o reduzidas a uma unica condi¢do de erro,
caracterizando um colapso computacional na representagao dessas operagdes. Em contraste, tanto
o ambiente VBA quanto a calculadora do sistema operacional e a interpretagao conceitual analisada
preservam a distingdo entre os casos considerados. Esses achados evidenciam que diferentes
ambientes computacionais podem tratar de forma nao equivalente operagdes matematicas
fundamentais, com implicagbes relevantes para contextos educacionais. Ao ocultar distingdes
conceituais essenciais, determinadas representag¢des podem influenciar a compreensao de nogoes
basicas da analise matematica, especialmente em situagcées de aprendizagem mediadas por
tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Divisao por Zero. Formas Indeterminadas. Microsoft Excel. Representacao
Computacional. Educagcdo Matematica.

ABSTRACT

The distinction between indeterminacy and impossibility constitutes a fundamental principle of
mathematics. While 0/0 represents an indeterminate form, the division of a nonzero number by zero
is not defined within the set of real numbers. Although this distinction is well established in calculus,
its representation in digital tools may take divergent forms. This study investigates this phenomenon
through a comparative experimental analysis across four contexts: calculations performed in
spreadsheet cells and VBA routines in Microsoft Excel, results produced by the Windows Calculator,
and conceptual interpretations provided by an artificial intelligence system. The results show that, in
Excel’s cell environment, mathematically distinct expressions are reduced to a single error condition,
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characterizing a computational collapse in the representation of these operations. In contrast, both
the VBA environment and the operating system calculator, as well as the conceptual interpretation
analyzed, preserve the distinction between the cases considered. These findings demonstrate that
different computational environments may treat fundamental mathematical operations in non-
equivalent ways, with relevant implications for educational contexts. By obscuring essential
conceptual distinctions, certain representations may influence the understanding of basic notions of
mathematical analysis, particularly in technology-mediated learning situations.

KEYWORDS: Division by Zero. Indeterminate Forms. Microsoft Excel. Computational
Representation. Mathematics Education.

RESUMEN

La distincién entre indeterminacion e imposibilidad constituye un principio fundamental de las
matematicas. Mientras que 0/0 configura una forma indeterminada, la divisién de un numero distinto
de cero por cero no esta definida en el conjunto de los numeros reales. Aunque esta diferenciacion
esta consolidada en el calculo, su representacién en herramientas digitales puede adoptar
configuraciones divergentes. Este estudio investiga este fenémeno mediante un analisis
experimental comparativo en cuatro contextos: célculos realizados en celdas de hoja de calculo y
rutinas en VBA en Microsoft Excel, resultados presentados por la Calculadora de Windows e
interpretaciones conceptuales proporcionadas por un sistema de inteligencia artificial. Los
resultados muestran que, en el entorno de celdas de Excel, expresiones matematicamente distintas
se reducen a una Unica condicién de error, caracterizando un colapso computacional en la
representacion de estas operaciones. En contraste, tanto el entorno VBA como la calculadora del
sistema operativo y la interpretacion conceptual analizada preservan la distincién entre los casos
considerados. Estos hallazgos evidencian que diferentes entornos computacionales pueden tratar
de forma no equivalente operaciones matematicas fundamentales, con implicaciones relevantes
para contextos educativos. Al ocultar distinciones conceptuales esenciales, determinadas
representaciones pueden influir en la comprension de nociones basicas del analisis matematico,
especialmente en situaciones de aprendizaje mediadas por tecnologia.

PALABRAS CLAVE: Division por cero. Formas indeterminadas. Microsoft Excel. Representacion
computacional. Educaciéon matematica.

1. INTRODUGAO

A distingado entre indeterminagéo e impossibilidade constitui um elemento fundamental da
estrutura da matematica. No contexto do calculo, a expressdo 0/0 caracteriza uma forma
indeterminada, enquanto a divisdo de um nimero nao nulo por zero nao é definida no conjunto dos
numeros reais. Essa diferenciagao desempenha papel central na analise de limites, na interpretacao
funcional e na consisténcia logica da teoria matematica.

