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RESUMO

Este artigo aborda crencas sobre a paridade de zero e apresenta uma proposta de ensino
para auxiliar no desenvolvimento dessa habilidade matematica. A paridade de zero refere-
se a capacidade de compreender que 0 numero zero € um namero par. A investigacao se
baseia em um estudo bibliogréafico qualitativo, com pesquisas realizadas em bases de
dados como Scielo. Os resultados revelaram uma diversidade de crencas e concepcoes
entre os alunos. Alguns documentos fornecem uma compreensdo clara da paridade de
zero, reconhecendo que, por definigédo, o zero € um numero par. No entanto, outros alunos
adotaram concepgdes equivocadas, associando o zero a ideia de neutralidade e nao
atribuindo a ele uma paridade especifica. Com base nos resultados da pesquisa, propds-
se uma intervencdo pedagdgica para auxiliar no desenvolvimento da compreensdo da
paridade de zero. Essa proposta envolve atividades praticas e contextualizadas, nas quais
os alunos podem explorar a paridade de zero em diferentes situagdes. Além disso, sugere-
se 0 uso de estratégias de ensino como a modelagem e a resolucdo de problemas para
aprofundar a compreensdo dos alunos. Acredita-se que o artigo pode contribuir para o
aprimoramento da compreensao dos professores e dos alunos sobre a paridade de zero,
além de auxiliar-los na superagdo de concepcdes equivocadas. E fundamental investir na
formacdo docente, fornecendo-lhes recursos e estratégias pedagdgicas que possam
aprimorar suas praticas de ensino e, consequentemente, promover uma aprendizagem
mais significativa dos alunos em matematica, e mais enfatico aqui, em relacéo a paridade
de zero.

Palavras-chave: Crencas. Ensino Fundamental. Paridade de zero. Aprendizagem.
Significativa.
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ABSTRACT

This article addresses the beliefs of teachers who teach in the early years of Elementary
School in relation to parity of zero and presents a teaching proposal to assist in the
development of this mathematical skill. The parity of zero refers to the ability to
understand that the number zero is an even number. The research is based on a qualitative
bibliographic study, with research carried out in databases such as scielo. Data were
analyzed using content analysis, seeking to identify teachers' beliefs and indications about
zero parity and their attempts in the teaching-learning process. The results revealed a
diversity of beliefs and conceptions among teachers. Some documents provide a clear
understanding of zero parity, recognizing that, by definition, zero is an even number.
However, other teachers adopted misconceptions, associating zero with the idea of
neutrality and not attributing a specific parity to it. Based on the results of the research, a
pedagogical intervention was proposed to help in the development of the understanding
of zero parity. This proposal involves practical and contextualized activities, in which
students can explore the parity of zero in different situations. In addition, the use of
teaching strategies such as modeling and problem solving is suggested to deepen students'
understanding. It is believed that the article can contribute to the improvement of students'
understanding of zero parity, in addition to helping teachers to overcome misconceptions.
It is essential to invest in teacher training, providing them with resources and pedagogical
strategies that can improve their teaching practices and, consequently, promote more
meaningful student learning in mathematics, and more emphatically here, in relation to
zero parity.

Keywords: Beliefs. Elementary School. Parity of zero. Learning. Significant.

Data de aprovacéo: / /




1INTRODUCAO

Nos anos iniciais do ensino fundamental, a construgdo do conhecimento
matematico é fundamental para o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos
estudantes. Nesse contexto, a compreensao dos nimeros e suas propriedades é essencial
para 0 avango na aprendizagem da matematica. No entanto, alguns conceitos matematicos
podem apresentar desafios para os alunos, como a nog¢éo de paridade de zero.

A paridade de zero é um conceito matematico que envolve a classificacdo dos
ndmeros em pares ou conjuntos, sendo que o zero é considerado um nimero par. Essa
propriedade matematica pode parecer simples para alguns, mas pode gerar confusdo e
mal-entendidos nos estudantes em seus primeiros contatos com a matematica.

Nesse sentido, esta pesquisa aborda as crencas em relacdo a paridade de zero, um
conceito matematico fundamental que muitas vezes é subestimado e negligenciado.

Embora a paridade de zero seja um topico presente nos curriculos escolares,
muitos estudos tém mostrado que tanto os alunos quanto os préprios professores
apresentam dificuldades em compreender e ensinar esse conceito de forma efetiva. As
crencas dos professores desempenham um papel fundamental na forma como eles
abordam o ensino desse conteudo, influenciando diretamente a qualidade da educacao
matematica oferecida aos alunos.

A justificativa para este estudo baseia-se na importancia de compreender e
analisar as crencas em relacéo a paridade de zero, uma vez que essas crencas podem afetar
diretamente o ensino desse assunto.

Este artigo tem como objetivo explorar as crencas sobre a paridade de zero e
propor uma abordagem de ensino que promova uma compreensao mais clara e precisa
desse conceito matematico.

Acredita-se que, por meio da analise de crencas e da proposicdo de uma
abordagem de ensino adequada, serad possivel contribuir para uma melhor compreensao
da paridade do zero por parte dos alunos, tornando a aprendizagem matematica mais
significativa e promovendo o desenvolvimento de habilidades s6lidas nessa area.

Dessa forma, este artigo busca fornecer insights valiosos para professores,
educadores e interessados em aprimorar a pratica pedagdgica nos anos iniciais do ensino
fundamental, com foco na paridade de zero. A partir da compreensdo das crencas dos
professores e da proposicdo de estratégias eficazes de ensino, espera-se contribuir para
uma educacdo matematica mais sélida e estimulante, proporcionando aos alunos uma
base solida para o desenvolvimento de suas habilidades matematicas ao longo de sua
trajetdria escolar.

