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1. Introducéo e Justificativa

O presente trabalho de pesquisa surgiu como resultado das vivéncias e praticas
no ambiente escolar possibilitado pelas disciplinas dos estagios supervisionados |, Il, lll, e
IV, e o Programa de Melhoria da Educacdo Basica (PROMEB) do ano de 2016, onde a
observacao e praticas de instrugdo em sala de aula trouxeram a temética que sera discutida.

A pesquisa foi feita nas escolas publicas Escola Municipal indio Piragibe e na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor José Batista de Mello, onde
foram encontrado os livros didaticos comuns as duas escolas, Matematica Realidade &
Tecnologia de (SOUZA, 2018) e Bianchini de (BIANCHINI, 2015)

Com o objetivo de gerar conhecimentos novos Uteis para o avanco da
ciéncia, sem aplicacdo pratica prevista em sala de aula de modo presencial, porém
presente em sala nos livros didaticos, nossa abordagem é qualitativa porque 0 nosso
foco ndo é a representatividade numérica e sim o aprofundamento e compreenséo
dos alunos em relacdo aos produtos notaveis apresentada nos livros didaticos
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Nosso trabalho de pesquisa tras o estudo sobre o triangulo aritmético que
nao é de facil acesso, muitos pesquisadores ao entrarem nesse tema assim como na
presente pesquisa, precisam recorrer ao trabalho de (Rosadas, 2017) que teve
acesso direto a (AFFONSO, 2014) e (SILVA, 2015) que juntaram boas informacdes
sobre a histéria do triangulo aritmético.

Almejamos dar um bom direcionamento para esse estudo e incentivar
futuros pesquisadores a se aprofundar nesse assunto, com isto estamos aplicando o
método da aula invertida, onde o aluno deve ter conhecimento prévio sobre o
assunto (VALENTE, 2018).


mailto:amanda.ifpe@gmail.com

€ 2] s o~ ”»
&7 & O Tempo e a Ciéncia ndo param

y
CONE QFMB De 13 a 14 de agosto de 2020

Congresso Online Nacional de Ensino de
Quimica, Fisica, Matematica e Biologia

Além do que foi compilado na fundamentacao tedrica trazemos mais uma
forma de ajudar o aluno a entender melhor o processo de desenvolvimento dos
produtos notaveis em sua dificuldade didria em sala de aula, conduzindo a mais uma
forma de solucédo diferente do método tradicional que esta presente nos livros
didaticos.

Com o porém de estarmos instigando o raciocinio l6gico dos alunos sem a
recorréncia de férmulas e preparando para a solu¢do de problemas maiores que

venha encontrar nos anos posteriores em sua carreira escolar no ensino meédio.

2. Objetivos

Os objetivos gerais e especificos de nossa pesquisa para o
aproveitamento dos procedimentos metodolégicos foram adotados para solucionar o
problema de ensino apresendizagem do desenvolvimento dos produtos notaveis. A
metodologia adotada na nossa pesquisa foi bibliografica, onde buscamos atraves de
outros pesquisadores e livros didaticos os dados obtidos.

Temos como objetivo geral expandir os conhecimentos sobre o Triangulo
Aritmético para que o aluno desenvolva os produtos notaveis no ensino fundamental
nos anos finais sem a recorréncia de formulas ou o uso da distributiva.

Em especifico relatamos as fontes de inspiracdo e experiéncia dos
estagios supervisionados, apresentamos o Triangulo Aritmético, e mostramos
possibilidades para futuros pesquisadores sobre as abordagens das sugestdes

apresentadas.

3. Metodologia

Para o levantamento das informacgfes com a intencdo de complementar
os dados dos objetivos e do problema da pesquisa, realizamos uma pesquisa
bibliografica através das analises dos livros didaticos.

Matematica Realidade & Tecnologia (SOUZA, 2018) e Bianchini
(BIANCHINI, 2015), produzido por meio de tabelas apresentando o aproveitamento

dos livros didaticos, onde exploramos as duas cole¢des de livros didaticos.
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Nossa pesquisa bibliografica teve como base o0s procedimentos
metodoldgicos descritos por (GIL, 2010), que séo divididos nas seguintes etapas a)
escolha do tema; b) levantamento bibliografico; ¢) formulagcdo do problema; d)
elaboracéo do plano provisorio do assunto; e) busca das fontes; f) leitura do material;
g) fichamento; h) organizacao légica do assunto; e i) redacéo do texto.

