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RESUMO

Este estudo, por meio de uma revisao de literatura, analisa as contribuicdes do Bindmio de
Newton e do Triangulo de Pascal para o ensino e a aprendizagem de contetidos algébricos e
combinatorios no Ensino Basico. Esses dois conceitos se consolidaram como instrumentos
tedricos e operacionais de grande relevancia, integrando diferentes areas da matematica como
a algebra, analise combinatdria, teoria dos nimeros e probabilidade. O objetivo geral da
pesquisa foi analisar, sob as perspectivas historica, formal e didatico-pedagdgica, como esses
conceitos podem aprimorar a formacéo de professores e o0 ensino de matematica. A abordagem
se justifica pela necessidade de resgatar a riqueza estrutural e histérica de conteludos
frequentemente ensinados de forma descontextualizada. A metodologia consistiu em uma
revisdo da literatura, com a andlise de 72 referéncias, incluindo artigos cientificos, dissertacdes
e teses, priorizando publicacdes entre 2020 e 2025. Os resultados da pesquisa apontam que 0
Bindbmio de Newton e o Tridngulo de Pascal contribuem significativamente para o
desenvolvimento do raciocinio algébrico e para a articulacdo entre diferentes campos da
matematica. Conclui-se que a interligacdo entre a aplicabilidade, os processos histéricos e o
formalismo teorico desses conceitos eleva a qualidade do ensino de algebra e combinatoria,
favorecendo a aprendizagem dos discentes e a formacdo de professores, e promovendo uma
pratica pedagogica mais reflexiva, criativa e conectada com a construcdo de significados.

Palavras-chave: Bindmio de Newton. Triangulo de Pascal. Ensino da Matematica. Algebra e
Aplicabilidade.



ABSTRACT

This study, through a literature review, analyzes the contributions of the Binomial Theorem and
Pascal's Triangle to the teaching and learning of algebraic and combinatorial concepts in Basic
Education. These two concepts have become significant theoretical and operational tools,
integrating different areas of mathematics such as algebra, combinatorics, number theory, and
probability. The general objective of the research was to analyze, from historical, formal, and
didactic-pedagogical perspectives, how these concepts can improve teacher training and
mathematics education. The approach is justified by the need to recover the structural and
historical richness of content often taught out of context. The methodology consisted of a
literature review, with the analysis of 72 references, including scientific articles, dissertations,
and theses, prioritizing publications between 2020 and 2025. The research results indicate that
the Binomial Theorem and Pascal's Triangle contribute significantly to the development of
algebraic reasoning and to the connection between different fields of mathematics. It is
concluded that the interlinking of the applicability, historical processes, and theoretical
formalism of these concepts elevates the quality of algebra and combinatorics teaching,
favoring student learning and teacher training, and promoting a more reflective, creative, and
meaningful pedagogical practice.

Keywords: Binomial Theorem. Pascal's Triangle. Mathematics Education. Algebra and
Applicability.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A matematica, como ciéncia formal, desenvolveu-se ao longo dos séculos por meio da
sistematizacdo de padrBes numeéricos e relacdes algebricas. Entre os elementos que marcaram
esse processo estdo o Bindmio de Newton e o Triangulo de Pascal, cujas contribuicdes
atravessam desde fundamentos aritméticos até aplicacdes combinatdrias e probabilisticas.

A intersec¢do entre esses dois objetos matematicos representa uma das mais elegantes
conexdes da algebra, fornecendo subsidios importantes tanto para o desenvolvimento teérico
guanto para estratégias de ensino mais eficazes (Silva; Elian, 2020). O Binémio de Newton
surge como uma generalizacdo da multiplicacdo de expressdes algébricas, estabelecendo a
férmula de expansédo de poténcias de bindbmios a partir da combinacdo de termos. A férmula

(@+b)" = (5)a™0p° + () @bt + .+ (7 ) ammon, €Y

¢ acompanhada por coeficientes especificos que seguem um padrdo matematico

rigoroso, cujas origens se relacionam com principios da combinatéria. Esses coeficientes,

conhecidos como numeros binomiais, representam o numero de formas de escolher
subconjuntos e séo organizados de forma visual no Triangulo de Pascal (Islam et al., 2022).

A historia do Tridngulo de Pascal, entretanto, antecede o prdprio Blaise Pascal.
Estruturas similares foram identificadas por matematicos indianos, chineses e arabes, como
Bhaskara, Yang Hui e Al-Karaji, que ja utilizavam arranjos numeéricos triangulares para
resolver problemas aritméticos. No entanto, foi com Pascal, no século XVII, que a estrutura
ganhou formalizagéo no Ocidente e passou a ser amplamente reconhecida como instrumento de
apoio a algebra, especialmente na resolugdo de binémios e no ensino da matematica (Luca;
Oliveira, 2024).

A estrutura do Triangulo de Pascal permite visualizar diretamente os coeficientes
binomiais associados a qualquer poténcia natural de um binémio. A simetria do triangulo, as
somas recorrentes de seus elementos e sua aplicacdo em &reas como analise combinatdria,
geometria e probabilidade tornam-no uma ferramenta valiosa tanto na formacao de professores
guanto no processo de aprendizagem de discentes do Ensino Basico (Galvao; Chagas, 2022). A
disposicao triangular favorece ainda a identificacdo de padrées, o que fortalece a argumentacao

matematica e o raciocinio légico.
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Além das aplicacBes tradicionais, pesquisadores contemporaneos tém revisitado o
Bindbmio de Newton sob novas abordagens. Kececi (2025) propds uma releitura da expansdo
binomial por meio de uma matriz quadrada, denominada “Kececi Binomial Square”, que
introduz perspectivas geometricas e computacionais a estrutura classica. Essa proposta amplia
o entendimento tradicional da expansdo e evidencia o potencial investigativo e didatico do tema.
Tais abordagens reafirmam que o bindmio ndo é um contetido estanque, mas sim um campo em
constante reelaboracgéo.

Justifica-se, portanto, a realizacao deste estudo pela relevancia historica, pedagogica e
epistemoldgica dos temas em questdo. A compreensao do Bindmio de Newton e do Triangulo
de Pascal ultrapassa o dominio técnico de formulas: trata-se de contetdos que sintetizam a
evolucdo do pensamento algébrico, revelam a beleza dos padrGes matematicos e oferecem
recursos significativos para o ensino de matematica. A aplicabilidade do contetdo eleva sua
importancia, aproximando o discente de um ensino contextualizado e, ao mesmo tempo, torna-
se util na formacédo de professores, pois 0 dominio aprofundado desses conceitos é essencial
para a pratica docente critica, criativa e contextualizada (Luca; Oliveira, 2024).

A metodologia do presente estudo se baseia em uma pesquisa bibliografica, com
abordagem qualitativa, focada em uma revisao de literatura (GIL, 2017). Para a construgdo do
referencial tedrico, foram selecionadas 72 fontes bibliograficas que tratam do desenvolvimento
histérico e formal do Bindbmio de Newton e do Triangulo de Pascal, bem como estudos que
discutem praticas pedagodgicas voltadas ao ensino da algebra, da combinatéria e dos produtos
notaveis no ambito do Ensino Basico.

As buscas foram realizadas em bases académicas nacionais e internacionais, tais como
SciELO, Google Académico, Portal de Periddicos da CAPES, ERIC, arXiv e periddicos
especializados em Educacdo Matematica, utilizando-se descritores como “Binomio de
Newton”, “Triangulo de Pascal”, “produtos notéaveis”, “ensino de algebra”, “formagdo de
professores de matematica”, “metodologias de ensino” e “educagdo bésica”. A sele¢do das
obras considerou critérios de relevancia académica, pertinéncia tematica, ano de publicagéo
(priorizando produgdes dos ultimos cinco anos, entre 2020 e 2025) e reconhecimento das fontes.

Foram incluidos livros didaticos, artigos cientificos, dissertacGes, teses e documentos
oficiais que contribuem para a analise do objeto de estudo, bem como textos historicos classicos
que elucidam a evolucdo dos conceitos abordados.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar, sob as perspectivas historica, formal e didatico-

pedagdgica, como esses conceitos podem aprimorar a formacéo de professores e 0 ensino de
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matematica. Desse modo, a organizacéo e interpretacdo dos dados bibliograficos seguiram a

I6gica dos objetivos especificos da pesquisa:

e Investigar a evolucédo historica do Binébmio de Newton e do Tridngulo de Pascal,
destacando o0s principais pensadores e matematicos envolvidos no seu
desenvolvimento;

o Refletir sobre o papel do Bindmio de Newton e do Triangulo de Pascal na formagéo
inicial e continuada de professores de matematica, avaliando abordagens didaticas
e recursos pedagogicos que utilizam esses conceitos como instrumentos
facilitadores da aprendizagem no Ensino Basico;

e Discutir o formalismo matematico relacionado ao Binémio de Newton e sua relacéo
com os coeficientes binomiais presentes no Triangulo de Pascal,

e Identificar as propriedades estruturais e os padrbes algébricos do Triangulo de

Pascal aplicaveis ao ensino de somatdrios e produtos notaveis.

A analise do material coletado foi conduzida por meio de leitura analitica e interpretacao
critica dos textos, com énfase na identificacdo de convergéncias, divergéncias, lacunas e
contribuicGes relevantes para a pratica docente. A sistematizacdo dos achados foi realizada em
consonancia com 0s objetivos propostos, buscando articular fundamentos tedricos com
possibilidades praticas de aplicacdo em sala de aula, de modo a valorizar a interdisciplinaridade
entre algebra, combinatdria e histéria da matematica.

Assim, a revisdo de literatura ndo se limita a exposicéo dos contetidos pesquisados, mas
propde uma reflex@o sobre sua importéncia no processo de ensino-aprendizagem, contribuindo
para a qualificacdo da pratica pedagdgica e para o fortalecimento da formacdo matematica de
professores atuantes no Ensino Basico. Diante disso, o trabalho busca responder a seguinte
problematica: como a compreensdo histérica, formal e didatica do Binémio de Newton e do
Tridngulo de Pascal pode contribuir para a formagdo de professores de matematica e para o
aprimoramento das praticas de ensino-aprendizagem no contexto do Ensino Basico?

Considerando esse contexto, objetivo, justificativa, metodologia e problematica, o
estudo se encontra estruturado da seguinte maneira:

No Capitulo 2, a dissertacdo traca a evolugdo histérica e conceitual do Bindmio de
Newton e do Tridngulo de Pascal, partindo da visdo de autores relevantes e explorando as

origens e o desenvolvimento progressivo da expansdo binomial, desde suas raizes na



13

matematica antiga até sua formalizacdo por Newton. Destaca, também, a contribuicdo de
pensadores e fildsofos que avancaram no estudo do binémio, bem como o desenvolvimento
histdrico do Triangulo de Pascal e sua origem em diferentes civilizacoes.

No Capitulo 3, o trabalho concentra-se nas contribuicdes para a pratica e a formacéao
docente, tendo como tema central a aplicabilidade e contextualizagdo do Bindmio de Newton e
do Triangulo de Pascal no ensino da matematica. O estudo aborda a importancia do
conhecimento historico e formal na formacéo inicial, e reflete sobre o processo de ensino-
aprendizagem de algebra e combinatéria no ensino basico, discutindo a superacéo de praticas
pedagdgicas tradicionais em favor de abordagens mais significativas e contextualizadas.

No Capitulo 4, o trabalho aprofunda-se no formalismo matematico e nas propriedades
algébricas dos dois conceitos aplicadas ao ensino da matematica. O capitulo aborda a formula
geral, os coeficientes binomiais e suas aplicagdes em contextos escolares, explorando o
Tridngulo de Pascal como ferramenta didatica e analisando a relacdo entre ele, produtos
notaveis e padrdes algébricos.

Por fim, o trabalho culmina nas Consideracdes Finais, onde sdo apresentadas as
conclusbes da pesquisa e as sugestdes para estudos futuros, seguidas pelas Referéncias

Bibliograficas que embasaram todo o estudo.
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CAPITULO 2

EVOLUCAO HISTORICA DO BINOMIO DE NEWTON E DO TRIANGULO DE
PASCAL

A historia da matematica é repleta de contribuicdes progressivas que culminam em
estruturas simbolicas e conceituais utilizadas até os dias atuais. Entre essas construcdes, o
Bindmio de Newton e o Tridngulo de Pascal se destacam por sua relevancia no desenvolvimento
da &lgebra e da combinatdria. Esses dois elementos ndo apenas compartilham fundamentos
histéricos comuns, mas também se complementam na representacdo dos coeficientes binomiais

e nas propriedades matematicas associadas as poténcias de expressoes algébricas.

2.1 A Visao de Relevantes Autores para o Aspecto Conceitual e Histérico da Matematica

O estudo de Aliu, Rexhepi e Iseni (2023) concentra-se na eficacia do uso do Triangulo
de Pascal na resolucédo de problemas matematicos elementares, especialmente no que se refere
a formacao do pensamento algebrico. Os autores exploram como a visualizacdo e a manipulagéo
direta dessa estrutura favorecem a compreensdo de padrGes numéricos e de relacOes
combinatérias, sendo eficazes em ambientes escolares nos quais 0s discentes apresentam
dificuldades na abstracdo simbdlica. Eles destacam que atividades que envolvem a geracdo de
linhas do triangulo, identificacdo de simetrias e ligacdo com coeficientes binomiais tornam-se
ferramentas acessiveis e cognitivamente produtivas para discentes do ensino fundamental e
médio, contribuindo para um ensino mais exploratério e menos mecéanico.

Cameron e Nkwanta (2023) abordam uma perspectiva mais avangada ao explorar as
matrizes de Riordan e suas aplicacdes na enumeracdo de caminhos em reticulados, conectando
essas ideias a estrutura do Tridngulo de Pascal. Embora o artigo esteja mais voltado a
matematica superior, ele oferece elementos valiosos para a discussdo sobre como estruturas
binomiais e recursivas se conectam com outras areas da matemética, como a analise
combinatdria e a algebra linear. A aplicacdo didatica, embora néo central no artigo, pode ser
inferida ao se considerar a importancia do desenvolvimento da nogédo de recorréncia e padroes,
Uteis desde os primeiros anos do ensino médio.

No campo historico, Chatterjee (2021) apresenta uma reconstrucdo critica das origens
da matematica, enfatizando o papel da algebra classica e dos desenvolvimentos que culminaram
no Binbmio de Newton. Segundo o autor, o surgimento do pensamento algébrico esta

intimamente ligado as necessidades praticas de resolucdo de problemas numéricos e
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geométricos, sendo o bindmio uma expressdo simbdlica da generalizacdo que a algebra
proporciona. Ele destaca que a compreensdo da histdria desses conceitos ndo apenas humaniza
0 conteldo matematico, mas também pode ser utilizada como ferramenta didatica para a
formagdo critica de professores.

Corroborando essa visdo, Cordeiro (2024) reitera a importancia de inserir o ensino de
algebra e combinatoria em um contexto histérico. O autor destaca que tanto o Tridangulo de
Pascal quanto o Bindmio de Newton séo frutos de um desenvolvimento progressivo de ideias
que remontam a antiguidade chinesa, islamica e europeia, e que sua compreensdo historica
fortalece a pratica docente ao oferecer aos professores um panorama mais amplo da evolugéo
dos conceitos, o que favorece abordagens pedagdgicas mais conscientes.

Galvéo e Chagas (2022) trazem uma contribuicao especifica ao discutirem onde e como
0s somatorios sd@o abordados no curriculo do Ensino Béasico. Eles mostram que, apesar de
aparecerem com frequéncia nos livros didaticos e provas, os somatérios sdo, em geral, tratados
de maneira superficial e desvinculada de suas estruturas subjacentes, como o préprio Triangulo
de Pascal. Os autores defendem uma abordagem mais integrada, que permita aos discentes
compreenderem como os padrdes do triangulo podem ser utilizados para facilitar calculos e
justificar propriedades de somas sucessivas, inclusive em produtos notaveis.

O artigo de Garcia-Garcia et al. (2022) oferece uma analise detalhada da origem
histdrica da distribuicdo binomial e das situacdes-problema que a tornaram relevante. Para 0s
autores, a formalizacdo do Bindmio de Newton representa uma sintese entre os avancos da
algebra simbdlica e os problemas probabilisticos que emergiram entre os séculos XVI1I e XVIII.
Eles defendem que a abordagem dessa evolucao histérica pode ser utilizada como estratégia de
ensino para aproximar os discentes da construcdo conceitual da matematica, em oposicdo a
simples memorizacdo de formulas.

Islam et al. (2020, 2022) aprofundam o estudo sobre as propriedades do Triangulo de
Pascal a partir de poténcias do nimero 11, apresentando uma leitura inovadora da expansdo
binomial e suas conexdes com padrdes numéricos. A proposta, intitulada como "trabalho
inacabado de Newton", mostra que os nimeros das linhas do triangulo até a quinta poténcia
coincidem com os numeros gerados pelas poténcias de 11, o que pode ser explorado como
atividade ludica e investigativa no ensino médio. A abordagem é especialmente interessante
para discentes em fase de transicdo entre a aritmética e a algebra, pois permite conectar
operacBes numéricas com representagdes simbdlicas.

Kececi (2025), por sua vez, propde uma reinterpretacdo formal da expansao binomial

por meio do que denomina “Quadrado Binomial de Kececi”. Embora voltado a um publico
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especializado, seu trabalho apresenta implicagbes didaticas ao sugerir que diferentes
representacdes algébricas do binbmio podem ser exploradas para desenvolver a flexibilidade
cognitiva dos discentes no trato com expressdes algebricas. A visualizacdo do binbmio como
area, por exemplo, reforca a conexdo com a geometria e pode ser adaptada para 0 ensino
fundamental, como propde Dante (2023) ao discutir o ensino exploratério de padrdes.

Luca e Oliveira (2024) introduzem uma nova relacdo recursiva para obtencdo dos
elementos do Triangulo de Pascal, apontando que tal abordagem facilita a compreensédo da
construcdo do tridngulo, especialmente quando inserida no contexto da resolucao de produtos
notaveis e de combinacBes simples. Essa nova relacdo, ao invés de apenas somar os dois
elementos adjacentes da linha anterior, propGe operacdes alternativas que ampliam as
possibilidades de exploracdo em sala de aula. Os autores sugerem que essa técnica pode ser Util
para consolidar o conceito de recorréncia e para fortalecer o raciocinio l6gico-matematico dos
discentes.

Noble (2022), em um estudo extenso, examina o desenvolvimento dos teoremas
binomial e multinomial, destacando sua trajetdria desde as analises combinatdrias medievais
até os sistemas formais modernos. Ele ressalta que o Bindmio de Newton ndo surgiu
isoladamente, mas estd vinculado a um contexto epistemolégico mais amplo que envolve a
sistematizacdo das técnicas algébricas. Para ele, a inser¢do desses conteidos no Ensino Béasico
deve considerar sua profundidade tedrica sem desconsiderar as possibilidades pedagdgicas,
evitando tanto a simplificagdo excessiva quanto o tecnicismo desvinculado do sentido.