Além disso, compreender as crencgas de estudantes em relacdo a paridade de zero
pode contribuir para o aprimoramento da formacao inicial e continuada dos professores.
Identificar quais sdo as concepgdes prévias, as dificuldades e os equivocos mais comuns
relacionados a esse tema permitira que os programas de formacdo docente sejam
adaptados e aprimorados, fornecendo aos futuros e atuais professores as ferramentas
necessarias para um ensino mais eficiente e significativo.

Por fim, destaca-se que ao promover a reflexdo e a troca de experiéncias entre 0s
professores, serd possivel fortalecer a comunidade educacional e fomentar discussdes
sobre préticas pedagdgicas mais inclusivas e efetivas no ensino da matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental.

2 CRENCAS



Nesta se¢do, apontam-se as bases tedricas que irdo servir como subsidio para este
trabalho. Com isso, inicialmente apresenta-se o0 conceito de crencas, para uma melhor
compreensdo da sua defini¢do, segundo Chacon (2003). Posteriormente, descreve-se 0s
diversos contextos de ensino-aprendizagem em que as crencas se fazem presentes: sobre
a prépria disciplina que esté a ser ensina e sobre seu ensino, crencas do aprende-te em
relacdo a propria disciplina aprendida e crencas gerais sobre o contexto de aprendizagem.
Por fim, algumas pesquisas relacionadas com as crencas dos professores dos anos iniciais.

2.1 Crengas: seu significado e entrelagamento com a matematica

No contexto matematico, as crencas referem-se a conviccées e ideias amplamente
aceitas ou defendidas por matematicos, educadores e investigadores sobre os principios
fundamentais, métodos e conceitos da matematica. Embora a matematica seja uma
disciplina objetiva e baseada em provas, existem certas crengas subjacentes que moldam
a forma como a matematica é ensinada, pesquisada e aplicada.

Baseando-se no trabalho de Pajares (1992), Chacdn (2003, p. 62) acredita que as
crengas sao as “verdades” pessoais incontestdveis que cada um tem, derivadas da
experiéncia ou na fantasia, que tém um forte componente afetivo e avaliativo. Entende-
se entdo, que as crengas sdo tudo aquilo que o individuo acredita ser verdade, adquiridas
por experiéncias proprias de vida. Segundo a autora:

Douglas B. McLeod, em seu estudo sobre a influéncia dos afetos — emocdes,
atitudes, e crencas — na educacdo matematica (McLeod, 1992)!, diferencia
quartro eixos em relacdo as crencas: crencas sobre a matematica, sobre si
mesmo, sobre o0 ensino de matematica e sobre o contexto social ao qual
pertencem os alunos (CHACON, 2003, p. 66).

2.1.1 Crencas sobre a matematica como disciplina que os estudantes desenvolvem.

As crencas sobre a matematica correspondem como cada estudante enxerga essa
disciplina. No decorrer da nossa trajetoria temos observado que muitos alunos acreditam
que todas as perguntas apresentadas na disciplina de matematica s@o resolvidas por meios
de formulas prontas, métodos estratégicos, ensinados pelos professores etc.

Segundo Chacon (2003), esses estudantes estardo motivados a memorizar regras
e formulas, e deixardo de lado a questdo da motivacao para 0s aspectos conceituais, nas
ligacGes entre distintos conceitos matematicos. Assim, irdo gastar mais tempo em fazer
do que em refletir sobre o problema proposto, sobre o que fazem e para que sirva o que
estdo fazendo.

A autora ainda cita que as crencas sobre a matematica e sobre a aprendizagem
matematica sdo fatores importantes em termos de motivar os alunos. Os estudantes
chegam na sala com varias expectativas de como vai ser a forma que o professor deve
ensinar a matematica a eles. E pode acontecer de a situacdo de aprendizagem nédo ocorrer
de acordo com as suas crengas, 0 que produz grande insatisfacdo que interfere na
motivacdo do aluno, desestimulando-o, podendo até originar novas crencas a respeito da

1 MCLEOD, D. B. Research on affect and mathematics education: a reconceptualization. In:
GROWS, D. A. Handbook of research on mathematics teaching and learning. New York:
Maclillan and National Council of Teachers of Mathematics. p. 575-596, 1992.
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matematica, como: “que ¢ dificil de entender
comprometendo sua aprendizagem.

Portanto, pode-se destacar em relagdo com que a autora descreve acima que 0
professor tem um papel fundamental, no ensino-aprendizagem dos seus alunos.
Considerando que os procedimentos adotados 0s motivem posteriormente a respeito da
disciplina de matemaética.

que ¢ um bicho de sete cabegas”, assim,

2.1.2 Crencas dos estudantes sobre si mesmo e sua relacdo com a matemaética

Cada discente possui suas préprias crencas como aprendiz de matematica. Crencas
como “A matematica ndo foi feita para mim”, “Eu ndo consigo aprender matematica”, “A
matematica ¢ um bicho de sete cabegas”, “Nao nasci para aprender matematica”, sao
constantemente existentes em alunos que definem a matematica como uma disciplina de
dificil aprendizagem.

Chacén (2003, p. 75) cita que o autoconceito como aprendiz de matematica
relaciona-se com:

[...] suas atitudes, sua perspectiva do mundo matematico e com a identidade
social. O autoconceito em relagéo a matematica é formado por conhecimentos
subjetivos (crencas, cognicBes), as emocgOes e as intencBes de acdo sobre si
mesmo referentes & matematica (CHACON, 2003, p. 75).