Seguimos também os métodos de pesquisa adotados por (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009), que foram: a) escolher o tipo de pesquisa; b) escolher populacéo e
amostra; c) determinar a técnica de coleta de dados; e d) técnica de analise de
dados.

A abordagem de nossa pesquisa € qualitativa porque o nosso foco néo é
a representatividade numérica e sim o aprofundamento e compreensao dos alunos
em relacdo aos produtos notaveis apresentados nos livros didaticos (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009), o seu objetivo foi gerar conhecimentos novos Uteis para o avanco
da ciéncia, sem aplicacdo préatica prevista em sala de aula de modo presencial,
porém presente em sala nos livros didaticos.

E explicativa quanto aos seus objetivos, pois tem preocupacdo em
identificar no ensino fundamental nos anos finais trechos relacionados ao Triangulo
Aritmético ou de Pascal (GIL, 2010).

Indutiva porque buscou nos livros didaticos 0 material necessério para a
investigagdo, e documental quanto aos procedimentos tendo como fonte os
documentos de comunicacdo em massa que sdo os livros didaticos, que segundo
LUDKE; ANDRE (1986) se constitui em numa técnica valiosa de aprendizagem de
dados qualitativos.

Complementando as informacfes obtidas por outras técnicas ou
desenvolvendo aspectos novos de um tema ou problema. Observamos que o0s
alunos apresentam dificuldades em desenvolver os contetdos de produtos notaveis
nas series finais do ensino fundamental.

Nosso procedimento foi através das analises dos livros didaticos
Matematica Realidade & Tecnologia de (SOUZA, 2018) e Bianchini de (BIANCHINI,
2015) onde analisamos os livros com a finalidade de encontrar o triangulo aritmético
para a solucdo dos produtos notaveis e ndo encontramos (LAKATOS, MARCONI,
1991, p. 176).
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A partir dai analisamos as duas colec¢des de livros didaticos que foram
publicadas para quatro turmas em duas escolas, e através da aula invertida
(VALENTE, 2018).

4. Resultados e discussoes

Segundo Affonso (2014) o primeiro registro que se tem do Triangulo
Aritmético foi feito pelo erudito pingala (200 a.C.) em sua obra "Chandra Sutra", em
seus primérdios o Triangulo Aritmético teve sua origem decorrente de uma juncao de
livros indianos.

Em seu artigo em uma breve histéria sobre o Triangulo Aritmético
CARNEIRO; CARNEIRO, LOPES, (2020) que também tem como base de estudo o
trabalho de (ROSADAS, 2013), apresentam um quadro em ordem cronolégica a
respeito dos matematicos, época e livros associados ao triangulo, os Arabes e

Indianos foram os pioneiros até 950 DC como podemos ver no quadro 01 em

sequéncia:
Quadro 1 — Indianos Associados ao Triangulo Aritmético.
Matematico Epoca Livros associados ao
Tridngulo
Desconhecido 300 AC Bhagabati Sutra
Desconhecido 200 AC Sthananga Sutra
Pingala 200 AC Chanda Sutra
Mahavira 850 dC Ganita Sara Samgraha
Halayudha 950 dC Mritasanjivani

Fonte: CARNEIRO, CARNEIRO, LOPES, 2020.

Em seguida Affonso (2014) prossegue comentando sobre as descobertas
e avanc¢os na China sobre o Triangulo Aritmético, logo em sequéncia segue a tabela
com 0s principais matematicos, a época em gue viveram e 0s seus livros associados

ao Triangulo Aritmético, como consta no quadro 02:
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Quadro 2 — Chineses Associados ao Triangulo Aritmético.

Matematico Epoca Livros associados ao
Triangulo
Liu Hui 250 dC Jiuzhangsuanshuzhu.

(Comentarios  sobre  0s
‘Nove Capitulos da Arte

Matematica”®).

Jia Xian 1050dcC Jia Xian suanjing. (Manual

de Matematica de Jia Xian).

