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Resumo

Este estudo, é uma proposta de atividades didaticas envolvendo o conteddo de sequéncias
numéricas por meio dos numeros triangulares, partindo do estudo documental de
pesquisas ja realizadas sobre o tema. A sequéncia numérica € um assunto que muitos
alunos tém dificuldade, principalmente porque eles ndo conseguirem enxergar o infinito,
muito menos, a soma de elementos infinitas vezes. Por esse motivo, esta pesquisa foi
desenvolvida para o professor ter um novo apoio pedagogico, tendo como objetivo
conhecer as contribuicbes dos numeros triangulares para o estudo de sequéncias
numéricas por meio de atividades didatica no ensino medio. Através de atividades que
utilizam a histéria da matematica e material manipuldvel no estudo dos numeros
triangulares. Para producdo deste estudo, foram utilizados a pesquisa documental e
bibliogréfica, pois analisamos estudos sobre os numeros triangulares. Dentre elas,
estavam a historia da matematica, os conceitos matematicos dos nimeros triangulares, e
as que trabalhavam com materiais manipulaveis. Portanto, foram elaboradas atividades,
que auxiliardo os professores no ensino de sequéncia numérica. Podendo ser realizadas
com a sequéncia didatica ou com as atividades orientadoras de estudos.

Palavras-chave: Nameros Triangulares. Historia da Matematica. Material Manipulavel.

Abstract

This study is a proposal of didactic activities involving the content of numerical sequences
through triangular numbers, starting from the documentary study of research already
conducted on the subject. The numerical sequence is a subject that many students have
difficulty, mainly because they cannot see the infinite, much less, the sum of elements
infinitetimes. For this reason, this research was developed for the teacher to have a new
pedagogical support, aiming to know the contributions of triangular numbers to the study
of numerical sequences through didactic activities in high school. Through activities that
use the history of mathematics and manipulated material in the study of triangular

! thaliacristiny97@gmail.com
2 Endereco eletrdnico: alinhado a esquerda.
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numbers. For the production of this study, documentary and bibliographic research was
used, because we analyzed studies on triangular numbers. Among them were the history
of mathematics, the mathematical concepts of triangular numbers, and those who worked
with manipulated materials. Therefore, activities have been elaborated, which will assist
teachers in numerical sequence teaching. It can be performed with the didactic sequence
or with the guiding activities of studies.

Keywords: Triangular Numbers. History of Mathematics. Manipulable material.

1. Introducéo

Dentre os varios conteudos que merecem atencdo na educagdo basica, em
particular no ensino médio, estdo as sequéncias numericas, em especial as progressoes
aritméticas e geométricas. Essa atencdo pode ser percebida por meio dos guias
curriculares nacionais, tais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), no qual as relaciona com as funcbes afim e

exponencial, no campo dos nimeros naturais. 1sso é percebido em Brasil (2002, p. 121):

Com relagéo as sequéncias, é preciso garantir uma abordagem conectada a
ideia de funcdo, na qual as relacbes com diferentes fungdes possam ser
analisadas. O estudo da progressdo geomeétrica infinita com razdo positiva e
menor que 1 oferece talvez a Gnica oportunidade de o aluno estender o conceito
de soma para um namero infinito de parcelas, ampliando sua compreenséo
sobre a adi¢do e tendo a oportunidade de se defrontar com as ideias de
convergéncia e de infinito.

Essas ideias também estdo presentes no ensino de sequencias numericas orientada
pelos documentos oficiais também estdo destacadas na Competéncia Especifica 53,
voltada para o ensino médio na disciplina de matematica, encontramos a habilidade aa

sequir:

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a fungdes
afins de dominios discretos, para analise de propriedades, deducédo de algumas
férmulas e resolucéo de problemas.

(EM13MATS08) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a
funcdes exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades,
deducdo de algumas férmulas e resolugdo de problemas.

3 Competéncia Especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacgdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada
vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas (2018, p. 532)
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Percebam que a BNCC da énfase na deducéo de algumas férmulas e na resolucéo
de problemas, o que Bermejo, Moraes e Gragas (2010) confirmam em suas pesquisas com
alunos do Ensino Médio e Licenciandos em Matematica. Embora consideramos as
deducdes de fdérmulas interessantes para aprendizagem dos alunos, um ensino
desvinculado as praticas sociais ndo formam cidaddos criticos e autbnomos, apenas,
copistas de férmulas e conceitos matematicos, € preciso melhorar essas concepcdes.