Pinheiro e S& (2023) voltam o olhar para a histéria da equacdo do primeiro grau,
abordando aspectos similares aos da evolucao do binémio e sugerindo que a exposi¢éo historica
pode favorecer a compreensdo de estruturas algébricas. Eles apontam que o percurso da algebra
escolar precisa ser reconstruido de forma contextualizada para que o discente perceba a
matematica como linguagem e como construcao social e cultural, o que é igualmente valido
para os temas centrais deste estudo.

Silva e Elian (2020) exploram atividades dindmicas baseadas no Triangulo de Pascal,
com foco na apropriacdo de propriedades por meio de jogos e tarefas investigativas. Os
resultados obtidos indicam que o uso de praticas ludicas e manipulativas potencializa a
aprendizagem, especialmente entre discentes dos anos finais do ensino fundamental. Eles
destacam a importancia de trabalhar a simetria, as diagonais do tridngulo, os somatérios e 0s
padroes de crescimento de forma visual e interativa, o que facilita o reconhecimento de

regularidades e o desenvolvimento da autonomia matematica.
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Wang (2021), por fim, discute o papel da histéria da matematica nos livros didaticos
estadunidenses entre os séculos XIX e XX, evidenciando que o ensino do Bindmio de Newton
e do Triangulo de Pascal passou por diferentes interpretacdes ao longo do tempo, ora como
conteudo puramente formal, ora como oportunidade para exploracdo de ideias. A obra contribui
para reforcar a necessidade de revisar as abordagens pedagdgicas atuais, garantindo que as
potencialidades epistemoldgicas e didaticas desses conceitos sejam plenamente aproveitadas.

A analise conjunta dos estudos revisados evidencia um campo favoravel de
possibilidades didaticas e epistemoldgicas em torno do Binémio de Newton e do Triangulo de
Pascal, com implicagdes significativas para a pratica pedagdgica no Ensino Bésico. A primeira
convergéncia observada refere-se ao reconhecimento do Tridngulo de Pascal como instrumento
heuristico e visual para a compreensao de padrdes matematicos, como indicam Aliu, Rexhepi
e Iseni (2023), Silva e Elian (2020) e Luca e Oliveira (2024). Esses autores convergem ao
afirmar que a manipulagéo do tridngulo permite desenvolver habilidades cognitivas associadas
a generalizacdo, identificacdo de regularidades e compreensdo da estrutura dos coeficientes
binomiais. As atividades propostas por Silva e Elian (2020), mais voltadas ao ludico e ao ensino
fundamental, contrastam metodologicamente com a abordagem teorica de Luca e Oliveira
(2024), que propdem uma nova forma recursiva de construir o tridngulo, mas ambas se
complementam ao indicar o valor didatico da estrutura.

Por outro lado, Cameron e Nkwanta (2023) introduzem uma perspectiva mais formal e
abstrata ao vincular o Tridngulo de Pascal as matrizes de Riordan e a enumeragéo de caminhos
em reticulados. Embora o publico-alvo de seu estudo ndo seja diretamente o Ensino Basico, a
ideia de trajetorias, recorréncia e estruturas organizadas pode ser adaptada em propostas
didaticas de exploracdo combinatdria e visual, como sugerem Dante (2023) e Hopkins (2025).
Essa possivel transposicéo didatica aponta para uma tendéncia que atravessa varios estudos: o
potencial do triangulo como ponto de articulacdo entre a algebra simbolica, a aritmética e a
combinatoria.

A complementaridade entre as abordagens também se observa na relagcdo entre histéria
e ensino. Chatterjee (2021), Cordeiro (2024) e Wang (2021) sustentam que a dimensé&o historica
dos conceitos matematicos ndo deve ser relegada a segundo plano nos curriculos escolares. Ao
contrério, afirmam que o conhecimento sobre o percurso histérico do binbmio e do triangulo
pode ampliar a percepcao critica dos discentes e favorecer o trabalho do professor em sala de
aula. Essa posigédo encontra eco em Pinheiro e Sa (2023), que defendem a abordagem histérica
como estratégia para tornar o ensino da algebra mais contextualizado e significativo. A

convergéncia entre esses autores reforga a tese de que a histéria da matematica é uma ferramenta
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formativa e que sua incorporagdo pode humanizar os conteddos, motivar os discentes e
fortalecer a formacdo docente, especialmente no ensino de conceitos abstratos como 0s
binomiais.

2.2 A Expansdo Binomial Atribuida a Newton: Processo Historico

A expansdo binomial, hoje atribuida a Isaac Newton (Figura 1), tem raizes mais antigas
e complexas. Registros historicos indicam que formas primitivas da expansao de poténcias de
bindbmios ja eram conhecidas por matematicos arabes e chineses, embora com niveis distintos
de generalidade e formalismo. Foi a partir do século XVII, com Newton, que a expansdo
adquiriu uma formulacdo sistematica capaz de abranger expoentes inteiros, fracionarios e
negativos, o que permitiu uma aplicacdo mais ampla nas diversas areas da matematica (Noble,
2022).

Figura 1 - Retrato de Sir Isaac Newton.

Fonte: National Portrait Gallery, Londres.

Simultaneamente, a organizagdo dos coeficientes binomiais em estruturas triangulares
ja era conhecida na China antiga, com destaque para 0 matematico Yang Hui (Figura 2). No
entanto, o nome “Triangulo de Pascal” prevaleceu apds a publicacdo da obra "Traité du triangle
arithmétique”, em 1654. A estrutura triangular passou a ser utilizada sistematicamente como
instrumento visual de célculo e anélise algébrica, fornecendo uma ferramenta eficaz para a

expansao binomial e para a resolugdo de problemas combinatérios (Cordeiro, 2024).
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Figura 2 - Retrato de Yang Hui.

Fonte: MacTutor History of Mathematics Archive.

O vinculo entre o bindmio e o tridngulo se estabelece pela relacdo direta entre os
coeficientes obtidos pela formula de Newton e os valores organizados no triangulo. Cada linha
do tridngulo corresponde aos coeficientes de uma poténcia binomial especifica, 0 que permite
sua aplicacdo ndo apenas na algebra simbdlica, mas também em areas como probabilidade,
estatistica e teoria dos nimeros (Garcia-Garcia et al., 2022).

Essa evolucéo histérica ndo se deu de maneira isolada. O desenvolvimento do binbmio
e da estrutura triangular estd inserido em um contexto mais amplo de formalizacdo da
matematica moderna, marcado pelo surgimento de novas notacgdes, avancos no simbolismo
algébrico e pela consolidacdo da linguagem matematica universal. O cruzamento entre tradi¢éo
empirica e abstracdo conceitual foi determinante para a fixacdo dos modelos que conhecemos
atualmente (Wang, 2021).

Assim, compreender a trajetdria historica desses dois elementos matematicos permite
ndo apenas valorizar sua importancia tedrica, mas também explorar suas potencialidades
pedagdgicas no ensino da matematica, aproximando os contetdos escolares de sua origem
epistemoldgica e fomentando um aprendizado mais significativo e contextualizado (Chatterjee,
2021).

2.3 Evolucéo Histdrica Sobre o Binbmio Newtoniano

O conceito de bindmio, definido como a soma de dois termos, remonta a tradigdes
matematicas da Antiguidade, quando opera¢Bes com numeros e expressdes ainda estavam
fortemente ligadas a geometria e ao raciocinio préatico. Inicialmente, as poténcias de binbmios
eram tratadas de forma empirica, por meio de multiplicacGes sucessivas, sem qualquer estrutura

formalizada. As primeiras evidéncias de sistematizacdo das poténcias de bindbmios aparecem
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em registros de matematicos arabes e persas, como Al-Karaji (Figura 3) e Omar Khayyam
(Figura 4), que utilizaram arranjos numéricos para expressar os coeficientes resultantes da

expansdo de bindmios de ordens mais elevadas (Cordeiro, 2024).
Figura 3 — Retrato de Al-Karaji. Figura 4 — Retrato de Omar Khayyam.

Fonte: MacTutor History of Mathematics Archive. Fonte: MacTutor History of Mathematics Archive

Na matematica europeia, as primeiras referéncias mais estruturadas ao desenvolvimento
do bindmio surgem durante o Renascimento, com o ressurgimento do interesse pela algebra
simbdlica. Luca Pacioli (Figura 5) e Girolamo Cardano (Figura 6) desenvolveram
representacfes que se aproximam do que seria posteriormente formalizado por Newton, mas
ainda sem uma generalizacdo completa ou aplicacdo a expoentes ndo inteiros. Essas tentativas
foram importantes para a compreensdo da necessidade de um modelo mais abrangente, capaz

de tratar binbmios com expoentes variados (Chatterjee, 2021).

Figura 5 — Retrato de Luca Pacioli. Figura 6 — Retrato de Girolamo Cardano.

P

Fonte: Wikimedia Commons. Fonte: Wikipedia.
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Isaac Newton, no século X V11, transformou de forma decisiva o tratamento da expansao
binomial ao formular uma expressao geral para a expressao (1), em que “n” poderia ser qualquer
numero real, incluindo fracionarios e negativos. Essa inovacao consistiu em um salto qualitativo
na matematica moderna, pois a expansao binomial deixou de ser limitada a casos especificos
com expoentes naturais e passou a ser considerada sob uma perspectiva analitica e formal

(Noble, 2022). A férmula apresentada por Newton é expressa como:

n

(a+b)" = Z () am*b*. )

k=0

Essa notacdo, que utiliza os coeficientes binomiais, expandiu consideravelmente a
aplicacdo do binbmio. Contudo, a época, Newton ndo demonstrou formalmente a validade da
férmula para todos os valores de n. Sua abordagem era baseada em argumentos heuristicos e
em manipulacGes algébricas experimentais, 0 que gerou debates posteriores sobre o rigor
matematico de sua demonstragdo. Somente com o avanc¢o do célculo e da teoria dos limites, no
século XVIII, foi possivel justificar formalmente o uso da série binomial generalizada (Wang,
2021).

A série binomial de Newton permitiu aplicagcbes em diversas areas do conhecimento,
especialmente na fisica e na astronomia, onde o desenvolvimento de expressdes algébricas era
essencial para a modelagem de fendmenos naturais. Essa conexdo entre algebra e ciéncias
aplicadas foi uma das razdes para a ampla difusdo do Bindmio de Newton na matematica
moderna. A expansao passou a ser utilizada também como ferramenta para a construcdo de
aproximacgdes numéricas e para o desenvolvimento da anélise matematica (Garcia-Garcia et al.,
2022).

Outro ponto relevante no desenvolvimento histérico do bindmio esta na introducéo e
padronizacdo da notacdo, adotada por matematicos posteriores, como Abraham de Moivre
(Figura 7) e Leonhard Euler (Figura 8). Essa notagéo facilitou a sistematizagdo dos coeficientes
e sua relagcdo com a combinatdria, aproximando a algebra simbdlica das técnicas de contagem
e da teoria das probabilidades. De Moivre, em especial, associou os coeficientes binomiais a
distribuicdo binomial, estabelecendo uma ligacdo entre o Binémio de Newton e modelos
probabilisticos (Noble, 2022).
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Figura 8 — Retrato de Leonhard Euler.

Figura 7 — Retrato de Abraham de Moivre.

o Ahamns i 736 7 o

il by Bibar ar e Gl Fiod o Rilecrstiary Sy

Fonte: National Portrait Gallery, Londres. Fonte: Wikimedia Commons.

O bindmio também foi fundamental para a evolugdo da analise combinatoria, pois 0s
coeficientes expressam o nimero de maneiras distintas de escolher k elementos de um conjunto
com n elementos. Essa relagcdo entre algebra e combinatdria permitiu novas abordagens para
resolver problemas de arranjos, permutacdes e combinacBes, com aplicacGes diretas na
estatistica e na matematica discreta (Aliu et al., 2023).

Durante os séculos XIX e XX, os livros didaticos de matematica passaram a incorporar
o Bindémio de Newton como conteudo essencial na formacdo basica dos discentes. Seu ensino
se tornou referéncia nos curriculos de algebra, sendo utilizado para desenvolver habilidades de
manipulacdo simbdlica e raciocinio l6gico. Em alguns sistemas educacionais, como 0 norte-
americano e o francés, a expansdo binomial foi relacionada a atividades praticas com tabelas,
diagramas e triangulos numeéricos, consolidando-se como um contetido pedagogico estratégico
(Wang, 2021).

A histéria do bindmio também se entrelaca com o desenvolvimento das chamadas
matrizes de Riordan, estruturas algébricas capazes de representar transformacdes e relacdes
geradoras de coeficientes binomiais. Essas matrizes, introduzidas no século XX, permitiram
uma nova perspectiva sobre o binbmio e sua representacdo algébrica, promovendo conexdes
entre algebra linear, analise combinatoria e teoria dos grafos (Cameron; Nkwanta, 2023).

No panorama contemporaneo, o Bindmio de Newton permanece como objeto de estudo
e de reinvencgdo. Pesquisas recentes tém explorado reinterpretacdes da expansao binomial com
diferentes estruturas matematicas, abordagens computacionais e aplicacbes em modelagens
dindmicas. Tais desenvolvimentos ndo apenas resgatam a importancia histérica do binémio,
mas também reafirmam sua relevancia como fundamento conceitual e didatico para o ensino

da matematica em niveis diversos (Garcia-Garcia et al., 2022).
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Portanto, a trajetdria histérica do Bindmio de Newton nao pode ser compreendida como
um evento isolado, mas como parte de um processo continuo de construcdo matematica, que
envolve diferentes culturas, linguagens e métodos. Sua consolidagdo como conceito universal
é resultado de séculos de aprimoramentos, reflexdes e conexdes interdisciplinares, que o
transformaram em um dos pilares da algebra moderna e do ensino da matematica (Chatterjee,
2021).

2.4 Desenvolvimento Historico do Triangulo de Pascal

A estrutura triangular conhecida hoje como Triangulo de Pascal é uma das
representacfes mais emblematicas da matematica combinatdria e algébrica. Sua origem
remonta a culturas matematicas diversas, evidenciando o carater multicultural e transnacional
da construcdo do conhecimento matematico. Embora o nome consagrado esteja associado ao
matematico francés Blaise Pascal, o arranjo triangular dos coeficientes binomiais ja era
conhecido e aplicado muitos séculos antes em regides como China, india e mundo islamico.

Os registros mais antigos do que hoje se reconhece como o Triangulo de Pascal séo
atribuidos ao matematico chinés Jia Xian, por volta do século XI. Jia utilizava um arranjo
triangular para calcular coeficientes binomiais com o objetivo de expandir poténcias de
bindmios de forma simplificada. Posteriormente, no século XIIl, o matematico Yang Hui
reproduziu e popularizou essa estrutura na China, razdo pela qual em algumas tradicdes
historiograficas o tridngulo também é chamado de “Triangulo de Yang Hui” (Cordeiro, 2024).
A funcéo do tridngulo era essencialmente prética: representar visualmente os coeficientes das
poténcias do binémio e facilitar calculos numéricos.

No mundo islamico, o matematico persa Al-Karaji também utilizou formacdes
triangulares para trabalhar com os coeficientes da expansdo binomial. A obra de Al-Karaji
apresenta métodos numéricos e argumentacdes algébricas que antecipam as propriedades
formais do tridngulo, como a simetria e a aditividade dos elementos (cada termo é a soma dos
dois termos imediatamente acima). Essas observacdes influenciaram geracfes de matematicos
islamicos e contribuiram para a disseminacdo do conhecimento aritmético em tratados
traduzidos para o latim a partir do século XII (Chatterjee, 2021).

Foi somente em 1654 que Blaise Pascal (Figura 9) publicou o Traité du triangle
arithmétique, em que sistematizou o arranjo triangular sob uma perspectiva combinatdria.
Pascal ndo foi o descobridor do tridngulo, mas teve um papel crucial ao propor uma linguagem
e uma estrutura logica para descrever suas propriedades. No tratado, Pascal analisa o triangulo

como instrumento para resolver problemas de contagem, calcular probabilidades e desenvolver
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argumentacgdes algébricas. Essa formalizacdo consolidou o tridngulo como ferramenta de
ensino e pesquisa matematica no Ocidente, vinculando-o definitivamente ao nome de Pascal
(Wang, 2021).

Figura 9 — Blaise Pascal.

BILALSE PPAS CAL

(]’]!x'sicicx\,(‘:émn'clrc el Phﬂosop]lc) ~

Né a Clermont lu-Pyy-de-Dome) le 19 Juin 1623,

Mort aFaris lo 19 Aout 1662.

Fonte: World History Encyclopedia.

Entre as propriedades descritas por Pascal destacam-se: a simetria bilateral da estrutura,
a presenca de numeros naturais em diagonais especificas (como os numeros triangulares e
tetraédricos), a soma das linhas resultando em poténcias de dois, e a capacidade de gerar 0s
coeficientes binomiais por meio da soma de pares adjacentes da linha anterior. Essas
propriedades sdo atualmente fundamentais no ensino da combinatéria e na construcdo de
raciocinios algébricos a partir de padrdes visuais (Aliu et al., 2023).

Com o avanco da algebra no século XVIII, o tridngulo passou a ser interpretado de
maneira formal como representacdo explicita dos coeficientes, utilizados na expansdo binomial
de Newton. Cada linha n do tridngulo corresponde a lista de coeficientes da expansdo da
expressdo (1), reforcando sua utilidade como ferramenta de apoio ao calculo simbolico. Essa
associacao estreitou o vinculo entre o tridngulo e o ensino da algebra, especialmente na
introducdo de produtos notaveis e somatdrios (Garcia-Garcia et al., 2022).

O triangulo também se destacou como objeto de interesse filosofico e estético. Filosofos
iluministas e racionalistas 0 viam como exemplo da ordem numérica presente na natureza,
capaz de revelar verdades universais a partir de regularidades matematicas. Essa concepcao
contribuiu para sua difusdo nos tratados educacionais e em manuais de aritmética e algebra

durante os seculos XVIII e XIX. A clareza visual e a previsibilidade das relagdes numéricas
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despertaram interesse didatico, promovendo sua presenga em curriculos escolares e académicos
(Wang, 2021).

Na matematica moderna, a analise estrutural do Triangulo de Pascal ganhou reforco com
0 surgimento das matrizes de Riordan. Essas matrizes permitem representar de forma algébrica
as sequéncias associadas as colunas do triangulo, viabilizando calculos automatizados e
demonstrando propriedades avancadas de geracdo de coeficientes. A aplicacédo dessas estruturas
permite representar trajetorias, caminhos em grafos e resolver problemas de enumeragdo com
grande eficiéncia, ampliando o campo de aplicacdo do triangulo (Cameron; Nkwanta, 2023).