Yang Hui 1250dC Xiangjiejiuzhangsuanfa.
(Uma analise detalhada dos
métodos do livro “Nove
Capitulos”); Yang Hui 1 250
dC  Fasuanquyongbenmo.
(Alfa e omega de uma
selecao” de aplicagdes de

métodos aritméticos).

Zhu Shijie 1300dC Siyuanyuijian. (Precioso
espelho dos guatro
elementos)

Fonte: CARNEIRO, CARNEIRO, LOPES, 2020.

O Triangulo de Pascal também conhecido como Tridngulo Aritmético, foi
nomeado de diversas formas, como Triangulo Combinatério, Triangulo de Yang Hui,
e Triangulo de Tartaglia, considerando que foi estudado por diversos mateméaticos
chamamos de Triangulo Aritmético. Em sequéncia 0s matematicos europeus
contribuiram para o tridngulo Aritmético escrevendo em seus livros como esta

presente no quadro 03:
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Quadro 3 — Mateméticos Europeus Associados ao Tridngulo Aritmético.

Matemaético Epoca Livros associados ao
Triangulo
Apianus 1527 Rechnung. (Célculo)
Stifel 1544 Arithmetica Integra
Tartaglia 1556 General Tratatodinumeri et
misure
Peletier 1549 Arithmétique

Fonte: CARNEIRO, CARNEIRO, LOPES, 2020.

Como podemos ver o Triangulo Aritmético foi desenvolvido em diversos
lugares no mundo, e possui varios nomes de referéncia em outras regiées, o0 nome
Triangulo de Pascal veio da homenagem a Pascal.

Pascal contribuiu para o desenvolvimento da andlise combinatoria
aperfeicoando o Triangulo de Tartaglia, que logo ganhou seu nome em sua
homenagem e embora tenha indicios historicos de que os Chineses conheciam esta
técnica, Pascal aprimorou as propriedades do Triangulo Aritmético (BOYER, 1996).

Em seu trabalho de dissertacdo, Santos (2017) descreve a construgédo do
triangulo em cinco passos usando a relagdo de Stifel para facilitar a aprendizagem

da construcéo do Triangulo Aritmético, como podemos ver na figura 01.:

Figura 1: Triangulo Aritmético.
linha 0 1

linha 1 1 1
linha2 1 2 1
linha 3 1 3 3 1

linhad 1 4 6 4 1

linhad 1 &5 10 10 5 1

linha 6 1 6 15 20 15 6 1

linha¥ 1 7 21 35 35 21 7 1

linha8 1 & 28 56 70 56 28 g1
linha 9 1 9 36 84 126 126 8 36 9 1

linha 10 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

Fonte: Santos, 2017, p. 25.
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Passo 1 Comece escrevendo o numero 1.

Passo 2 Na segunda linha coloque mais dois algarismos 1.

Passo 3 Cada linha abaixo devera conter um niumero a mais que a linha
anterior, lembrando que o0s numeros das extremidades, deverdo ser
obrigatoriamente 1.

Passo 4 Para saber qual nimero inteiro, some dois numerais a cima dele.
Por exemplo o numero central na terceira linha do Triangulo de Pascalé 2=(1+1 =
2), 0Ss numeros centrais da linha sédo 3 = (1 + 2) e 3 = (2 + 1) e assim
sucessivamente.

Passo 5 Vocé conseguira perceber varios padrdes interessantes ao longo
de sua construcao.

De acordo com Rosadas (2017) alguns conceitos de matematica
importantes para o entendimento do triangulo aritmético sdo estes, o numero
binomial e a combinacgéo, o bindbmio de Newton € descrito como uma combinacéo da

seguinte forma conforme podemos visualizar na figura 02 a seguir:

Figura 2 — Bindbmio de Newton e Combinatéria

ny n!
p) — pl.(n—p)

Fonte: Autor. Inspirado em Rosadas, 2017, p. 26.

Onde p e n sdo numeros naturais com n maior ou igual a p onde o

desenvolvimento do produto notavel é feito da seguinte forma conforme a figura 03:

Figura 3 — Desenvolvimento do Bindmio de Newton
T

n
(a+b)" = a" P . bP

Fonte: Autor. Inspirado em Rosadas, 2017, p.27.