Assim, segundo Chacdn (2003), as crencas sobre si mesmo como aprendiz de
matematica estruturam o autoconceito e estruturam-se em perspectiva com a identidade
social, citando também que o autoconceito tem uma grande influéncia tanto em sua visdo
matematica quanto sua relacdo com ela. Portanto, ela deixa claro que se o estudante tem
crencas positivas, enxergando a matematica como uma disciplina boa, ele ird apresentar
um bom desempenho com a disciplina. Ja aqueles que possuem crencas negativas, e tem
uma visao de que ndo conseguem aprender, € mais provavel que irdo retroceder.

2.1.3 Crencas quanto ao zero e a sua paridade.’.

Diante da realizacdo de algumas buscas em base de dados como Scielo, Google
Académico, MathSciNet, ScienceDirect, entre outras, nota-se uma auséncia com relagdo
aos trabalhos académicos em lingua portuguesa no que diz respeito ao tema “paridade de
zero”. Sobre tal tematica, encontraram-se apenas alguns em lingua inglesa. 1sso mostra
mais ainda a relevancia de tal estudo e esse fato também contribuiu como motivacéo para
a pesquisa.

Em meio a esse limitado material, procurou-se analisar e identificar algumas
crencas implicitas dos professores dos anos iniciais do ensino fundamental, responsaveis
pelo ensino dos conceitos iniciais de matematica para as criancas como, por exemplo, a
paridade de zero. Como ndo existe educacdo sem o protagonista, o aluno, fez-se
necessaria também a inclusdo de alguns autores que trata também da parte discente quanto
a tematica.

Observa-se que, no ensino-aprendizagem da matematica, a certeza de que o
namero zero é, de fato, par gera em alguns professores e alunos inquieta¢ées, davidas,
incertezas, descrencas, ambiguidades, indefinigdes, entre outros. Assim, para melhor
atender este considera-se: identificar os conceitos de par e impar para os professores;



observar como eles classificam o nimero zero quanto a paridade e analisar a influéncia
dessas crencas em suas praticas pedagogicas.

Hill et al. (2008) observaram que em uma escola todos os professores afirmaram
que 0 zero € um nlmero que ndo é nem par e nem impar.

Na verdade, uma das poucas respostas incorretas que ela deu foi comum a
todos os professores de sua escola (que o zero ndo é par nem impar) e resultou
do professor de matematica em seu prédio passando esse "conhecimento” para
professores. (HILL, 2008, pagl18)(traduzido pelos autores).

Os autores, na pesquisa, trouxeram a inclusdo da utilizacdo do zero dentro da
probabilidade, para melhorar a compreenséo de alguns conceitos importantes sobre ele,
no ensino da matematica.

Keith (2006), em seu artigo realizado na instituicdo na qual trabalhava,
classificado como uma pesquisa de caso, realizada com uma turma do primario, segundo
ano, que continha quinze alunos, dos quais, apenas quatorze participaram, localizada no
lado oeste de Madison, tinha como objetivo fornecer uma compreenséo preliminar do
desenvolvimento dos pensamentos dos alunos sobre gerar e justificar conjecturas, de
acordo com alguns conceitos matematicos apresentados, de maneira mais especifica.

Em seu estudo, ela analisou como esses alunos pensavam sobre 0s nUmeros pares
e impares. Relata ela, em sua pesquisa, que um dos métodos a ser utilizado foi a resolucao
de varios problemas, trabalhando com vérias sentencas, escrevendo varias conjecturas
para os principios matematicos estabelecidos e justificando por que cada conjectura seria
verdadeira.

Uma das perguntas que ela prop6s foi uma planilha com alguns nimeros para
classifica-los em pares ou impares, e apenas cinco dos alunos lembraram sobre os
nimeros pares e impares. Varias semanas depois, argumentaram entre si sobre os
nameros pares e impares, e dos quatorzes estudantes desse estudo, sete escreveram
definicdes, trés descreveram qualidades ou caracteristicas interessantes, trés nao
escreveram qualquer coisa e um estava ausente. Os alunos concluiram que o nimero zero
realmente € um nimero par pelo fato da alternancia impar-par, e pela possibilidade de
dividir um grupo de zero em dois grupos de iguais elementos.

Levenson, Tsamir e Tirosh (2007) pesquisaram sobre os dilemas de dois discentes
que estudavam na sexta serie com relacdo a paridade do zero. De inicio eles definiram,
quanto a paridade de zero, que esse nUmero nao era nem par e nem impar. Utilizaram as
entrevistas como um dos métodos de coleta de dados, o qual identificaram que 0s
depoentes possuiam um conflito em relacéo as definicGes de niumeros pares, do zero e da
divisdo do numeral zero. E um recurso utilizado foi explicacbes matematicas para que
eles pudessem ter uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos, assim os alunos
conseguiram concluir corretamente que zero € um niimero par.

A pesquisa enfatizou gque, ensinando de maneira aprofundada sobre o sistema de
nameros naturais nos anos iniciais, as caracteristicas do zero podem ser usadas como
incentivo ao uso de explicacdes matematicas.

