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RESUMO

O presente trabalho objetivou a realizagdo de um estudo multidimensional sobre o triangulo de
pascal, a nivel da Educagdo Basica e, a formulacdo de uma proposta didatica advinda das
orientaces metodoldgicas da Educacdo Matematica, fundamentadas nos dados obtidos através
da pesquisa teorica que foi desenvolvida no decorrer desta producdo académica. Parte desta
exploracdo dedicou-se a pesquisa bibliografica onde constituimos, por meio de fontes da
Historia da Matematica, uma apresentacdo da histéria do tridngulo de pascal. Além de
realizarmos uma perscrutacdo epistemoldgica, empreendemos em uma analise das propriedades
e de algumas aplicacdes conceituais, com intuito de trazermos uma correlagcdo do tridngulo de
pascal com outros conteldos da Matematica. A propositura resultante desta pesquisa,
intenciona despertar o interesse nos alunos pelo que esta sendo trabalhado. Os resultados foram
expressos em termos de vislumbrar possibilidades de organizacdo de métodos de ensino
baseados nas producdes do campo da Educacdo Matematica a fim de produzir uma
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Triangulo de Pascal. Proposta didatica. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

The present work aimed at the realization of a multidimensional study on the Pascal triangle at
the level of Basic Education and the formulation of a didactic proposal derived from the
methodological orientations of Mathematics Education, based on the data obtained through the
theoretical research that was developed during the course of this academic production. Part of
this exploration was devoted to bibliographical research where we have constituted, through
sources of the History of Mathematics, a presentation of the history of the triangle of paschal.
In addition to performing an epistemological examination, we undertake an analysis of the
properties and some conceptual applications, in order to bring a correlation of the triangle of
pascal with other contents of mathematics. The proposal resulting from this research intends to
arouse interest in the students for what is being worked on. The results were expressed in terms
of glimpsing possibilities of organization of teaching methods based on the productions of the
field of Mathematics Education in order to produce meaningful learning.

Keywords: Pascal's Triangle. Didactic proposal. Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

Uma das ferramentas de estudo da matematica que estd sendo usada no presente
trabalho, € o triangulo de pascal. Uma das dificuldades pode ser encontrada na préatica do
professor em sala de aula € trabalhar o contelldo com uma didéatica diferente a das aulas ditas
“tradicionais”. Portanto a génese desse trabalho se fundamenta na forma didatica de explorar o
contetdo. Desse modo, procuro neste trabalho a possibilidade de elaboragdo de uma proposta
didatica para o ensino de matematica, com uma metodologia que possa comtemplar diversos
aspectos do conteudo.

Objetivamos, neste trabalho, estudar e apresentar um pouco da abordagem historica, as
propriedades e a relacdo do triangulo de pascal com outros conteddos da matematica, dando
énfase em uma proposta didatica que possa ser desenvolvida com alunos da Educacgéo Basica.
Dessa forma podemos contribuir para o professor no ponto de vista didatico e ao aluno,
proporcionar uma aprendizagem mais significativa. Ou seja, temos a pretensdo de adequar a
forma didatica, com o intuito de melhorar o ensino do conteddo e a forma de compreenséo do
mesmo.

Tendo em vista que, o triangulo de pascal é formado por nimeros binominais, possui
muitas caracteristicas especiais nas propriedades. Na antiguidade, os matematicos o usavam
para calcular raizes e combinacdes, ja na atualidade, é utilizado como uma nova maneira de
resolver problemas de probabilidade.

Neste trabalho iremos tambem aborda algumas das aplica¢des do triangulo pascal, com
objetivo de mostrar que este conceito pode ser uma ferramenta de estudo para resolver questdes
relacionada a outros conteudos, dessa forma analisamos que a matematica esta interligada a
Varios conteudos.

Sendo assim, o segundo capitulo deste trabalho € construcéo historica e epistemologica
do triangulo de pascal, no qual vamos fazer uma abordagem com intuito conhecermos mais
sobre esse conteldo que muito contribuiu no passado, para 0s matematicos resolverem
problemas que envolviam outros contelidos e que hoje ainda usamos interligando-o a outras
areas da matematica. No capitulo seguinte, trazemos um estudo das propriedades do triangulo
de pascal, onde vamos fazer uma constru¢cdo e logo apOs avancaremos para as suas

propriedades, de forma simples e utilizando a formula de cada uma.
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J& no quarto capitulo, estudamos algumas aplica¢des utilizando o tridngulo de pascal. O
proposito dessa perscrutacdo foi mostrar que podemos utilizar este conteddo para resolver
outros problemas matematicos.

E por ultimo, apresentamos uma proposta didatica para o ensino do triangulo de pascal
no Ensino Médio. Com o intuito de possibilitar uma aplicacéo prética de tudo o que foi estudado
estudo para o desenvolvimento tedrico deste trabalho, o qual tem a pretensdo de influenciar
positivamente no ensino e, consequentemente, no aprendizado dos discentes da Educacéo

Bésica.
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2 TRIANGULO DE PASCAL: CONSTRUCAO HISTORICA E EPISTEMOLOGICA

O triangulo de pascal, conhecido também como tridngulo aritmético, foi chamado de
varios outros nomes tais como: Triangulo Aritmético, Tridngulo de Yang Hui, Tridngulo
Combinatorio, Triangulo de Tartaglia e Tridangulo de Pascal devido ser estudado por diversos
matematicos. Essas alteragdes constantes aconteceram ja que o estudo foi sendo lapidado.
Conforme Silva (2015), os primeiros registros de estudo sdo do indiano Pingala que viveu por
volta de 200 a.C., ou seja, o triangulo de Pascal ja existia muito antes de Pascal, os matematicos
ndo deixaram de investigar as propriedades do triangulo de Pascal percebe-se aqui que eles
queriam saber mais sobre 0 mesmo e quais seriam as aplicacfes na matematica.

Como ja citado o triangulo aritmético teve seus primeiros registros na india, pelo indiano
Pingala, que tinha varios estudos na area da matematica. Pingala utilizou o tridngulo aritmético,
em um de seus estudos de analise combinatoria. Segundo Rosadas (2016, p. 15), “o erudito!
Pingala (200 a.C.), em sua obra "Chandra Sutra” que surge, pela primeira vez, o Triangulo

Aritmético” através das combinagdes de silabas, que pode ser visto na figura abaixo.