Quando tal distingdo nado é explicitada em ambientes computacionais de calculo, ocorre
uma redugao operacional que pode ocultar diferengas conceituais essenciais. Neste estudo, esse
fendbmeno é denominado “cegueira de L’Hobpital’, sendo definido como a situagdo em que
expressbes matematicamente distintas sdo representadas por uma mesma saida operacional,
resultando em um colapso computacional na maneira como essas operacgdes sao apresentadas ao
usuario. O termo é introduzido como um neologismo analitico, empregado exclusivamente para

descrever o comportamento observado nesta investigagédo.
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Com a expanséo das tecnologias digitais, sistemas computacionais passaram a ocupar

papel central na realizagdo de calculos e na mediagdo de conceitos matematicos em contextos
educacionais e profissionais. Entre esses sistemas, o Microsoft Excel destaca-se como uma das
ferramentas mais difundidas para manipulagdo de dados e execucdo de operagdes quantitativas,
sendo amplamente utilizado em escolas, universidades e ambientes de trabalho (Gongalves, 2025).

A literatura em educagédo matematica tem evidenciado que tecnologias digitais influenciam
diretamente a maneira como conceitos sao explorados e compreendidos em ambientes de
aprendizagem (Schoenfeld, 1985). Estudos também indicam que diferentes modos de
representacdo podem impactar significativamente os processos de construgdo conceitual (Duval,
1999). Nesse contexto, recursos digitais ndo apenas operacionalizam calculos, mas também
participam da mediag&o cognitiva dos conceitos matematicos (Drijvers et al., 2013; Borba; Villarreal,
2005; Moreno-Armella; Hoyles, 2020).

Embora diversas pesquisas tenham investigado o uso de planilhas eletrénicas no ensino,
especialmente na modelagem e na exploragéo de relagdes quantitativas (Gongalves, 2014), ha uma
lacuna no que se refere a analise de como operagoes conceitualmente distintas sdo representadas
nesses ambientes quando envolvem condi¢des limite, como a divisdo por zero.

Além do uso direto em células, o Excel incorpora o ambiente de programacgao VBA (Visual
Basic for Applications), permitindo a execugéo de rotinas e a definicdo de fungdes personalizadas.
Paralelamente, outras ferramentas amplamente utilizadas, como a Windows Calculator e sistemas
baseados em inteligéncia artificial, também realizam ou interpretam operacbes aritméticas,
oferecendo diferentes estratégias de representagdo para expressées matematicas.

A coexisténcia desses ambientes torna relevante investigar de que maneira operagdes
idénticas sao tratadas em contextos computacionais distintos. Essa questao assume particular
importancia no caso da divisdo por zero, uma vez que a matematica estabelece distingdes
conceituais claras entre diferentes situacbes associadas ao denominador nulo.

Nesse contexto, a analise dessas representacdes ultrapassa a avaliagdo de ferramentas
especificas, passando a envolver a compreensdo de como diferentes estratégias de apresentacao
podem influenciar a constru¢ao de significados matematicos.

Diante desse cenario, este estudo analisa o tratamento computacional de expressoes
envolvendo divisdo por zero em quatro contextos: calculos realizados em células do Microsoft Excel,
execucao por meio de rotinas VBA no mesmo ambiente, resultados apresentados pela Windows
Calculator e interpretagdes conceituais fornecidas por sistema de inteligéncia artificial. O objetivo é
examinar em que medida essas representagdes preservam ou ndo distingdes fundamentais da
matematica, evidenciando possiveis implicacbes para a compreensao conceitual em contextos

educacionais.
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Embora o estudo possua natureza qualitativa, buscou-se assegurar consisténcia na andlise

por meio da repeticdo dos testes em cada ambiente investigado, verificando a estabilidade das
respostas obtidas. As expressdes foram avaliadas de maneira independente em cada contexto,
permitindo identificar padrbes recorrentes no comportamento dos sistemas analisados.

Sob uma perspectiva mais ampla, a analise dessas ferramentas envolve também a
compreensao de como diferentes sistemas estruturam a interacdo entre usuario e resultado. A
apresentagcdo das respostas ndo apenas comunica valores, mas também orienta possiveis
interpretacdes. Nesse contexto, a auséncia de distingbes em determinados ambientes pode nao
apenas simplificar a operagdo, mas influenciar diretamente a maneira como o problema é

interpretado.

2. FUNDAMENTOS MATEMATICOS DA DIVISAO POR ZERO

A andlise de expressbes com denominador nulo exige a distingao entre situagdes
conceitualmente distintas no ambito da aritmética e da analise matematica. A interpretacao dessas
operacgdes esta diretamente relacionada as propriedades estruturais do sistema numérico no qual
sdo definidas. Em particular, a divisdo pode ser formalmente compreendida como a operagao
inversa da multiplicagédo, estando condicionada a existéncia de inverso multiplicativo no conjunto

dos numeros reais.