Outro avango contemporaneo foi a associagdo entre o Triangulo de Pascal e padrdes
numéricos mais amplos, como 0s somatdrios sucessivos e as relacdes com poténcias do nimero
11. Tais associagdes revelam a versatilidade da estrutura e sua aplicabilidade em atividades
investigativas, promovendo o desenvolvimento de habilidades analiticas, de observacéo e de
generalizacdo por parte dos discentes. Esse carater exploratorio é especialmente relevante em
contextos educacionais voltados ao ensino ativo da matematica (Aliu et al., 2023).

O triangulo também € util na representacdo de relacdes recursivas. Estudos recentes
propdem férmulas de recorréncia alternativas para obtencédo de seus elementos, o que reforga
seu carater investigativo e dinamico. Esse tipo de abordagem amplia a compreensdo do
triangulo como estrutura aberta e em constante ressignificacéo, afastando-o da visdo meramente
mecanica e aproximando-o de praticas pedagogicas mais reflexivas e criticas (Noble, 2022).

O desenvolvimento historico do Tridngulo de Pascal evidencia ndo apenas uma
trajetoria de aperfeicoamento técnico, mas também uma histéria de reinterpretacdes culturais,
epistemoldgicas e pedagdgicas. Desde o0s manuscritos chineses até as modelagens
computacionais atuais, o triangulo se manteve relevante por sua simplicidade estrutural, pela
multiplicidade de aplicacGes e por sua capacidade de conectar diferentes areas da matematica.
No contexto da formacao de professores, compreender essa trajetoria historica contribui para a
valorizacdo da mateméatica como uma construcdo social e cultural, promovendo um ensino mais

consciente e fundamentado (Cordeiro, 2024).

2.5 Matematicos e Filosofos e suas contribuicGes para o Bindmio de Newton

A consolidagdo do bindmio como conceito central da &lgebra moderna é fruto de uma
longa trajetoria intelectual, marcada por contribuicdes significativas de diversos pensadores,
matematicos e fildsofos ao longo da histdria. A expansao do binémio, em especial, reflete um
processo cumulativo de formulacGes que partem de observacGes empiricas até chegar a

abstracdo algébrica formalizada. O estudo dos personagens historicos envolvidos nesse
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processo permite compreender como 0 conhecimento matematico evolui em didlogo com as
concepcdes filosoficas e cientificas de cada época.

Na tradicdo arabe-medieval, Al-Karaji (século X) foi um dos primeiros a apresentar
métodos sistematicos para trabalhar com poténcias de binémios. Sua obra introduziu uma
abordagem baseada em argumentos puramente algébricos, dissociando-se da geometria
euclidiana predominante até entdo. Al-Karaji também utilizou arranjos triangulares para
representar coeficientes, antecipando ideias que mais tarde seriam sistematizadas por Pascal. A
influéncia de sua obra estendeu-se por geracGes e fundamentou a abordagem simbdlica que
seria resgatada por matematicos europeus na Renascenca (Cordeiro, 2024).

No século XI, o matematico persa Omar Khayyam deu continuidade a tradicéo algébrica
iniciada por seus predecessores. Embora mais conhecido por seus estudos sobre equacdes
clbicas e geometria, Khayyam também realizou andlises sobre coeficientes binomiais e
relacBes combinatdrias. Seus registros destacam o uso de proporg¢des numéricas e de métodos
indutivos para identificar padrdes nos coeficientes das poténcias de binémios. Essas
observacdes foram fundamentais para o avanco da aritmética algébrica no mundo islamico
(Chatterjee, 2021).

Durante o Renascimento europeu, nomes como Tartaglia e Cardano foram centrais na
recuperacdo e ampliacdo do conhecimento matematico classico. Girolamo Cardano (1501—
1576), por exemplo, trabalhou intensamente com expresses algébricas e equacdes, tendo
delineado representacdes parciais da expansdo binomial em suas obras. Embora sem o aparato
formal que Newton viria a utilizar, Cardano ja sinalizava a existéncia de regularidades nos
coeficientes das poténcias, o que revela a crescente sofisticacao das préaticas algébricas da época
(Pinheiro; Sa, 2023).

O salto conceitual mais expressivo ocorreu com Isaac Newton (1642-1727), cuja obra
transformou definitivamente o entendimento do binémio. Ao propor uma férmula geral para a
expansao da expressao (1), Newton estabeleceu a base para o uso de séries infinitas e avangou
a nocdo de coeficientes binomiais além dos nUmeros inteiros positivos. Ainda que sua
demonstracdo ndo tenha sido totalmente rigorosa a luz dos padrbes atuais, seu raciocinio
permitiu um tratamento analitico do binémio e contribuiu diretamente para o desenvolvimento
do calculo diferencial e integral (Noble, 2022).

Outro pensador decisivo foi Abraham de Moivre (1667—-1754), que utilizou o binémio
para desenvolver aplicacfes em estatistica e probabilidade. De Moivre percebeu que os
coeficientes binomiais tinham implicacdes além da algebra pura e 0os empregou na construcéo

da distribuicdo binomial, hoje amplamente utilizada em analises estatisticas. Sua contribuicdo
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evidencia o deslocamento do bindmio para campos aplicados, estabelecendo pontes entre
algebra, combinatoria e estatistica (Garcia-Garcia et al., 2022).

Leonhard Euler (1707-1783) aprofundou as ideias de Newton e De Moivre,
introduzindo refinamentos na notagcdo e ampliando o uso das séries binomiais. Euler também
explorou casos em que 0s expoentes ndo eram inteiros e empregou o0 bindmio em problemas
envolvendo funcdes hipergeométricas. Sua habilidade em lidar com férmulas gerais e sua
énfase na clareza da notacdo contribuiram para a consolidacdo da linguagem matematica
moderna e para a difusdo do binbmio como ferramenta fundamental na matematica analitica
(Noble, 2022).

Na transicdo para o século XIX, Carl Friedrich Gauss (Figura 10) e Augustin-Louis
Cauchy (Figura 11), também deixaram sua marca sobre o tema. Gauss utilizou o binémio em
suas investigacBGes sobre teoria dos numeros, demonstrando propriedades especificas dos
coeficientes binomiais em contextos modulares. J& Cauchy sistematizou aspectos analiticos da
série binomial, oferecendo maior rigor a abordagem de Newton, principalmente com a
introducdo formal do conceito de convergéncia de séries. Esses avancos ajudaram a legitimar o

uso do bindmio em diversas aplicacdes da analise matematica (Wang, 2021).

Figura 10 — Carl Friedrich Gauss. Figura 11 — Augustin-Louis Cauchy.
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Wikimedia Commons. Fonte: Smithsonian Libraries.

Fonte:

A partir do século XX, as investigacdes em algebra abstrata, combinatdria e estruturas
algébricas proporcionaram novos olhares sobre os coeficientes binomiais. As matrizes de
Riordan, por exemplo, formuladas no século XX, séo estruturas algébricas que sistematizam
sequéncias geradoras de coeficientes e expandem a analise combinatéria do binbmio. Cameron

e Nkwanta (2023) discutem como essas matrizes permitem descrever trajetorias em grafos e
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contagens de caminhos em estruturas discretas, evidenciando a versatilidade e a permanéncia
do binbmio no pensamento matematico contemporaneo.

Os estudos de Pascal, embora mais diretamente associados ao triangulo que leva seu
nome, também foram fundamentais para a formalizacdo dos coeficientes binomiais. Em sua
obra Traité du triangle arithmétique, publicada em 1654, Pascal apresentou uma sistematizagao
visual e logica das relaces entre os numeros do triangulo e os coeficientes binomiais. Sua
contribuicdo dialoga com o pensamento filos6fico do seculo XVII, marcado pela busca de uma
ordem matematica subjacente ao mundo natural, o que se traduz em sua tentativa de integrar
algebra, geometria e I6gica combinatoria (Aliu et al., 2023).

Ao longo da historia, portanto, o avanco no estudo do binémio foi promovido por
diferentes figuras que, a partir de contextos culturais e cientificos diversos, contribuiram para
sua formulacéo e aplicacdo. Esses pensadores ndo apenas sistematizaram técnicas, mas também
imprimiram visdes filosoficas sobre a matematica como linguagem universal, capaz de
expressar regularidades, prever fendmenos e organizar o raciocinio abstrato. O binémio, em sua
trajetdria, reflete ndo apenas uma construcdo algébrica, mas um simbolo do desenvolvimento
intelectual humano e da capacidade de formular padrdes a partir da observacao e da deducgéo
(Chatterjee, 2021).
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CAPITULO 3

CONTRIBUICOES PARA A PRATICA E A FORMACAO DOCENTE

A abordagem de produtos notaveis e desenvolvimentos algébricos no ensino exige, por
parte do professor, ndo apenas o dominio técnico do conteldo, mas também a sensibilidade
didatico-pedagogica para mediar processos de aprendizagem que envolvem abstracdo. Nesse
sentido, a formacao inicial e continuada dos docentes deve contemplar tanto os fundamentos
conceituais da algebra quanto metodologias que estimulem o raciocinio investigativo e a
construcdo ativa do conhecimento. As praticas formativas que articulam teoria e pratica,
inseridas em contextos reais de ensino, sdo decisivas para o aprimoramento profissional (Gatti,
2020).

A pratica reflexiva é fundamental na formag&o docente, como defendem Freitas et al.
(2020), Gatti (2020) e Santos e Gouw (2021). Estratégias como a curricularizagéo da extensao,
a residéncia pedagobgica e as praticas investigativas no estagio supervisionado aproximam a
teoria matematica da realidade escolar. Essa abordagem € particularmente relevante no ensino

de algebra e combinatoria, temas que muitas vezes parecem distantes da vivéncia dos alunos.

3.1 A Curricularizacdo da Extensao

A curricularizacdo da extensdo contribui significativamente para a formacdo de
professores ao inserir licenciandos em praticas educativas concretas. Ao participarem de
projetos que envolvem o planejamento e a execucdo de atividades sobre produtos notaveis no
Ensino Basico, os futuros docentes vivenciam os desafios da sala de aula e refletem criticamente
sobre suas estratégias. Essa aproximacgdo entre universidade e escola constroi saberes
pedagogicos contextualizados (Santos e Gouw, 2021).

Programas como o PIBID e a residéncia pedagdgica também tém impacto relevante.
Segundo Galiza, Silva e Silva (2020), os professores supervisores se beneficiam da troca de
experiéncias e da atualizagdo metodologica. A residéncia pedagdgica, em particular, oferece
uma imersao mais prolongada no cotidiano escolar, permitindo uma compreenséao profunda da
dindmica da sala de aula e favorecendo a elaboracdo de sequéncias didaticas contextualizadas
(Freitas, Freitas e Almeida, 2020).

Além dos programas institucionais, a formacdo docente exige uma revisao critica da
concepcao de matematica como um corpo de técnicas. E necessario promover uma abordagem

mais problematizadora que valorize a compreensao conceitual e o pensamento generalizador.
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Isso implica desenvolver nos futuros docentes a capacidade de analisar estratégias, explorar
regularidades e justificar propriedades algébricas com base em argumentos I6gicos e visuais
(Moreira e Ferreira, 2021). A articulacdo entre teoria e pratica se efetiva quando o professor é
capaz de interpretar e adaptar os contetidos de forma criativa (Gatti, 2020).

O planejamento colaborativo e o trabalho em equipe também séo cruciais. A construcao
coletiva de atividades e o compartilhamento de experiéncias entre pares promovem o0
desenvolvimento profissional continuo. Iniciativas como oficinas e grupos de estudo fortalecem
a consolidacédo de abordagens didaticas inovadoras no ensino de &lgebra (Santos e Gouw, 2021).

Em resumo, as contribui¢Ges para a pratica e a formagéo docente no ensino de produtos
notaveis envolvem a articulacdo entre teoria e pratica, a vivéncia em contextos escolares, a
problematizacdo dos saberes matematicos, o0 uso de estratégias diversificadas e o trabalho
colaborativo. Quando esses elementos sdo integrados, o ensino da algebra se torna uma
experiéncia significativa para alunos e professores (Moreira e Ferreira, 2021).

3.2 A Importancia do Conhecimento Historico na Formacao Inicial Docente

A formagdo inicial de professores de matematica exige a articulagdo entre o dominio
formal dos conteldos e a compreensdo de sua historicidade. O conhecimento histérico
desmistifica a ideia da matematica como um corpo de verdades absolutas, mostrando seu carater
construido, revisavel e contextualizado. Essa abordagem forma professores mais conscientes
de seu papel na mediacgéo entre o saber cientifico e os saberes escolares (Sousa, 2023).

A histdria da matematica, ao ser incorporada a formacéo, atua como um elo entre o saber
tedrico e a pratica pedagdgica. Disputas conceituais e epistemoldgicas, embora paregcam tensées
entre a matematica como ciéncia formal e a educacdo matematica como campo pedagdgico,
sdo, na verdade, complementares (Gomes e Paiva, 2024).

A préatica como componente curricular (PCC), instituida pela Resolu¢do CNE/CP
02/2015, reforca a importancia de integrar o conhecimento histérico e formal as experiéncias
pedagogicas. A vivéncia em situacOes reais de ensino permite aos licenciandos reconhecer a
relevancia do dominio conceitual, ao mesmo tempo que a historia dos conceitos, como 0s
produtos notaveis, enriquece essas experiéncias (Pereira et al., 2021).

O conhecimento formal é central, mas se torna sem significado quando desarticulado de
seu contexto histérico e de suas aplicacOes didaticas. A combinagéo entre rigor e contexto é
indispensavel. O aprofundamento conceitual, quando conectado com a pratica, contribui para
uma atuacdo docente mais autbnoma e sensivel as dificuldades dos alunos (Moraes e Martins,
2024).
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A presenca do conhecimento historico também ajuda a valorizar o erro como parte do
processo cientifico. Ao estudar as trajetorias de desenvolvimento de conceitos, os futuros
professores veem a matematica como um campo de avangos progressivos, o que pode ser
transposto para a sala de aula, criando uma abordagem pedagdgica mais empatica (Sousa,
2023). O ensino de produtos notaveis, por exemplo, pode ser enriquecido com o resgate das
contribuicdes de al-Khwarizmi e o uso de formas geométricas (Pereira et al., 2021).

Dessa forma, o conhecimento historico e formal deve ser um eixo estruturante da
formacdo, e ndo um conteddo adicional. A integracdo entre a histéria da matematica, a
epistemologia e o dominio técnico-operacional é o que permite ao professor ensinar com
profundidade, flexibilidade e criatividade. Essa formacdo constroi identidades docentes mais
criticas e comprometidas com a qualidade do ensino e a emancipacéo intelectual dos alunos
(Gomes e Paiva, 2024).

Em sintese, o conhecimento histérico e formal desempenha um papel fundamental na
formacdo inicial docente, permitindo uma compreensdo mais ampla e sensivel da matematica
como ciéncia e pratica pedagogica. A pesquisa de Gatti (2020) e Sousa (2023) reforca essa
visdo, destacando a necessidade de articular o dominio do conteido com a capacidade de

transposicao didatica, transformando o saber matematico em saber ensinavel.

3.3 Propostas de Atividades Exploratorias com Binémio e Triangulo de Pascal

O desenvolvimento de atividades exploratorias que envolvem o Bindmio de Newton e
o Triangulo de Pascal é uma estratégia eficaz para promover 0 pensamento matematico ativo e
a compreensao conceitual. Tais propostas estimulam a curiosidade e a capacidade de relacionar
padrbes numéricos a estruturas algébricas, transformando topicos tradicionalmente
mecanizados em experiéncias de aprendizagem envolventes (Paz; Arakawa, 2025).

Uma forma acessivel de explorar o Triangulo de Pascal é através de sua construgdo
manual. Ao preencher as linhas do triangulo (onde cada nimero é a soma dos dois acima), 0s
alunos identificam padrdes e simetrias de forma intuitiva. Essa abordagem pode ser
potencializada com o uso de cores para representar paridades ou multiplos, incentivando a
formulacdo de conjecturas (Garcia-Garcia et al., 2022). Uma proposta Iidica é o uso de um
jogo de domind onde as pecas representam a soma de ndmeros consecutivos no triangulo,
estimulando o raciocinio légico e a compreensao da estrutura recursiva (Paz; Arakawa, 2025).

As atividades também podem explorar fontes historicas e biografias de matematicos. O

uso de documentos originais ou a discussdo sobre a contribuicdo de Blaise Pascal e Isaac
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Newton humaniza a matematica e oferece uma compreensdo cultural mais ampla dos conceitos
(Massa-Esteve et al., 2023).

O uso de tecnologia, como planilhas eletronicas ou softwares de geometria dinamica,
também enriquece a exploracdo. Ferramentas digitais permitem que os alunos explorem a
construcdo do tridngulo interativamente, gerem as linhas automaticamente e visualizem 0s
resultados. Isso favorece a autonomia e a investigacdo focada na generalizacéo de padrdes (Paz;
Arakawa, 2025).

Outra proposta relevante é associar a expansao de bindmios ao estudo de probabilidades,
especialmente a distribuicdo binomial. Ao utilizar os coeficientes do Triangulo de Pascal para
calcular probabilidades em experimentos com moedas ou dados, os alunos desenvolvem a
compreensdo da estatistica e da analise combinatdria em contextos reais (Garcia-Garcia et al.,
2022).

Para aprofundar a compreensdo do Teorema do Bindmio, uma atividade investigativa
pode propor que os alunos construam as poténcias de (a + b)™ para diferentes valores de n,
identifiguem os coeficientes e os relacionem com o Tridngulo de Pascal. Essa tarefa explora a
simetria da expansdo e a aplicacdo da formula combinatéria. A conexdo entre algebra e
geometria, ao representar (a + b)? como area e (a + b)3 como volume, também favorece a
compreensdo da estrutura das expressdes e amplia o repertério representacional dos alunos
(Massa-Esteve et al., 2023).

Deste modo, as atividades exploratdrias devem privilegiar a descoberta, o raciocinio e
a contextualizacdo. O uso de jogos, historia da matematica, recursos digitais e experimentos
probabilisticos contribui para uma aprendizagem mais significativa, critica e criativa. Ao
integrar maltiplas estratégias, os professores estimulam a participacdo ativa dos alunos,
promovem conexdes entre diferentes areas e fortalecem a formagdo matematica (Garcia-Garcia
et al., 2022). A pesquisa de Lima (2021) reforca essa visdo, mostrando que o Triangulo de
Pascal pode servir como uma ponte para o raciocinio combinatério e o desenvolvimento do

pensamento ldgico.