E que podemos observar a disposi¢cao dos coeficientes binomiais no

desenvolvimento da série dos bindmios de Newton conforme a figura 04:
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Figura 4 — Coeficientes Binomiais nos Produtos Notaveis

(a+0b) =1
(CL+ b)l _ ({1]) (Ll_U . bU 1 (i) (11_1 .bl

(a 1 b)2 — (g) (12_0 - b() + (i’) (,12_1 ' bl + (3) (12_2 ) b2

Fonte: Autor. Inspirado em Rosadas, 2017, p.27.

Os coeficientes se organizam de tal forma que é possivel escrevé-los de
modo que componham um triangulo chamado de Triangulo Aritmético, usualmente

organizado como a figura 05 abaixo:

Figura 5 — Triangulo Aritmético Através dos Nameros Binomiais
(o
(5> )
(o) () (=D
() () () (&

(o) (9 (2 3 --- CGD

Fonte: Autor. Inspirado em Rosadas, 2017, p.28.

A colegéo Bianchini foi entregue aos alunos do ensino fundamental nos
anos finais, foi aceita pela editora Moderna e teve a sua 92 edicdo publicada em
2018, a obra tem quatro publicagBes, com doze capitulos cada, a estrutura do livro é

bem didatica e com explicacbes que ajudam o professor e o aluno.
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No oitavo ano, no capitulo seis encontramos o conteudo dos produtos
notdveis associado a algebra como unidade tematica, compreendendo as unidades
tematicas, competéncias gerais e especificas de matematica conforme podemos

verificar no quadro 04 a seguir:

Quadro 4 — Os Produtos Notaveis Bianchini

Ano 8
Capitulo 6
Contetdo Os produtos notaveis

Fonte: Autor.

Nesse mesmo capitulo o autor Bianchini expde o desenvolvimento do
produto notavel quadrado da soma com a ajuda de figuras geométricas, induzindo o
aluno pelo célculo de area e por fim usando a distributiva como mostra a figura 06 a

sequir:
Figura 6 — Bianchini Os Produtos Notaveis

| R

ah B |

Adicionando as dreas em destaque, temos:a® + 2- ab + b?
Logo: (a + b)? = a® + 2ab + b*®

Esse resultado poderia ter sido obtido da seguinte maneira:
(@+b2=(a+b)-(a+b)=a*+ab+ab+ b* = a*+ 2ab + b*

Portanto:
(@ + b)2 = az + 2ab + b2

A " A A

4 adrs s o
primeiro —— quadrado do segundo Lermo

Lermio 2 - [primeiro termo) - (segunde berma)
quadrado do primeiro termo

sepundo Lanmao

0O quadrado da soma de dois termos ¢ igual ao quadrado do primeiro
termo mais duas vezes o produto do primeiro pelo segundo termo mais
o0 quadrado do segundo termo.

Fonte: Bianchini, 2015. p.128.

A colecdo Matematica Realidade & Tecnologia teve a publicacdo feita
pelo Programa Nacional do Livro didatico (PNLD) do ano de 2020 e foi entregue aos
alunos do ensino fundamental nos anos finais foi aceita pela editora Fréere

Théophane Durand (FTD) e teve a sua 12 edicéo publicada em 2018.
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A obra tem quatro publicacdes, com oito capitulos cada, a estrutura do
livro € bem didatica e auto explicativa, e com a intencdo de auxiliar o professor em
sala de aula. Encontramos os produtos notaveis no capitulo trés do livro do nono ano

tendo conforme podemos verificar no quadro 05 a seguir:

Quadro 5 — Produtos Notdveis Matematica Realidade & Tecnologia.

Ano 9
Capitulo 3
Contelido Produtos notaveis

Fonte: Autor.

Assim como outros autores dos livros didaticos Souza (2018) escolheu
seguir o caminho do célculo de area para apresentar os produtos notaveis e em

seguida ele usou a distributiva como podemos ver na figura 07 abaixo:

Figura 7 — Matemdtica Realidade & Tecnologia, Produtos Notaveis

Produtos notaveis

Em Matematica, certos produtos de polindmios, por apresentarem caracteristicas particulares ou
aplicacées importantes, sdo chamados de produtos notaveis. Alguns deles sdo: quadrado da soma
de dois termos; quadrado da diferenca de dois termos; produto da soma pela diferenca de dois termos.

