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APRESENTACAO

Venho de antes da primeira estincia
Antes, até, do que as navegagaes...

Antes das horas... De qualquer disténcia...
Antes da lava levantar vulcées!

Trago milénios nos peguelos cheios...
Eras maduras a me reciclar...

Vem tanta historia nesse meu arreio
Que ndo se cansa de desencilbar!

s versos selecionados sao parte da cangio O tempo e o

vento,a qual foi composta por Rodrigo Bauer e venceu

a 212 Seara da Cangio Gaicha, em 2022. Sua esco-
lha para compor a apresentagio desta Série Comemorativa aos
30 Anos do Seminirio Nacional de Histéria da Matemaitica
(SNHM) ¢ bastante significativa, por virios motivos, a come-
¢ar porque somos, os presidentes da Comissdo Cientifica e
Comissdo Local, e organizadores dela, gatichos de nascimento
e, portanto, identificados com este chio e sua cultura.

Esta letra canta o tempo, entidade extra-humana que
sempre houve, e que passa, incontrolavel e irrefredvel, embora
muitas vezes tentemos domind-lo. E o tempo passou... 14 se
foram 30 anos da realizagio do I SNHM, ocorrido em 1995, na
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife. Neste
2025, em Pelotas, no Rio Grande do Sul (RS), o Instituto
Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense
(IFSul) se orgulha em fazer parte da histéria deste evento,

sediando-o, e ocupando um espago no tempo, que seguird



avancando para futuras edi¢oes, em outras paragens. E assim
mesmo! O tempo é composto de pecas conectadas e o IFSul se
vincula ao que veio antes, e ao que vird depois.

Nas marcas deixadas pelo tempo recente, ficaram dis-
sabores da tragédia climdtica que acometeu o RS em 2024.
Erguer-se dos escombros e promover um evento que recebe
profissionais, pesquisadores e estudantes de todo o pais, e de
fora, foi um passo indelével para escrevermos novos capitulos
da histéria — uma histéria mais otimista e soliddria. Eis que a
presenga e unido dos participantes no XVI SNHM abrilhanta
o nosso estado e traz, para o extremo-sul do Brasil, as discus-
sdes mais atuais sobre a Hist6ria da Matematica.

Dirigindo-nos aqueles versos iniciais, torna-se impossi-
vel ndo lembrar do saudoso professor Ubiratan D’Ambrosio
que, em diversas oportunidades, escreveu e afirmou que o ser
humano busca nio apenas a sobrevivéncia, mas a sua transcen-
déncia. Este é um dos motivos pelo qual todas culturas huma-
nas produzem Matemadtica e deixam seus vestigios espalhados
pelo tempo: a Matemitica — que vem de “antes, até, do que as
navegagoes..., antes das horas..., de qualquer distincia”, cujos
documentos e diversas fontes enchem os “peguelos” dos pes-
quisadores a espera de serem esquadrinhados — é um objeto
de estudo de diferentes “eras” e pesquisas que, feitas ao longo
dos anos e em admiravel quantidade, vio desnudando e acres-
centando tantas novas camadas de “hist6ria nesse meu arreio”.

Nos 30 anos decorridos pelo SNHM, incontéveis foram
os professores e os alunos que participaram dos momentos
de estudo e partilha de saberes: graduandos se afeioaram a

Histéria da Matemadtica, muitos mestrandos e doutorandos



constituiram-se relevantes pesquisadores, e historiadores, hoje
renomados, seguem firmes partilhando experiéncias. Nio &,
portanto, dificil de perceber que a comunidade de investiga-
dores em Histéria da Matematica tem crescido em nimero e
temdticas de estudo, investindo em novos tépicos sem, necessa-
riamente, renunciar aos assuntos que sao cldssicos nesse meio.

Desde 2001, no IV SNHM, realizado na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, em Natal, a Sociedade
Brasileira de Histéria da Matematica (SBHMat) publica, em
cada edigio, uma série de livros sobre os minicursos minis-
trados no evento, que juntas compdem a chamada “Colegdo
Histéria da Matemadtica para Professores”, contendo agora
mais de 135 livros. Seus principais objetivos sdo divulgar o
conhecimento cientifico sobre a Histéria da Matemaitica e
incentivar os professores a levarem, para os seus alunos, esse
conhecimento. Os minicursos sio direcionados ao desenvolvi-
mento de atividades e a¢bes didatico-pedagdgicas que facam
uso da Histéria da Matemitica voltadas para o ensino de con-
teddos em diferentes niveis, atendendo ao objetivo original e
basilar da sua existéncia nos SNHM, que é oferecer aos pro-
fessores do ensino fundamental, médio e superior temas da
Hist6ria da Matematica que possam subsidiar e serem traba-
lhados em suas priticas.