Entdo, para contribuir com o0 ensino das sequéncias numéricas, e
consequentemente com sua aprendizagem, a incorporacdo da histéria da matematica
vinculada aos materiais manipulativos, possibilita uma interacdo com o teorico e o pratico
na construcdo do conhecimento matematico. Com relacgdo a histéria da matematica, sua
importancia se da por meio da “compreensdo da evolugdo dos conceitos enfatizando as
dificuldades epistemoldgicas, ou seja, sua origem, estrutura, métodos e validade do
conhecimento, inerentes ao conceito que estda sendo trabalhado” (OLIVEIRA;
OLIVEIRA; VAZ, 2014, p. 460). J& os materiais manipulativos, “esta associada a
manipulacéo aluno, atribuindo uma grande importancia aos materiais didaticos, visto
melhorarem a compreensdo dos contetidos de forma ludica e possibilitarem ao aluno a
constru¢do do seu conhecimento” (BOTAS; MOREIRA, 2013, p. 273).

Dessa maneira, esse estudo tem o intuito de apresentar propostas didaticas sobre
0s nuameros triangulares por meio da utilizacdo de material manipulavel envolvendo a
histéria da matematica. Essa pesquisa esta baseado em uma abordagem metodoldgica
pautada na pesquisa documental que para Kripka, Scheller e Bonotto (2015, p. 244) o
estudo documental “consiste num intenso € amplo exame de diversos materiais que ainda
ndo sofreram nenhum trabalho de analise, ou que podem ser reexaminados, buscando-se
outras interpretagdes ou informagdes complementares, chamados de documentos”.

O artigo esta dividido em duas partes. A primeira é uma apresentacdo histéria dos
numeros triangulares juntamente com outras contribuicbes da escola pitagorica. E a
segunda é uma proposta de atividade para o ensino de sequéncias numéricas por meios

dos nimeros triangulares.

2. A escola pitagdrica e sua contribuicdo para os numeros triangulares

Na Grécia antiga surgiram varias escolas filosoficas, nas quais se desenvolviam

muitos conhecimentos matematicos. Uma delas, seria a escola de Tales de Mileto, mais
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conhecida como Escola loniana. Uma outra, seria a Escola Pitagoérica que teria sido
fundada por Pitagoras, e possuia varios seguidores.

A Escola Pitagorica surgiu apos a queda da Escola loniana, Pitdgoras nasceu na
ilha de Samos, que é perto de Mileto, acabou conhecendo Tales e se tornando seu aluno.
Com ajuda de Tales acabou aprendendo alguns conhecimentos matematicos, e viajou para
diversos lugares para aperfei¢coa-los. (MOL, 2013)

Em uma dessas viagens acabou ficando em Crotona, onde realizou algumas
reunides. Nelas envolviam pensamentos religiosos, filoséficos e cientificos.
Conquistando seguidores, e-assim fundou o que conhecemos por Escola Pitagorica. Além
de ser envolvido com o misticismo, a escola abrangia os estudos de aritmética, ou a
ciéncia dos numeros. Para os frequentadores, todas coisas eram numeros, ou seja, 0S
numeros poderiam explicar qualquer fendbmeno. E 0 nimero 1 (um) era especial pois tudo
se inicia por um, principalmente Deus que para eles, era simplesmente um (CONTADOR,
2015).

Percebe-se também a paixdo pela mdsica, que para Pitdgoras o universo era uma
escola de musica. E foi através dos nimeros que ele, “desenvolveu o estudo das notas
musicais que o levou a descobrir que cordas em vibracdo emitem sons que dependem de
seus comprimentos” (CONTADOR, 2015, p. 58). Podendo cada nota musical ser
explicada por simples fracoes.

Dentre as varias relagbes entre a aritmética estudada pelos pitagoéricos, e a
ergometria, por exemplo, encontramos os numeros figurados. De acordo com Eves (2011)
0s numeros figurados expressam o numero de pontos em certas configuracdes
geomeétricas, representam um elo entre a geometria e a aritmética, ou seja, sao pontos que

ligados formam figuras geométricas (Figura 1).

e assim
por diante
. VAN
1 3 6 10

Figura 1 - NUmeros triangulares
Fonte: Eves (2011, p. 100).
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Essa sequéncia de nimeros, chamada de nimeros triangulares, inicia-se com um
ponto. Depois acrescenta-se mais dois pontos formando um triangulo equilatero, quando
ligado ao ponto ja existente. Do triangulo construido anteriormente, acrescenta-se mais
trés pontos, formando assim um tridngulo maior que no total possui 6 pontos, ou seja,
cada namero representa a quantidades de pontos que formam triangulos equilateros.
Logo, os nimeros triangulares sdo 1, 3, 6, 10, 15, e assim sucessivamente.