2.1. Estrutura algébrica da divisdo

Formalmente, a razao entre dois numeros reais z e 4 corresponde ao numero c que satisfaz
a igualdade a = b-¢, desde que 4 # 0. Essa restricdo decorre da estrutura algébrica dos numeros
reais, na qual apenas elementos ndo nulos possuem inverso multiplicativo.

Quando o denominador é nulo, essa relacdo deixa de admitir solugdo no conjunto
considerado. Nao existe numero real capaz de satisfazer a= 0-cquando « # 0. Tal impossibilidade
decorre diretamente das propriedades da multiplicagdo, sendo necessaria para preservar a

consisténcia algébrica do sistema (Apostol, 1974).

2.2. Indeterminagao associada a expressao 0/0

Situagao distinta ocorre quando numerador e denominador sdo ambos iguais a zero. Nesse
caso, a igualdade 0= 0-cé satisfeita por qualquer valor real de ¢, no contexto puramente algébrico.
N&o ha inexisténcia de solugdo, mas auséncia de unicidade, caracteristica que define uma forma
indeterminada.

Esse tipo de expresséao surge frequentemente na analise de limites, quando duas grandezas

tendem simultaneamente a zero. A forma 0/0 nao indica impossibilidade, mas insuficiéncia de
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informagdo para determinar um valor Unico sem considerar o comportamento das fungdes

envolvidas. Sua interpretagédo requer, portanto, analise do contexto funcional (Spivak, 1994).

2.3. Representagdes operacionais em ferramentas de calculo

Quando operagbes envolvendo denominador nulo s&do avaliadas em ambientes
computacionais, torna-se relevante examinar como essas situagcdes sao representadas. Diferentes
sistemas podem adotar estratégias distintas para tratar condi¢cdes em que a operacdo nao possui
resultado definido no conjunto dos niumeros reais.

Entre os ambientes mais difundidos estao planilhas eletrénicas, como o Microsoft Excel, e
utilitarios do sistema operacional, como a Windows Calculator. Além disso, sistemas baseados em
inteligéncia artificial podem fornecer interpretagdes conceituais dessas expressoes.

Estudos em educagdo matematica indicam que a forma de apresentacdo dos resultados
pode influenciar a compreensao conceitual dos usuarios (Drijvers, 2013; Trigueros; Borba, 2022).
Estudos recentes também tém explorado o papel de ambientes digitais na construgdo de
significados matematicos em contextos mediados por tecnhologia.

A literatura também destaca a importancia de compreender a relagdo entre trabalho técnico
e construgcdo conceitual (Artigue, 2002), bem como o papel de estruturas fundamentais no
desenvolvimento do pensamento matematico (Kilpatrick; Swafford; Findell, 2001). Nesse contexto,
investigar essas representagdes torna-se relevante para compreender possiveis redugdes
operacionais que podem anteceder fendmenos como o colapso computacional discutido neste
trabalho.

A analise dessas diferengas evidencia que a formalizagdo matematica e sua implementagao
em ambientes computacionais ndo se estabelecem de forma automatica nem necessariamente
equivalente. Mesmo quando baseadas em principios rigorosos, as operagées podem assumir
representacdes distintas em fungédo dos critérios adotados na construgdo dos sistemas. Essa
variabilidade reforga a necessidade de distinguir entre estrutura matematica e interpretagdo
operacional, especialmente em contextos nos quais o usuario interage apenas com os resultados

apresentados, sem acesso aos mecanismos internos que os produzem.

3. METODOS

A investigagdo foi conduzida como um estudo experimental comparativo de natureza
qualitativa, voltado a analise do comportamento de diferentes ferramentas de calculo diante de
expressdes com denominador nulo. O objetivo consistiu em examinar como ambientes digitais
amplamente utilizados representam operacées matematicamente distintas associadas as razdes

0/0 e a divisdo de um numero nao nulo por zero.
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Os testes foram realizados no Microsoft Excel 365, em ambiente Windows 10 Home Single

Language, considerando as configuragdes padrdo do sistema. A analise foi conduzida em quatro
contextos computacionais: calculos executados em células de planilha e por meio de rotinas em
VBA no Microsoft Excel, operacdes realizadas na Windows Calculator e interpretagdes conceituais
obtidas por sistema de inteligéncia artificial. A sele¢ao desses ambientes baseou-se em sua ampla
utilizacdo em contextos educacionais e profissionais (Hoyles; Noss, 2003), bem como em estudos
sobre mediagéo tecnoldgica no ensino de matematica (Drijvers, 2013; Trigueros; Borba, 2022).