3.4 Reflexdes Sobre o Ensino-Aprendizagem de Algebra e Combinatéria no Ensino Basico

O ensino de algebra e combinatoria € um desafio e uma oportunidade essencial no
desenvolvimento do pensamento mateméatico dos alunos. Para superar a abordagem
fragmentada e formalista, esses conteddos precisam ser ressignificados como linguagens e

ferramentas de modelagem (Costa; Huanca, 2024).
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A algebra, frequentemente vista como um contetdo isolado e de dificil acesso, pode se
tornar mais significativa através da resolucdo de problemas e do uso de tecnologias digitais.
Essas praticas promovem o raciocinio algébrico em situagbes concretas, rompendo com a
aplicacdo mecénica de regras operatérias (Costa; Huanca, 2024). Uma abordagem ldgico-
histdrica, que recupera a origem dos conceitos, também ajuda os alunos a entender o significado
da linguagem algébrica como uma construcao cultural, tornando o tema mais acessivel (Moraes,
2021).

A combinatéria, por sua vez, muitas vezes € reduzida a aplicacdo de formulas sem a
compreensdo do raciocinio envolvido. O trabalho com problemas que envolvem principios de
contagem desenvolve habilidades de organizacdo Idgica e analise de possibilidades. A relacédo
entre algebra e combinatoria se manifesta claramente no estudo do Triangulo de Pascal e no
Teorema do Bindmio, oferecendo uma excelente oportunidade para integrar os dois campos em
atividades exploratorias (Correia; Santos, 2021).

Para que essas abordagens se concretizem, € essencial superar as lacunas na formacéo
inicial de professores. Muitos cursos ainda priorizam o dominio técnico em detrimento da
aplicacdo pedagogica (Silva e Moreira, 2021). E necesséario que os curriculos de formagio
promovam reflexBes sobre os obstaculos didaticos da algebra e incentivem préaticas que
valorizem a mediacdo ativa. Além disso, os livros didaticos precisam ir além dos problemas
descontextualizados, articulando a algebra a representacBes geométricas ou situacdes do
cotidiano para uma aprendizagem mais significativa (Correia; Santos, 2021).

Deste modo, o ensino de algebra e combinatoria deve focar no protagonismo do aluno,
em estratégias investigativas e na valorizacao do erro. Propor desafios abertos, explorar padroes
e usar diferentes linguagens (simbolica, grafica, verbal) sdo agbes que fortalecem a
compreensdo conceitual e 0 pensamento matematico estruturado (Costa; Huanca, 2024).

Refletir sobre o ensino-aprendizagem desses contetdos implica reconhecer sua
importancia para a formagdo matematica e para o exercicio da cidadania. O papel do professor
é mobilizar estratégias que valorizem o raciocinio e a criatividade, contribuindo para um ensino
de matematica critico e significativo (Moraes, 2021; Silva; Moreira, 2021; Correia; Santos,
2021; Costa; Huanca, 2024).

3.5 A Superacdo de Praticas Pedagogicas Tradicionais
A superacdo de praticas pedagogicas tradicionais, que se concentram na repeticdo
mecanica de algoritmos, exige uma sélida base epistemoldgica e historica por parte dos

professores (Sousa, 2023; Gatti, 2020). Nesse contexto, a incorporacdo da historia da
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matematica — como defendem Chatterjee (2021), Wang (2021) e Cordeiro (2024) — ndo deve
ser vista como um complemento, mas como um elemento estruturante da pratica docente. O
conhecimento da trajetoria conceitual de temas como o Bindmio de Newton e o Triangulo de
Pascal permite ao professor ressignificar contetidos que, muitas vezes, sao ensinados de forma
descontextualizada.

H& um consenso crescente sobre a importancia de praticas que priorizem a compreensao
estrutural e visual dos conceitos matematicos em detrimento da mera aplicacdo de algoritmos.
A utilizagdo do Tridngulo de Pascal como objeto de ensino e ferramenta heuristica é recorrente,
pois ajuda a desenvolver competéncias como a resolucdo de problemas, a abstracdo e o
pensamento generalizador. Essa perspectiva esta alinhada com o que propdem Tillema e Burch
(2022), Silva e Elian (2020), Dante (2023) e Valadao (2022), entre outros.

Uma das principais tensdes discutidas na literatura é a entre o formalismo e a
aplicabilidade didatica. Abordagens mais formais, como as de Kececi (2025) e Cameron e
Nkwanta (2023), apesar de seu valor teérico, exigem uma mediacdo cuidadosa para serem
aplicadas no Ensino Basico. Essa reflexdo continua é fundamental para a formacdo de
professores.

Moraes e Martins (2024) reforcam essa ideia, defendendo o uso de narrativas
autobiograficas para resgatar a centralidade do ensino com sentido. No contexto de programas
como o PROFMAT, essas contribuicdes sdo relevantes, pois o objetivo é articular o
aprofundamento tedrico com a melhoria da pratica docente. A compreensdo do Binémio de
Newton e do Triangulo de Pascal ganha forga quando se reconhece que esses conteldos, apesar
de classicos, podem ser mobilizados de maneira inovadora em sala de aula.

Autores como Santos e Luchetta (2024) e Moreira e Ferreira (2021) reiteram que a
formacéo do professor deve ir alem do dominio técnico, incluindo a habilidade de mobilizar
contetdos em diferentes contextos didaticos. A construcdo do pensamento algébrico,
especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental, depende da superacdo de uma
abordagem puramente procedimental (Kuhn e Lima, 2021; Scremin e Righi, 2020). Para isso,
ferramentas como o Triangulo de Pascal, que articulam representacdo visual, ldgica
combinatéria e formalismo algébrico, podem ser centrais na construcdo do pensamento

generalizador.

3.6 Estratégia do Ensino
Existe um conjunto consistente de estratégias didaticas capazes de promover a

aprendizagem significativa dos produtos notaveis, do Bindmio de Newton e do Triangulo de
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Pascal. Essas abordagens buscam superar a mera repeticdo de algoritmos, incentivando a
compreensdo conceitual e o raciocinio matematico. O Quadro 1 sintetiza algumas dessas

estratégias, baseadas na revisdo de literatura realizada.

Quadro 1 — Estratégias didaticas para promocéo do aprendizado
ESTRATEGIAS DESCRICAO METODOLOGICA
A proposta de Kececi (2025), ao tratar da expanséo binomial por meio de quadrados
numéricos, exemplifica como recursos graficos podem facilitar a compreensdo de

re rléssgn?g Ses conceitos abstratos. Essa abordagem se relaciona com as atividades ludicas de Hopkins
pvisuaisg (2025) e com o0 uso de tabelas proposto por Dante (2023). Essas visualizag¢des, ao

transformar uma expressdo algébrica em uma area ou um padrdo, oferecem uma ponte
cognitiva entre o abstrato e o concreto, tornando o0 contelido mais acessivel e intuitivo.
O estudo de Santos et al. (2020) mostra que a aprendizagem dos produtos notaveis pode
ser potencializada quando os discentes sdo desafiados a formular e testar hipdteses a
partir de situagdes reais ou construidas. Essa metodologia, alinhada com as propostas de
Sai (2022) sobre interdisciplinaridade, favorece o desenvolvimento da autonomia, da
criatividade e do pensamento critico, competéncias essenciais para a formagéo integral
do discente.

Segundo Valaddo (2022) e Linares et al. (2023), o Triangulo de Pascal permite investigar
simetrias, paridade e recorréncia. Essas exploragdes podem ser conectadas aos contelidos
de progressBes, somatérios e identidades algébricas, estabelecendo uma rede de
significados que fortalece o raciocinio matematico. Essa abordagem investigativa, que
encoraja o discente a descobrir as relagbes por si mesmo, promove uma aprendizagem
mais ativa e duradoura.

Fonte: elaborado pelo autor.

Integracé@o com
resolucéo de
problemas

Exploracéo de
padrdes e
regularidades

Outro aspecto recorrente nos estudos analisados é a importancia de conectar a algebra a
combinatdria, como demonstram os trabalhos de Garcia-Garcia et al. (2022), Islam et al. (2020,
2022) e Tillema e Burch (2022). Esses autores sustentam que o Bindmio de Newton ndo deve
ser ensinado como uma formula isolada, mas como parte de um sistema simbdlico que articula
diferentes areas da matematica. A abordagem combinatéria, ao fornecer sentido aos
coeficientes binomiais, ndo apenas amplia o repertério dos discentes, mas também desenvolve
sua capacidade de resolver problemas estruturados, indo além da simples aplicacdo de formulas.

Cabe destacar também as possibilidades de interdisciplinaridade trazidas por autores
como Sai (2022), que propde articulacdes entre algebra e genética, e Paz e Arakawa (2025),
que sugerem o uso de jogos e atividades ludicas com o triangulo aritmético. Essas abordagens
apontam para a ampliagédo do escopo do ensino do Bindmio de Newton e do Triangulo de
Pascal, permitindo conexdes com outras areas do conhecimento e com a experiéncia cotidiana
dos discentes. Ao contextualizar a matematica em cenarios reais, 0 ensino se torna mais
relevante e motivador.

Assim sendo, a diversidade de abordagens encontradas nos estudos analisados reforga
a necessidade de flexibilizar o ensino da matematica, valorizando tanto a precisdo conceitual

quanto a criatividade pedagdgica. O Bindmio de Newton e o Triangulo de Pascal, por sua
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estrutura interna e riqueza de aplicagdes, constituem contetidos ideais para desenvolver
competéncias fundamentais no processo de ensino-aprendizagem da matematica escolar:
generalizacdo, abstracéo, visualiza¢do e argumentacao.

A andlise revelou a tensdo entre as abordagens tedricas e aplicadas. Autores como
Cameron e Nkwanta (2023) e Kegeci (2025) tendem a uma abordagem tedrica e estrutural, com
menor énfase na aplicacdo direta ao Ensino Basico. Em contrapartida, os autores Silva e Elian
(2020), Luca e Oliveira (2024) e Aliu, Rexhepi e Iseni (2023) optam por estratégias aplicadas
a sala de aula, propondo atividades préaticas e manipulagdes. Essa dicotomia exige do professor
a capacidade de identificar quais elementos tedricos podem ser traduzidos em praticas didaticas
e quais atividades podem ser fundamentadas em contetdos matematicos rigorosos, articulando

o formalismo com a pedagogia.
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CAPITULO 4

FORMALISMO ANALITICO MATEMATICO E PROPRIEDADES ALGEBRICAS
DO BINOMIO DE NEWTON NO ENSINO DE MATEMATICA

A Matematica, enquanto construcdo historica e linguagem formal, organiza o
pensamento por meio de estruturas logicas, simbolos e regras precisas. Nesse contexto, 0
Bindmio de Newton destaca-se no Ensino Basico por sua capacidade de articular a algebra, a
combinatéria e a l6gica matematica. Tradicionalmente associado a expansdo de poténcias de
bindmios e ao uso do Tridangulo de Pascal, este conteldo contribui para a consolidacdo do
raciocinio algébrico e para o desenvolvimento do pensamento generalizante.

O ensino da matematica, em seus diferentes niveis, enfrenta o desafio de equilibrar o
rigor formal com a aplicabilidade préatica. No que se refere ao estudo do Bindmio de Newton,
a tensdo entre esses dois polos é particularmente evidente. O formalismo matematico, com suas
notacOes e estruturas abstratas, € fundamental para a compreensao das leis que regem o teorema.
Contudo, uma abordagem excessivamente formal pode tornar o conteddo inacessivel aos
discentes. A transicdao da compreensao empirica para a formalizacdo do conhecimento é um dos
principais desafios pedagogicos, e a forma como o Bindmio de Newton é apresentado pode ser
um exemplo de sucesso ou de insucesso nesse processo.

A analise de diversas obras sugere que o Bindmio de Newton e o Tridangulo de Pascal,
longe de serem conteudos isolados, articulam-se em um eixo interdisciplinar que atravessa a
algebra, a aritmética, a combinatoria e a geometria. A constru¢do do conhecimento matematico
por meio desses temas permite ao discente desenvolver habilidades de raciocinio logico,
identificacdo de padrdes, generalizacdo e argumentagdo. Ao mesmo tempo, esses temas
oferecem ao professor a oportunidade de trabalhar contetidos curriculares de maneira articulada

e significativa.

4.1 A Férmula Geral do Bindmio de Newton

A foérmula geral do Bindmio de Newton combina propriedades da algebra e da analise

n
k

permite a identificacéo de simetrias e padrdes, refor¢cando a compreensao das propriedades dos

combinatéria. Os coeficientes binomiais, ( ) séo visualizados no Triangulo de Pascal, o que

numeros naturais. A expansdo da expressao (2) nos leva a sua forma geral:
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n

(@+by =) ()akpk = (5)a0p0 + (7) @bt + .+ (D)@, (3)

k=0

Donde se deriva o termo geral do desenvolvimento:

Trry = (Z) -k . pk, (4)

O termo geral é assim chamado por gerar todos os termos da expansdo. Notamos que a
soma dos expoentes de a e b € sempre n, € 0 expoente de a é igual a diferenca entre os termos
do coeficiente binomial. Essa andlise vai além da manipulacdo algébrica, favorecendo o
desenvolvimento do raciocinio e da abstracdo (Tedesco, 2023).

No Ensino Basico, a prioridade deve ser a compreensao conceitual do binémio. O
formalismo matematico ndo deve ser um obstaculo, mas sim uma linguagem que organiza e
comunica ideias com precisdo, exigindo que os educadores conectem o contetdo a sua origem
l6gica, historica e combinatdria (Soares, 2023; Dias et al., 2024). Essa abordagem permite
explorar as propriedades da algebra, como a distributividade e a simetria dos coeficientes,
revelando principios fundamentais do pensamento algébrico por meio de uma pratica reflexiva
sobre o significado das expressoes (Tedesco, 2023).

A construgdo histdrica do bindmio, que remonta a tradi¢Ges persas e chinesas, e sua
formalizacdo moderna por Newton, oferece uma perspectiva valiosa para que os discentes
compreendam a matematica como um saber em constante evolugéo (Garcia-Garciaetal., 2022).

A relacdo do binbmio com a anélise combinatdria é outro ponto central. Varios estudos,
como os de Garcia-Garcia et al. (2022), Islam et al. (2020, 2022) e Kegeci (2025), demonstram
que o Bindbmio de Newton tem multiplas aplicacBes didaticas, servindo como introducdo a
combinatdria, ferramenta para a algebra ou objeto de exploracdo numérica.

O Triangulo de Pascal, por sua vez, atua como uma ferramenta visual e analitica que
facilita a compreensdo e o reconhecimento de padrdes em produtos notaveis (Aliu, Rexhepi e
Iseni, 2023; Islam et al., 2020, 2022; Luca e Oliveira, 2024). Sua estrutura recursiva e simétrica
desenvolve a intuicdo dos alunos sobre combinacgdes e progressdes, servindo de base para o
pensamento algoritmico e a generalizacdo (Valaddo, 2022; Dante, 2023). A sua riqueza
matematica vai além dos bindmios, sendo aplicavel a outras &reas, como probabilidade e
sequéncias numéricas (Dattoli, 2023).

Nesse sentido, a abordagem do Binémio de Newton no ensino deve ir além dos

procedimentos, focando no entendimento das operagdes algébricas como estruturas logicas. O
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formalismo, quando trabalhado a partir de problemas contextualizados, enriquece o
aprendizado sem sacrificar o rigor (Dias et al., 2024). Isso permite que o discente adquira
instrumentos para justificar suas respostas e formular generalizac6es (Soares, 2023). Ao final,
o dominio dessas propriedades contribui para a formacdo integral do estudante, articulando

saberes matematicos a ldgica, a linguagem simbolica e a histéria do conhecimento.

4.2 Estrutura Formal do Binbmio de Newton: Definicdo, Formula Geral e Coeficientes
Binomiais

O Binémio de Newton é uma das construcdes formais mais expressivas da &lgebra, cuja
estrutura permite a generalizacdo da potenciacdo de binémios. Sua formulacdo sistematica
estabelece relacdes entre combinatoria, aritmética e algebra, exigindo a compreensdo de sua
estrutura formal: definicdo, representacdo e interpretacdo de coeficientes (Bustamante, 2020).
Formalmente, o bindmio é definido como a expanséo de (a + b)™, onde n é um nimero natural,
resultando em um polindmio com n + 1 termos. A regularidade dessa expansao justifica o uso
do formalismo matematico para descrever o comportamento do polinémio (Santos; Luchetta,
2024).

A férmula geral do Bindbmio de Newton é a expressdo (2), onde (Z) representa 0 nimero

de combinacdes de n elementos tomados k a k. Essa notacao é central, pois quantifica as formas
de selecionar subconjuntos. A interpretacdo combinatéria confere a féormula um duplo
significado: ela ndo apenas define a expansdo, mas também expressa uma contagem (Lima,

2021). O coeficiente binomial pode ser calculado pela formula:

1
(i) = k! (nn— Bk )

em que n! é o fatorial de n (Lima, 2021).
A simetria dos coeficientes € um aspecto relevante da estrutura formal do Binémio de

Newton, observada em:

(k)= (2 ©)

Isso implica que os coeficientes da expansdo sdo simétricos em relacdo ao termo central
ou aos termos centrais. Essa simetria € visivel no Triangulo de Pascal e reforca o entendimento

do binbmio como uma expressao ordenada (Valadao, 2022). Além da simetria, os coeficientes
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tém outras propriedades, como o fato de que a soma dos coeficientes de uma linha do Triangulo
de Pascal € sempre 2™, 0 que demonstra a conexao do binbmio com o crescimento exponencial
e a contagem de subconjuntos (Valadéo, 2022).

A natureza recursiva dos coeficientes binomiais também é um componente fundamental,
onde cada namero do Tridangulo de Pascal é a soma dos dois termos imediatamente acima,

conforme a relagéo:
B=G_D+C) @)

Essa l6gica aditiva favorece abordagens didaticas baseadas em padrdes e inducao, sendo
crucial para introduzir conceitos de construcdo algoritmica e indugdo matematica (Lima, 2021).

O entendimento das condicdes de validade é igualmente importante. Embora a férmula
possa ser generalizada para expoentes nao inteiros usando séries infinitas, no Ensino Basico,
sua aplicacdo se restringe a expoentes naturais, o que garante a finitude e exequibilidade dos
calculos sem comprometer a poténcia conceitual do tema (Bustamante, 2020).

Adicionalmente, os coeficientes binomiais aparecem em contextos como o0 de
congruéncias, conforme demonstrado por Linares et al. (2023), o que ressalta seu valor em
diferentes areas da Matematica. Esse estudo das propriedades de divisibilidade dos coeficientes
pode expandir o escopo do ensino para além da éalgebra elementar, atraindo alunos para
olimpiadas de matematica e projetos de aprofundamento.

Nesse aspecto, a estrutura formal do Binbmio de Newton serve como uma ponte entre
conceitos operatorios e principios teoricos. A clareza de sua definicdo, a formula bem
estabelecida e os coeficientes com mudltiplas interpretacdes tornam o contetdo acessivel. A
introducdo progressiva dos elementos formais, combinada com representacfes gréficas e
problemas contextualizados, transforma o estudo do Bindmio de Newton em uma experiéncia
de reflexdo e descoberta (Santos; Luchetta, 2024).