Além dos ndmeros triangulares, os numeros figurados também possuem 0s

numeros quadrados (Figura 2), e 0s numeros pentagonais (Figura 3) e varios outros.

e assim
por diante

1 4 9 16
Figura 2 — NUmeros quadrados

Fonte: Eves (2011, p. 100).

A sequéncia dos numeros quadrados, inicia-se com um ponto, como 0S NUMeros
triangulares, depois acrescenta-se mais trés pontos formando um quadrado, quando ligado
ao ponto ja existente.

Do quadrado construido anteriormente, acrescenta-se mais cinco pontos,
formando assim um quadrado maior que no total possui 9 pontos. E depois no quadrado
de 9 pontos, acrescenta-se mais 7 pontos. Ou seja, vai sempre acrescentando o proximo
namero impar. Da seguinte maneira: Q1 = 1; Q2 = 1+3 =4; Q3 = 1+3+5=9; ... e assim

sucessivamente.

e assim
por diante

1 5 12

Figura 3 — NUmeros pentagonais
Fonte: Eves (2011, p.101).
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A sequéncia dos nimeros pentagonais, inicia-se com um ponto, da mesma forma
das sequéncias anteriores. Depois acrescenta-se mais quatro pontos formando um
pentagono, quando ligado ao ponto ja existente.

Do pentdgono construido anteriormente, acrescenta-se mais sete pontos,
formando assim um pentdgono maior, que no total possui 12 pontos. E depois no
pentadgono de 12 pontos, acrescenta-se mais 10 pontos, formando assim um pentagono de
22 pontos. A construcdo realizada da seguinte maneira: Py = 1; P, = 1+4 =5 P3 = 1+4+7
=12; P4 = 1+4+7+10 = 22; ... e assim sucessivamente.

Essas trés sequéncias numeéricas que envolve figuras geométricas com a aritmética
ndo sdo as Unicas existentes. Porém, iremos apresentar nesse estudo, apenas as trés

primeiras sequéncias, pois estamos interessados em estudar os numeros triangulares.

3. Propostas didaticas para o ensino de sequéncias numéricas por meio dos nimeros

triangulares

Durante o estudo, foram desenvolvidas duas propostas didaticas que se
complementam. A primeira serd voltada para historia da matematica, especificamente
sobre a escola pitagoérica e suas contribuigdes para 0os nimeros triangulares e a segunda
envolve o uso de material manipulativo para o ensino de sequéncias numéricas.

Para um melhor desenvolvimento dessas propostas, utilizamos metodologia que

envolve as Atividades Orientadoras de Ensino (AOE), pois:

Na AOE, ambos, professor e aluno, sdo sujeitos em atividade e como sujeitos
se constituem como individuos portadores de conhecimentos, valores e
afetividade que estardo presentes no modo como realizardo as a¢des que tém
por objetivo um conhecimento de qualidade nova. Tomar consciéncia de que
sujeitos em atividade séo individuos é primordial para considerar a Atividade
Orientadora de Ensino como um processo de aproximacao constante do objeto:
o conhecimento de qualidade nova. A atividade, assim, s pode ser orientadora.
Nesse sentido, a AOE toma a dimensdo de mediacao ao se constituir como um
modo de realiza¢do de ensino e de aprendizagem dos sujeitos que, ao agirem
num espaco da aprendizagem, se modificam e assim também se constituirdo
em sujeitos de qualidade nova. (MOURA; ARANJO; MORETTI; 2010, p.
218)

E importante utilizar AOE como metodologia, porque além do professor o aluno

precisa ser portador de conhecimento. Ja que ele ira construir seu proprio conhecimento
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manipulando materiais, ou lendo sobre a historia da matematica. Desta forma, ele chegara
ao objetivo que é o conhecimento de qualidade nova, através da atividade orientadora.

A seguir, sera apresentado as propostas didaticas estdo voltadas aos alunos do
ensino médio, tendo como principal objetivo a identificacdo, a investigacdo, e a
aprendizagem sobre os numeros triangulares, através da competéncia especifica 5 da
BNCC.

Proposta 1: Os numeros triangulares e os pitagoricos

Essa atividade esté orientada para alunos do 10 ano do Ensino Médio e tem como
objetivo identificar e conhecer os nimeros triangulares através da historia dos nimeros
figurados. Ela esta vinculada a habilidade proposta na BNCC (BRASIL, 2018, p. 533):
“investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas conjecturas por meio
da busca de contraexemplos, para refuta-las ou reconhecer a necessidade de sua
demonstracdo para validagdo, como os teoremas relativos aos quadrilateros e triangulos”.