A analise esta restrita aos ambientes investigados neste estudo, ndo tendo como objetivo
generalizar os resultados para todos os sistemas computacionais, mas compreender como essas

operagdes sao representadas em ferramentas amplamente utilizadas.

3.1. Avaliagdao em células de planilha

Foram inseridas férmulas aritméticas representativas das duas situagbes analisadas: a
razao entre zero e zero e a divisdo de um numero nao nulo por zero. A analise concentrou-se na
resposta retornada pelo sistema apoés a avaliagdo das formulas, com foco na identificagdo do padrao
de saida operacional.

O procedimento buscou verificar se 0 ambiente de célula distingue essas expressdes ou se

ambas sdo reduzidas a uma mesma condigao de erro.

3.2. Execugao por meio de rotinas VBA

Foram implementadas rotinas na linguagem VBA (Visual Basic for Applications) para avaliar
as mesmas expressdes em ambiente programavel. Esse recurso permite a execugao direta de
operagdes aritméticas com tratamento explicito de erros (Gongalves; Martim, 2018).

A analise consistiu em observar as mensagens retornadas pelo sistema durante a execugao
das operacgdes, verificando se 0 mecanismo de excecao diferencia as situa¢des avaliadas.

A comparacgdo com os resultados obtidos em células permitiu identificar diferencas internas

de comportamento no proprio sistema.

3.3. Verificagao no Windows Calculator

As mesmas expressodes foram avaliadas na Windows Calculator, com o objetivo de observar
a forma de apresentagao dos resultados em um utilitario de calculo amplamente utilizado.
Essa etapa permitiu comparar o tratamento dessas operagoes fora do ambiente de planilha,

identificando convergéncias e divergéncias na representagéo dos resultados.

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.



v.7, n.4, 2026

REC'MAZ] REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

A CEGUEIRA DE L’HOPITAL NO EXCEL: O COLAPSO COMPUTACIONAL ENTRE INDETERMINAGAO (0/0) E
DIVISAO NAO DEFINIDA (A/0) E SUAS IMPLICAGOES PARA A EDUCAGAO MATEMATICA GLOBAL
Rafael Alberto Gongalves

e J

3.4. Interpretacdo conceitual por meio de inteligéncia artificial

Como complemento, foi consultado um sistema de inteligéncia artificial (Microsoft Copilot)
para obter descrigdes conceituais das expressbes analisadas.
Essa etapa teve carater exploratorio e buscou verificar se a interpretacdo fornecida

distingue as duas situagdes, permitindo contrastar representagdo operacional e explicacio tedrica.

3.5. Implementacao de fungio personalizada

Foi desenvolvida uma funcdo personalizada em VBA com o objetivo de distinguir
computacionalmente as duas situagdes analisadas. A implementacéo considerou explicitamente as
propriedades matematicas envolvidas, retornando classificagoes distintas para cada caso.

Essa etapa permitiu demonstrar que a diferenciagdo pode ser incorporada ao ambiente

computacional quando as condi¢des matematicas sdo explicitamente tratadas.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir dos procedimentos descritos
anteriormente, com foco na forma como diferentes ferramentas computacionais tratam operacoes
envolvendo denominador nulo. Foram analisados quatro contextos: células do Microsoft Excel,
rotinas em VBA no mesmo ambiente, Windows Calculator e interpretacéo conceitual por sistema de

inteligéncia artificial.

4.1. Avaliagao em células de planilha

As expressoes 0/0 e a divisdo de numero ndo nulo por zero foram avaliadas diretamente
em células do Excel.

Figura 1. Avaliagao em células do Microsoft Excel

=A5/B5

EXCEL MATEMATICA

Numerador | Denominador | Quociente | FORMULATEXTO Quociente

A
0 0 #DIV/0! =A3/B3 Indeterminado
4
5

2 0 #DIV/0! =A5/B5 Indefinido

Fonte: O autor, 2026.

A Figura 1 mostra que ambas as operagodes resultam na mesma saida: #DIV/0!.
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Embora matematicamente distintas, sendo 0/0 uma forma indeterminada e a/0 uma
operacao nao definida, o ambiente de célula ndo diferencia essas situagdes. A resposta depende
exclusivamente da presenga de denominador nulo, independentemente do numerador.