Figura 1 - Primeiro Registro do Triangulo Aritmético
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Fonte: AFFONSO (2014, p.14)

! Erudito esté relacionado a musica, que relacionava com a combinagdo métricas de silabas.
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O tridangulo aritmético, utilizando com a analise combinatoria por Pingala, ficou

conhecido como triangulo combinatério, onde estudava combinacBes métricas das silabas,

Conforme Silvera (2001), a regra que Pingala criou para constru¢do do tridngulo aritmético

dada da maneira:

Desenhe um quadradinho; abaixo dele desenhe dois outros, de modo que se juntem
no ponto médio da base dele; abaixo desses dois, desenhe outros trés e assim por
diante. A seguir, escreva 1 no primeiro quadradinho e nos da segunda linha. Na
terceira linha escreva 1 nos quadradinhos dos extremos, e no do meio escreva a soma
dos nimeros acima dele. Prossiga fazendo o mesmo nas demais linhas. Nessas linhas,
a segunda da as combinacGes com uma silaba; a terceira da as combinac@es com duas
silabas e assim por diante (SILVERA, 2001, on-line).

Como podemos observar a forma da construgéo, com uso das silabas em quadradinhos,

como resultado tem-se um tridngulo através da soma dos extremos com os elementos da linha,

obtendo uma combinacdo na proxima linha. a regra de Pingala resulta em um Meruprastara,

que também pode ser chamada como triangulo combinatorio.

A seguir, temos uma tabela dos matematicos indianos que dedicaram estudos e

escreveram livros relacionados ao triangulo aritmético:

Quadro 1 - Matematicos indianos associados ao triangulo

Matematico
?
?
Pingala
Mahavira
Halayudha

Epoca
300 AC
200 AC
200 AC
850 dC
950 dC

Livros associados ao triangulo
Bhagabati Sutra
Sthananga Sutra
Chanda Sutra
Ganita Sara Samgraha
Mritasanjivani

Fonte: Silveira (2001, on-line)

Continuando com a contextualizacdo historica, de acordo com Santiago (2016), o

aparecimento do Tridngulo de Pascal na China, se deu através do estudo das aproximacdes das

raizes quadradas, cubicas e as demais, e foi denominado sistema de tabulacdo para descobrir

coeficientes binomiais. Esse estudo foi feito pelo famoso chinés Yang Hui (1238-1298), que

escreveu dois livros abordando o estudo do tridngulo aritmético e suas aplicacdes, a saber: Alfa

e Omega de uma selecdo de aplicacGes de métodos aritméticos e Uma analise detalhada dos

métodos do livro "Nove Capitulos”.
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Dessa forma, o triangulo aritmético ficou conhecido também como, triangulo de Yang

Hui por meio de céalculo dos coeficientes binominais, como podemos verificar na figura 2.

Figura 2 - Configuracdo do Triangulo Aritmético, no século XIII
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Fonte: AFFONSO (2014, p.16)

Outros chineses também contribuiram no estudo do tridngulo de pascal foi o chinés
JiuzhangSuanshu por exemplo, escreveu o livro “Nove capitulos da Arte Matematica”, um dos
livros mais antigos dos chineses que utilizavam o triangulo aritmético para extracdo de raizes
quadrada e cubicas. Ja Zhu Shijie escreveu o livro “Precioso espelho dos quatro elementos”,
escrito 300 d.C. Conforme Silvera (2001), o livro escrito pelo chinés Zhu Shijie traz figuras de
triangulos com até nove linhas e seu autor os denomina de diagramas do método antigo para
calcular grandes e pequenas poténcias. No quadro 2, a informacdes sobre todos. 0s matematicos

chineses gque escreveram livros envolvendo o triangulo de aritmético.
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Quadro 2 - Matemaéticos chineses associados ao triangulo

Matematicos  Epoca Livros associados ao triangulo

Liu Hui 250 dc  Jiuzhangsuanshuzhu. (Comentarios sobre os "Nove Capitulos da
Arte Matematica").
Jia Xian 1050 dC Jia Xian suanjing. (Manual de Matematica de Jia Xian).

Xiangjiejiuzhangsuanfa. (Uma analise detalhada dos metodos do

YangHui  1250dc livro "Nove Capitulos”);
Fasuangquyongbenmo. (Alfa e 6mega de uma selecéo de aplicagcdes

de métodos aritméticos).
Zhu Shijie  1300dC Siyuanyujian. (Precioso espelho dos quatro elementos)

Fonte: Silveira (2001, on-line)

Agora na regido da Europa, segundo Rosadas (2016, p.18), “a era mais proximo de
Pascal, o0 matematico alemdo Apianus (1495-1551) redigiu em 1527 o livro denominado
"KauffmannsRechnung”, que tratava de uma obra especifica em aritmética comercial, nele o
Triangulo aritmético aparece no canto inferior esquerdo de uma das paginas”. A Figura 3
mostrar como o triangulo aritmético estava inserido nesse livro que foi a primeira impressao,

tratando do mesmo, na Europa.

Figura 3 - O Triangulo Aritmético em sua primeira tiragem na Europa, 1527.
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Fonte: AFFONSO (2014, p.18)
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Porém, o matematico que anunciou o tridngulo aritmético na Europa, foi Michel Stifel?.

e estudou suas propriedades e criou a obra “Arithmetica Integra” em 1544, como na figura 4.

Figura 4 - "Arithmetica Integra”, de Michel Stifel
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Fonte: AFFONSO (2014, p.19)

Na Italia, temos o matematico Nicola Fontana, mais conhecido como Tartaglia. Seu

nome tem relacdo com o tridngulo de Tartaglia devido seus estudos nas equagdes do terceiro

grau.

Um dos primeiros matematicos ocidentais a confeccionar uma tabela contendo o
numero de combinacdes possiveis num langcamento de um dado foi o matematico
italiano Nicola Fontana Tartaglia (1499-1559), sendo assim, Tartaglia reivindicou a
criacdo do Tridngulo Aritmético para ele, o que explica, o fato de que alguns paises,
até os dias de hoje, o Tridngulo Aritmético é conhecido como Triangulo de Tartaglia

(SILVA, 2013, p. 04,).

2 Michel Stifel (1486-1567) é um matematico alem&o que era considerado com o maior algebrista do século XVI,
além disso foi um dos responsaveis a revelar os simbolos + e —.
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Através dos seus estudos Tartaglia escreveu um livro chamado de "General
Trattatodinumeri et misure™, em 1556. Conforme a figura 5, onde abordava diversos problemas
e regras para célculos combinatorios, além disso ele abordava regras de aritmética, algebra,

geometria e fisica.

Figura 5 — P4gina do livro “General Trattatodinumeri et misure” de Tartaglia
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Fonte: AFFONSO (2014, p.20)

Como podemos ver Tartaglia foi um dos primeiros a fazer a tabela contendo nimeros e
combinacgdes, mas Blaise Pascal dedicou muito de seus estudos ao triangulo aritmético que €
chamado nos dias de hoje de triangulo de Pascal.