Dickerson e Damien Pitman (2012), em um dos seus estudos, examinaram 0s
discentes de cinco cursos de graduacdo em matematica com o intuito dos estudantes
raciocinarem a partir de imagens conceituais, incluindo a paridade do zero, e ndo pelo
método de apresentar definicdes, conceitos entre outros. Concluiram que os alunos de
graduacdo conseguiram aplicar a defini¢do de par ao nimero zero, mas ainda nao estavam
satisfeitos com esse raciocinio. Assim, quatro dos cincos participantes indicaram que zero
ndo era par nem impar. Apenas dois reconheceram que havia uma discrepancia entre a
imagem conceitual e a defini¢do, das quais apenas uma determinou que zero é par.



Com a leitura dos textos dos autores citados, pode-se observar que todos 0s
trabalhos indicam equivocos em relacdo a paridade de zero tanto pela parte dos alunos
como pela parte dos professores. Na educagdo bésica, as crengas as quais 0s professores
acreditam estdo ligadas ao ensino-aprendizagem dos discentes de modo a ampliar as
davidas ou os danos causados que serdo levados para a fase académica futura, e
principalmente para a vida.

Um autor que aborda essa questdo € Walle (2001), conhecido por suas
contribui¢des no campo da educacdo matematica, escreveu diversos livros sobre o ensino
da matematica, incluindo "Elementary and Middle School Mathematics: Teaching
Developmentally" (Matematica para Escolas Elementares e do Ensino Médio: Ensino em
Desenvolvimento, em tradug&o livre). Nesse livro, o autor destaca a importancia de os
professores terem uma compreensdo solida dos conceitos matematicos e oferecerem
métodos de ensino eficazes para promover a aprendizagem dos alunos.

Boaler (2022) defende que, quando os professores tém um entendimento profundo
dos conceitos matematicos e utilizam estratégias de ensino eficazes, os alunos tém mais
chances de desenvolver uma compreensao genuina e duradoura da matematica, em vez
de apenas memorizar procedimentos sem entender o significado por tras deles. Isso ajuda
a evitar confusdes e dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos.

E importante que os professores sejam conscientes das suas proprias crencas e
busquem aprimorar sua formacdo matematica e pedagogica. 1sso inclui atualizar seus
conhecimentos sobre os conteudos matematicos, estar ciente das melhores praticas de
ensino e desenvolver estratégias para promover uma maturidade de crescimento e
confianca nos alunos em relacdo a matematica, e neste caso com relagdo a paridade do
zero.

30 ZERO

Para mostrar tal importancia em conhecer o zero, traz-se do meio das leituras
feitas, uma espécie de curiosidade.

Chales Seife, no primeiro capitulo do seu livro Zero: The biografhy of a dangerous
idea, mostra uma fatalidade que ocorreu em setembro de 1997, pelo navio de guerra da
Marinha dos Estados Unidos USS Yorktown. O navio equipado com misseis, lancadores
de torpedo e outros armamentos, durante manobras realizadas na costa da Virginia,
testava o protétipo do projeto Smart Ship, um navio inteligente, quando teve seus sistemas
de propulsdes inutilizados. O USS Yorktown ficou a deriva por duas horas e depois foi
levado a base naval e ainda levou mais dois dias para que as condicdes operacionais
fossem reestabelecidas. O que houve? Tentem imaginar no problema que ocorreu, um
torpedo chamado zero atingiu em cheio o navio de guerra de 80.000 cavalos de poténcia.
Por conta de uma falha humana o numeral 0 foi inserido no cédigo do programa remoto
e em um dado momento o computador tentou dividir por 0, 0 que causou um colapso no
banco de dados imobilizando assim o USS Yorktown. Neste caso, vé-se que mesmo um
namero considerado por muitos tdo simples € capaz de mostrar seu poderoso papel.

Nesta secdo, explora-se o fascinante conceito do zero. Embora seja considerado
um namero simples e muitas vezes negligenciado, vé-se que o zero desempenha um papel
fundamental em varias areas do conhecimento, desde a matematica até a ciéncia e a
filosofia. E isso ja se pode ver

Ao longo deste, traz-se ainda um breve resumo sobre a historia do zero e apds isso
definicbes matematicas sobre os conceitos de paridade com relagdo ao zero.

3.1 A histéria do Zero em sintese



A histéria do zero é fascinante e envolve contribuicdes de varios autores
importantes ao longo dos séculos. Conforme Ifrah (2000), os maias, povo da América
Central, usavam a ideia de zero em seu sistema de calendario, mas, por estarem isolados
de outros povos, esse conceito ndo ultrapassou sua prépria civilizagdo.

Figura 1 - O zero maia.

Fonte: Darela, Cardoso e Rosa (2011).

S6 mais tarde as primeiras evidéncias do conceito de zero vieram a aparecer e
sobreviveram na antiga civilizacdo babildnica, por volta do século 111 a.C. Segundo Aczel,
Aczel e Ville (2019), os babil6nios utilizaram um sistema de numeracao posicional, mas
ndo tinham um simbolo especifico para representar o zero. No entanto, a ideia de um
espaco vazio entre nimeros foi se desenvolvendo gradativamente.

Figura 2 - Representacao de nlimeros com espagos vazios.

Fonte: Ifran, 2010, p. 241.

E seguindo a historia:

Os gregos conheciam o zero como conceito, mas ndo viam nele a mesma
utilidade em matemaética que os nimeros de 1 a 9. Segundo Aristoteles, ndo
era possivel dividir por 0 e obter um resultado significativo; portanto, o sistema
grego se baseava em nove nimeros — sem zero. Os romanos ndo usavam
algarismos para célculos, por isso ndo precisavam de um zero para determinar
uma casa ou manter uma coluna vazia. O sistema numeral romano era usado
para o comércio e ndo exigia a representacdo do zero com um simbolo especial.
Para fazer contas, recorriam a um abaco e seus algarismos serviam apenas para
escrever 0s resultados. 1sso ndo significa que ndo entendessem o nada. Tinham



uma palavra para significar “nada”, mas nenhum simbolo. (ACZEL, ACZEL
E VILLE,2019)

Durante a Idade Média, que ocorreu séculos apds o0 auge da matematica grega, 0s
arabes se destacaram como matematicos notdveis e desempenharam um papel
fundamental na disseminacéo do conhecimento antigo.