Essa uniformizagdo caracteriza uma redugdo operacional, na qual expressoes
conceitualmente distintas sdo representadas por uma uUnica condicdo de erro. Esse resultado

constitui a primeira evidéncia do colapso computacional discutido neste estudo.

4.2. Execugao por meio de VBA

As mesmas expressdes foram avaliadas no ambiente VBA.

Figura 2. Respostas do ambiente VBA

Verificacdo imediata  Microsoft Visual Basic for Applications X Verificacdo imediata Microsoft Visual Basic for Applications X
? 0/0 2 2/0
| Erro em tempo de execugdo ‘6" | Erro em tempo de execugdo "11%
Estouro Divisdo por zero

Fonte: O autor, 2026.

Para 0/0, o sistema retorna erro de execugéao do tipo overflow. Para a divisdo por zero com
numerador ndo nulo, o erro indica explicitamente divisdo por zero.

Diferentemente do ambiente de célula, o VBA distingue essas operagdes por meio de
mensagens distintas. Esse comportamento indica que o préprio sistema possui mecanismos

capazes de diferenciar essas situagdes quando executadas em contexto programavel.

4.3. Avaliagao na calculadora do sistema operacional

As expressdes também foram avaliadas na Windows Calculator.

Figura 3. Respostas da Windows Calculator

B Calculadora - o X [l Calculadora - | pud
= Cientifica D = Cientifica O
0+ 2+

Resultado indefinido N3o é possivel dividir por zero

Fonte: O autor, 2026.
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Para 0/0, a saida é “Resultado indefinido”. Para a divisdo de nimero n&o nulo por zero, o

sistema apresenta “Nao é possivel dividir por zero”.
Nesse ambiente, as duas situagdes sdo explicitamente diferenciadas, em consonancia com

a interpretagdo matematica.

4.4. Interpretagao conceitual pelo Microsoft Copilot

Foi analisada a resposta do Microsoft Copilot a diferenca entre 0/0 e 2/0.

Figura 4. Interpretagao conceitual

Editar com o Copilot @

Qual é a diferenca matemética entre 0/0 e 2/0?

®, A Diferenca Principal

Expressao Classificacdo Significado Matematico

0/0 Indeterminada

Indefinida Tende ao infinito; simplesmente ndo existe no
conjunto dos nlimeros reais

Fonte: O autor, 2026.

O sistema classifica 0/0 como indeterminado e 2/0 como nao definido, apresentando
explicagbes distintas para cada caso.
Diferentemente dos ambientes puramente operacionais, essa abordagem preserva

explicitamente a distingdo conceitual entre as expressoes.

4.5. Verificagao da fungao personalizada

Foi implementada uma fungdo em VBA para distinguir as duas situagdes.
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Figura 5. Funcao personalizada

Jfx~|| =Quociente Test(A5;B5)

| C |
1 EXCEL MATEMATICA
yM Numerador| Denominador| Quociente FORMULATEXTO Quociente
3 0 0 Indeterminado | =Quociente_Test(A3;B3) | |Indeterminado
4
5 2 0 | Indefinido |=Quociente_Test(A5;B5)| | Indefinido
6 Function Quociente Test(a As Double, b As Double) As Variant
7 If a =0 And b = 0 Then
Quociente Test = "Indeterminado"
ElseIf b = 0 Then
Quociente Test = "Indefinido"
Else
Quociente Test = a / b
8 End If

End Function

Fonte: O autor, 2026.

A fungéo retorna “Indeterminado” para 0/0 e “Nao definido” para divisdo por zero com
numerador n&o nulo.
Esse resultado demonstra que a diferenciagdo pode ser incorporada ao ambiente de

planilha quando as condi¢bes matematicas séo explicitamente tratadas.

4.6. Sintese comparativa dos resultados

A Tabela 1 sintetiza os resultados obtidos.

Ambiente de calculo 0/0 a/0 (a#0)
Excel (célula) #DIV/O! #DIV/O!
VBA (Excel) Erro 6 — Overflow Erro 11 — Divis&o por zero
Calculadora Resultado indefinido N&o é possivel dividir por zero
Funcao personalizada Indeterminado N&o definido

Fonte: O autor, 2026.