Nas aplicagdes a seguir, mostra-se a aplicabilidade do binémio de Newton para melhor

aprofundar e compreender as formulagcBes matematicas do ponto de vista teérico e

contextualizado.
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4.2.1 Aplicagdes do Bindbmio de Newton
Aplicacdo 1: Desenvolva a expressdo (3x2 + a)*.
Solugéo:

Fazendo a expansdo do binémio, obtém-se que,

Bx? +a)* = (g) (3x*)* + (11}) (Bx?)%a’ + (g) (3x?)%a* + (;}) (Bx?)a® + (i) a*.

Obtendo os valores dos coeficientes, pela expressao (5), tem-se:
(3x% + a)* = 81x® + 108x°%a + 54x*a? + 12x2%a® + a*.

Que representa o desenvolvimento de (3x2 + a)* .

Aplicacdo 2: No desenvolvimento de (x? + 1), qual o coeficiente de x8?
Solugéo:

Pela expressdo (3), o termo geral do desenvolvimento de (x2 + 1) é:

6\ (2v6-k . 1k — (0,122
(k) CRM (k)x
Para obter-se o termo que possua x&, deve-se impor que 12 — 2k = 8, isto é, k = 2.

Logo, o termo que possui x2 é:

() e =)

-1

Portanto, o coeficiente de x8 é 15.

8
Aplicacéo 3: Qual é o termo independente de x no desenvolvimento de (x — i) ?

Solugéo:
8
Aplicando o termo geral, expressao (3), para o binbmio (x — i) , tem-se que:

Bee(-2) = Qo= () contn

Para que o termo seja independente de x, deve-se impor que 8 — 2k = 0, isto €, k = 4.

Logo, o termo procurado é:

(&) -n* - w2 = (8) =70

Portanto, o termo independente de x procurado € 70.
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Aplicacdo 4: Desenvolvendo (x + y)1° em poténcias de expoentes decrescentes de x, qual é o
6° termo?

Solugéo:

Pelo desenvolvimento binomial, tem-se que:

0 1° termo contera x1°

0 2° termo contera x°

0 6° termo contera x>

Logo, para k = 5, o termo procurado é dado por:

(150) x> - y° = 252x°y5.

Portanto o 6° termo é 252x°y°.

Solucédo Alternativa:
Um outro modo de encontrar o termo desejado seria observar o desenvolvendo do
bindmio em poténcias de expoentes decrescentes de x, que pode ser representado por:

OO

N —
1° termo 2°termo  3°termo (p+1)termo

Como o 6° termo, deve conter o coeficiente binomial (5) gue no presente exemplo é

10
(5)
O termo desejado é:

(150) x> - y° = 252x°y5.

Portanto, segue que o 6° termo é 252x°y°.

Aplicacgdo 5: Encontre o coeficiente de x° na expansdo de
(1+2)(1+x2)(1+x3) - (1 + x109),
Solugéo:
Para encontrar o coeficiente de x° na expansio de
(1+x)(1+ x> +x3) (1 + x109),
precisa-se considerar todas as combinac@es de termos dos fatores (1 + x*) que resultam

em x° quando multiplicados.
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Isso corresponde a encontrar todas as particdes distintas de 9 em somas de inteiros

positivos distintos (pois cada fator contribui com 1 ou x*, e cada x* é usado no maximo uma
vez devido a forma do produto).

As particdes de 9 em inteiros distintos sao:

° 9 [ ] 6+3 [ ] 5+3+1
e 8+1 e 6+2+1 o 4+3+2
o /+2 e 5+4

O coeficiente de x° é:

1+14+14--+1=28,

8 vezes

Portanto, temos um total de 8 particGes, ou seja, o coeficiente de x° é 8.

Aplicacdo 6: Qual o coeficiente de x” na expanséo de (2 + 3x + x2)*?
Solugéo:
A expressdo (2 + 3x + x2)* pode ser reescrita como:
(x+ D% (x +2)~
Devido a forma do produto, tem-se que x” pode ser obtido pelos produtos:

x3-x* e x*-x3.

Logo, tem-se:
x+D*= (4) x4 11 = 443 x+D*= (4) x470. 10 = x4
1 0
) 4 1) 4
(x+2)4:>(0)x4‘0-2°=x4 (x+2)4=>(1)x4‘1-21=8x3
O coeficiente de x”é dado por:
C=4-1+1-8

C =12
Portanto, o coeficiente de x” é igual a 12.

Aplicacdo 7: Na andlise de sinais, a transformacdo de Fourier utiliza fungdes exponenciais
complexas da forma e'® = cos(8) + isen(8). Considere um sinal que é modelado pela

expressdo (1 + i)*. Faca a expansdo binomial para encontrar o resultado e identifique a parte
real e a parte imaginaria do resultado.

Solucéo:

Expandindo (1 + i)*, usando o Bindmio de Newton com n = 4, tem-se:
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a+0t= ()@ + () P+ (5) rer + (5) 1o+ (3) 120"
Ao calcular cada termo e soma-los, tem-se que:
1+D)*=1+4i—6—-4i+1
1+D)*=10—-6+1)+Ai—4)=—-4+0i =—4
Portanto, a parte real do resultado é —4, e a parte imaginaria é 0. Isso mostra que, apesar
de a expressao original ser complexa, o resultado final € um nimero puramente real, o que pode
indicar que o sinal tem uma fase especifica ou que, apds a operacéo, ele se alinha perfeitamente

com o eixo real no plano complexo.

Aplicacdo 8: Em circuitos de corrente alternada (AC), as impedancias séo representadas por
numeros complexos, onde a parte real € a resisténcia e a parte imaginaria é a reatancia. Um
engenheiro esta analisando um circuito com uma impedancia complexa elevada ao quadrado,
(R + iX)2. Encontre a expansio desse termo e determine qual componente fisica do circuito o
termo com i? representa.

Solugéo:

A expansdo de (R + iX)? é:

(R+iX)2 =R? +2(R)(iX) + (iX)? = R? + 2iRX + i%X2.

Como i2 = —1, a expressdo se torna:

(R +iX)% = R? + 2iRX — X2.

O termo com i é —X?2. Na fisica e na engenharia elétrica, R é a resisténcia (um valor
real) e X ¢ a reatancia (também um valor real). O termo —X? é um valor real que contribui para
a parte real da impedancia final. Em um circuito elétrico, isso significa que a reatancia, mesmo
sendo um valor imaginario na representacdao original, tem um efeito real e mensuravel na
impedancia total quando a poténcia (que é proporcional ao quadrado da impedancia) é

considerada.

Aplicacdo 9 (Velocidade de um drone em decolagem): Durante um teste de desempenho, um
drone de pequeno porte é programado para acelerar suavemente apos a decolagem. Os
engenheiros determinaram que sua velocidade horizontal pode ser descrita, em funcdo do
tempo, pela seguinte equacdo: v(t) = (2 + 0,1t)® m/s. Qual a velocidade no instante t = 3s

usando o binbmio de Newton para o calculo da fungéo?
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Solugéo:
A func&o que descreve a velocidade do drone é v(t) = (2 + 0,1¢t)3. Deve-se encontrar
a velocidade no instante t = 3s. Embora a forma mais simples seja substituir t diretamente na
expressdo, o pedido é para usar a expansdao binomial, 0 que pode ajudar a entender a
contribuicdo de cada termo para o resultado final.
Expandindo a expresséo termo por termo, tem-se:
(2+0,1t)3 = (g) (2)3t° + (i) (2)20,1¢1 + (3) (2)1(0,1¢)% + (g) (2)°(0,1t)3.
Calculando cada coeficiente binomial e simplificando a expressao expandida, tem-se
que:
v(t) = 8 + 1,2t + 0,06t + 0,001¢3
De posse da funcéo velocidade expandida, substitui-se t = 3s em cada termo. Logo,
tem-se:
v(3) =8+ 1,2.3 +0,06(3)? + 0,001(3)3
Calculando:
v(3) =8+3,6+0,54+ 0,027 = 12,17
Portanto, a velocidade do drone no instante t = 3s é de 12,17m/s. valor que esta

coerente com o desempenho de drones de médio porte utilizados em monitoramento e entregas

leves.

4.3 DemonstracGes, Abordagem Algébrica e Combinatéria

A compreensdo das demonstra¢cdes matematicas é fundamental no Ensino Bésico, e no
caso do Bindmio de Newton, isso pode ser alcancado por duas perspectivas: algébrica e
combinatdria. Ambas contribuem para que o discente compreenda ndo apenas o resultado, mas
também sua validade e a l6gica interna que o sustenta. A demonstragdo, portanto, assume um
papel formativo, desenvolvendo o raciocinio dedutivo e a construgdo de argumentos solidos
(Santos; Luchetta, 2024).

A abordagem algébrica da demonstracdo se baseia na manipulacdo simbdlica e na
inducdo matematica. Para provar a validade da formula (expressdo 2) para todo n € N, inicia-
se com o caso base n = 1 e, em seguida, assume-se a validade para um valor k, demonstrando
que também € vélida para k + 1. Esse procedimento desenvolve a nog¢do de generalizacao
estruturada, mas exige familiaridade com a linguagem e notacédo de somatdrios, o que demanda

um trabalho didatico cuidadoso (Galvédo; Chagas, 2022). A notacdo de somatorio, embora
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subutilizada, tem grande potencial para a formalizagdo, introduzindo o aluno a linguagem
matematica moderna e a autonomia na leitura de argumentos (Galvéao; Chagas, 2022).

Para muitos estudantes, a abordagem algébrica pode ser abstrata. Nesse ponto, a
abordagem combinatdria surge como uma alternativa complementar. Ela oferece uma
justificativa que parte de contextos de contagem e sele¢do. Cada termo da expansdo binomial
pode ser interpretado como o nimero de formas de escolher k elementos entre n, com as
poténcias representando as combinagOes das variaveis a e b. Assim, a formula expressa ndo
apenas uma regularidade algébrica, mas um modelo para problemas de natureza combinatdria
(Tillema; Burch, 2022). Essa abordagem é pedagogicamente vantajosa por estar ancorada em
situacBes concretas, tornando-se mais acessivel e permitindo a exploracéo do significado real
dos coeficientes binomiais, o que favorece a aprendizagem significativa (Tillema; Burch,
2022).

As justificativas combinatérias também fortalecem a percepgdo estrutural da

n
k

conjunto de n faz com que o discente associe a expansdo a uma légica de organizagdo de

Matematica. Entender que ( ) representa a quantidade de subconjuntos de k elementos em um

possibilidades. Essa conexdo promove a interdisciplinaridade entre areas frequentemente
tratadas de forma isolada (Leal; Fonseca, 2024). Historicamente, a justificacdo combinatoria
antecede a formulacdo algébrica, evidenciando a centralidade da contagem como fundamento
I6gico para a algebra. Compreender essa trajetdria historica enriquece o ensino e ajuda o
discente a perceber a mateméatica como uma construcao coletiva (Noble, 2022).

A préatica pedagdgica que combina demonstracdes algébricas e justificativas
combinatérias amplia o repertorio didatico. Essa integracdo de abordagens € essencial para
consolidar a concepcdo de prova matematica como um processo argumentativo. A introdugédo
da ideia de demonstracdo no Ensino Bésico deve priorizar a exploracdo, formulacéo e teste de
conjecturas (Santos; Luchetta, 2024).

A existéncia de multiplas justificativas para um mesmo resultado, como no caso do
Bindmio de Newton, é uma oportunidade para desenvolver o pensamento critico. Ao comparar
as abordagens, os estudantes aprendem que a validade de um resultado pode ser sustentada por
diferentes percursos argumentativos, cada um com seu grau de formalismo e clareza. Essa
experiéncia contribui para a formacdo de sujeitos capazes de questionar procedimentos e

compreender os fundamentos do conhecimento matematico (Noble, 2022).
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4.4 Aplicacdes do binbmio de Newton em Contextos Escolares: Estratégias Didaticas

A introducdo do Binémio de Newton no Ensino Basico deve ir além da simples
memorizacdo, explorando sua capacidade de desenvolver o raciocinio lIdgico, a analise de
padrdes e a modelagem. Estratégias didaticas eficazes se concentram na aplicabilidade do
bindbmio em problemas contextualizados e na articulagdo de seus aspectos conceituais e
operatorios (Cardoso, 2024).

Uma das abordagens mais eficientes € a resolucdo de problemas que envolvem
contagem e probabilidade. Ao trabalhar com situagdes como jogos de cartas ou a distribuicéo
de objetos, o professor pode demonstrar como os coeficientes binomiais organizam a
quantidade de combinacdes possiveis. Essa aplicacao direta contribui para a construcdao de um
conhecimento mais significativo (Alvarez et al., 2020).

Outra estratégia didatica importante é o uso de representacdes visuais e tabelas, como o
Triangulo de Pascal. Sua constru¢do manual e 0 uso em expansdes promovem a compreensao
da regularidade e simetria das expressdes. Além disso, recursos digitais podem tornar a
exploracdo mais dindmica, promovendo o engajamento e a aprendizagem ativa (Wu, 2020).

A interdisciplinaridade também pode potencializar o ensino. Problemas que envolvem
crescimento populacional ou juros compostos podem ser interpretados pela expansao binomial.
Essa abordagem mostra a funcionalidade da matematica, permitindo que o aluno identifique a
utilidade do formalismo algébrico em situacdes concretas (Li et al., 2021). Os livros didaticos,
nesse sentido, devem propor tarefas investigativas e situacGes-problema que favorecam a
autonomia do discente e a compreenséo conceitual (Li et al., 2021).

Explorar a paridade dos coeficientes binomiais é outra estratégia valiosa, embora
incomum. A analise de padrdes e a soma de coeficientes exercitam o raciocinio dedutivo,
proporcionando uma abordagem mais sofisticada do conteudo e um ambiente de investigacdo
(Cardoso, 2024; Valadéo, 2022). Essa abordagem pode servir como porta de entrada para temas
como congruéncias e divisibilidade (Linares, Bruno-Alfonso & Barbosa, 2023).

A elaboracdo de tarefas abertas também € um recurso importante para 0 ensino. Ao
propor questbes que exigem que o aluno construa suas proprias estratégias, o professor
incentiva a autonomia e a criatividade, reforcando a matematica como uma pratica
argumentativa (Alvarez et al., 2020). Além disso, a criagdo de sequéncias didaticas graduais,
que comecam com padrfes numéricos e avancam até a férmula geral, respeita o tempo de
aprendizagem do aluno e permite a internalizagdo progressiva dos conceitos (Wu, 2020).

As estratégias didaticas para o Binémio de Newton devem ir além da técnica,

explorando seu potencial como ferramenta de pensamento. Ao articular diferentes
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representacfes e favorecer o raciocinio combinatdrio, o professor contribui para uma
compreensdo mais completa do contetido (Alvarez et al., 2020). Pesquisas como as de Tillema
e Burch (2022) confirmam que a manipulacao de situacdes combinatorias melhora a capacidade
de abstracédo algébrica, 0 que ressoa com os achados de Garcia-Garcia et al. (2022) e Islam et
al. (2022).

Outros estudos, como o de Kegeci (2025), mostram como interpretaces formais podem
se traduzir em aplicacdes didaticas, como a visualizacdo da expansdo binomial como um
quadrado numérico. Essa diversidade de abordagens demonstra que ndo existe um unico
caminho para o ensino eficaz do bindbmio e do Tridangulo de Pascal, mas sim mudltiplas
possibilidades a serem escolhidas de acordo com os objetivos e perfis dos alunos.

Em sintese, o Bindmio de Newton e o Triangulo de Pascal oferecem profundidade
tedrica e potencial pedagogico. A sua integracdo contextualizada ao curriculo do Ensino Basico,
como defendido por Islam et al. (2022), Luca e Oliveira (2024) e Hopkins (2025), é altamente
produtiva para o desenvolvimento do raciocinio algébrico e para o ensino de técnicas como

produtos notaveis e somatarios.

4.5 Teorema Binomial no Ensino de Probabilidade
A probabilidade de ocorrerem exatamente k sucessos em uma sequéncia de n ensaios

independentes, na qual a probabilidade de sucesso em cada ensaio é p, €

P=(})r*a@—-pn* (8)

A justificativa quanto a aplicabilidade de probabilidade com a utilizacdo do binémio
newtoniano, pode-se ser verificado em livro presente na literatura (Morgado et al, 1991).

Seja 0 exemplo a seguir. Qual é a probabilidade de obter k sucessos nessas n provas
(ensaios)?

Considera-se que a probabilidade de nessas n provas obter-se k sucessos (S) e,
consequentemente, n — k fracassos (F) em uma ordem predeterminada, por exemplo, 0s

sucessos nas k primeiras provas e os fracassos nas demais SSS---S FFF -+ F, é:
kvezes n—kvezes

pppp(1=p)(A-p)A—p)- (1 —-p)=pA-p)"* 9)

k vezes n—k vezes

pois as provas (ensaios) sao independentes.
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A probabilidade de obter-se k sucessos e n — k fracassos em qualquer ordem é
p*(1 — p)™* multiplicado pelo niimero de ordens possiveis que ¢ dado pela combinagio de n

resultados com k resultados de sucesso e, consequentemente, n — k resultados de fracasso:

n! n
Cnje = Con-k = Kin—k)! (k) (10)

Desse modo esta provado o Teorema Binomial das Probabilidades.
Nas aplicagbes a seguir, mostra-se a aplicabilidade do Teorema Binomial das
Probabilidades para melhor aprofundar e compreender as formulagc@es matematicas do ponto

de vista teorico e contextualizado.

4.5.1 Aplicagdes do Teorema Binomial das Probabilidades
Aplicacdo 1: Considere que a chance de um atirador acertar o alvo quando o mesmo efetua um
disparo é de 60%. Se este atirador efetuar 7 disparos, qual a probabilidade de ele acertar o alvo
3 vezes?
Solugéo:
Considerando sucesso = acertar, tem-se:
P sos =2 2
100 5
em cada ensaio (disparo) e os ensaios sdo independentes.

Determinando a probabilidade de k = 3 sucessos em n = 7 ensaios, pelo Teorema

_ (7. 3)3.( E)
P_(?,) (5 1 5
15120
~ 78125

Portanto, a probabilidade de acertar o alvo corresponde aproximadamente a 19,35%.

Binomial, tem-se:

4

~ 0,1935 = 19,35%.