A figura 5 mostra uma pagina antiga do livro de Tartaglia que trata de varios problemas
e regra para calculos combinatdrios. A parte destacada € o triangulo aritmético que passou a ser
chamado de triangulo de Tartaglia na Italia devido os estudos de tartaglia sobre o triangulo.

No quadro 3 temos 0S matematicos europeus que contribuiram para os estudos do

triangulo aritmético através dos livros que eles escreveram:
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Quadro 3 - Matematicos europeus associados ao triangulo

Matematico = Epoca Livros associados ao triangulo

Apianus 1527 Rechnung. (Célculo)

Stifel 1544  Arithmetica Integra
Tartaglia 1556 |General Tratatodinumeri et misure
Peletier 1549  Arithmétique

Fonte: Silveira (2001, on-line)

Como podemos observar o tridngulo de Pascal recebeu varios nomes em diversos
continentes e devido aos grandes matematicos que estudaram suas propriedades e aplicacoes.
Os primeiros estudos foram realizados na india pelo matematico Pingala, quando o tridngulo
aritmético conhecido como tridangulo combinatdrio, ja na China foi estudado pelo matematico
Yang Hui, onde foi chamado de triangulo de Yang Hui e por fim, na Franga, foi chamado de
triangulo de Pascal, devido ao matematico Blaise Pascal que nasceu na Franga e sempre dedicou
seus estudos a matematica. Como aprofundou seu estudo no triangulo aritmético, até hoje o
triangulo aritmético é triangulo de pascal, em homenagem a este matematico.

O triangulo aritmético ficou conhecido como “Triangulo de Pascal” devido a
monografia de cerca de sessenta paginas sobre este triangulo escrita por Blaise Pascal:
“Trait’edutrianglearithmétique”, a qual foi publicada s6 postumamente, em 1665.

Nesta monografia, Pascal introduziu o triangulo de um modo bem complicado e
usando uma notagao estritamente geométrica (SILVA, 2010, p. 10).

Figura 6 - TraitédiTriangleArithmétique, obra de Pascal.
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Fonte: AFFONSO (2014, p.21)
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Segundo Rosadas (2016), Pascal ficou conhecido ndo apenas pelas andlises do
Tridngulo Aritmético, mas por distintas contribuicdes na propria Matemética, como estudos
sobre as conicas, o cicloide e por ser desbravador nos estudos de probabilidade.

Desse modo, o matematico Blaise Pascal analisou suas propriedades do tridngulo
aritmético fazendo sua construcdo da seguinte maneira:

Chamo Triangulo Aritmético uma figura que se constroi da seguinte maneira. De um
ponto G, qualquer, desenho duas retas GV e G{, uma perpendiculara outra, e, sobre
cada uma dessas, tomo tantas partes proximas iguais que se quiser, comegando em G,

nomeando-as 1, 2, 3, 4, e assim sucessivamente; esses nimeros sdo 0s expoentes das
divisdes da reta." (PULSKAMP, 2009, p. 01, tradugdo nossa).

Observe na figura 7 o triangulo aritmético que Pascal desenvolveu. Ao analisamos
percebemos que o tridngulo é formado por retas perpendicular e as linhas diagonais, onde cada

quadrado tem sua ordem numérica de acordo com o resultado das combinagdes.

Figura 7 - Construcdo do Triangulo, segundo Pascal
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Fonte: AFFONSO (2014, p.22)
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Como podemos ver a construcao é feita de maneira simples: sdo duas retas perpendicular
onde temos as células que correspondem aos quadradinhos onde serdo dispostos 0s nimeros.
Assim cumprindo a regra geral em todos os quadradinhos da primeira linha e coluna vamos
colocar o nimero 1, que é o gerador de todo o tridngulo aritmético e o extremo do tridngulo
aritmético. Segundo Pulskamp (2009, p. 03), “o nimero de cada célula e igual ao nimero da
célula que a precede na sua posi¢cdo perpendicular, mais o nimero da célula que a precede na
sua posicdo paralela. Portanto, a célula F e obtido pela soma da célula C mais a célula E, e assim
sucessivamente”.

Em outras palavras, o nimero de cada célula é dado pela soma de dois nimeros
consecutivos da mesma diagonal que resultarda em um nimero da mesma linha primeiro nimero
que foi somado como podemos ver na figura 7. A partir disso, Pascal cria as propriedades para
o triangulo aritmético e logo depois resolve aplicar em outros conteudos da matematica, como
a ordem numérica e as combinacbes, Seus estudos e aplicacdes foi reconhecido como

"TriangulumArithmeticum PASCALIANUM" conforme podemos verificar na figura abaixo.

Figura 8 - O Triangulo de Pascal

A N A L Y ) A G G ¥ E. IB. “VGEI. 1 8 x

Cum fit p=—2, crit exponens ordinis p—+1==3, radix igitar 7—p— x
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cur per 27— 1 queaefico fatisfaciec; quapropter fi fueric, Exempli gra-
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crteris.

Praterea, cum numerus gqum:fitus sequalis fic fradtioni cujus De-
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cuerat, (vide Pafcalis Tra&tatum qui Combinationes infcribitur pag. 33.)
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Fonte: AFFONSO (2014, p. 23)
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Conforme rosadas (2016), a validagdo sé veio a partir da titulacdo "Tridngulo de Pascal"
realizada em 1730, ano em que Abrahan de Moivre (1667-1754) em sua marcante e influente
obra "Miscellaneaanalytica de seriebus et quadraturis (1730)" usou a titulacdo
"TriangulumArithmeticum PASCALIANUM" para dar referéncia ao Triangulo Aritmético. A
partir dessa data o Triangulo Aritmético fica famoso com a denominagdo "Triangulo de Pascal”.

Hoje em dia o tridngulo de Pascal que ja foi chamado de varios nomes esta presente nos
livros didaticos. Tal fato mostra que sua contribuicdo foi altamente relevante para matematica
em Vvarios contetidos como probabilidade, bindmio de newton, aplicacBes em aritmética, na

algebra, geometria e outros.
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3 ESTUDOS DAS PROPRIEDADES DO TRIANGULO DE PASCAL

Como j& vimos anteriormente a abordagem histérica do tridngulo de Pascal, agora
vamos tratar de suas propriedades. Suas propriedades possuem muitas caracteristicas especiais
que devem apresentadas.

O triangulo de Pascal é formado por coeficientes binominais ou nimeros binominais.