Com relagéo aos materiais utilizados na atividade, o professor deve ter: projetor,
caixa de som e um computador para reproducdo de um video, além de copias do texto que
se remeta a escola pitagoérica e sua contribuicdo para 0s nimeros triangulares.

Inicialmente o professor deve identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a escola pitagdrica. Provavelmente, os alunos irdo comentar sobre o teorema de
Pitagoras. Entdo, essa sera a oportunidade de expor o video (Figura 4) sobre os

pitagoricos.

Figura 4 — Video sobre Pitagoras

Fonte: Conhecimentos da humanidade (2016).
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Posteriormente o professor deve dividir a turma em equipes de 4 pessoas,
estimulando as funcgdes e os tdpicos do texto para cada uma delas. Ao final do tempo
estipulado para leitura do texto e para partilha de conhecimentos entre os membros das
equipes, o professor ira avaliar por meio de perguntas realizadas as equipes e suas
apresentacgdes sobre o0 assunto estudado.

Assim, essa atividade contribuirda para a introducdo da sequéncia numérica,
associadas a algumas tendéncias da educacdo matematica como: o uso da historia da
matematica numa vertente mais tradicional®, e a utilizacio de Tecnologias da Informagdo

e Comunicacdo (TIC), em particular o emprego do video.

Etapa 2: Contruindo nameros triangulares com material manipulével

Essa atividade esta orientada para alunos do 12 ano do ensino Médio e tém os
seguintes objetivos a serem alcancados no decorrer da atividade: entender a construcdo
dos quatro primeiros termos dos numeros triangulares com materiais manipuléveis;
identificar o proximo termo da sequéncia dos numeros triangulares; apresentar e
descrever o processo gerador dos termos encontrados da sequéncia dos numeros
triangulares; definir com suas palavras, uma sequéncia numérica, apos trabalhar com os
nameros triangulares. Ela est4 vinculada as habilidades propostas na BNCC (BRASIL,
2018, p. 533):

(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas,
questionando suas conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para
refuta-las ou reconhecer a necessidade de sua demonstracdo para validagao,
como os teoremas relativos aos quadrilateros e tridngulos.

(EM13MAT507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a funcgGes
afins de dominios discretos para anélise de propriedades, incluindo deducéo de
algumas formulas e resolucéo de problemas.

Com relacdo aos materiais utilizados na atividade, o professor deve ter: um
questionario, no qual seréa descrito posteriormente, 28 tampinhas de garrafas no minimo
para cada equipe de 4 alunos, e se necessario giz para riscar o chdo. Ele deve informar
aos alunos sobre esse material uma semana antes da atividade, para serem providenciadas

pelos membros das equipes.

4 Segundo Pereira e Saito (2018, p. 3) a vertente historiografica tradicional “o pensamento matematico é
entendido como uma sucessao de descobertas que beneficiam exclusivamente concepg¢des internas a propria
matematica. Dessa forma, o pesquisador esté interessado nas narrativas do presente.”
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Inicialmente o professor deve apresentar a sequéncia dos quatro primeiros termos
dos nameros triangulares com material manipulével. Da seguinte forma, primeiramente
colocando uma tampinha sozinha no chdo, representando o primeiro termo da sequéncia.

Depois € alocando mais duas tampinhas abaixo da primeira, de tal forma que ao
ligar as tampinhas com o giz, forme um triangulo equilatero (Figura 5). Com isso, teremos

na formagdo do triangulo trés tampinhas, ou seja, o segundo termo da sequéncia é trés.

Figura 5 — Construcao do segundo termos dos nimeros triangulares.
Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Agora, abaixo das duas tampinhas colocadas anteriormente. Ele colocara mais
trés, de tal forma que consiga desenhar com o giz um novo triangulo equiléatero, que desta
vez possuira seis tampinhas (Figura 6). Assim, contando a quantidade de tampinhas

utilizada nesse novo triangulo, encontraremos o terceiro termo que € seis.

Figura 6 — Construcdo do terceiro termos dos nimeros triangulares.
Fonte: Elaborada pela autora (2019)

No proximo, ele colocara quatro tampinhas abaixo das trés colocadas

anteriormente. E da mesma maneira desenhara um novo triangulo equilatero, que possuira
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agora dez tampinhas (Figura 7). Como o novo triangulo possui dez tampinhas, entéo o

quarto termo é dez.

Figura 7 — Construcgdo dos quatro primeiros termos dos nimeros triangulares.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Posteriormente ele deve dividir os alunos em equipes de quatro pessoas, e cada

equipe deve ter no minimo 28 oito tampas para manipulacdo e um giz, se necessario. O

docente deve distribuir para cada equipe o seguinte questionario:

1.