Aplicacdo 2: Em genética, a frequéncia de alelos em uma populacao pode ser modelada usando
a expansdo binomial. Considere um gene com dois alelos, A e a, com frequéncias p e q,
respectivamente, onde p + q = 1. O gendtipo da proxima geracao é descrito pela expanséo de
(p + q)?. Considere um cenario onde um gene que controla a cor das flores (alelos
A = amarelo e a = branco) e outro gene que controla a altura da planta (alelos B = alta
e b = baixa) se combinam em uma populacdo. O gendtipo de um individuo da préxima

geracdo pode ser modelado pela expansdo de (pA + ga)? x (pB + gb)?. Suponhaque p = 0,5
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e g = 0,5 para ambos 0s genes. Expanda a expressao e interprete o termo que representa a
probabilidade de um individuo ter o gendtipo duplo heterozigoto (AaBb).
Solucéo:
Primeiro, expande-se cada parte separadamente:
« Expansdo para o gene da cor: (pA + qa)? = (0,54 + 0,5a)?
o (0,5)%242 + 2(0,54)(0,5a) + (0,5)%a?
o (0,254A4 + 0,504a + 0,25aa
s As frequéncias genotipicas sdo 0,25 para AA, 0,50 para Aa e 0,25 para aa.
« Expansdo para o gene da altura: (pB + gb)? = (0,5B + 0,5b)?
o (0,5)?B? + 2(0,5B)(0,5b) + (0,5)?b?
s 0,25BB + 0,50Bb + 0,25bb
s As frequéncias genotipicas sdo 0,25 para BB, 0,50 para Bb e 0,25 para bb.
Para encontrar a probabilidade do gen6tipo AaBb, multiplica-se a frequéncia de Aa pela
frequéncia de Bb:
Probabilidade de AaBb = (frequéncia de Aa) X (frequéncia de Bb)
Probabilidade de AaBb = (0,50) x (0,50) = 0,25
A interpretacdo bioldgica é que, se 0s dois genes se segregam de forma independente, a
probabilidade de um individuo herdar o gendtipo AaBb €é de 25% da populacdo. O termo em
si é o resultado da combinacdo dos termos do meio de cada expansdo binomial, representando

a mistura dos alelos dominantes e recessivos para ambas as caracteristicas.

Aplicacdo 3: Um aluno marca ao acaso as respostas em um teste multipla-escolha com 10
questdes e cinco alternativas por questdo. Qual a probabilidade dele acertar: a) exatamente 4
questdes? b) pelo menos 4 questbes?

Solucéo:

Considerando sucesso = acerto, tem-se p = % em cada ensaio (questdo), e 0s ensaios

sdo independentes. Considerando, ainda, P, a probabilidade dele acertar k questbes, ou seja,

dele obter k sucessos em n = 10 ensaios. Aplicando o Teorema Binomial, segue que:
10y (1\" L7 10y 4107
r=() ) (-5 =() %
a) A probabilidade dele acertar exatamente k = 4 questdes é:
410—4

P, = (140)' 510
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P _ 172032
471953125

Portanto, a probabilidade de se acertar exatamente 4 questdes € de aproximadamente
0,088.

~ 0,088.

b) Observe que para descobrir a probabilidade de acertar pelo menos 4 questdes, basta

fazer a diferenca entre o evento certo e as probabilidades de acertar 0, 1, 2 e 3 questdes.

P(4sk510) = P(evento certo) — P(0) —P(1) — P(2) — P(3)

10 9 8 7
Plasks1o) =1- (100) '% B (110) '% B (120) '% B (130) '%
Pa<k<10) = —1180409 ~ 0,121.
- 9765625 ’
Portanto, a probabilidade de acertar pelo menos 4 questdes é de aproximadamente

0,121:

Aplicacdo 4: Lan¢ando uma moeda ndo viciada 10 vezes, qual a probabilidade de obtermos

exatamente 4 caras?

Solucao:

Fazendo sucesso = cara, tem-se p = % em cada ensaio (langamento) e os ensaios sao
independentes.

Deseja-se determinar a probabilidade de k = 4 sucessos em n = 10 ensaios.

Logo, pelo Teorema Binomial, tem-se:

_ (10 1\* 1
P=()G) (1-3)
1 1 210 105

P=210" 10647 1024~ 512

Portanto, a probabilidade de obter-se exatamente 4 caras é de

6

105
512"

Aplicacéo 5: Um ecologista esta estudando a distribui¢do de duas espécies de arvores, E; € Es,
em um parque. Ele observa 50 parcelas de terra e modela a probabilidade de encontrar uma
combinacgdo de arvores em cada parcela usando a expansdo de (e; + e,)3, onde e; e e,
representam a presenca de cada espécie. O termo de expansdo com eZeJ representa a
probabilidade de uma parcela ter 2 arvores da espécie E; e 1 arvore da espécie E,. Se a

probabilidade de uma espécie estar presente em uma parcela é igual para ambas
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(e; = e, = 0,5), encontre a expansdo completa e interprete 0 termo que representa a maior
probabilidade de combinacao de espécies.
Solugéo:

A expansdo de (e; + e;)3 é:

(e + €)% = (3) eded + (i) elfer + (;) eies + (g) ele3

Substituindo e; = 0,5 e e, = 0,5, tem-se:

« Termol: (g) e3ed =1-0,125-1 = 0,125 (3 da E,, 0 da E,)
.« Termo2: (i) e2el =3-0.25-0,5 = 0,375 (2 da Ey, 1 da Ey)
.« Termo3: (3) ele? =3-05-0,25 = 0,375 (1 da Ey, 2 da E,)
. Termo4: (g) %3 =1-1-0,125 = 0,125 (0 da E,, 3 da E,)

A expansdo completa é: 0,125 + 0,375 + 0,375 + 0,125 = 1.

O termo que representa a maior probabilidade é o segundo (ou o terceiro), com 0,375
ou 37,5%. Isso ocorre quando a combinacdo de espécies é de 2 de uma e 1 da outra. A
interpretacdo bioldgica é que, se a probabilidade de encontrar qualquer uma das espécies é a
mesma, as combinacdes mais provaveis sdo as que tém uma distribuicdo mais equilibrada entre

elas. As combinagdes mais desequilibradas (s6 uma especie) sdo as menos provaveis.

4.6 O Triangulo de Pascal como Ferramenta Didatica no Ensino Basico

No ensino de matematica, o Tridngulo de Pascal se destaca como uma ferramenta
didatica valiosa. Sua riqueza matematica permite abordagens interdisciplinares que conectam
aritmética, algebra e analise combinatdria, estimulando a compreensdo conceitual e o
reconhecimento de padrdes e relacbes (Lopes; Carneiro, 2020).

Essa disposicdo triangular de nimeros, onde cada elemento é a soma dos dois acima, é
frequentemente atribuida a Blaise Pascal, mas sua origem historica remonta a matematicos

chineses, persas e indianos (Lopes; Carneiro, 2020). Conceitualmente, o tridngulo representa
.. . - n ~ - ~ e A s
os coeficientes binomiais, (k) que sdo essenciais para a expansdo de bindmios e para a

resolucé@o de problemas de combinacdes e arranjos (Luca; Oliveira, 2024).
Além de sua utilidade algébrica, o Triangulo de Pascal possui propriedades notaveis,
como a geracdo de poténcias de dois e de sequéncias importantes, como a de Fibonacci e 0s

numeros triangulares e tetraédricos (Hopkins, 2025). A utilizacdo de materiais manipulaveis e
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representacfes visuais € apontada por diversos autores como um facilitador para a
aprendizagem de conceitos abstratos (Aliu et al., 2023).

Ao construir e investigar o triangulo, os alunos desenvolvem habilidades de observacéo,
generalizagdo e argumentacéo, que sdo fundamentais para a formacdo matematica. O seu carater
visual promove a equidade, atendendo a diferentes estilos de aprendizagem. Além disso, a
ferramenta pode ser articulada com situagcdes-problema contextualizadas, como contagem de
caminhos em grades ou jogos com multiplas possibilidades, o que torna a resolucdo de
problemas mais acessivel (Hopkins, 2025).

Uma analise de livros didaticos brasileiros aponta, no entanto, que a abordagem do
“principio de Pascal” ¢, muitas vezes, superficial e técnica. Isso reforca a necessidade de
propostas pedagogicas mais aprofundadas, que considerem o tridngulo como um recurso
formativo, e ndo apenas um artefato decorativo (Hidalgo, Queiroz e Anselmo, 2021). A
proposta de Lopes e Carneiro (2020) é um exemplo de como a abordagem historica, combinada
com a resolucdo de problemas, pode promover o protagonismo do aluno e a significacao
matematica.

O fato de novas relagdes de recursividade para o tridngulo continuarem a ser
descobertas, como a de Luca e Oliveira (2024), demonstra a atualidade e a dinamicidade dessa
estrutura matematica. Para os docentes, esse dominio permite a diversificacdo de estratégias de
ensino.

A exploragdo do Tridangulo de Pascal também contribui para o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC, como raciocinio l6gico e argumentacdo. Atividades
investigativas baseadas no tridngulo estimulam os alunos a formular hipéteses e a justificar
solugdes, alinhando o ensino a uma abordagem construtivista (Aliu et al., 2023).

Deste modo, a utilizacdo do Triangulo de Pascal exige dos professores sensibilidade
pedagdgica, com foco em atividades que articulem teoria e pratica. Sua integracdo ao curriculo,
junto ao Bindbmio de Newton, revela um potencial didatico significativo para o desenvolvimento
do raciocinio algébrico e para o0 ensino de temas como produtos notaveis e somatorios (Islam
et al., 2022; Luca e Oliveira, 2024; Hopkins, 2025).

4.7 Desenvolvimento e Propriedade do Triangulo de Pascal

O Triangulo de Pascal representa uma tabela que dispde, de forma ordenada, os

coeficientes binomiais dados por (Z) Ou seja:
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Logo:
A 1?2 linha apresenta o coeficiente binomial com n = 0.
A 22 linha apresenta os coeficientes binomiais comn = 1.

A 32 linha apresenta os coeficientes binomiais com n = 2.

A k& linha apresenta os coeficientes binomiais com n = k. E assim por diante.
No tridngulo de Pascal pode-se escrever os coeficientes binomiais substituindo-os pelos

seus respectivos valores:

1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 51010 5 1

Observe que:
A 12 linha do triangulo apresenta o coeficiente da expanséo de (x + a)°.

A 22 linha do triangulo apresenta os coeficientes da expansdo de (x + a)?.

A 3% linha do tridngulo apresenta os coeficientes da expanséo de (x + a)?.

Na forma de coeficientes binomiais, tem-se:
(0) E— (x+a)°
0 Q) — e
OO —
LHORE —— e+
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4.7.1 Propriedades do Triangulo de Pascal

1) O primeiro elemento em cada linha vale 1, pois, independente da linha, o elemento

inicial é dado por (

g)= 1,vn € N.

1

1 1

1 2 1
1 3 3 1
14641

I1) O ultimo elemento em cada Imha vale 1 pois, independente da linha, o ultimo
elemento é dado por ( ) =1,vneN.
n

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
I11) Todo elemento, partmdo da Sa Imha exceto 0 primeiro e o ultimo elemento, €é
determinado pela soma dos dois elementos pertencentes a linha anterior e que estdo

imediatamente acima do elemento a ser determinado.

1
1 1
@1@3@311
6 4 1
1 6 15 2@

Denomina-se esta propriedade como Relacéo de Stlfel, a qual afirma:

() =GZD+(" )i k=2 12

Demonstracao: Seja um conjunto A com n elementos, e considere um determinado

elemento a € A. Efetuando o calculo do nimero de combinagdes dos elementos de A, tomados

k a k, de dois modos: 1) Pela formula (Z) 2) Determinando o nimero de combinagdes que
nao possuam o elemento a, ou seja, determinando (n ; 1). Em seguida, determinando o
namero de combinacBes que possuem o elemento a, ou seja, determinando (n a 1).

k—1
Logo, o nimero de combinacdes é dado por:
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e D+GI)
De 1) e 2) conclui-se que:

ny _ (n-1 n—1
1) =GZ)+ (")
1V) Dois coeficientes binomiais equidistantes dos extremos e figurados em uma mesma

linha s&o iguais. Isto equivale a demonstrar que:

D=0 ®

O que é imediato, pois:

|
(Z) " k! (nn— !

[
(n . k) ~ —nk)! k!

Nas aplicacdes a seguir, mostra-se a aplicabilidade das Propriedades do Triangulo de
Pascal para melhor aprofundar e compreender as formulagdes matematicas do ponto de vista

tedrico e contextualizado.

4.7.2 Aplicacdes das Propriedades do Triangulo de Pascal
Aplicagdo 1: Escreva 1100* como uma soma de notagdes cientificas, utilizando o método do
Bindmio de Newton.
Solucéo:
Decompondo 1100 na sua forma aditiva, tem-se o seguinte binomial:
(1000 + 100)*.

A linha 4 do Triangulo de Pascal (n = 4) corresponde a linha dos coeficientes do

binébmio.
1 — linha0:n =0
11 D J— linhal:n =1
121 — linha2:n =2
1331 — linha3:n =3
14 6 41 «— linha4:n =4

Utilizando os coeficientes encontrados para expandir o Bindmio de Newton, tem-se:
1-1000* +4-10003 - 100* + 6 - 10002 - 100% + 4 - 1000* - 1003 + 1 - 100*.
Ao escrever as poténcias na base 10, encontra-se a seguinte expressao:

1-(10%)* +4-(10%)°-10% + 6 - (10%)? - (10%)* + 4 - (10%) - (10%)* + 1 - (10*)*
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Portanto, 1100* como uma soma de notacgBes cientificas, utilizando o método do

Bindmio de Newton é representado por 1- 102 + 4- 101 + 6-10° + 4-10° + 1 - 108,

Aplicagdo 2: No intervalo [0,2], se « é a maior raiz da equagéo

(g) cos*x — (All) cos3x + (AZL) cos’x — (g) cosx+1=0,
entdo sen%a vale:
Solucdo:

A equacéo pode ser reescrita como:

(g) costx+1— (;L) cos3x-1+ (;) cos?x-1— (g) cosx-1+ (i) cos®x-1=0

donde segue, pelo desenvolvimento do Bindmio de Newton, que:

(016 e ()

séo os coeficientes correspondentes a linha 4 (n = 4) do Triangulo de Pascal.

(0 @ G G G
Desse modo, tem-se, para k = —1, a expressao:
(cosx —1)*=0= cosx = 1.
No intervalo [0, 2], a maior solucdo é a = 2m. Logo, tem-se:

3a_ 377,'_ {
sen4—sen2— .

Portanto, para o intervalo de [0, 27] sen%a vale —1.

Aplicagéo 3: No sagudo de um teatro, ha um lustre com 10 lampadas, todas de cores distintas

entre si. Como medida de economia de energia elétrica, o gerente desse teatro estabeleceu que

s6 deveriam ser acesas, simultaneamente, de 4 a 7 lampadas, de acordo com a necessidade.

Nessas condi¢des, de quantos modos distintos podem ser acesas as lampadas desse lustre?

Solugéo:

Como s6 devem ser acesas de 4 a 7 lampadas simultaneamente, tem-se:
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(140) n (150) " (160) n (170)'
Pela Relacgéo de Stifel, segue que,
(140) n (150) n (160) n (170) _ (151) n (171)_

Por outro lado, (141) e (171) estdo equidistantes dos extremos da linha com n = 11,

logo:

(171) - (141)'
Consequentemente, tem-se que:
(151) + (141) - (152) =792

Portanto, as lampadas do lustre podem ser acesas de 792 formas distintas.

Aplicacdo 4: Em uma barraca de frutas, as laranjas sdo arrumadas em camadas retangulares,
obedecendo a seguinte disposi¢do: uma camada de duas laranjas encaixa-se sobre uma camada
de seis; essa camada de seis encaixa-se sobre outra de doze; e assim por diante. Com base nessas
informagoes, calcule o nimero total de laranjas que compdem quinze camadas.

Solucéo:

Observe que cada camada forma um retangulo de n X m laranjas, comegando com
2 % 1, sendo que a cada nova camada n e m aumentam uma unidade. Assim, o total de laranjas
é

2:1+3-24+4-3+5-4+--+16-15.
Dai multiplicando e dividindo essa expressao por 2, tem-se:
2.(2-1+3-2+4-3+5-4+---+16-15)
2
:2.(2'1+3'2+4'3+5'4+...16'15)_
2 2 2 2 2
Reescrevendo os termos da soma entre parénteses como nimeros binomiais, obtém-se

a soma dos termos de uma das colunas (k = 2) do Triangulo de Pascal.
Dai,

2(2-1 3-2+4-3+5-4+ 16-15)
2 2 2 2 2

=2+ Q)+ R+ )+ -+ (5))

Pelo teorema das colunas, tem-se:
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2- [@) + (;) + (‘2‘) + (g) TR (126)] =2 (137) — 2680 = 1360.

Portanto, o total de laranjas que compdem as 15 camadas ¢ de 1360 laranjas.

4.8 Propriedades e Implicacdes Didaticas do Triangulo de Pascal

A construcdo do Triangulo de Pascal, baseada em um processo recursivo, revela uma
profunda estrutura matematica. A configuracao triangular se inicia com o0 nimero 1 no topo, e
cada elemento subsequente € a soma dos dois imediatamente acima. Em termos formais, o
nimero na posicdo C,y representa um coeficiente binomial. Essa disposicdo visual das
relacdes combinatdrias revela um padréo de crescimento simétrico e exponencial (Silva; Elian,
2020).

A estrutura do tridngulo é simétrica em relagdo ao seu eixo central, o que deriva da
propriedade matematica expressa em (6). Essa regularidade visual ndo apenas evidencia a
equivaléncia entre 0 nimero de subconjuntos de k elementos e de n — k elementos, mas
também reforca a ideia de equilibrio e economia algébrica (Lopes; Carneiro, 2020).

Outra propriedade fundamental é a soma dos elementos de cada linha, que é igual a 2".

Isso pode ser verificado pela identidade binomial:
Yk=0Cin-y = 2" (14)

Demonstracao:

Deve-se mostrar que:

G+ (e () -vmen

Desenvolvendo (1 + 1)™ pelo teorema binomial, tem-se:
2"=(1+ 1",
donde segue que:
1 1 1 1

2 = (o) (27 ]+ () [nlath -+ (0) lzf a4+ (7)1

Qe () )

Que denotando com o somatdrio, obtém-se a expressao dada por (14).
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Essa propriedade ilustra a relacdo entre combinatoria e poténcias de dois, conectando o
triangulo a temas como fungdes exponenciais e sistemas binarios (Dante, 2023).

O triangulo também revela a presenca de nimeros figurados ao longo de suas diagonais,
como 0s numeros naturais, triangulares e tetraédricos. Essa caracteristica reforca a relacéo entre
o Triangulo de Pascal e a geometria, promovendo uma abordagem interdisciplinar da
matematica (Silva; Elian, 2020). A sequéncia de Fibonacci também surge ao se somarem
elementos em diagonais inclinadas, reforcando o carater investigativo do trabalho com o
triangulo (Dante, 2023).