Tais coeficientes sdo apresentado por dois nimeros naturais n e p, tais que n > p, e sdo
n . .
representados por (p) em termos de notac¢Oes temos n o numerador, que representa a linha e p,

0 denominador que representam a coluna, respectivamente, a linha em que o coeficiente

binomial se encontra deste modo temos:

(cl(j?ljlr?a) - (Z) - p!(:ip)!

O fatorial é representado por:
nt=n.(n-1).(n-2).(n-3)....11, emn€eN.

Para a construcédo do tridngulo os nimeros ficam dispostos da seguinte forma:

Coluna0 Colunal Coluna?2 Coluna3 Coluna4 Coluna5 Colunan

Linha O (g)

0 ()

)00

G I O I

R B 6 R I I

e )G O 60 H
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Para calcular os trés elementos das primeira e segunda linhas, basta realizar os célculos

n!

conforme a formula (1) assim, temos binominais na formula (p) = ——— assim temos:

" p!(n-p)!
(8) - 0!(5)10)!= %: 1
((1)) ((1)) = 01(1110)! 0!(1110)! =11

((2)) (i) (;) - 0!(2210)! 1!(2211)1 2!(2212)! =121

O triangulo de Pascal possui alguns casos especiais que valem v n € N, sendo eles:

) (p)=1

0 ()=

1) (nf 1) =n
v (7)-1

Depois de calculamos o valor de cada coeficiente, teremos uma nova forma de
representar o triangulo de Pascal:

Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna

0 1 2 3 4 5
Linha 0 1
Linha 1 1 1
Linha 2 1 2
Linha 3 1 3 3
Linha 4 1 4 6 4 1
Linha 5 1 5 10 10 5 1

Depois da construcdo do triangulo de Pascal temos as seguintes propriedades:

(1) Teorema dos elementos simétricos:
Esse teorema afirma que numa linha do tridngulo, ha uma simetria em relacdo a altura

isto é.
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(Exemplos): Na linha 5 temos, n =5 se consideremos a coluna 1, p = 1 e na mesma linha

coluna 4, p= 4 substituindo tais valores na formula temos o seguinte:

(=G24 =0)
1 5—-4 1
A figura 9 mostra os elementos simétricos, como podemos ver 0s elementos que

destacados corresponde a simetria dos que estdo ligados.

Figura 9 - Teorema dos elementos simétricos

T
pil =

L & o
4 &#

Fonte: SANTOS, GENTIL e GREGO (2002, p. 367)

W

ol

(2) Relacéo de Stifel:
A Relacéo de Stifel diz que a soma de um elemento com outro elemento da mesma linha
do triangulo resulta no elemento abaixo do segundo elemento que foi somado com o primeiro

elemento. Essa relacdo se encontra na analise combinatdria € dada por:

G- ("5 )= )

Exemplo: o nimero 10 esta na linha n = 5, coluna p = 2, assim substituindo na relacao

Stifel os valores de n e p obtemos

G- (") 6)



4! 4 5l
11(4—1)! * 21(4-2)!" 21(5-2)!
6+4=10

Figura 10 - Teorema das colunas

1
1 1

iRy
1 3 3 1

Fonte: SANTOS, GENTIL e GREGO (2002, p. 367)

segundo numero que foi somado.

(3) Teorema das colunas

linha, resulta no nimero da préxima linha e préxima coluna.

1+3+6+10+15+21=56

24

A figura 10 mostra a relacdo de Stifel que, como podemos observar nos nimeros que

estdo destacados afirmar que a soma de nimeros consecutivos resulta no nimero abaixo do

Esse teorema diz que a soma de todos elementos de uma coluna até uma determinada

Exemplo: se somamos os 3 primeiros nimeros da 4° coluna resulta no quinto elemento da 5°
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E que 56 € o valor da linha n = 8, coluna p = 3 que é exatamente o0 valor do nimero binominal

da 3° coluna, substituindo n = 8 e p = 3 na formula. Temos o seguinte:

(2) - 3!(513)! =6

Figura 11 - Teorema das colunas

1

.

5 1

1 5 ]
1. 8 15 20¥> 6 1

Fonte: SANTOS, GENTIL e GREGO (2002, p. 105)

A figura 11 mostra como o teorema é calculado, observando os nimeros que estdo
destacados a soma da dos elementos da coluna até uma determinada linha que resulta no

elemento da préxima linha e coluna.

(4) Teorema das linhas

Esse teorema diz que a soma dos elementos de cada linha n sempre resulta em uma
poténcia de 2", com n igual ao nimero de linha correspondente, De modo geral, tem-se a

seguinte forma:
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Exemplos:
Linha0:1=2°
Linha 3: 8 =28
Linha 6: 64 = 28
Linha 7: 128 = 27

Como podemos ver na figura 12 a soma das linhas resultam em poténcias de 2".

Figura 12 - Teorema das linhas

1=2"

1 1

1 2 1

1+3 +3 +1:=8:=¢2°

1 4 ] 4 1

1 b 10 10 3] 1 .
1 + 6 +15 +20 +15 + 6 + 1=64:=2 .
1+ 7 +31 +535 +35 + 31+ 7+ 1 =2128=2
1 & 28 6 70 56 28 3 1

Fonte: Matematica Didatica®

(5) Teorema das Diagonal
A soma de todos elementos da diagonal até a uma determinada linha, obteremos o

elemento da préxima linha da Gltima coluna a ser somada.
n n+1 n+ 2 n+3 n+p _n+p+1>
(0)+( 1 )+( 2 )+( 3 )+"'+( p )‘( p
Exemplo: Se somamos o0s quatro primeiros elementos da terceira diagonal, teremos o seguinte:

1+2+3+4+5=15que é o quinto termo da 6° linha.

% Disponivel em http://www.matematicadidatica.com.br/TrianguloDePascal.aspx. Acessado em 22 de out. de
2018.



27

Podemos observar, na figura 13, como funciona o teorema da diagonal. Os elementos
que estdo destacados em cada diagonal resultam em um nGmero que esta abaixo do Gltimo

elemento que foi somado.

Figura 13 - Teorema das Diagonal

Fonte: SANTOS, GENTIL e GREGO (2002, p. 366)

Sendo assim, analisando as propriedades que foram estudadas através de dois modos:
calculo tedrico e usando apenas o triangulo de Pascal em sua forma natural, percebemos que
ambas os modos resultam nos mesmos valores. Vale destacar que 0s teoremas tém seus casos
especiais e particularidades. Com relagio aos ntimeros de linhas e colunas. E importante citar
a relacdo de Stifel permite que o tridngulo de pascal seja construido utilizando apenas ordem.