O XVI SNHM, ao seu tempo e maneira, di continuidade
nisto, onde professores e pesquisadores do Brasil e de fora se
encontram, para apresentar pesquisas, compartilhar e cons-
truir conhecimentos sobre a Histéria da Matematica. As séries
de livros anteriores, esta, que ¢ comemorativa aos 30 anos do

SNHM, se une, na expectativa — e esperanca — de tempos



sempre melhores para a educagio brasileira: uma educagio que
seja critica, de qualidade e formativa no viés da cidadania e do
desenvolvimento sociocultural.

Marcos Liibeck
Rafael Montoito
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INTRODUCAO

entre virios conteiidos matemdticos ministrados em

sala de aula, abordaremos neste livro sobre o Tridngulo

Aritmético, conteido também presente em livros
didaticos de Matemadtica produzidos e utilizados no Brasil
desde a década de 1930.

A escolha do conteido pode ser pautada em Dias
(2014), ao dizer que a importancia do tema para a Histéria da
Matemitica se reflete nas aplicagdes do Tridngulo Aritmético
ao longo de sua histéria. Além disso, compreender o Tridngulo
Aritmético se torna fundamental, pois ¢ utilizado ao abordar o
contetido Binoémio de Newton, uma vez que existe uma rela-
¢do intrinseca entre a forma como o Tridngulo Aritmético ¢é
construido e os coeficientes binomiais que aparecem nos bind-
mios de Newton (Affonso, 2014).

Uma abordagem histérica pode promover uma aprendi-
zagem mais significativa para os professores e, consequente-
mente, para os seus estudantes. Desta forma, iremos apresentar
aspectos histéricos do Tridngulo Aritmético e suas abordagens
em livros diddticos de Matemadtica do Brasil. Além disso, serd
apresentada uma proposta para realizar um Projeto de Pesquisa
de Inicia¢io Cientifica abordando o Tridngulo Aritmético.

Dassie e Costa (2014) ressaltam que as fontes desem-
penham um papel crucial na historiografia da Educagio
Matematica e, dentre essas fontes, destacam-se os livros did4-
ticos. Ainda nesse contexto, Valente (2008), com base em

Chervel (1990), menciona que o estudo dos livros didaticos é
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uma referéncia consolidada para vérios historiadores que pes-
quisam disciplinas escolares, uma vez que esses livros revelam
significativamente o desenvolvimento histérico de uma disci-
plina especifica.

Couto e Jucd (2019) ainda acrescentam que, ao utilizar
livros didaticos como objeto de pesquisa, o pesquisador tem
a oportunidade de tracar a histéria de uma determinada dis-
ciplina, permitindo observar as transformagdes ocorridas ao
longo do tempo. Desta forma, apresentar uma abordagem his-
térica do conteddo utilizando como fontes livros diddticos do
Brasil se torna de grande importancia.

Ao longo do texto, serdo expostas as possiveis origens e
estudos iniciais do contetdo, visando compreender as nomen-
claturas desse tridngulo durante a histéria e suas contribui¢des
para a Histéria da Matemitica. Também iremos explicitar de
que modo esse contetido foi apresentado em livros didéticos
de Matematica produzidos e utilizados no Brasil, abordando
a apresentagio geral, os aspectos histéricos, alguns exercicios,
entre outros.

Por fim, serd apresentada uma proposta de como abor-
dar historicamente o Tridngulo Aritmético por meio de um
Projeto de Pesquisa de Iniciagdo Cientifica com estudantes do
Ensino Médio.

Esperamos que este livro venha a colaborar com a forma-
¢do de professores de Matemitica em relagdo ao conhecimento
histérico sobre o Tridngulo Aritmético, a sua abordagem nos
livros diddticos de Matemitica e a possibilidade de pesquisa

sobre o tema com estudantes do Ensino Médio.
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Todos nds, professores e professoras, buscamos formas de
melhoria no ensino e na aprendizagem da Matemitica, e a
Histéria da Matemdtica é uma das formas que pode propiciar
uma matemdtica mais humana e nos fazer entender como os

contetidos matemadticos se desenvolveram ao longo da histéria.






O TRIANGULO ARITMETICO NA
HISTORIA DA MATEMATICA

niciaremos nosso texto expondo sobre as possiveis origens e
estudos iniciais do Tridngulo Aritmético, visando compre-
ender as suas nomenclaturas ao longo da histéria e suas con-

tribuicoes para a Histéria da Matematica.