No campo da matematica digital e combinatdria, o triangulo pode ser interpretado como
um objeto de estrutura discreta e de codificacdo binaria. A coloragdo de numeros pares e
impares, por exemplo, gera o Tridngulo de Sierpinski, um fractal que aproxima o ensino de
temas contemporaneos como a teoria dos fractais (Mathonet et al., 2023). A perspectiva
geométrica é ainda ampliada com a visualizacdo tridimensional, como o "Pascalian 3D
Simplex", que organiza os coeficientes em um tetraedro, interligando algebra e geometria
(Moretti, 2022). Estudos mais avancados, como o de Beiu et al. (2022), exploram a conversado
da estrutura discreta do triangulo em superficies continuas, introduzindo conceitos de geometria
analitica.

A abordagem didatica das propriedades do Triangulo de Pascal deve considerar tanto
seus aspectos operacionais quanto suas implicacdes conceituais. Atividades dindmicas que
envolvem a identificagdo de padrbes, o uso de cores e a exploragdo de simetrias séo
recomendadas para estimular a compreensdo dos alunos e o desenvolvimento de competéncias
matematicas (Silva; Elian, 2020).

A estrutura do triangulo pode ser associada ao estudo de polinémios, fornecendo os
coeficientes para a expansdo de bindmios, o que facilita a compreensdo de produtos notaveis.
Essa abordagem intuitiva da algebra, reforcada por propostas didaticas que integram a histéria
da matematica e a resolucdo de problemas (Lopes; Carneiro, 2020), é fundamental para o
desenvolvimento da formalizagédo e da generalizacdo (Dante, 2023). Outras pesquisas, como a
de Hopkins (2025), propdem atividades ludicas para introduzir conceitos como recorréncia
desde os anos iniciais.

A construcdo e as propriedades do Triangulo de Pascal oferecem um campo fértil para
0 ensino e aprendizagem da matematica. Suas regularidades visuais, relagbes combinatérias e
simetrias proporcionam uma base rica para a exploracdo didatica. Ao articular aspectos

algébricos, geométricos e l0gicos, os docentes podem promover experiéncias que desenvolvam
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ndo apenas o dominio técnico, mas também a capacidade de reconhecer padrdes, formular
conjecturas e comunicar ideias com precisdo (Silva; Elian, 2020; Moretti, 2022).

Nas aplicacdes a seguir, mostra-se a aplicabilidade da soma dos elementos de cada linha
do Triangulo de Pascal para melhor aprofundar e compreender as formulagdes matematicas do

ponto de vista tedrico e contextualizado.

4.8.1 Aplicagdes da Soma dos Elementos de Cada Linha do Tridngulo de Pascal
Aplicacdo 1: Uma empresa de tecnologia estd formando equipes de projeto. Eles tém n
desenvolvedores disponiveis, e cada equipe pode ter qualquer nimero de desenvolvedores, de
0 (uma equipe vazia, apenas para fins conceituais de contagem) até n desenvolvedores. Se o
gerente de projetos quer saber de quantas maneiras distintas ele pode formar uma equipe com
esses n desenvolvedores, qual € o nimero total de possibilidades? Se n = 5 desenvolvedores,
quantas equipes distintas podem ser formadas?

Solucéo:

Para cada desenvolvedor, o gerente de projetos tem 2 opcdes: inclui-lo na equipe ou ndo
inclui-lo. Como ha n desenvolvedores, e a decisdo para cada um € independente, o nimero total
de maneiras de formar uma equipe é 2x2x---x2 (n vezes), que € igual a 2™.

Alternativamente, pode-se pensar em termos de combinagoes:

Numero de maneiras de formar uma equipe com 0 desenvolvedores: (0)

S

NUmero de maneiras de formar uma equipe com 1 desenvolvedor: (111)

(
(

N

)

Numero de maneiras de formar uma equipe com 2 desenvolvedores:

S

S
~—

Numero de maneiras de formar uma equipe com n desenvolvedores:
O numero total de maneiras é a soma de todas essas possibilidades:

rotat = () ()4 () -+ ()

Segue que essa soma € igual a 2™ pela expressdo (14).

n

Assim, paran = 5 desenvolvedores, tem-se que o total de equipes ¢ igual a 25 = 32.
Portanto, o nimero total de possibilidades para formar uma equipe € 2™ e, sendon = 5

desenvolvedores, podem ser formadas 32 equipes distintas.
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Aplicacdo 2: Uma pizzaria oferece uma pizza base e n ingredientes extras diferentes. Um
cliente pode escolher qualquer combinacao desses ingredientes extras, incluindo néo escolher
nenhum (apenas a pizza base) ou escolher todos os n ingredientes. De quantas maneiras
diferentes um cliente pode montar sua pizza? Se a pizzaria oferece n=7 ingredientes extras,
quantas pizzas diferentes podem ser criadas?

Solugéo:

Para cada um dos n ingredientes extras, o cliente tem duas escolhas: adiciona-lo a pizza
ou nao adiciona-lo. Como existem n ingredientes e cada escolha é independente, o nimero total
de combinacgGes possiveis de ingredientes é 2 X 2 X --- X 2 (n vezes), resultando em 2™,

Em termos de coeficientes binomiais:

Escolher 0 ingredientes: (2)
Escolher 1 ingrediente: (711)

Escolher 2 ingredientes: (721)

Escolher n ingredientes: (Z)
A soma de todas essas combinages é dada pela expresséo (14).

Dessa forma, paran = 7 ingredientes extras, tem-se um total de pizzas diferentes onde:
27 = 128.
Portanto, um cliente pode montar sua pizza de 2™ maneiras diferentes e se a pizzaria

oferece n = 7 ingredientes extras, podem ser criadas 128 pizzas diferentes.

Aplicacdo 3: Em um sistema de comunicacdo digital, uma mensagem € transmitida usando
sequéncias de bits (0s e 1s) de comprimento n. Por exemplo, se n = 3, as sequéncias podem
ser 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. Cada posicao na sequéncia pode ser um 0 ou um 1.
Quantas sequéncias de bits distintas de comprimento n existem? Se o0 sistema usa mensagens
de n = 10 bits, quantas mensagens diferentes podem ser formadas?

Solucéo:

Para cada uma das n posi¢des na sequéncia de bits, ha duas possibilidades: um 0 ou um
1. Como as escolhas para cada posi¢do sdo independentes, o numero total de sequéncias de bits
distintas de comprimenton é 2 X 2 X -+ X 2 (n vezes), que pode ser expresso por 2™.

Ao se considerar que "escolher 1" é um sucesso e "escolher 0" € um fracasso, e ao contar

0 numero de sequéncias que contém k uns (e n — k zeros) nada mais nada menos estara se
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fazendo a combinacéo (fl) A soma de todas as possibilidades para k (de 0 a n) expressa o total

de sequéncias:

_ (0 1 2 o (m
Total = (n) + (n) + (n) +t (7).
Desa forma, paran = 10 bits, tem-se um total de mensagens igual a
210 = 1024.

Portanto, existem 2" sequéncias de bits distintas de comprimento n. Se o sistema usa

mensagens de n = 10 bits, podem ser formadas 1024 mensagens diferentes.

Aplicacdo 4: Um engenheiro esta projetando um circuito digital com n interruptores (ou
portas légicas simples) independentes. Cada interruptor pode estar em um de dois estados:
ligado (ON) ou desligado (OFF). O engenheiro precisa testar todas as configuracdes possiveis
dos interruptores para garantir o funcionamento correto do circuito. Quantas configuracfes
distintas dos interruptores ele precisa testar? Se o circuito possui n=8 interruptores, quantas
configuracdes o engenheiro deve verificar?

Solucéo:

Para cada um dos n interruptores, ha duas configuragdes possiveis: ON ou OFF. Como
os interruptores sdo independentes, o nimero total de configuracdes distintas para o circuito €
2 X 2 X =% 2 (nvezes), que pode ser representado por 2".

Considerando a analogia com coeficientes binomiais, tem-se:

Numero de configuracdes com 0 interruptores ON: (2)

Numero de configuracdes com 1 interruptor ON: (711)

NUmero de configuragcdes com n interruptores ON: (Z)
A soma de todas as possibilidades para o numero de interruptores ligados é dada pela

expressao (14).
Dessa forma, quando n = 8 interruptores, tem-se um total de configura¢es igual a
28 = 256.
Portanto, o engenheiro precisa testar 2™ configurac@es distintas dos interruptores e como

0 circuito possui n = 8 interruptores, o engenheiro deve verificar 256 configuraces.
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Aplicacéo 5: Em genética, um organismo diploide com n pares de cromossomos heterozigotos
para diferentes genes (por exemplo, AaBbCc... com n pares) pode produzir uma grande
variedade de gametas através da segregacdo independente. Para cada par de alelos
heterozigotos, ha duas possibilidades de alelo para 0 gameta. Se um organismo possui n pares
de cromossomos em que € heterozigoto para um gene em cada par, quantos tipos diferentes de
gametas ele pode produzir? Se um organismo tem n = 3 pares de cromossomos onde é
heterozigoto para 3 genes (por exemplo, AaBbCc), quantos tipos de gametas diferentes ele pode
formar?

Solugéo:

A cada par de cromossomos heterozigotos, 0 gameta pode receber um dos dois alelos
(por exemplo, A ou a, B ou b, etc.). Como existem n pares de cromossomos heterozigotos e a
segregacao de cada par é independente, 0 nimero total de combinagdes Unicas de alelos nos
gametas € 2 X 2 X --- X 2 (n vezes), que é 2",

Pode-se, ainda, pensar em termos de combinacGes de alelos "dominantes” ou

"recessivos” (ou simplesmente um dos dois alelos de cada par).

Numero de gametas com 0 alelos "tipo A" (apenas alelos "tipo a™): (2)

Numero de gametas com 1 alelo "tipo A": (711)

NUmero de gametas com n alelos "tipo A": (Z)
Assim, a soma de todas essas possibilidades para a combinacao de alelos é dada por 2™.

Logo, paran = 3 pares de cromossomos heterozigotos, tem-se:
Total de tipos de gametas = 23 = 8.
Portanto, um organismo com n pares de cromossomos heterozigotos pode produzir 2™

tipos diferentes de gametas e, paran = 3 pares, ele pode formar 8 tipos de gametas diferentes.

4.9 Regularidades Numéricas, Simetrias e Somatorios no Triangulo de Pascal

O Tridngulo de Pascal é reconhecido por suas multiplas regularidades numéricas, que
emergem de sua construgdo recursiva e oferecem um campo fértil para o ensino e a investigacao
matematica. Suas propriedades incluem padrées aditivos, multiplicativos, simetrias e relacdes
de somatorios, sendo ideais para aplicacfes didaticas que estimulam o reconhecimento de
padrdes e a modelagem (Shukla; Sharma, 2024).

Uma das primeiras regularidades visiveis é a simetria bilateral, que se manifesta a partir

do centro de cada linha. Essa propriedade, baseada na identidade combinatdria da expressao
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(6), revela que coeficientes equidistantes do centro sdo iguais. Essa simetria ndo € apenas uma
caracteristica estética, mas um conceito de invariancia que pode ser explorado para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico (Liu, 2024).

Além da simetria, o tridngulo exibe diversos padrdes de crescimento e multiplicacdo. A
soma dos elementos da linha n resulta em 2™, o0 que pode ser interpretado tanto por uma
identidade algébrica quanto por um principio de contagem em conjuntos binarios. Essa
regularidade permite a introducéo intuitiva das poténcias de dois e conceitos de duplicacéo,
fundamentais em estruturas computacionais (Rosenberg; Trystram, 2020).

As regularidades se estendem aos somatorios diagonais, que revelam a sequéncia dos
numeros naturais, triangulares e outras classes de numeros figurados. Esses padrdes
estabelecem pontes entre o Triangulo de Pascal e a geometria, reforgando a ideia de que a
matematica é um campo de estruturas recorrentes e interligadas (Shukla; Sharma, 2024).

Outra regularidade notavel é a relacdo entre 0os nimeros impares e pares no triangulo.
Ao colori-los, obtém-se um padrdo semelhante ao Tridngulo de Sierpinski, um fractal que
aproxima a matematica da estética e da simulacdo computacional. Essa abordagem visual
contribui para o desenvolvimento da intuicdo matematica, estimulando a formulacdo de
conjecturas a partir da paridade dos nameros (Liu, 2024).

Os somatdrios parciais também apresentam regularidades instrutivas, como a soma dos
dois numeros adjacentes que gera um numero na linha seguinte. Essa propriedade pode ser
utilizada para introduzir topicos como recursividade e indugdo matematica. Ao compreender
que cada numero € o resultado de uma regra simples de formacdo, o discente adquire
fundamentos para lidar com sucessdes e prever resultados (Shukla; Sharma, 2024).

A observacdo de padrbes em colunas fixas introduz os conceitos de progressdes e
relacGes entre os niveis de complexidade combinatoria, servindo como uma introducéo natural
a estudos de sequéncias e séries (Rosenberg; Trystram, 2020). De modo geral, a identificacdo
das regularidades no triangulo contribui para a construcdo do vocabulario simbdlico dos
discentes, tornando conceitos abstratos como simetria e aditividade concretos (Rojas, 2025).

Adicionalmente, o tridngulo oferece oportunidades para a introducéo de demonstracfes
por inducdo. A partir da verificacdo empirica de padrdes, os alunos podem ser guiados a
formulacdo de hipéteses, o que atua como um mediador entre a experimentacdo e o rigor formal
(Rosenberg; Trystram, 2020). Essa estrutura também se conecta a computacdo, uma vez que
algoritmos de geracdo do triangulo utilizam principios recursivos e simétricos, reforcando a

relevancia do conteudo em contextos interdisciplinares (Liu, 2024).
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Deste modo, a exploragdo das regularidades do Tridngulo de Pascal em sala de aula
estimula a descoberta, a sistematizacdo de ideias e a construcdo autbnoma do conhecimento.
Suas propriedades numéricas e simetrias o tornam um recurso ideal para atividades baseadas
em padrdes, que desenvolvem o raciocinio dedutivo e o pensamento algoritmico, fortalecendo

a capacidade de generalizacdo dos discentes (Shukla; Sharma, 2024).

4.10 Resolucéo de Poténcias de Binémios com o Uso do Triangulo de Pascal

A resolucdo de poténcias de bindmios é um tema central na algebra elementar. O
Triangulo de Pascal surge como uma ferramenta didatica para a expansao de expressdes como
a de (1), permitindo que os alunos compreendam os coeficientes de forma visual e
sistematizada. Sua estrutura facilita a identificacdo de padrdes e simetrias, simplificando o
Teorema do Bindbmio sem a necessidade imediata de operar com fatoriais (Galvédo; Chagas,
2022).

O Teorema do Bindmio, formalizado por Newton, estabelece que a expansdo de
qualquer poténcia de binbmio é dada pela expressdo (2), na qual os coeficientes sdo fornecidos
pelas linhas do Tridngulo de Pascal. Para expandir (a + b)®, por exemplo, a sexta linha do
triangulo (1, 5, 10, 10, 5, 1) fornece diretamente os coeficientes. Essa abordagem simplifica o
processo e associa 0s coeficientes a contagens de combinagbes, reforcando a
interdisciplinaridade entre algebra e analise combinatdria (Galvdo; Chagas, 2022; Islam et al.,
2022).

Uma abordagem didatica interessante, destacada por Islam et al. (2020; 2022), é a
relacdo entre as poténcias do numero 11 e a geracdo dos coeficientes binomiais. Embora
limitada, essa relacdo permite que os alunos percebam padrfes numéricos surpreendentes,
desenvolvendo habilidades de previsdo e verificacdo. A analise da expansao também introduz
noc¢des de simetria e equilibrio, pois os expoentes de a e b se comportam de forma simétrica
(Yoon, 2021).

O uso da notacdo de somatorio, na expressao (2), € outro aspecto didatico importante.
Ele permite que os alunos compreendam como uma expansao extensa pode ser descrita de
forma compacta e generalizavel. Essa pratica, combinada com o uso do triangulo, proporciona
uma introducdo gradual ao formalismo matematico, essencial para etapas mais avangadas do
ensino (Galvéo; Chagas, 2022).

A capacidade do Triangulo de Pascal de simplificar o calculo dos coeficientes sem a

necessidade de fatoriais o torna uma abordagem visual e acessivel, especialmente para alunos
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no inicio do ensino médio. Essa estratégia promove a compreensdo do "como" e do "porqué
dos resultados, incentivando uma aprendizagem mais reflexiva (Islam et al., 2022).

O potencial didatico do triangulo pode ser ainda mais explorado com o uso de materiais
manipuldveis ou softwares matematicos. Tais recursos auxiliam na visualizacdo, no
reconhecimento de padrdes e no engajamento dos alunos, reforgando a importancia da
experimentacdo e do protagonismo discente (Galvao; Chagas, 2022). Além disso, as conexdes
entre o tridngulo e outras estruturas, como a sequéncia de Fibonacci, ampliam o alcance
conceitual do contetdo, mostrando a interdependéncia entre diferentes areas da matematica
(Yoon, 2021).

Deste modo, a resolucdo de poténcias de binbmios com o uso do Tridngulo de Pascal
ndo apenas simplifica o processo algébrico, mas também promove o desenvolvimento de
habilidades fundamentais, como o reconhecimento de padrdes e a visualizagdo de estruturas.
Ao integrar algebra, combinatdria e notagdo somatoria, o triangulo se consolida como um
instrumento pedagogico versatil, cuja aplicabilidade transcende um conteudo isolado e atinge

multiplos eixos da matematica escolar (Islam et al., 2020; Yoon, 2021).

4.11 Produtos Notaveis e Padrées Algébricos no Ensino da Algebra

O ensino de algebra nos anos finais do ensino fundamental é crucial para a construcéo
do pensamento matematico abstrato. Os produtos notaveis sdo as primeiras estruturas formais
que o discente encontra ao transitar do campo aritmeético para o algébrico. Esses produtos, como
0 quadrado da soma, o quadrado da diferenca e o produto da soma pela diferenca, oferecem
modelos que evidenciam padrdes fixos nas operagdes algébricas, permitindo generalizagdes
importantes. O ensino desses produtos, quando contextualizado e articulado a padrdes visuais
e operatorios, contribui para a compreensdo da algebra como uma linguagem, e ndo apenas
como uma técnica (Kuhn; Lima, 2021).

Os produtos notaveis sdo expressdes cujos resultados seguem modelos padronizados, 0
que facilita a expansdo de bindmios e a identificacdo de regularidades algébricas. Por exemplo,

a identidade:
(a + b)? = a® + 2ab + b?, (15)

revela uma estrutura fixa que pode ser explorada tanto em situacdes de calculo quanto
na representacdo geomeétrica de areas. A identificacdo desses padrbes permite que os discentes

reconhecam regularidades e antecipem resultados sem a necessidade de calculos extensos,
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desenvolvendo agilidade mental e capacidade de generalizacdo — habilidades essenciais ao
pensamento algébrico (Soares et al., 2021).