Em matéria lida na BBC News pode-se entender que o matematico indiano
Aryabhata adotou o conceito de "sunya" em seu trabalho. Embora o termo "sunya" néo
seja exatamente 0 mesmo que zero, ele se referia a um espaco vazio ou a algo que ndo
tinha valor. Aryabhata também explorou a aritmética usando esse conceito.

A maneira pela qual o “$tinya” indiano se transformou no zero atual constitui
um dos capitulos mais interessantes na histéria da cultura. Quando os arabes
do século X adotaram a numeragdo indiana, traduziram o “$tinya” indiano por
sua propria palavra, sifr, que significa vazio, em arabe. Quando a numeracédo
indo-arabica foi primeiramente introduzida na Italia, sifr foi latinizado para
zephhirum. Isso aconteceu no inicio do século XIII, e durante os cem anos
seguintes a palavra sofreu uma série de mudancas que culminaram no italiano
zero. (DANTZING, 1970, p. 40).

Foi apenas no século VII que o matematico indiano Brahmagupta fez avangos na
compreensdo do zero. Em sua obra "Brahmasphutasiddhanta”, ele define regras
matematicas para lidar com o zero, como a adicéo e subtracdo envolvendo o zero.

No mundo islamico, durante a Idade de Ouro (séculos VIII ao XIV), os
matematicos arabes deram grandes contribuicdes para a compreensdo do zero. O persa
matematico Al-Khwarizmi, conhecido como o "pai da algebra”, usava simbolos para
representar nimeros e descrevia uma operacgéo de adicdo com zero em seu trabalho.

O matematico indiano Bhaskara II, também conhecido como Bhaskaracharya,
viveu no século XIlI e fez importantes contribuicdes para o estudo do zero em seu livro
"Lilavati”. Ele suportou o zero como um numero e descreveu opera¢Ges matematicas
envolvendo o zero, como a multiplicacéo e a divisao.

Segundo Publishing (2011), no século XVI, o matematico italiano Leonardo
Fibonacci popularizou o uso do sistema de humeracgéo indo-arabico na Europa. Fibonacci
indicou o zero como um simbolo e destacou sua importancia para realizar calculos
complexos. Ja em 1202, havia publicado um livro chamado Liber Abaci (Livro do Abaco
ou Livro do Calculo) que disseminou a ideia desse novo sistema numerico com o zero
“para manter as fileiras”. O livro falava das aplicagdes praticas do sistema: como
converter uma moeda em outra, como calcular lucros e perdas e outros problemas
importantes dos negocios.

No entanto, a aceitacdo do zero como um namero real e sua adogdo generalizada
na matematica ocidental ocorreu apenas no século XVII, com o trabalho do matematico
e filésofo francés René Descartes. Descartes desenvolveu uma geometria analitica,
combinando algebra e geometria, e usou o0 zero como um ponto de referéncia em seu
sistema de coordenadas.

Seife (2000) afirma que o nimero zero tem uma historia de paradoxos, pois é
diferente dos outros. Ele saiu do Oriente até o Ocidente muitas vezes sendo amado, mas
em outras sendo temido e odiado, sendo muitas vezes proibido.

A histéria do zero é uma prova do poder da colaboragdo e da disseminacdo do
conhecimento ao longo dos séculos.



O desenvolvimento do zero, em todos os continentes, séculos, e mentes tornou
uma das maiores realiza¢des da sociedade humana. Porque a matematica é uma
linguagem global, e o célculo seu coroamento, o zero existe e é usado em todos
os lugares. Mas, como sua fun¢do como um simbolo e um conceito destinado
a denotar auséncia, o zero pode ainda parecer nada. No entanto, lembre-se dos
temores sobre Y2K11 e 0 zero ja ndo parece mais como um conto contado por
um idiota. (SEN, AGARWAL, 2015, p. 73, tradugdo nossa)

Por meio desses trabalhos importantes autores, o zero evoluiu de um conceito
abstrato para um namero fundamental na matematica e na ciéncia em geral. Hoje, o zero
desempenhar um papel crucial em vérias areas, desde a matematica basica até a fisica
quantica e a computacao.

3.2 Paridade de Zero

Saber se 0 zero é um numero par € uma das definices a serem ensinadas pelos
professores, nas séries dos anos iniciais. O numeral zero tem fungdes especiais no sistema
de numeracdo decimal que devem ser conhecidas pelos docentes e ensinadas aos alunos
ao longo da educacdo bésica.

Primeiramente, o algarismo zero serve para ocupar, na escrita numerica, as ordens,
cada algarismo de um numero representa uma ordem. A primeira € a das unidades, a
segunda das dezenas, a terceira a das centenas que vao se repetindo em classes, de trés
em trés. Assim, tem-se a primeira classe (simples) composta por unidades, dezenas e
centenas simples. A segunda classe (milhar) € composta por unidades de milhar, dezenas
de milhar e centenas de milhar. A terceira classe (milhdes) € composta pelas unidades de
milhdes, dezenas de milhdes e centenas de milhdes. E assim sucessivamente. Cada ordem
é dez vezes maior que a ordem anterior. que estdo vazias.