Como podemos ver um caso especial é relacdo de stifel que € dada pela somar de dois
nameros da mesma linha resulta em um nimero abaixo do segundo nimero que foi somado
através dela podemos construir o triangulo de pascal utilizando apenas ordem numerica que €

estabelecida por linhas e colunas.
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4 APLICACOES UTILIZANDO O TRIANGULO DE PASCAL

Através das propriedades do tridngulo de Pascal pudemos perceber que existe uma
ligagdo deste assunto com outros conteudos, ou seja, que ha aplicabilidade do triangulo de
pascal em outros contelldos da matematica, tendo como exemplo a analise combinatéria, o
bindmio de newton, a sequéncia de Fibonacci entre outros, muitos destes assuntos também estdo
presente no curriculo de matematica do ensino médio.

Na analise combinatdria temos uma relagcdo em que podemos usar o triangulo de Pascal
para resolver algumas questdes, e a outra relacdo e a aplicacdo da analise combinatéria no
triangulo esta presente na prépria formacgéo do triangulo de Pascal, pois utilizando a formula de

n n!
combinagdo simples de modo geral: CE :(p):m, podemos construir o proprio

triangulo, onde as suas propriedades também estdo ligadas a analise combinatoria.

Coluna0 Colunal Coluna?2 Coluna3 Coluna4 Coluna5 Colunan

Linha 0 (g)

) ()

Linha 2 (i) (i) (2)

SO IR I G

AR RO GGG
O G I IR )

Ja a aplicacdo do triangulo de Pascal no binbmio de Newton, é bem util pois facilita nos
calculos dos coeficientes. Para entendemos melhor, o binbmio de Newton é toda poténcia da
forma(x+y)", comxey € R, en € N. n é denominador grau do binémio.

Vamos ver alguns exemplos de binbmios de Newton desenvolvidos:
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a) (X +Yy)? = x2+ 2xy + y? = 1x2y% + 2xty! + 1y?x° Como podemos ver o grau do bindmio é 2,
ou seja, 0 bindmio é do 2° grau, Para desenvolvé-lo utilizando o triangulo de Pascal basta

sabermos o grau do bindmio que correspondera a linha no triangulo, Como n = 2 temos:

Linha2= () (1) ;)

Observando acima, temos 0s mesmos nimeros que acompanham Xy no desenvolvimento de
(x +y)*
(3)x2y° = 1x*= X2
(3)x1y1 = 2Xxy
(;)yzxo =1y =y

Desenvolvimento de (x + a)® Utilizando o tridngulo de Pascal tendo no caso tornando,
consequentemente n =5 a 52 linha.

(X +y)° = ((5)))(5 + (i)x4y + (;)Xsyz + (g)yaxz + (i)yzx + (g)ys

= 1x° + 5x%y + 10x3y? + 10y°x? + 5y?x + 1y°

Podemos também obter a sequéncia de Fibonacci através das somas das diagonais
triangulo de pascal que sdo os nimeros destacados em azul.

Figura 14 - sequéncia de Fibonacci a partir do tridngulo de pascal

1 1 2 3 5 B 13 21 34

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 g 4 1

1 5 10 10 5 1

1 g 15 20 16 & 1

1 o221 3k 3 217 1

1 3 28 b8 TO 66 28 38 1

Fonte: Matematica Didatica*

4 Disponivel em http://www.matematicadidatica.com.br/TrianguloDePascal.aspx. Acessado em 22 de out. de
2018.
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A sequéncia de Fibonacci é uma sequéncia numérica que a partir do terceiro nimero, 0s
nameros sdo obtidos através da soma dos dois nimeros anteriores, o que pode ser observado na
figura 14

Outra aplicacdo do triangulo de pascal é na obtencdo das poténcias de 11. Para isto,
devemos fazer uma ligacdo do triangulo de Pascal com o binbmio de newton que j& foi
apresentado anteriormente. Desse modo temos que fazer a decomposicéo das poténcias de 11
no sistema decimal, assim obteremos os coeficientes de 10 que estdo no triangulo. Ou seja, a

poténcia de 11" podemos rescrever em forma de bindmio como (10+1) ", assim temos:

11" = (10+1)" = (g).lo” +(7)20m+ L+ (n b )0t (Z).lo0

Portanto podemos obter qualquer poténcia de 11.

Exemplos: para as trés primeiras poténcias de 11, temos:

110 = (10+1)° = (8).100= 1
111 = (10+1)! = ((1)).101 ¥ (1).101-1 =110+11=11

112 = (10+1)? = ((2)).102 ¥ (f).loz-l ¥ (;).102'2 =1.100+2.10+1.1=121

Portanto, o triangulo de Pascal tem seus casos especiais, como podemos ver neste
capitulo, percebermos que podemos explora-lo e relaciona-lo com outros contetidos como
analise combinatoria onde se encontra as combinacbes simples onde podemos utilizar para
resolve alguns problemas de combinacdes utilizando o triangulo pascal, no calculo dos
coeficientes do bindmios de newton, na sequéncia de Fibonacci que é formada pelas diagonais
do triangulo de pascal e por ultimo de calcula qualquer poténcia de 11 através das linha,

podemos aplicar em outras areas também da matematica como probabilidade e entre outras.
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5 PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DO TRIANGULO DE PASCAL NO
ENSINO MEDIO

Neste capitulo abordaremos uma proposta didatica para o ensino do triangulo de Pascal
no Ensino Médio, sabendo que nos livros de matematica para o Ensino Médio, o tridngulo de
Pascal so é visto no final do capitulo de analise combinatéria, com uma breve abordagem.
Estamos propondo uma abordagem um pouco mais ampla, interligando-a com outros
contetidos, com intuito de corroborar para a aprendizagem do aluno e para o professor com uma
didatica diferente na explanacdo do contetdo.

De acordo com os Parametros Curricular Nacionais (PCN), “é importante que o aluno
perceba que as definicdes, demonstracdes e encadeamentos conceituais e logicos tém a fungédo
de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicées
e dar sentido as técnicas aplicadas” (BRASIL, 2000, p. 40). Deste modo, no Ensino Médio
podemos estudar o triangulo de Pascal fazendo uma anélise de como esse tridangulo é formado,
verificando também quais conceitos que pode ser explorado. Com relacéo a outros contetudos
e, quaisquer outros problemas o docente pode resolver de formar diferente, utilizando o
triangulo de Pascal como ferramenta.

Tendo por base tudo o que ja foi exposto, 0 nosso trabalho consiste em possibilitar uma
aplicacdo prética de todo o contetido presente no desenvolvimento teorico deste trabalho. Para
isso, faz-se necessario uma organizagdo dos contetidos e a definicdo da ordem em que irdo ser
trabalhados. Para tais fins decidiu-se adotar os fundamentos da Sequéncia didatica, que segundo
Zabala (1998, p. 18) “[...] sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos™.