O trabalho com produtos notaveis deve ser conduzido de forma que os discentes ndo
apenas memorizem férmulas, mas compreendam sua origem e aplicacdo. Estratégias didaticas
que envolvem resolucdo de problemas, construcéo de tabelas, uso de material manipulativo e
exploracdo de padr@es visuais podem ser eficazes na transicdo do raciocinio empirico para o
formal. O uso de esquemas visuais, como diagramas de area, permite representar as relacées
entre os termos, tornando visiveis os padrdes que regem sua formacao e contribuindo para a
compreensdo conceitual (Silva; Groenwald, 2024).

A identificacdo de padrBes algébricos é favorecida quando os produtos notaveis sao
apresentados como casos particulares de expressfes mais amplas. A observacdo de que
(a + b)?, (a + b)3e (a + b)™ seguem uma estrutura crescente de termos e coeficientes pode
ser conectada ao Triangulo de Pascal, promovendo um didlogo entre regularidade numérica e
estrutura algébrica. Essa associacdo amplia o repertdrio cognitivo do discente, evidenciando
que a algebra ndo se reduz a manipulacdo simbdlica, mas também envolve a percepcdo de
estruturas e regularidades (Kuhn; Lima, 2021).

No contexto curricular brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca
que o pensamento algébrico deve ser desenvolvido de forma progressiva e contextualizada, o
que inclui a exploracédo de padrdes, propriedades das operagdes e generalizagdes. Nesse sentido,
0s produtos notaveis ocupam lugar estratégico no curriculo, pois introduzem os discentes a
linguagem algébrica e a ideia de formulacdo de regras gerais a partir de observacGes de casos
especificos (Scremin; Righi, 2020).

As pesquisas sobre o0 ensino dos produtos notaveis em livros didaticos brasileiros
mostram uma evolucao significativa quanto a abordagem pedagogica. Segundo lo (2023), obras
mais antigas enfatizavam a memorizacdo mecanica, enquanto livros mais recentes passaram a
apresentar os produtos notaveis a partir de situacfes-problema e visualizacdes graficas, o que
aponta para uma mudancga na concepcao de aprendizagem algébrica, em consonancia com as
diretrizes atuais.

Ainda assim, persistem desafios. A pratica docente muitas vezes permanece centrada na
repeticdo, o que dificulta a consolidacdo do pensamento algébrico em sua dimenséo estrutural.
Para superar essas limitacdes, recomenda-se 0 uso de sequéncias didaticas que integrem 0s
produtos notaveis a contextos significativos e que incentivem a andlise de regularidades. A
aprendizagem se torna mais efetiva quando os discentes séo levados a descobrir os padrdes por

si mesmos e a justifica-los com base em argumentos matematicos (Silva; Groenwald, 2024).
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A abordagem dos produtos notaveis deve ser articulada a outras areas, como a geometria
e a aritmética. A representacdo geométrica do produto (a + b)? como a area de um quadrado,
por exemplo, possibilita uma interpretacdo concreta do desenvolvimento da expresséo
algébrica. O reconhecimento de padrBes nos resultados numéricos da aplicacdo de produtos
notaveis favorece a percepcdo da matematica como um campo de regularidades, promovendo
uma visdo integrada da disciplina (Soares et al., 2021).

Os produtos notaveis representam uma entrada privilegiada para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e da capacidade de identificar padrfes. Seu ensino exige a adogdo de
abordagens que véo além da repeticdo mecéanica, favorecendo a compreensao estrutural e a
articulacdo entre diferentes conteudos. Ao integrar os produtos notaveis ao trabalho com
regularidades e resolugdo de problemas, os professores podem promover uma aprendizagem
mais significativa e reflexiva (lo, 2023; Soares et al., 2021).

Estudos como o de lo (2023) mostram que, tradicionalmente, os produtos notaveis sao
apresentados de forma mecanica, sem conexdo com estruturas como o Triangulo de Pascal ou
com representagdes geométricas, o que reforca a necessidade de reformular préticas didaticas,
articulando o ensino de produtos notaveis a anélise de padrdes binomiais, como propdem Luca
e Oliveira (2024) e Islam et al. (2020). Outras pesquisas, como a de Santos et al. (2020),
propdem a aprendizagem dos produtos notaveis por meio da investigacdo matematica, alinhada
as abordagens indutivas que defendem a abstragdo progressiva e o desenvolvimento do
raciocinio estruturado (Dante, 2023; Lopes e Carneiro, 2020).

4.12 Técnicas de Solucdo de Produtos Notéaveis: Visualizages com o Triangulo de Pascal

A compreensdo dos produtos notaveis € um passo crucial no desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos. Quando ensinados apenas por regras formais, a aprendizagem
pode se tornar mecanica. As visualizacdes graficas, especialmente com o Triangulo de Pascal,
oferecem uma alternativa pedagdgica para tornar esses produtos mais acessiveis, permitindo
que os alunos observem padrdes e simetrias (Cordeiro, 2024).

O uso do Triangulo de Pascal ajuda a resgatar a l6gica combinatdria das formulas,
mostrando que os coeficientes numéricos nas poténcias de bindmios ndo sdo arbitrarios. Cada
linha do triangulo fornece os coeficientes para a expansdo de uma poténcia especifica. Por
exemplo, a expanséo de (a + b)? usa os coeficientes da segunda linha (1, 2,1), e ade (a + b)3
usa os da terceira (1, 3, 3, 1) (Nascimento, 2020).

Essa abordagem visual é especialmente produtiva quando combinada com

representacdes geométricas. Ao desenhar diagramas de area, os alunos podem ver a origem de
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cada termo da expansdo. Por exemplo, a representacdo de (a + b)? pode ser decomposta em
areas que somadas resultam na expressdo (15). Quando associada aos coeficientes do triangulo,
essa visualizacdo ajuda a conectar a regularidade algébrica com fundamentos geométricos e
numéricos (Trevisan et al., 2020).

A utilizacdo de ferramentas digitais, como o GeoGebra, amplia ainda mais as
possibilidades, permitindo a construcao dinamica do triangulo e a exploracédo investigativa dos
produtos notaveis. Essa interatividade torna a aprendizagem mais envolvente e autdbnoma
(Filho; Cruz, 2021).

Uma das principais vantagens dessa técnica é a énfase nas regularidades. Ao visualizar
as linhas do triangulo, o aluno pode antecipar o nimero de termos e 0s coeficientes da expanséo,
0 que o capacita a reconhecer padrdes de forma intuitiva e a generalizar estratégias de resolucao
(Nascimento, 2020). Esse processo de justificacdo, seja por meio de raciocinio combinatorio
ou visual, fortalece a compreensao conceitual e a linguagem matematica (Cordeiro, 2024).

As visualizacdes também ajudam a superar dificuldades comuns, como erros na
multiplicacdo de termos. O triangulo atua como um organizador visual que guia o aluno na
ordem dos termos e nos coeficientes corretos, mediando entre a escrita simbolica e o
pensamento 6gico (Trevisan et al., 2020). E importante ressaltar que essas estratégias visuais
complementam a formalizacéo algébrica, mas ndo a substituem. Ao visualizar os padrées, 0s
alunos ficam mais preparados para compreender e aplicar as expressdes de forma autdbnoma,
alinhando-se a uma abordagem construtivista (Filho; Cruz, 2021).

Em conformidade com a BNCC, o uso do Triangulo de Pascal no ensino de produtos
notaveis promove o desenvolvimento da capacidade de reconhecer regularidades, generalizar
padrdes e argumentar matematicamente. Essa técnica pedagogica eficaz contribui para uma
aprendizagem mais significativa e articulada, respeitando os principios da diversidade didatica
e do protagonismo do aluno na construcdo do conhecimento (Cordeiro, 2024; Trevisan et al.,
2020).

4.13 Relag6es Entre Produtos Notaveis e Desenvolvimentos Binomiais

A articulagdo entre produtos notaveis e desenvolvimentos binomiais € fundamental na
formacédo algébrica dos alunos. Ela permite a transi¢do da aplicacao de regras especificas para
a compreensdo de estruturas generalizadas. Enquanto os produtos notaveis sdo modelos
padronizados, como na expressao (15), os desenvolvimentos binomiais abrangem a expansédo

de poténcias de bindmios para expoentes maiores, conforme o Teorema do Binémio. Essa
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relacdo e conceitual, pois ambos evidenciam padrfes algébricos regulares e simétricos que
favorecem o raciocinio generalizador (Toth, 2021).

Os produtos notaveis podem ser vistos como casos particulares dos desenvolvimentos
binomiais. Ao considerar a expressdao (1) com n =2 ou n = 3, obtém-se as identidades
classicas. Essa observacdo ajuda os alunos a perceberem que as formulas ndo sdo arbitrarias,
mas derivam de um principio mais amplo: a combinacédo sistematica dos termos segundo 0s
coeficientes binomiais, que s@o representados no Tridngulo de Pascal. A identificacdo dessa
origem facilita a internalizacdo das férmulas e promove uma aprendizagem significativa (Sai,
2022).

Nos desenvolvimentos binomiais, os coeficientes numéricos sdo obtidos pelas
combinagdes:

n!

Conioy = Ki(n—k)!’ (16)

onde n representa 0 expoente e k a posi¢do do termo. Esses coeficientes, organizados
no Triangulo de Pascal, sdo o vinculo direto com os produtos notaveis. Por exemplo, 0s

coeficientes 1, 3, 3 e 1 presentes em (a + b)3 correspondem a expansao:
(a+ b)3 = a3+ 3a%b + 3ab? + b3, (17)

Tal analise amplia o alcance dos produtos notaveis, conectando-os a teoria combinatoria
e as propriedades dos polinémios (Toth, 2021). A compreensdo de poténcias binomiais mais
elevadas pode ser abordada a partir da analise de congruéncias e padrées modulares, mostrando
que esses temas tém desdobramentos em &reas mais avangadas da matematica, como a teoria
dos nimeros (Silva et al., 2025).

Outro aspecto relevante é a representacdo dos desenvolvimentos binomiais como
expressdes polinomiais, com aplicacdes em diversos contextos cientificos. Segundo Cox
(2020), os sistemas polinomiais derivados de poténcias binomiais séo usados em equag0es
algébricas e até em criptografia. Essa associacdo valoriza a matemaética como ciéncia aplicada.

Em contextos educativos, a abordagem progressiva que parte dos produtos notaveis em
direcdo ao desenvolvimento geral de poténcias binomiais fortalece o raciocinio por

generalizacdo. Os alunos comecam por identificar padrdes simples, como:

(x+1)2=x%+2x+1, (18)
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e gradualmente percebem que esse modelo pode ser generalizado por (x + 1),
utilizando os coeficientes do Tridngulo de Pascal. Essa evolucdo exige dos alunos a
identificacdo de regularidades e a formulacdo de conjecturas (Campos, 2023).

A articulacdo entre algebra e outras areas, como a biologia, também pode ser explorada.
Sai (2022) propde que os desenvolvimentos binomiais sejam abordados em dialogo com a
genética, por exemplo, na combinacéo de alelos. Essa interdisciplinaridade estimula o interesse
dos alunos e reforca o valor funcional da algebra.

Os produtos notaveis também contribuem para a introducdo de conceitos mais
avancados, como a fatoracdo e o estudo de raizes algébricas. Com base nos desenvolvimentos
binomiais, os alunos podem investigar como expressdes como (a + b)? ou (a + b)3 podem ser
manipuladas para obter fatoracGes Uteis na resolucéo de equacdes (Cox, 2020).

O ensino das relacdes entre produtos notaveis e desenvolvimentos binomiais deve
priorizar a construgdo conceitual e a compreensdo das estruturas envolvidas. Ao empregar
estratégias como a construcdo do Triangulo de Pascal, a analise de padrfes e a conexdo com
contextos aplicados, os professores contribuem para o fortalecimento do pensamento algébrico,
que € essencial para o dominio dos conteudos de algebra em niveis posteriores de escolaridade
(Campos, 2023).

Em sintese, os produtos notaveis sdo a porta de entrada para o entendimento dos
desenvolvimentos binomiais, ao introduzirem padrdes que se expandem de maneira regular.
Sua articulacdo com os coeficientes binomiais e a representacdo polinomial contribui para uma
aprendizagem integrada e contextualizada da algebra. Assim, compreender as relacdes entre
essas duas estruturas é crucial para desenvolver uma visdo abrangente e aplicada da matematica
escolar (Sai, 2022).

4.14 Estratégias de Ensino de Produtos Notaveis no Ensino Fundamental e Médio

Para que o ensino de produtos notaveis seja significativo, os professores devem ir além
da memorizacdo de formulas e adotar estratégias que promovam a compreensdo estrutural.
Metodologias diversificadas, como a resolu¢cdo de problemas, o uso de tecnologia e a
investigacdo matematica, sdo caminhos promissores para um ensino eficaz (Santos et al., 2020).

Uma estratégia eficaz é a investigacdo matematica. Em vez de apresentar formulas
prontas, os alunos exploram casos particulares e generalizam os resultados a partir de padrdes
observados. Essa abordagem, que valoriza o erro como parte do processo, fomenta a autonomia
intelectual e ajuda os alunos a compreenderem a ldgica interna de expressdes a partir de

experiéncias concretas (Santos et al., 2020).
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O uso de tecnologias digitais também se mostra um aliado importante. Ferramentas
como o Photomath, por exemplo, permitem que os alunos analisem 0 passo a passo de
resolugdes, 0 que pode ser usado para identificar padrdes de erro e promover reflexdes
metacognitivas. Essa abordagem amplia os ambientes de aprendizagem e estimula a autonomia
do aluno (Almeida, Grosskopf e Motta, 2023).

Outro caminho relevante € 0 uso de estratégias visuais e manipulativas. Representagdes
geométricas, como diagramas de area, ajudam a ilustrar a origem dos termos algebricos. Ao
representar geometricamente o quadrado de uma soma, por exemplo, os alunos podem
visualizar as quatro partes correspondentes, tornando a expressdao abstrata tangivel. Essa
estratégia € Util para alunos com estilos de aprendizagem mais visuais (Segura, 2022).

A resolucdo de problemas contextualizados também promove 0 engajamento e
estabelece conexdes com outros contetdos, como geometria ou fungdes. A diversidade de
abordagens contribui para a equidade na aprendizagem da algebra, pois atende a diferentes
necessidades e ritmos de aprendizado (Pereira et al., 2024).

A mediacéo pedagogica do professor é fundamental. O docente deve criar situacfes que
provoguem questionamentos e orientem a investigacdo, atuando como um facilitador da
aprendizagem. Isso requer escuta atenta e adaptacdo das estratégias as necessidades da turma
(Segura, 2022). A articulagdo entre diferentes representac@es (algébrica, geométrica, numérica
e verbal) também fortalece a compreensao e a flexibilidade cognitiva dos alunos (Pereira et al.,
2024).

A progressividade da aprendizagem deve ser considerada. No ensino fundamental, a
énfase é na exploracdo dos padrdes, enquanto no ensino médio, o foco pode ser a formalizacao,
a fatoracdo e a simplificacdo. Essa continuidade permite consolidar conhecimentos e expandir
suas aplicacbes (Santos et al., 2020). A valorizagdo dos erros como ferramenta de ensino
também € crucial, pois a andlise coletiva dos equivocos pode reestruturar 0 pensamento do
aluno, desde que o ambiente de aprendizagem seja acolhedor (Almeida, Grosskopf e Motta,
2023).

Deste modo, o ensino de produtos notaveis deve ser orientado por estratégias que
promovam a compreensdo estrutural, a autonomia e a articulagéo entre diferentes linguagens
matematicas. A investigacdo, as tecnologias, as visualizacdes e a resolucdo de problemas,
qguando integradas, tornam a algebra mais significativa e acessivel, transformando-a em um
instrumento para o desenvolvimento do pensamento algébrico e do raciocinio matematico dos
alunos (Santos et al., 2020; Almeida et al., 2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo ndo se limitou a uma simples investigacdo sobre o Bindmio de
Newton e o Tridngulo de Pascal. Ele se tornou um processo para compreender como conceitos
matematicos, muitas vezes vistos como abstratos, podem ser resgatados e transformados em
ferramentas pedagdgicas estimulantes. A pesquisa revelou que a historia de ambos 0s conceitos,
suas propriedades e sua capacidade de revelar padrdes séo elementos que podem contribuir para
o0 aprimoramento do ensino de algebra e combinatdria no Ensino Basico.

A progressao dos capitulos foi pensada para conduzir o leitor nessa jornada. O Capitulo
2 propds uma visdo da matematica como uma narrativa humana e multicultural, mostrando que
o triangulo e a expansdo binomial eram, inicialmente, ferramentas praticas e visuais, situando
o0 desenvolvimento histdrico desses conceitos.

Em seguida, o Capitulo 3 focou na aplicacdo pedagogica e na formacgdo docente. Ao
propor atividades exploratorias e refletir sobre a superacdo de praticas mecanicistas, a
dissertacdo oferece um guia pratico para uma abordagem investigativa. A énfase na
curricularizacdo da extenséo reforca a crenca de que o ensino superior tem a responsabilidade
de dialogar com o Ensino Béasico. A pesquisa aponta para a necessidade de um professor
mediador, capaz de traduzir o formalismo em uma linguagem acessivel e instigante para 0s
alunos.

Por sua vez, o Capitulo 4 deu o alicerce teodrico e formal, aprofundando-se nas
regularidades numéricas, simetrias, somatérios e no formalismo matematico desses conceitos.
Isso reforca a tese de que a contextualizagdo e a visualizagdo sdo fundamentais para que 0
aprendizado se torne significativo, conectando a teoria a sua aplicacdo potencial.

Deste modo, a maior contribuicdo desta pesquisa € a proposicdo de um modelo
pedagdgico integrado. Um modelo que usa a histéria da matematica como base que da sentido
ao formalismo, permitindo que o Bindmio de Newton e o Tridngulo de Pascal sejam ensinados
de forma contextualizada e aplicada. Espera-se que este estudo sirva ndo apenas como um ponto
de chegada, mas como um ponto de partida para educadores que buscam novas maneiras de
inspirar seus alunos, transformando a algebra em um campo de descobertas e ndo em um
conjunto de regras a serem seguidas.

Para pesquisas futuras, seria valioso ver as estratégias de ensino aqui propostas sendo
aplicadas em sala de aula, com estudos de caso que possam mensurar seu impacto real na
compreensdo conceitual e na motivacdo dos discentes. Além disso, a exploracdo mais

aprofundada da relacdo do Triangulo de Pascal com a teoria dos nimeros e os sistemas binarios,
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bem como sua aplicabilidade em &reas como ciéncia de dados e biologia molecular, pode
expandir ainda mais sua relevancia, preparando os alunos para os desafios de um mundo que

exige, cada vez mais, o0 pensamento interdisciplinar.
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