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Resumo

Este artigo tem como objetivos expor a aplicacdo de uma atividade dindmica, desenhada no PowerPoint, sobre o
Tridngulo de Pascal e apresentar seus resultados. O entendimento do Tridngulo de Pascal e suas propriedades serve
como ferramenta para a compreensao de outros topicos importantes na formagéo dos estudantes, como o Bindmio
de Newton e o célculo de probabilidades, dai o interesse de encontrar meios e ferramentas para o ensino deste
conteldo. A atividade foi aplicada a 26 estudantes do segundo ano do Ensino Médio de S&o Paulo de forma remota.
Apresentamos um estudo estatistico descritivo dos resultados e aplicamos o método de cluster, que nos permitem
avaliar e identificar as principais dificuldades dos estudantes, tanto do ponto de vista teérico quanto pratico e
propor estratégias para a melhoria do ensino neste tépico.
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1 Introducéo

O contetdo de Triangulo Pascal é muitas vezes negligenciado a aprendizagem dos
alunos. Diante disso, Souza (2019) afirma que ha necessidade de desmistificar a ideia de que
o tema Triangulo de Pascal pode ser excluido do curriculo escolar por ser considerado por
muitos educadores desconexo de outras areas do conhecimento.

O uso de tecnologias no ensino de Matematica pode possibilitar ao aluno a construcao
de um conhecimento mais significativo, mas para que isso aconteca, o0 professor precisa ter o
conhecimento pleno do recurso computacional, pois a tecnologia pode ser um avanco na

aprendizagem se souber utiliza-la de forma adequada e consciente.
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Entende-se por tecnologia, primeiramente, como a compreensdao de dispositivos
(aparelhos) que utilizam os avancgos tecnoldgicos para oferecer uma maior funcionalidade. Em
segundo lugar, deve-se entender a tecnologia como algo imaterial, mas que se materializa como
conhecimento através de aparelhos que aproveitam e estendem este conhecimento.

O objetivo da utilizacdo de novas tecnologias no ensino de Matematica é visar uma
aprendizagem eficaz e conduzir os alunos a transformarem as informacdes obtidas por meio de
recursos ou ferramentas tecnolégicas em conhecimentos que favorecam o desenvolvimento
desses alunos na disciplina.

O presente estudo enquadra-se na seguinte linha de pesquisa especificada pelo Programa
de Pés-Graduacgdo em Ensino de Matematica no IME (Instituto de Matematica e Estatistica) da
Universidade de Sdo Paulo: O uso de animacdes digitais para aprendizagem das propriedades
do Triangulo Pascal, desenvolvido por Lucas D. S. Silva, orientado por Silvia N. Elian.

Nessa pesquisa, foi abordado o uso de tecnologias digitais, em especifico o uso do
PowerPoint, que integra um dos pacote do Microsoft Office, como uma das alternativas que
pode contribuir no processo educacional, buscando responder a questdo: O uso de animacdes
no PowerPoint no ensino de Triangulo Pascal numa turma de 2° ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Séo Paulo viabiliza uma aprendizagem com significado para os alunos?

O objetivo desta pesquisa é estudar como o uso da tecnologia auxilia a aprendizagem dos
alunos do segundo ano do Ensino Médio sobre o Triangulo de Pascal. Os objetivos especificos
sdo construir atividades dinamicas por meio de animacgdes sobre esse topico e avaliar o
entendimento das propriedades do Triangulo Pascal, dado que este é um caminho para abordar
Bindmio de Newton, que é um contetido muito importante para formacao dos estudantes.

Devido a pandemia da COVID-19, e em funcdo do Decreto Estadual, todas as escolas
foram fechadas sendo as atividades realizadas de modo sincrono, atraves do Google Meet,
usando PowerPoint, que foi enviado para o e-mail dos estudantes com as animagdes e
atividades. A escolha por utilizar o PowerPoint para animagdes e atividades deve-se a facilidade
de acesso e também a facil execugdo pelos alunos, sem necessidade de conhecimento

computacional prévio para realizar as atividades.
2 Abordagem metodoldgica
A aplicacdo da presente pesquisa foi realizada em uma escola publica de Sdo Paulo, com

uma turma de 33 alunos do segundo ano do Ensino Médio, sendo que 26 desses alunos tinham

disponiveis os equipamentos necessarios (notebook ou computador, programa PowerPoint da
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empresa Microsoft e acesso a internet) para realizacdo da atividade, por meio do Google Meet
de forma sincrona.

Este estudo foi planejado com base em uma estratégia de pesquisa qualitativa, de carater
exploratorio, através das atividades dindmicas com animagdes que serdo aplicadas em etapas
para os estudantes da Educacao Basica.