A proposta didatica primeiramente, ¢ de fazer uma breve abordagem historica do
triangulo de Pascal destacando como ele surgiu e logo em seguida fazer uma explanacao de
como se desenvolve o triangulo de Pascal de forma simples. Dessa maneira, a primeira questédo
é colocada aos alunos a construcao do triangulo. Assim vamos iniciar explicando para o aluno,

que o triangulo € disposto por linhas e colunas por nimeros naturais conforme na figura 15.
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Figura 15 - Tridngulo de pascal

1

L X

1 2 1

1°' 3 3 1
1 4 6 4 1
15 10 10 5 1
1 6

15 20 15 6 1

Fonte: SANTOS, GENTIL e GREGO (2002, p. 365)

A figura 16 mostra o tridngulo de Pascal formado por niUmeros binbmias

Figura 16 - Triangulo de Pascal em forma binomial

Coluna0 Colunal Coluna?2 Coluna3 Coluna4 Coluna5 Colunan

Linha O (g)
Linha 1 ((1))
Linha 2

Linha 4

/N TN /N /N
_ D PW RN R R

— N

()
Linha 3 (3)
(o)

Linha n (n)
Fonte: proprio autor

No segundo momento vamos explicar as seguintes propriedades: relacdo de Stifel,
teorema das linhas, das colunas e das diagonais, de forma simples sem usar 0s numeros

binomiais, para que o aluno tenha menos dificuldade e com intuito de colaborar com seu
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aprendizado. Apds compreensdo dos alunos podemos avangar usando as combinagdes simples
nas propriedades.

No terceiro e Ultimo momento aplicaremos uma atividade com objetivo de verificar se
0 aluno realmente aprendeu a construir o tridngulo de Pascal e utilizar algumas de suas

propriedades de maneira simples.

5.1 UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Bloco matematico: Analise combinatéria
Conteudo: Triangulo de Pascal
Ano de Ensino: 2° ano do Ensino medio
Objetivos:
Geral: Desenvolver a capacidade de construir o triangulo de Pascal e resolver problemas
matematicos utilizando o triangulo de Pascal em outros contetdos.
Especificos:
e Estimular os alunos a explora as propriedades do triangulo de Pascal Tais como: relagédo
de stifel, teorema das linhas, das colunas e das diagonais.
e Compreender como é formado o tridangulo de Pascal a partir dos elementos dispostos
em linha e colunas.
e Compreender a relacdo do triangulo de Pascal entre combinacdo simples e o bindmio
de Newton.

Tempo previsto: 4 horas/aulas

1° MOMENTO

Atividade 1 — Realizar uma breve abordagem histdrica® do Triangulo de Pascal:

O triangulo de Pascal ou triangulo aritmético recebeu varios outros nomes devidos ser
estudado por diversos matematicos. E essas alteracdes foram constantes e aconteceram

conforme o estudo foi lapidado.

° Na abordagem historica utilizaremos algumas figuras do capitulo 2 para mostra como era desenvolvido o
tridngulo de Pascal no passado.
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Os primeiros registros do triangulo de Pascal foram pelo matematico indiano foi o
Pingala que viveu por volta de 200 a.C. Pingala desenvolvia vérios estudos na éarea da
matematica, e um desses estudos foi de combinagdes, no qual ele desenvolveu o triangulo
aritmético, através de combinacgéo de silabas de com mostrar na figura 1 pagina 11. Este estudo
utilizando o tridngulo aritmético com a analise combinatdria ficou conhecido como tridngulo
combinatorio.

Na China, seu aparecimento se deu a partir dos estudos envolvendo raizes quadradas,
cubicas etc., e foi denominado sistema de tabulagdo para descobrir coeficientes binomiais. Esse
estudo foi feito pelo famoso chinés Yang Hui, quando o tridngulo aritmético ficou conhecido
como tridngulo de Yang Hui mostrar a figura 2 pagina 13.

Embora muitos matematicos tenham estudado o tridngulo aritmético, o matematico
Blaise Pascal foi o que mais se dedicou ao estudo do mesmo e escreveu uma monografia com
sessenta paginas sobre o triangulo aritmético. Onde abondava as propriedades e aplicacbes em
outros contetdos. Depois dos seus estudos e aplicacdes o triangulo aritmético ficou conhecido
como "TriangulumArithmeticum PASCALIANUM" conforme a figura 8 pagina 20.

Por fim, o triangulo aritmético hoje conhecido como o tridngulo de Pascal e esta presente
nos livros didaticos, sendo utilizado fortemente como ferramenta em outros contetdos de
matematica. Entre estes contetdos, podemos citar: probabilidade, binémio de Newton,

aplicacGes em aritmética, na algebra e geometria entre outros.

Atividade 2 — Explanar a construcao do Triangulo de Pascal:

Para construir o triangulo de Pascal é utilizanda a férmula de combinag6es simples que

n
€ expressa da seguinte forma Cg - (p) ) #ip)"

assim temos n o numerador que é a linha e p 0 denominador que € a coluna

(cloi?lfrfa) - (Z) - p!(r:lip)!

Assim, o triangulo de pascal € expresso da seguinte maneira
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Coluna0 Colunal Coluna?2 Coluna3 Coluna4 Coluna5b

Linha 0 (8)

()
w00
w000
SR GIR U IRCR

Como j& temos conhecimento prévio como calcular combinacfes simples, iremos
calcular as trés primeiras linhas e as Ultimas os alunos irdo com ajudar do professor. Para

L. , ) .. ; n n!
calcular, basta substituir os nimeros binominais na formula (p) = m .

Depois de terem calculado as outras 3 linhas do Triangulo de Pascal, a seguinte forma

sera obtida:

Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna

0 1 2 3 4 5
Linha O 1
Linha 1 1 1
Linha 2 1 2 1
Linha 3 1 3 3 1

Para construcdo vamos fazer uma coluna de 1 com quatro linhas, depois disto vamos
soma 0 1 com o nimero consecutivo da mesma linha e o resultado ficara abaixo do nimero
consecutivo que foi somado, Na primeira linha s6 temos 0 nimero 1 pra somamos, Observando
0 esquema anterior vemos que a proxima coluna é 1, Neste caso a linha acima vai ser 0, pois 1
+ 0 =1. Depois somamos 1 + 1 = 2, e repetimos, 0 mesmo processo até o triangulo de Pascal

ser obtido.

1+0
1+1
1+2
1+3
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1+4

Depois de terem somado a primeira coluna com a segunda, temos a seguinte forma:

N e
A W N

Em seguida somamos a segunda coluna com a terceira que vai sendo obtida através da

soma das duas colunas.