Em segundo lugar, zero € o elemento neutro da operacdo de adi¢cdo em qualquer
conjunto numérico (x + 0 = x). Quando colocado a direita de um algarismo, zero faz
com que seu valor relativo aumente, correspondendo a uma multiplicacdo por 10, 100,
1000 e assim sucessivamente(2 - 20=2-10 - 200=2-100 - 2000=2"
1000...).

O valor absoluto de um namero real, ou seu modulo, depende da existéncia do
zero, dado que a definicdo de valor absoluto de um nimero corresponde a distancia, na
reta numérica, entre esse numero e zero. Zero, sendo neutro quanto ao seu sinal,
diferencia-se de todos os outros numeros, que sdo classificados ou como positivos ou
como negativos.

E a fim de apresentar uma explicacdo mais clara sobre paridade de zero, o trabalho
apoia-se em Paterlini (2012) que explica a classificacdo dos niUmeros naturais em dois
conjuntos, dos nimeros pares e impares. Segundo o autor:

Chamamos de par a todo nimero natural da forma 2q para algum ndmero
natural g, isto &, a nimeros que tém resto zero quando divididos por 2.
Chamamos de impar a todo nimero natural da forma 2qg + 1 para algum
numero natural g, isto é, a nimeros que tém resto 1 quando divididos por 2.
Portanto, o conjunto dos ndmeros naturais fica particionado em dois
subconjuntos disjuntos: os pares e 0s impares, chamados classes de restos de
dois ou de classes modulo dois. (PATERLINI, 2012, p. 86)

Baseando-se na definicdo apresentada acima, zero € um numero natural par, pois
pode ser escrito na forma 2q, sendo g = 0 (EQUACAOQ 1).



0=2-0 (1)

Dividindo-se o zero por dois tera como resto o proprio zero (EQUACAO 2).

0+2=0,resto0 (2)

Ainda, para entendermos melhor esta questdo vamos definir o que é a paridade de
um ndmero, pautando-nos em Domingues e lezzi (2003):

Na divisdo de um inteiro n por 2 ha duas possibilidades: o resto ser 0 ou 1. No
primeiro caso, o nimero é divisivel por 2 e é chamado par. Consequentemente,
0S nimeros pares se apresentam sob a forma 2t, em que t € um inteiro. Se o
resto for 1, o nimero pode ser expresso por n = 2t + 1, para algum ¢, e é
chamado ndmero impar. (DOMINGUES, IEZZI, 2003, p. 35)

Nesta defini¢do, deve se levar em consideragao o resto r da divisdo de um nimero
inteiro n por 2. Na divisdo euclidiana, temos Vt € Z, n =2t +r (ou n = 2t —r).
Contata-se que 0 <r < 2. Assim, existem as duas possiblidades: our =0our = 1. Se
r = 0, entdo origina-se um numero par n = 2t e se r = 1 tem-se um namero impar n =
2t + 1.

Veja que um nimero inteiro ndo pode ser par e impar ao mesmo tempo, pois se
teria 2t =n=2t'+ 1< 2(t —t") = 1, um absurdo. Logo, o conjunto dos nimeros
inteiros esta dividido nestes dois subconjuntos disjuntos, em que 0s nUmeros deixam resto
zero ou um na divisao por 2. Dai pode-se afirmar que se zero for par ndo serd impar e
vice-versa.

Verifica-se, entdo se zero é impar, se for este o caso ele pode ser escrito na forma
de n=2t+1oun = 2t—1, no entanto sendo analisado um pouco mais, se nota que
A t € Z que satisfaca essa condicdo, portanto zero ndo e impar.

Confirma-se apds, que zero € par, se for possivel escrever o nimero zero da forma
n = 2t. Nao s8o necessarios muitos estudos para se identificar que 3t € Z que satisfaz a
condicdo n = 0. Basta tomar t = 0. Sendo assim, 0 nUmero zero pode ser considerado
par por atender todos os critérios de classificacdo como um numero par, conforme a
demonstracéo.

Penner (1999, p. 34) afirma que o nimero zero € par (¢ um multiplo de 2 e quando
dividido por 2 deixa resto 0), pois compartilha de todas as propriedades comuns a todos
0s numeros pares. O autor afirma ainda que algumas pessoas concebem o ndmero zero
como sendo nem par e nem impar, possivelmente afirmando que o zero € um nimero
neutro. Tal afirmacdo, no entanto, é falsa, pois o conceito de elemento neutro esta
associado a uma operacdo matematica e ndo a elementos de conjuntos numéricos.
Realmente, o zero € considerado elemento neutro das operacfes de adicdo e subtracao,
porém, nas operacoes de multiplicacéo e divisdo, nao.

Considerado numero inteiro, o zero € ainda um namero multiplo de dois, com
antecessor e 0 sucessor impares (—1 e+ 1) e é o resultado da adi¢cdo de um ndmero
inteiro com o seu simétrico (EQUACAO 3).

(—a)+(Ha) =0 3)
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Pode-se definir, ainda, um nimero par como aquele que representa a cardinalidade
de um conjunto de elementos que pode ser separado em dois subconjuntos disjuntos com
mesma cardinalidade (nimero igual de elementos). Tal regra é satisfeita pelo zero; pois
pode-se considera-lo como a cardinalidade do conjunto unido de dois conjuntos vazios
(que possuem cardinalidade nulas). A cardinalidade de tal conjunto unido é nula e zero
satisfaz as condigdes de paridade pela teoria dos conjuntos, conforme as equagdes abaixo:

guUP=9 (4)
oNp=0 ()
pcop=0 (6)
card(@ U @) = card(@) = 0 (7)

Logo, o nimero zero pode ser considerado par por atender todos os critérios de
classificagéo, vistos acima.