O quadrado da soma de dois termos pode ser indicado da sequinte maneira:
@+ hb?ouf@a+b)-(@+b)

12 termo 22 termo
Utilizando a propriedade distributiva da multiplicacdo, temos:

@a+bf=@+b-@+b=a+ab+ab+b?= a2+ 2ab + b2

A expressdo obtida possui trés termos e é chamada trinémio quadrado perfeito.
E possivel justificar, por meio de figuras, a iqualdade acima para a e b positivos. Para isso,
inicialmente consideramos uma figura de guadrado cujos lados medem a + b, decormposto em

quatro partes: duas quadradas e duas retangulares.
b a

Fonte: Souza, 2018. p.28.

Podemos solucionar o mesmo problema que foi proposto no ensino
fundamental apresentado nas duas cole¢cdes dos livros didaticos por meio do
desenvolvimento do Triangulo Aritmético e associar com os coeficientes do produto

notavel.
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Para fazer o aluno pensar, simplificar o trabalho e induzi-lo a desenvolver
outros produtos notaveis assim como (ROSADAS, 2013), (SANTOS, 2017) e
(SOARES, 2011) deixaram exposto em sua fundamentagcdo tedrica, segundo
Rosadas (2017) fez necessario a observacdo entre os coeficientes dos termos
algébricos e os produtos notaveis como binbmio de Newton presente na figura 08,

que esta presente na fundamentacgéao tedrica, como podemos verificar:

Figura 8 - Produtos Notaveis e o Triangulo Aritmético

(a+b)"=1

(a+b)' = a't’ + b’

20" + 2atbt + o'p?

(a+b)

Fonte: Autor.

Podemos incentivar o desenvolvolvimento da sequéncia dos numeros
naturais, colocando ab, e que se use a sequéncia dos niumeros naturais com o0 zero
nos expoentes de a e de b, crescente a partir do b e decrescente a partir do a.

Usamos o Triangulo Aritmético para posicionar 0s coeficientes e
podemos com isso instigar o desenvolvimento dos produtos notaveis para graus
maiores até do que dois.

Ultilizando apenas a logica sem o0 uso de férmulas que precisam ser
decoradas em sala de aula, o uso da distributividade ou até o uso do calculo de area

comumente usado nos livros didaticos da educacédo fundamental nos anos finais.
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5. Considerag®es finais

Através do que foi pesquisado, o presente trabalho se dispbe para
colaborar em debates sobre o tema, introduzimos aqui uma forma de
desenvolvimento de facil acesso com ferramentas que estdo disponiveis no ensino
fundamental nos anos finais e que passam despercebidas.

Conseguimos obter por meio de nossa pesquisa um meio de ajudar a
desenvolvermos o interesse em matematica, usando o triangulo aritmético que
proporcionou a abertura de um caminho diferente sobre o ensino dos produtos
notaveis, evidenciado nos trabalhos de alguns pesquisadores, como (ROSADAS,
2013), e trouxe a disposicdo a parte da histdria da matematica que foi compilada por
(AFFONSO, 2014), que é referéncia para tantos outros pesquisadores que se
interessam por nosso tema.

Tendo como base de nossa fundamentacgéo teorica o que foi introduzido
sobre os pesquisadores, apoiando-se nos referenciais tedricos que sdo os livros
didaticos do ensino fundamental Bianchini e Matemética Realidade & Tecnologia,
nossa pesquisa esta organizada e descrita com as categorias que serdo utilizadas
para a analise dos livros pedagdgicos voltados para o ensino fundamental nos anos
finais, a presente pesquisa teve como metodologia a sala de aula invertida, onde o
aluno deve ter conhecimento prévio sobre o assunto (VALENTE, 2018).