1+0
2+1
3+3
4+6

N e e

2° MOMENTO

Atividade 1 — Realizar uma explanacdo das propriedades do Triangulo de Pascal na
lousa utilizando o proprio triangulo de Pascal para exemplificar cada propriedade em seguida

dar um exemplo de cada uma das propriedades.

(1) Soma das linhas: a soma das linhas é igual a 2"

Utilizando o triangulo que foi construindo anteriormente vamos ter o seguinte:
linha 0: 1 =2°=1como alinha ¢ 0, isto &, n = 0 desse modo 2° =1
linhal:1=2t=2
linha 2: 1+2+1=22=4
linha 3 =1+3+3+1=23=8
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Para verificamos, basta calcular os termos do tridngulo de Pascal forma de nimeros

binominais

Linha 0= (J) =1

Linha 1 = ((1)) + (1) =141=2

Linha 2 = ((2)) + @) + (;) = 14241 =4

(2) Teorema das colunas: A soma de todos os nimeros de uma coluna até uma determinada

linha, o resulta no nimero da préxima linha da proxima coluna.

Coluna0 Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Colunab

Linha 0 1

Linha 1 1

Linha 2 1 2 1

Linha 3 1 3 3 1

Linha 4 1 4 6 4 1

Linha 5 1 5 10 10 5 1

Somando os numeros da segunda coluna até a quarta linha temos como resultado igual

al10.Istoé 1+ 2+ 3 +4 =10, na forma binomial, temos o seguinte:

(3) Teorema das diagonais: A soma de todos nimeros da diagonal até a uma determinada

linha, resulta no nimero da préxima linha da Gltima coluna a ser somada.

Coluna0 Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Coluna5
Linha O 1
Linha 1
Linha 2
Linha 3
Linha 4
Linha 5




38

Somando os numeros da diagonal até a linha quarta da terceira coluna temos como

resultado igual a 10. Isto é 1 + 2 + 3 + 4 = 10, na forma binomial, temos o seguinte:

(4) Relagéo de Stifel: Diz que a soma de dois nimeros da mesma linha do triangulo resulta no
namero abaixo do segundo nimero que foi somado com o primeiro nimero.

O ndmero 10 é soma de 4 + 6 = 10. Observando no triangulo que esta na lousa,
percebemos que a soma de 4 e 6 satisfaz a propriedade.

Coluna0 Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Colunab

Linha 0 1

Linha 1 1

Linha 2 1 2 1

Linha 3 1 3 3 1

Linha 4 1 4—f 4 1

Linha 5 1 5 10 10 5 1

Verificando a soma dois nimeros em forma de nimeros binominais temos que:

()+()-G)=0

3> MOMENTO

Atividade 1 — Desenvolver o raciocinio ldgico por meio da construcdo do Triangulo de

Pascal e a participacdo ativa do aluno nas duas atividades propostas.

Observe na figura abaixo que temos uma coluna com cinco linhas de 1, e mais uma
coluna, cujo elementos foram obtidas da soma da linha anterior a qual estdo ja que temos
conhecimento prévio de como montar o tridngulo de Pascal, agora complete as demais linhas e

colunas:



N T
2 W N
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Observando o triangulo acima qual propriedade que foi utilizada para obter as demais

linhas? Explique o diz essa propriedade.

Qual padréo que podemos encontra no triangulo de Pascal?

Quiais serdo 0s numeros da 6° linha?

Somado todos numeros de uma diagonal qualquer até uma determinada linha do

triangulo acima, obteremos qual nimero? O que podemos observar a partir do nimero

obtido?

Atividade 2

Construir um Triangulo de Pascal de forma diferente ao que foi visto na atividade 1,

quando o mesmo estava incompleto. Agora o tridngulo de pascal serd construido de forma

pratica. Iremos separa a sala em 5 grupo e cada grupo vai desenvolver o triangulo de pascal.

Depois de tem construido cada grupo vai apresentar uma propriedade do tridngulo de Pascal

utilizando o triangulo que foi construido.

Triangulo de Pascal

L/C Coluna 0 |Colunal (Coluna 2 (Coluna 3 |Coluna 4 [Coluna S (Coluna 6 |[Coluna 7
Linha 0 1
Linha 1 1 1
Linha 2 1 2 1
Linha 3 1 3 3 1
Linha 4 1 <4 6 4 1
Linha § 1 5 10 10 5 1
Linha 6 1 6 15 20 15 6 1
Linha 7 1 7 21 35 35 21 7 1
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5.2 DETALHAMENTO E ORIENTACOES PEDAGOGICAS PARA A APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

Primeiramente o professor fard uma abordagem histérica do conteddo que vai ser
estudado. Anteriormente foi estudado combinacdo simples e a partir desse contetdo o aluno
serd4 motivado a construir o tridngulo de pascal, de suas propriedades.

A abordagem histdrica fica a critério do professor. Algumas perguntas sugeridas para
nortear essa, por parte sao como surgiu o tridngulo de Pascal? Quais foram os matematicos que
contribuiram para o estudo do triangulo de Pascal? Quais aplicacGes contribuiram para outros
conteidos de matematica? Aqui pode ser utilizado para apresentacéo.

Depois da abordagem historica, o professor explica como é a construcao do triangulo
de pascal que pode ser feita através do calculo mental ou utilizando combinacao simples. Neste
caso vamos fazer os dois modos de maneira bem explicita para o aluno entender para que ndo
haja dificuldade durante a construcéo.

Ao iniciar a construcao o professor explicar que o triangulo € composto por linhas e

colunas comecar a montar as linhas e colunas conforme abaixo:

Coluna0 Colunal Coluna?2 Coluna3 Coluna4 Coluna5s

Linha O (g)
Linha 1 ((1))
Linha 2

3
()
Linha 3 3
(o)
Linha 4 4
(o)
Ja no segundo momento a explanacéo de cada propriedade sera realizada forma clara usando o
calculo mental e em seguida usando os nimeros binominais para verificacdo do resultado de
cada propriedade.
Soma das linhas: o professor explicar que a propriedade soma das linhas é igual a uma
poténcia de 2" que é soma dos numeros de cada linha, utilizando o tridngulo que foi construindo

anteriormente vamos tem o seguinte:
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linha0=1=2°=1como alinha é 0, isto &, n = 0 desse modo 2°=1
linhal=2=2'=2

linha2=1+1=22=4

linha3=1+3+3+1=23=8

Teorema das colunas: O professor explicara o teorema utilizando o tridngulo de pascal
para mostra aos alunos que os nimeros da coluna 1 que estdo sendo destacado através do pincel
vermelho até a quarta linha (1 + 2 + 3 + 4 = 10) serd somado resultando no nimero da préoxima
linha da proxima coluna, para o aluno entender bem faca pelo menos dois exemplos ou mais,
depois faca a verificacdo do resultado através dos nimeros binominais.