4 PROPOSTA DE ENSINO

Esta secdo descreve a implementacdo da sequéncia didatica constituida pela
proposta pedagogica, com aulas e atividades sobre o zero baseadas no que ja foi visto no
artigo.

Pensou-se na realizacdo de quatro fases/aulas, com duas horas/aulas, assim
nomeadas e dividas: Introducédo; Definicdo da paridade do zero; Discusséo, aplicacao,
exercicios e pratica e Revisdo e consolidagéo.

A primeira fase chamou-se de Introducdo, nela hd sempre a necessidade de
conhecer a turma e 0 alunado ao qual esta se ensinando. Por isso antes da realizacéo desta,
faca uma sondagem e descubra os conhecimentos prévios dos alunos.

Freire (1996) mostra que o conhecimento prévio € a primeira base do progresso.
Porque é interpretacao e explicacdo de senso comum, o motor da curiosidade ingénua que
pode se tornar curiosidade epistemoldgica e a base para apoiar e avancar o conhecimento
cientifico preciso.

Introducéo

Tempo previsto: 2 horas/aulas

Publico-alvo: Alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
Objetivo: Introduzir conceitos basicos sobre paridade

Desenvolvimento: O professor que ira aplicar a proposta realizard uma conversa
com os discentes a respeito do desenvolvimento da sequéncia didatica; é interessante que
haja também uma determinacdo conjunta de regras de boa convivéncia que deverao
prevalecer em todos 0s encontros. A seguir, comece explicando o conceito basico de
paridade. Explique que a paridade se refere a propriedade de um nimero ser par ou impar.
Especifique que nimeros pares sdo divisiveis por 2, enquanto nimeros impares nao sao.
Dé alguns exemplos de nimeros pares e impares para ilustrar a diferenca.
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Nessa aula, o professor podera trazer para os alunos atividades como: o tradicional
‘material dourado’ e, também, a brincadeira ‘seu mestre mandou’. assim, eles vivenciarao
alguns momentos ludicos para se apropriarem do conceito de par e impar.

Figura 3 - Material dourado.

pr—
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-
—

Fonte: Propria autora, 2023.

Trabalhar com o material dourado fica a criterio de cada professor, com relacéo a
brincadeira ‘seu mestre mandou’ os alunos se devem se agrupar conforme solicitagdao
dada e perceber que a ‘sobra’, ou seja, os alunos que ficavam sem par, representavam os
nameros impares. Dessa maneira, logo perceberdo e associardo a brincadeira ao conceito
estudado.

Do ponto vista da aprendizagem, tem-se que “por um lado, um conceito ¢é
frequentemente abstraido a partir de varias de suas representacdes, por outro lado
representacdes sdo sempre representacbes de um determinado conceito abstrato.
(DREYFUS, 1991, p. 38, traducéo nossa).

O autor torna enfatico a importancia de o estudante abstrair um conceito e mostra
a relacdo com a capacidade de controla-lo em termos das representacdes que se quer
utilizar. E esse controle é importante para 0 uso dessas representacdes na resolucdo de
problemas que envolvem tal conceito. Por isso pensou-se em uma segunda fase, como
sendo: Definicdo da paridade do zero, este deverd ser um momento mais formal de
conhecimento, deve haver por parte dos professores embasamentos tedricos corretos, sem
crencas que levem ao equivoco.

Definicédo da paridade do zero

Tempo previsto: 2 horas/aulas
Publico-alvo: Alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
Objetivo: Definir conceitos sobre paridade do zero, explorar padrbes e exemplos

Desenvolvimento: Esclareca que o nimero zero € considerado um nimero par.
Isso ocorre porque ele € divisivel por 2, uma vez que 0 dividido por 2 resulta em um
quociente inteiro, sem deixar o resto. Para fortalecer o conceito, faca uma demonstracédo
simples usando a divisdo. Mostre que 0 dividido por 2 é igual a 0, sem deixar o resto.
Mostre também que outros numeros pares, como 4, 8 e 12, também tém essa propriedade.

Incentive os alunos a observarem padrdes relacionados a paridade. Por exemplo,
se somarem um ndmero par com outro nimero par, o resultado sera sempre um nimero
par. Se somarem um ndmero impar com outro nimero impar, o resultado sera sempre um
namero par. Se somarem um ndimero par com um namero impar, o resultado sera sempre
um namero misto.
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Mostre alguns exemplos para ilustrar a paridade do zero. Por exemplo:

0 + 2 =2 (nimero par)
0 + 3 = 3 (nimero misto)
0 + 4 =4 (nimero par)

Esses exemplos ajudam os alunos a entenderem que, ao somar zero a qualquer
namero, a paridade desse nimero ndo muda.

Esta etapa deve ser mais explicativa, porém aconselha-se a abordagem de maneira
mais dinamica desse processo, Vvisto que aulas expositivas se tornam cansativas para o
processo de ensino-aprendizagem.

Proponha algumas atividades praticas para que o0s alunos pratiquem a
identificacdo da paridade do zero e de outros nimeros. Por exemplo, apresente uma lista
de nimeros e peca aos alunos para determinarem se cada nimero é par ou impar. Inclua
0 zero na lista para destacar a sua paridade.