Como a atividade de pesquisa € empreendida no intuito de descobrir e construir novos
conhecimentos, para tal & necessario desenhar ou projetar o caminho a ser seguido, uma vez
que cada caminho podera levar o investigador a alcancar diferentes resultados, devendo-se
assim avaliar as restrigdes e oportunidades colocadas pelo contexto dentro do qual se pretende

trabalhar.

3 Tecnologia na Educacéo

Hoje vivemos em um cenario dominado pelos modernos meios tecnoldgicos, liderados
pela Internet que imprimiu agilidade e acesso instantaneo a informacao. Segundo Pretto (2002)
a velocidade com que o mundo esta se transformando exerce uma influéncia direta no conjunto
de valores da sociedade contemporanea. Complementando a ideia do autor, Cursino (2017,

pg.28) menciona que:

guando a sociedade evolui em decorréncia de transformacdes tecnoldgicas, culturais
e morais, consequentemente a Educacdo deve acompanhar e adequar-se as novas
concepgdes vividas pelos varios segmentos da sociedade, a fim de preparar seus
alunos para uma visdo de mundo ilimitada, integrando meios tecnolgicos no processo
de ensino-aprendizagem.

Com isso, 0 emprego das tecnologias como recurso didatico vem melhorando o processo
de ensino e aprendizagem dos educandos, aumentando a eficiéncia e a qualidade do ensino.
Claro que esse emprego tem que ser de forma consciente, pois se ndo, 0s recursos se tornam
mera sofisticagdo tecnoldgica.

Alguns teéricos como Labur(, Arruda e Nardi (2003) criticam a forma tradicional de
ensino, alegando que essa forma de ensino tem como base a transmissdo do conhecimento,
como se o aluno fosse um recipiente a ser preenchido, e como resultado temos um processo
ensino mecanico, ritualista, de observagédo, de audicdo, centrado tdo somente no professor,
tornando o aluno passivo, sem capacidade critica e com uma visdo de mundo limitada.

A insercdo da tecnologia na Educacdo Matematica vai além de proprio conhecimento,

fortalecendo em sua formagé&o integral, inserindo em uma sociedade tecnoldgica e globalizada,
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onde o aluno se tornara mais autdnomo em buscar solugdes de problemas presentes em seu

cotidiano.
4 Triangulo de Pascal

Segundo Souza (2018), o Triangulo de Pascal € um triangulo aritmético formado por
numeros relacionados entre si. Ainda na ideia do autor, o referido tridngulo dispde os numeros
binomiais em uma tabela, onde os coeficientes binomiais de mesmo numerador ocupam a

mesma linha e os de mesmo denominador ocupam a mesma coluna. Assim, a linha representa

todos os coeficientes desde (g) até (Z) A seguir representamos o Triangulo Aritmético de

Pascal com os respectivos coeficientes binomiais.
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Figura 1 — Construgdo Triangulo de Pascal

Fonte: Site Matematica Basica

Diante disso, veremos um resumo de algumas propriedades do Triangulo de Pascal de
modo a facilitar sua construcdo e determinar os nUmeros binomiais sem a necessidade de

calcular todos eles.

As propriedades de relacdo de Stifel e das linhas sdo demostradas no livro do autor
Giovanni, na colecdo 360°, volume 2. As propriedades de coluna e diagonais sdo demostradas

na pesquisa de Rosadas (2006), nas paginas 35 a 37.
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5 Procedimentos

Para as construcdes das atividades dindmicas com animagdes foram feitas pesquisas na
internet e nas dissertacdes que abordassem o assunto. No caso do conteddo de Tridngulo de
Pascal, foi encontrada uma dissertacdo e uma pagina web da Universidade Federal Fluminense
(UFF). Na dissertacdo de Hanke (2008), a atividade proposta teve o objetivo de “por meio de
observacdes na formacédo do Triangulo de Pascal, formulassem e testassem conjecturas acerca
das propriedades principais abordadas no conteudo”, sendo realizado de maneira tradicional,
sem interferéncia de tecnologia. Na pagina web de conteldos digitais para 0 ensino e
aprendizagem de Matematica e Estatistica da UFF foram encontradas algumas animacdes
referentes ao Tridngulo de Pascal, que mostravam as propriedades aos alunos sem que eles
tivessem a chance de descobrir os padrfes apresentados nela. Inspirado tanto nas animacdes e
na dissertacao, construimos as animacdes de forma que os alunos buscassem as propriedades
por meio de observacgoes e incluimos atividades e resolugdes, que a pagina web nao apresentou.