Sabendo que o 1° termo dos niameros triangulares é 1, e 0 2° termo é 3, qual é 0 3°
termo? Justifique sua resposta utilizando o material manipulavel e descreva os passos.
Qual é o 4° termo? Justifique sua resposta utilizando o material manipulavel e
descreva 0s passos.

Qual é o 5° termo? Justifique sua resposta utilizando o material manipulavel e
descreva 0s passos.

Qual é o 6° termo? Justifique sua resposta utilizando o material manipulavel e
descreva 0s passos.

Qual é o 7° termo? Justifique sua resposta utilizando o material manipulavel e
descreva 0s passos.

Agora que encontrou os sete primeiros termos da sequéncia, descreva qual foi a I6gica
utilizada para encontrar cada termo.

Quantos termos possui a sequéncia dos nimeros triangulares? Justifique.

Apos toda a manipulagdo dos nimeros triangulares. Defina uma sequéncia com suas

palavras.
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9. Na sua opinido, tem como construir uma férmula para encontrar cada elemento dos
numeros triangulares? Justifique.

DESAFIO: Desenvolva a formula para encontrar cada termo da sequéncia dos nimeros

triangulares.

As cinco primeiras perguntas fardo com que os alunos utilizem o material
manipulavel. Assim, eles poderao construir cada termo da sequéncia e mesmo que ele ndo
consiga enxergar a l6gica da construgdo dos termos, através da descricdo eles conseguirdo
identifica-las.

Para responder a questdo 6, basta os alunos lerem suas respostas anteriores,
analisando qual foi a logica da construcdo de cada termo. Se os alunos, estiverem
entendidos a construcdo de cada termo, ndo serd necessario ler suas anteriores, pois eles
conseguirdo responder a pergunta facilmente.

A questdo 7 tem um objetivo de identificar, se os alunos conseguem perceber que
existe uma infinidade de numeros triangulares, ou seja, atraves dessa pergunta o aluno
tera uma ideia de infinito. Agora, depois de toda essa manipulagdo dos numeros
triangulares, os alunos podem pensar na questao 8 e 9.

As questdes 8 e 9, sdo diferentes das outras, porque as outras davam para
responder apenas observando e entendo a manipulacdo do material, porém, essas duas
questdes precisdo que os alunos pensem um pouco mais e tente construir suas respostas.
E as serdo finalizadas com o desafio, que serad opcional para os alunos.

E finalmente, o professor pedira para um representante de cada grupo, fazer uma
apresentacdo sobre os conhecimentos adquiridos. Podendo ou néo utilizar o questionario
respondido, com o material manipulavel. Porém, todas as equipes tém que definir uma
sequéncia apos a utilizagdo dos nimeros triangulares.

Assim, apés toda essa descri¢cdo podemos observar alguns conteddos que serdo
utilizados nessa atividade, tais como, propriedades de triangulos, especificamente dos
tridngulos equilateros que eles construirdo com o material manipulavel; nogdes de
infinito, na analise que existem infinitos nimeros triangulares; e ndo podemos esquecer
da logica, que eles utilizaram para construcao.

A avaliacdo sera realizada, no decorrer da utilizagdo do material manipulavel e

pode ser a apresentacdo dos representantes de cada grupo. Além da resolugdo do
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questionario, que se encontra as perguntas relacionadas aos objetivos, assim o professor

consegue avaliar se os alunos alcangaram ou néo.

4. Consideracdes Finais

Esse artigo apresenta propostas de atividades para o ensino sequéncia numérica
por meio dos numeros triangulares, no qual foram propostas duas atividades, uma
utilizando a histéria dos nimeros triangulares, e a outra utilizando material manipulavel.

Dentre 0s varios aspectos que nos motivaram para a realizacao deste estudo, um
que chamou atencdo foi a dificuldade dos alunos na compreensédo dos conceitos
envolvendo sequéncia numérica, em particular, quando se estuda ela no infinito, pois eles
ndo conseguem visualizar matematicamente essa sequéncia.

Assim, devido a esta dificuldade, nos empenhamos em elaborar atividades que
pudessem fazer com que o aluno manipule, e entenda sequéncia numérica relacionado ao
infinito e através da historia consiga observar sua importancia.

A principal perspectiva desse estudo, seria aplicacao dessas atividades em alunos
do Ensino Médio, para assim levantar dados para serem analisados, em relacéo a aceitacédo
da atividade pelos alunos. Outras perspectivas seria, utilizar os nameros triangulares no
estudo de outros assuntos, ou, fazer uma pesquisa voltada aos possiveis estudos de

contedos que podem utilizar os numeros triangulares, como meio de ensino.
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