Aspectos histodricos

De acordo com Fossa (2018), Blaise Pascal (1623-1662)
foi um dos primeiros matematicos a formular corretamente a

técnica de indugdo matemadtica presente em sua prépria obra.

Na escola bésica, o tema Tridngulo Aritmético
(mais conhecido nos livros como Tridngulo de
Pascal) é pouco explorado. Na maioria das vezes, é
utilizado como introdugio ao estudo do Binémio
de Newton ou como complementagio ao conceito

de Combinagdes Simples. (Rosadas, 2016, p. 13).

Na tradugio da obra de Pascal, Tratado sobre o tridngulo
aritmético', realizada por John A. Fossa e Fabricio Possebon
(2013), é visto que o “Tridngulo de Pascal” surgiu muito antes
de Pascal. Porém, por que hoje os livros didaticos e outras

fontes do ensino apresentam tal conteido como Tridngulo de
Pascal?

1 Traite du Triangle Arithmetique (1665).
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Para Fossa (2018), Pascal nio apenas criou o conceito do
Tridngulo sem se basear em trabalhos anteriores, mas também
apresentou, em Pascal (2013), uma explica¢io minuciosa sobre
o tema, além de descrever diversas aplicactes relacionadas.

Segundo Lopes, Carneiro e Carneiro (2020), além do
nome Triangulo de Pascal, o Tridngulo Aritmético teve varios
nomes, isso devido ao fato de ser objeto de estudo de virios
matemadticos ao longo da histéria: Tridngulo de Yang Hui,
Tridingulo Combinatério e Tridngulo de Tartaglia.

Dias (2014, p. 51) relata que as concepgdes do Tridngulo
Aritmético percorrem por trés situagdes essenciais, que sdo:
“[...] o Tridngulo Aritmético a partir dos nimeros figurados, o
Tridngulo Combinatério e o Tridngulo Binominal [...]". Para
entendermos melhor sobre o Tridngulo Aritmético que ante-

cede a concepgio de Blaise Pascal, utilizaremos os trabalhos de

Dias (2014) e Edwards (2002).

Trigngulo Figurado

Dias (2014), com referéncias em Edwards (2002), nos
revela que a histéria do Tridngulo Aritmético tem seus primei-
ros indicios “[...] com a preocupagio pitagérica dos padrdes
numéricos, ou seja, os nimeros figurados, e remonta ao ano 540
a.C.” (Dias, 2014, p. 51), conhecido como Triangulo Figurado.

Segundo Dias (2014), como acontece com os nimeros
triangulares e quadrados, é possivel criar outros poligonais
no plano, como os nimeros pentagonais, hexagonais e assim
por diante, conforme ilustrado na Figura 1. Contudo, a gene-
ralizagio de nimeros triangulares na dire¢io do Tridngulo

Aritmético ndo leva a nimeros quadrados no plano, como
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estimava-se, mas a nimeros triangulares de trés dimensdes,
como os piramidais ou tetraédricos, mencionados por Teon
(aproximadamente 335-405 E.C.) e Nicomaco (aproximada-
mente 60-120 E.C), respectivamente.

Figura 1 — Numeros polinomiais

"‘

i Fa L)
Triangulares . PAS IR
ey

1 3 6 10

s
Quadrados . E I::_i I . .

1 4 9 16

P A

1 5 12

Fonte: Dias (2014, p. 52).

Na interpreta¢do de Teon e Nicdmaco, os nimeros trian-
gulares sdo constituidos pela soma dos primeiros naturais.
Desse modo, como 1 é o primeiro nimero natural e o primeiro
numero triangular, na soma dos dois primeiros nimeros 1 + 2
o resultado é 3, que é nimero triangular conseguinte. Com a
soma dos trés primeiros nimeros naturais 1 + 2 + 3, encontra-
-se o préximo nuimero triangular, o 6.

Segundo Edwards (2002), os nimeros piramidais sio os
nimeros triangulares em trés dimensoes, formados pela soma
dos primeiros nimeros triangulares. Dias (2014) ressalta que

na soma dos trés primeiros nimeros triangulares 1+3+60
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resultado serd 10, sendo esse o préximo nimero piramidal. A
soma dos quatro termos 1 + 3 + 6 + 10 resultard no préximo
nimero, o 20, com isso, o préximo nimero piramidal serd a
soma dos seus antecessores.

Os numeros tetraédricos (nimeros de quatro dimensdes),
segundo Dias (2014), sdo frutos da soma dos primeiros nime-

ros piramidais, como podemos observar na Figura 2.