Baseando-se no que diz Bassanezi (2015), a Modelagem Matematica consiste na
arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real. Por isso, se torna necessaria a
utilizacdo de acontecimentos do dia a dia do aluno para apresentacao e mesmo explicacao
da definicdo do conhecimento da matematica em determinado contetdo.

Nesse sentido, segundo Redling (2011, p. 39), “¢é de fundamental importancia que
o0 professor tenha consciéncia que um de seus principais deveres, € o de auxiliar seus
alunos, o que ndo é uma tarefa facil, uma vez que exige tempo, préatica, dedicacao e
principios firmes”. A autora ainda enfatiza que a Resolu¢cdo de Problemas tem-se
mostrado como uma oportunidade de propiciar o dialogo maior entre professor-aluno e
aluno-aluno, na busca de solugdes para os problemas, promovendo um ambiente rico para
aprender Matematica.

Assim, propde-se com préxima fase dessa proposta uma aula que seja reflexo de
Modelagem Matematica e Resolucéo de Problemas envolvendo a temética estudada.

Discussdo, aplicacdo, exercicios e pratica
Tempo previsto: 2 horas/aulas
Publico-alvo: Alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental

Objetivo: Promover uma discussdo sobre a paridade do zero e sua aplicacdo no
cotidiano.

Desenvolvimento: O professor responsavel por conduzir a aula deve trazer
reportagens ou recortes de sites que falam sobre paridade e sua utilizacdo no dia a dia em
acontecimentos no mundo. Promova uma discussdo em sala de aula sobre como a
paridade pode ser Gtil em vérias situac@es, como na resolucdo de problemas de divisao,
na identificacdo de padrBes em sequéncias numéricas, na criptografia, € em outros
contextos.

Além do que foi indicado acima, distribua exercicios para que o0s alunos pratiquem
0 ensino da paridade de diferentes nimeros, incluindo o zero. Varie 0s exercicios,
incluindo operagOes de adi¢do, subtracdo e multiplicacdo, para que os alunos apliqguem o
conhecimento adquirido em diversas situacdes envolvendo tais contetdos com situagdes
do dia a dia. Os alunos podem discutir e compartilhar suas respostas com o restante da
turma.
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Como fase final da proposta tem-se:

Reviséo e consolidacao

Tempo previsto: 2 horas/aulas

Publico-alvo: Alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
Objetivo: Revisar e Consolidar os conceitos sobre paridade do zero

Desenvolvimento: Fagca uma revisdo dos principais pontos considerados,
destacando a paridade do zero. Certifique-se de que os alunos compreenderam
plenamente o conceito e sua aplicacdo em problemas matematicos e no dia a dia.

E assim encerra-se a proposta. Sugere-se ainda que para alunos mais avangados,
vocé pode apresentar desafios extras relacionados a paridade, como a resolugdo de
quebra-cabecas e problemas mais complexos que envolvem o uso da propriedade da
paridade.

Lembre-se de adaptar as atividades de acordo com a faixa etéaria e o nivel de
habilidade dos alunos. E importante que sejam fornecidas oportunidades para que eles
pratiquem e apliqguem o conceito em diferentes contextos para garantir uma compreenséao
solida da paridade do zero. Aborde dentro das explicacdes exemplos concretos, a fim de
permitir que os alunos explorem e discutam o assunto para facilitar a compreensdo do
conceito. Aléem disso, certifique-se de responder a quaisquer duvidas que possam surgir
durante todo o processo.

5CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, apresentou-se alguns estudos sobre a paridade de zero e
propds-se uma abordagem de ensino para promover a compreensdo dos alunos nesse
conceito.

Os resultados indicaram que muitos dos professores e dos alunos possuiam
equivocos sobre a paridade de zero. Alguns acreditavam que zero era par ou dependendo
do nimero que o precedia, enquanto outros ndo tinham clareza sobre a natureza da
paridade de zero.

A maior limitagdo encontrada para a realizacdo deste trabalho foi encontrar
material para a fundamentacdo teorica, pois quase nada se encontra em portugués sobre
0 assunto. Para além disso quando abordado séo por autores que ndo sao matematicos e
ndo estudaram, portanto, a fundamentacdo matematica fornecendo por vezes definicGes
incorretas.

Com base nesses achados, desenvolveu-se uma proposta de ensino que se
concentra em esclarecer conceitos e fornecer estratégias eficazes para abordar a paridade
de zero. A proposta inclui atividades praticas e discussdes em sala de aula, a fim de
envolver os alunos de maneira ativa e promover uma compreensdo mais solida desse
conceito.

Acredita-se que essa abordagem de ensino pode ajudar a superar as crencgas
limitadas dos professores e estudantes que tenham crencas equivocadas em relacdo a
paridade de zero, e assim, despertar neles o interesse de averiguar se possuem outras
crencas equivocadas em relacdo a outros conteudos da matematica.

Ao fornecer um ambiente de aprendizagem interativo e estimulante, os alunos tém
a oportunidade de explorar e consolidar seus conhecimentos sobre esse tema.

E importante ressaltar que a formacdo continua dos professores também
desempenha um papel fundamental nesse processo. Os educadores devem ser encorajados
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a refletir sobre suas préprias crencas e aprimorar seus conhecimentos em relacdo a
paridade de zero, a fim de oferecer uma educacdo de qualidade aos alunos.

Por meio da promogéo de crengas mais acuradas e de uma abordagem de ensino
envolvente, pode-se ajudar a superar os desafios associados a esse conceito e fortalecer a
aprendizagem dos alunos nessa area.
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