Como procedimento de pesquisa realisamos inicialmente a observacgao
das cole¢des dos livros didaticos com a intencdo de encontrar o assunto sobre o
triangulo aritmético, porém o assunto nao foi encontrado (LAKATOS, MARCONI,

1991, p. 176), entdo organizamos da seguinte forma:

1. Uma breve analise sobre o livro didatico.

2. Capitulos em que se apresentam o0s produtos notaveis.

Quanto a isso concluimos que temos o estimulo para apresentar o

triangulo aritmético porque € um assunto que abre muitas possibilidades e provoca o

interesse em matematica.



€ 2] s o~ ”»
&7 & O Tempo e a Ciéncia ndo param

y
CONE QFMB De 13 a 14 de agosto de 2020

Congresso Online Nacional de Ensino de
Quimica, Fisica, Matematica e Biologia

Quando aplicamos alguns alunos que nado entendiam bem da forma
tradicional conseguiram assimilar melhor o conteddo e desenvolver os produtos
notaveis de forma satisfatoria, sendo que como era de se esperar, alguns alunos
entenderam melhor da forma tradicional, com isso os resultados de nossa analise
foram positivos em um ambito geral, porque trouxemos mais uma possibilidade para
a solucao de um problema.

Com o triangulo aritmético abrimos as portas para o estudo de sequéncias
numeéricas, dos produtos notaveis, de combinatéria, sobre os bindbmios de Newton,
entre outros assuntos que venham a ser estudados em sequéncia.

Os pesquisadores trouxeram uma forma de adaptacdo do triangulo
aritmético para a sala de aula, porém esse tema dificilmente & tratado nos livros
didaticos e por diversas vezes os autores dos livros didaticos recorrem a férmulas,
distributiva e a representacdo geométrica de area é o triangulo aritmético é até

esquecido, visto que até para os pesquisadores ndo é um tema de facil acesso.

6. Referéncias

AFFONSO, Alexandre. O Triangulo de Pascal e o Bindbmio de Newton. 2014. 49 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade Federal Fluminense,
Niteroéi, 2014.

BIANCHINI, Edwaldo, Matematica Bianchini. 8. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2015.
BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. 2. ed. Edgard Blucher, 1996.

CARNEIRO, M. S. L. R. D. S. C. R. D. S. Triangulo de Pascal : Breve Historia e uma
Proposta Didatica para 0 Ensino. Matematica e Estatistica em Foco, Universidade Federal
Uberlandia, v. 7, n. 1, p. 75-97, mai./2020.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. (organizadores). Métodos de Pesquisa. Coordenado pela
Universidade Aberta do Brasil — UAB/UFRGS e SEAD/UFRGS. Porto Alegre: Editora da UFRGS,
20009.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa: 5 ed. S&o Paulo: Atlas, 2010.
LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de Metodologia
Cientifica. Sao Paulo: Atlas, 1991.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educacio: abordagens qualitativas. S3o
Paulo: EPU, 1986.

ROSADAS, Vitor Dutra Soares, Triangulo de Pascal: Curiosidades e Aplicagcdes na Escola
Basica. Rio de Janeiro: Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, 2013.



“0 Tempo e a Ciéncia ndo param”

b o &
CONE QFMB De 13 a 14 de agosto de 2020

Congresso Online Nacional de Ensino de
Quimica, Fisica, Matematica e Biologia

SANTOS, Naténia Laine Paglione, O misterioso e enigmatico mundo de Pascal e
Fibonacci. S&o José do Rio Preto, 2017.

SILVA, Mariluce Oliveira de. Do Triangulo a Piramide de Pascal. PROFMAT. UESC,
Bahia, 2015. 53p.

SOARES, Lacio Roberto da Silva, Sequéncias e Progressbes: Possibilidades de
Contextualizacdo na Escola. Mari — Paraiba: Universidade Federal da Paraiba, 2011. 52p.

SOUZA, Joamir, Matematica Realidade & Tecnologia, Sdo Paulo - 2018, 1? Edicao.

VALENTE, José Armando. A sala de aula invertida e a possibilidade do ensino
personalizado: uma experiéncia com a graduacgédo em midialogia. In: BACICH, Lilian.

MORAN, José. (Org.). Metodologias ativas para uma educacdo inovadora: uma abordagem
tedrico-préatica. Porto Alegre: Penso, 2018.