Figura 2 — Parte dos Tridngulos figurado com
numeros figurados em até trés dimensdes

!
123 4 5 6 7
1 1 1 1 1

o1 1

k 1yr 2 3 4 5 6 7
21 3 6 10 15 21 28
31 4 10 20 35 56 B84

Fig. 8 Part of the Figurate Triangle: the fipurate numbers in 0, 1. 2 and 3 dimensions

Fonte: Edwards (2002, p. 23).

De acordo com Edwards (2002) e Dias (2014), os
nimeros figurados sé foram explorados em quatro ou mais
dimensées em aproximadamente mais de 1300 anos depois
do tempo de Nicomaco e Teon, com o matemitico italiano
Nicolo Tartaglia (1500-1557). Segundo os autores, tal estudo
foi ampliado “[...] enquanto enumerava langamento de dados,
ainda que sua tibua nio tenha sido publicada até 1556” (Dias,
2014, p.53).

Segundo Dias (2014), Michael Stifel (1487-1567),

matemadtico alemio, desenvolveu em 1544 um método para
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estender o Tridngulo Figurado relacionando a extragio de rai-
zes, baseado em uma identidade euclidiana®. Ele utilizou os
nimeros binomiais, que obteve a partir desse tridngulo, e os
aplicou para calcular raizes de diferentes valores. Seu processo
envolvia escrever a sequéncia dos nimeros naturais (1, 2, 3, 4,
...) €, a partir do nimero 3, gerar os nimeros triangulares (3,
6,10, 15, ...). Em seguida, ele continuou a gerar sequéncias de
numeros figurados de dimensdes superiores, como os nimeros
tetraédricos, resultando numa sequéncia mais complexa. Essa
abordagem de Stifel contribuiu para o entendimento e a apli-

cagdo dos nimeros figurados na Matematica.

Figura 3 — Tridngulo figurado de Steifel®

1o fo
Is 10
21 35 35
x3 56 7o
36 84 116 126
o 45 10 rio F5 o
1| sy | o456 | 330 | g6z | 463
1z &6 1te 465 791 914
3 =8 186 | 718 189 | rri6 L 1716
i4 | 91 | 364 | 199t 2002 | 3003 | 3432
5 | 105 [ 455 | 1365 | 3003 | goos { 6415 | 6435
{16 | 120 560 | 1820 | 4368 | Soof | 11440 I;S‘};I

\OWQU\‘-\*wk"’H
o

Fonte: Edwards (2002, p. 25).

2 De acordo com Dias (2014), (a + b)? = a? + 2ab + b? ¢ a identidade
euclidiana.

3 A nossa tradugio dessa figura no livro de Edwards (2002, p. 25) diz o seguinte:
“A versio de Stifel do Triangulo Figurado (1545).
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Dias (2014) observa que na Figura 3 a configuragio “[...]
forma uma espécie de escada, na qual cada degrau inicia dois
numeros abaixo do anterior, observamos ainda que o nimero

que inicia cada coluna ¢ igual ao que estd imediatamente a sua

esquerda” (Dias, 2014, p. 53).

Triangulo Combinatdrio

Sobre o Tridngulo Aritmético voltado as ideias combina-
térias, Edwards (2002), apresenta o seguinte questionamento:
“De quantas maneiras duas coisas podem ser escolhidas
de n diferentes coisas?”. Dias (2014) relata que existem trés
regras combinatdrias nessa circunstincia para responder essa
pergunta.

Segundo Edwards (2002), Porfirio (233-309 E. C.),
no seu trabalho intitulado Isagoge: introducio as Categorias de
Aristdteles, busca entender quantas comparagdes poderiam ser
feitas entre as cinco wvozes* propostas por Aristételes, ji que
pretendia discutir todas as similaridades e distingoes entre elas.
Ele observou de forma acertada que as primeiras associagdes
podem ser enganosas e destacou que nio sio simplesmente 20
as diferengas, resultantes do fato de que cada uma das cinco
vozes pode ser emparelhada com as quatro restantes. Porfirio
chegou a um argumento geral ao afirmar que o nimero de
pares nio ordenados que podem ser formados por 7z objetos
¢ dado pelo (z — 1)-ésimo numero triangular. E necessério o

seguinte anSﬂantO:

4 De acordo com Xavier (2008, p. 61), Porfirio propde o estudo dos seguintes
conceitos: género (génos), espécie (eidos), diferenca (diaphord), préprio (idion) e
acidente (symbebekds). Esses conceitos sio fundamentais para descreves diferen-
te modos de classificagio na lgica e na metafisica.