A comparagao mostra que apenas o ambiente de célula do Excel ndo distingue as duas
situagdes, enquanto os demais contextos preservam essa diferenga em diferentes niveis.

A anadlise comparativa evidencia que a distingdo entre essas operacdes nado depende
exclusivamente da capacidade computacional dos sistemas, mas da forma como os resultados séo
estruturados e apresentados ao usuario. Essa diferenga sugere que a representacéo operacional
adotada pode influenciar diretamente a interpretacdo das operagoes realizadas, mesmo quando os

mecanismos internos permitem distingdes mais precisas.
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5. DISCUSSAO EPISTEMOLOGICA

Os resultados evidenciam uma questdo central na relagdo entre representagéo
computacional e estrutura conceitual da matematica. A andlise dos diferentes ambientes mostra
que operagodes envolvendo denominador nulo podem ser tratadas de forma distinta dependendo do
contexto de execugao.

A distincdo matematica entre 0/0 e a/0 esta presente nos mecanismos computacionais,
mas nao se torna visivel na interface mais utilizada pelos usuarios: as células do Excel. Nesse
ambiente, expressodes conceitualmente distintas sao reduzidas a uma Unica indicagao operacional,
caracterizando o fendbmeno denominado neste estudo como “cegueira de L’Hopital”. Trata-se de
uma situacdo em que a representacdo computacional ndo preserva explicitamente diferengas
fundamentais estabelecidas pela teoria matematica, produzindo uma convergéncia operacional que
contrasta com a distingdo conceitual discutida na literatura de calculo (Spivak, 1994).

Por outro lado, a execugdo em VBA evidencia que o préprio sistema é capaz de distinguir
essas operagdes quando processadas em ambiente programavel. De modo semelhante, a Windows
Calculator apresenta respostas diferenciadas, aproximando-se da interpretagcdo matematica. Esses
resultados indicam que a uniformizagdo observada nas células estd associada a forma de
apresentagao dos resultados, e ndo a impossibilidade de distingao no nivel computacional.

A implementac¢ao da fungéo personalizada reforga esse argumento ao demonstrar que a
diferenciagdo pode ser explicitamente incorporada ao ambiente de planilha. Quando as condi¢des
matematicas sdo consideradas diretamente, os resultados passam a refletir a distingdo entre
indeterminacao e nao definicao.

Essas observagbes possuem implicacées relevantes para a educagdo matematica.
Ferramentas digitais ndo apenas executam operacdes, mas também participam da mediacdo do
conhecimento, influenciando a forma como conceitos sdo compreendidos (Drijvers, 2013; Niess,
2012; Papert, 1980). A literatura também indica que a forma de representagdo desempenha papel
central na construgao do significado matematico (Duval, 1999).

Nesse contexto, estudos de Hoyles e Noss (2003) e Hoyles e Lagrange (2010) destacam
que tecnologias digitais reconfiguram a relagdo entre o trabalho técnico e o entendimento conceitual.
Quando determinadas representagdes ocultam distingbes fundamentais, ha risco de
comprometimento na constru¢gdo do conhecimento, especialmente em ambientes de aprendizagem
mediados por tecnologia.

A funcado proposta neste estudo ilustra como o préprio ambiente de planilha pode ser
utilizado para tornar explicitas essas distingdes. Ao evidenciar a diferenga entre 0/0 e a/0, amplia-
se o potencial de exploracdo conceitual e investigacdo matematica em contextos digitais.

De forma geral, os resultados indicam que representagdes computacionais nao séao neutras.
A maneira como operagdes sao apresentadas pode influenciar diretamente a interpretacdo dos
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conceitos envolvidos. No caso analisado, a uniformizagéo observada nas células do Excel configura

uma reducao operacional que pode obscurecer propriedades fundamentais da matematica.

Os resultados também indicam a necessidade de uma abordagem mais criteriosa na
utilizacdo de ferramentas digitais no ensino de matematica. Quando esses recursos sé&o
empregados como mediadores iniciais do contato com conceitos formais, a forma como os
resultados sdo apresentados pode influenciar nao apenas a interpretacdo imediata, mas também a
construgdo progressiva de significados. Nesse sentido, torna-se relevante considerar como
diferentes ambientes computacionais podem ser utilizados de maneira complementar, de modo a
preservar a coeréncia entre estrutura matematica e representacao operacional.