Teorema das diagonais: Neste teorema utilizando novamente o tridangulo de pascal o
professor trabalhar com as diagonais, usando uma linha vermelha ou circular os nimeros da
diagonal para descarta-los em seguida somamos numeros até linha desejada, o resultado dar
somar dos numeros que foram destacados serda 0 nimero da proxima linha abaixo do Gltimo
namero a ser somado da diagonal. Faca pelo menos dois exemplos ou mais, depois faca a

verificacdo do resultado atraves dos nimeros binominais.

Relacéao de Stifel: Na relacéo de Stifel ndo tem muita dificuldade para entende-la, neste
caso o docente explicara ao aluno que através da relacdo de Stifel podemos construir o tridngulo
de pascal, pois a soma de numeros da mesma linha resultara no nimero abaixo do segundo
numero que foi somado. depois faca a verificacdo do resultado através da formula de Stifel.

No terceiro momento sdo duas atividades referente ao tridngulo de Pascal.

Atividade 1

A primeira questdo é para o aluno completa as demais linhas e colunas através do
conhecimento prévio que ele ja adquiriu no primeiro momento da construcédo do triangulo de
Pascal. Desse modo deixe responde livremente. Se estiver com dificuldade, explique para aluno
que pode usar as propriedades do triangulo de Pascal, para preencher as demais linhas e colunas.

A segunda questdo € respondida através da questdo anterior, pois a propriedade que foi
utilizada foi a relacdo de Stifel e depois deixar que o aluno explique com seu entendimento
sobre a propriedade de Stifel.

Na terceira questdo dé um tempo para que o aluno possa refletir, para que ele consiga
associar com as propriedades do triangulo, buscando padrdes diferentes através das
propriedades. Ja na quarta questdo vamos utilizar o triangulo de pascal para obter a sexta linha

utilizando a questdo vamos obter a resposta.
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A quinta questdo refere o teorema da diagonal, o intuito dessa quest&o € deixa o aluno

responde so utilizando os conhecimentos prévios que foi adquirido para responder a questao.

Atividade 2

cada grupo fica responsavel por construir o tridngulo de Pascal e explicar uma
propriedade do triangulo, a construcdo sera feita na cartolina para isto vamos usar 0s seguintes
materiais: pincel, régua, lapis e caneta e a cartolina. Em seguida o professor orientar como sera
feita a construcdo do tridngulo de pascal na cartolina que pode ser feita uma tabela com

quadrados ou retdngulo como mostra a tabela na pagina.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisamos a historia do tridngulo de Pascal e fizemos um levantamento de todos os
matematicos em diferentes regifes do mundo, que contribuiram no desenvolvimento do mesmo
e 0 usaram em outras areas da matematica para resolver problemas de forma mais pratica.
Posteriormente, foi feita a explanacdo das propriedades de maneira explicita para o leitor
entendé-la.

Nas aplicagdes utilizando tridngulo de Pascal, abordemos algumas aplicagdes com
propodsito de o relacionamos a outros conteldos da matematica assim corroborando para
conhecimento no ambito da matematica.

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a criagdo de uma proposta didatica para
0 Ensino Médio em que abordamos um pouco da histéria do triangulo de Pascal, a sua
construgéo e as propriedades com finalidade de minimizar as dificuldades que o docente tem
durante a explanacdo do conteddo Em seguida elaboramos duas atividades com a finalidade de
que comtemplem os objetivos da proposta didatica. Visando a fornecer ferramentas para o que
apresente o conteido de forma mais didatica.

Além disso, podemos enfatizar que a proposta tem uma sequéncia didatica que traz um
detalhamento para orientar o professor no contexto didatico para explanacdo do triangulo de
Pascal. Dessa forma, o professor pode inserir outros métodos que permite explorar mais o
conteddo que sera estudado.

Esperamos que este trabalho sirva como ferramenta para ajudar na explanacdo do
triangulo de Pascal que esta inserido no contetdo de analise combinatdria e bindmio de Newton,

e que convém a resolver outros problemas de outros contetdos.



44

REFERENCIAS

AFFONSO, A. O TRIANGULO DE PASCAL E O BINOMIO DE NEWTON. 2014.
Disponivel em: <https://sca.profmat-sbm.org.br/sca_v2/get_tcc3.php?id=56>. Acesso em: 06
dez. 2018.

BRASIL. Pardmetros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2018.

DANTE, L. R. Matematica: contexto e aplicacdes. 2. ed. S&o Paulo: Atica, 2006. 624 p.

OLIVEIRA, A. R,, et al. Blaise Pascal: Curiosidades sobre o Tridangulo. 2018. Disponivel em:
<http://webpages.fc.ul.pt/~ommartins/seminario/pasca_l/index.htm>. Acesso em: 20 abr. 2018

PULSKAMP, R. THE ARITHMETIC TRIANGLE. 2009. Disponivel em:
<https://www.cs.xu.edu/math/Sources/Pascal/Sources/arith_triangle.pdf>. Acesso em: 05 dez.
2018.

ROSADAS, V. D. S. Triangulo de Pascal: Curiosidades e Aplicagdes na Escola Basica. 2016.
Disponivel em: <https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/28192/28192.PDF>. Acesso em: 03 set.
2018

SANTIAGO, T. P. Triangulo de Pascal: Aplica¢cdes no Ensino Fundamental e Médio. 2016.
Disponivel em: <https://repositorio.ufba.br/ri/bitstream/ri/23383/1/Dissertacdo%20Final.pdf>.
Acesso em: 03 set. 2018.

SANTOS, Carlos Alberto Marcondes dos; GENTIL, Nelson; GREGO, Sérgio Emilio
(Org.). MATEMATICA PARA O ENSINO MEDIO. Séo Paulo: Atica, 2002. 664 p.

SILVA, M. O. Do Triangulo a Piramide de Pascal. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica — PROFMAT) - Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, Bahia, 2015. 53p.

SILVEIRA, J. F. P. D. O triangulo pascal é de pascal? Historia da Matematica - UFRGS,
2001 Disponivel em <http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/histo2b.html>Acessado em 03 set.
2018.

SOUZA, J. Novo olhar matematica. 2. ed. Sdo Paulo: Ftd, 2013. 320 p.

ZABALA, Antoni. A prética educativa: como ensinar. Trad. Ernani F. da F. Rosa. Porto
Alegre: ArtMed, 1998.



	Matheus - TCC - Versão Final (17_12_18)
	Ficha Catalografica - Matheus.pdf