Além disso, os resultados sugerem que a anadlise de ferramentas digitais no ensino de
matematica ndo deve se restringir a verificagdo de sua funcionalidade operacional, mas também
considerar a forma como essas ferramentas estruturam e comunicam resultados. Diferentes
ambientes podem apresentar niveis distintos de explicitagdo conceitual, o que implica reconhecer
que a mediagao tecnoldgica envolve ndo apenas execugao de calculos, mas também a organizagéo
do significado associado as operagdes realizadas. Nesse sentido, compreender as diferencas entre
representacao operacional e estrutura matematica torna-se fundamental para o uso critico dessas

ferramentas em contextos educacionais.

6. CONSIDERAGOES

A investigacdo desenvolvida neste estudo permitiu analisar como diferentes ambientes
digitais representam expressdes envolvendo denominador nulo e como essas representacdes se
relacionam com principios fundamentais da matematica. A comparagéao entre resultados obtidos em
células do Microsoft Excel, no ambiente VBA, na Windows Calculator e por meio de fungao
personalizada evidenciou padrdes distintos de tratamento para opera¢cdes matematicamente nao
equivalentes.

Os resultados mostram que, no ambiente de célula do Excel, expressdes conceitualmente
distintas sdo apresentadas por meio de uma mesma condi¢gao operacional. Essa uniformizacao
contrasta com a distingdo estabelecida pela matemética, na qual 0/0 corresponde a uma forma
indeterminada, enquanto a divisdo de um numero n&o nulo por zero nao é definida no conjunto dos
numeros reais (Apostol, 1974; Spivak, 1994).

Em contraste, os demais contextos analisados, incluindo o ambiente VBA, a Windows
Calculator e a fungdo personalizada, preservam, em diferentes niveis, essa distingdo. Esse
resultado indica que a diferenciacao entre essas operagdes pode ser explicitada em ambientes
computacionais, embora ndo se manifeste em todas as formas de interagdo com o sistema.

Do ponto de vista epistemoldgico, essa constatagao possui implicagdes relevantes. Nao se

trata de questionar a matemética envolvida, mas de reconhecer que diferentes formas de
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representacdo podem tornar mais ou menos visiveis propriedades conceituais fundamentais. Nesse

sentido, a representagdo computacional deixa de ser neutra, influenciando a forma como conceitos
séo interpretados.

Quando operagdes conceitualmente distintas sdo apresentadas por uma mesma saida,
pode-se induzir implicitamente uma equivaléncia conceitual inexistente. No caso analisado, a
apresentagao uniforme dessas expressdes no ambiente de célula do Excel pode dificultar a
compreensao da diferenca entre indeterminacao e nao definicdo.

Essa questao assume particular relevancia em contextos educacionais. A distingao entre
essas expressbes €& central para a compreensdao de conceitos da analise matematica,
especialmente no estudo de limites e continuidade (Apostol, 1974; Spivak, 1994). Quando essa
diferenca ndo se torna visivel nos ambientes utilizados pelos estudantes, ha risco de
comprometimento da compreensao conceitual.

Estudos em educagdo matematica indicam que tecnologias digitais atuam como
mediadoras do processo de construgdo do conhecimento (Hoyles; Lagrange, 2010; Niess, 2012). A
forma como resultados sido apresentados pode influenciar diretamente a interpretagdo dos
conceitos envolvidos, reforgando a necessidade de analise critica das representagbes adotadas.

Nesse contexto, a fungdo personalizada proposta neste estudo demonstra que o préprio
ambiente de planilha pode ser utilizado para explicitar essas distingdes. Ao tornar visivel a diferenca
entre indeterminagao e nao definigdo, amplia-se o potencial de exploragédo conceitual em ambientes
digitais.

Em sintese, os resultados indicam que a forma de representagdo adotada por sistemas
computacionais pode influenciar a compreensao de conceitos matematicos fundamentais. Quando
essas ferramentas participam da mediagao inicial entre o educando e a teoria, sua estrutura de
apresentagao passa a assumir também uma dimenséo epistemoldgica.

Como perspectiva de continuidade, investiga¢des futuras podem ampliar essa analise para
outros ambientes computacionais e linguagens de programagdo, examinando em que medida
diferentes sistemas preservam distingdes matematicas fundamentais. Além disso, estudos
empiricos em contextos educacionais podem contribuir para compreender como essas
representagdes impactam efetivamente a aprendizagem, especialmente em situagdes nas quais

ferramentas digitais desempenham papel central na mediagdo do conhecimento.
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