Diante dessas observagdes, fomos pesquisar que plataforma poderia ser utilizada para
criar as animag0es e as atividades, e como resultado obtivemos o PowerPoint, que é de facil
acesso e manuseio pelos alunos, ndo necessitando de um conhecimento especifico para utiliza-
lo. Junto com a atividade, foi orientado aos alunos que instalassem o software Apowersof de
gravacdo de tela gratuito, para que todo o processo de atividade fosse gravado e enviado para
analisar visualmente o desempenho dos estudantes.

Vale ressaltar que a realizacdo desta atividade tem como requisitos prévios o
conhecimento do contetdo de Analise Combinatdria (arranjo, permutacdo e combinacéo).
Lembramos que, de acordo com Curriculo Estadual de So Paulo, logo apds essa etapa, 0
proximo contetdo deste bloco € o Triangulo de Pascal.

Nessa construcdo, desejava-se uma animacdo visual que desse sentido a cada
propriedade, fazendo com o que o aluno, ao visualizar a animagao, conseguisse descobrir a
propriedade proposta. Além disso, de acordo com Borba e Penteado (2003), devemos escolher
propostas pedagoOgicas que enfatizem a experimentacdo, visualizagdo, simulacdo e
comunicacéo entre o artefato eletronico e os alunos. A Figura 2 exibe um recorte da animacéo

produzida.
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Figura 2 — Captura de tela PowerPoint da Propriedade Sequéncia Fibonacci.

Fonte: Autoria Propria

Para auxiliar o entendimento de cada propriedade, as atividades foram construidas em
dois niveis, onde o primeiro é sobre a propriedade de carater tedrico e a segunda visa a aplicacdo
da propriedade. Outro fato a destacar é o carater objetivo das atividades, pois, apos a
confirmacdo da resposta selecionada, no préximo slide aparecera a opgdo correta com sua
resolucdo, dando assim ao aluno um “feedback’ automatico da resolucdo independentemente
se sua resposta estava correta ou errada. O objetivo nesse caso € corrigir 0s possiveis erros e
também aprimorar o conhecimento sobre o contetdo, fazendo com o que aluno sé passe para
proxima atividade apds ter visto a resolucdo, dando, para o aluno que errou, a oportunidade de
se aprimorar e evitar futuros erros, em particular nas atividades praticas.

Os procedimentos utilizados estdo descritos nas Figuras 3 e 4.

1 - Apds observar a animacgao, assinale a opcao
que corresponda a propriedade relacao Stifel.

< | a) A divisao de dois numeros do triangulo localizados lado a lado é
igual ao numero localizado imediatamente abaixo.

b) A subtracdo de dois numeros do triangulo localizados lado a lado é
igual ao namero localizado imediatamente abaixo.

~ | c) A multiplicacdo de dois numeros do triangulo localizados lado a lado
é igual ao namero localizado imediatamente abaixo.

d) A soma de dois niameros do triangulo localizados lado a lado é igual
ao numero localizado imediatamente abaixo. \

‘ Proximo

Figura 3 — Captura de tela da Atividade dindmica (propriedade Stifel).

Fonte: Autoria Propria
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1 - Ap6s observar a animacédo, assinale a op¢ao
que corresponda a propriedade relacao Stifel.

Alternativa correta é d, como vemos na imagem abaixo:

1
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121

18D
1 1
i ah >

1® 10 10 5 1

Figura 4 — Captura de tela do comentario da Atividade da Figura 3.

Fonte: Autoria Prdpria

As atividades foram distribuidas da seguinte maneira:
Atividade 1  Relagdo Stifel — Teorico
Atividade 2 Relacdo Stifel — Aplicacdo da propriedade
Atividade 3  Propriedade das Linhas — Tedrico
Atividade 4  Propriedade das Linhas — Aplicagéo da propriedade
Atividade 5 Propriedades das Diagonais — Tedrico
Atividade 6 Propriedades das Diagonais — Aplicacao da propriedade
Atividade 7  Propriedade das Colunas — Teorico

Atividade 8 Propriedade das Colunas — Aplicacdo da propriedade

Tabela 1 — Distribuicdo das atividades de pesquisa.

Fonte: Autoria propria
Os estudantes podiam apresentar trés possiveis respostas, a correta, que corresponde ao
valor um ponto, ou incorreta ou em branco, com valor de zero pontos. Com o uso do software
Apowersof permitiu-se fazer o estudo de qual estudante respondeu incorretamente a atividade
ou deixou sua resposta em branco.
Ao final das atividades é calculado o percentual de aproveitamento do processo, sendo

a terceira fase uma atividade de revisdo com base em tudo que foi realizado.
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6 Analise de Resultados

Para a interpretacdo dos resultados foram aplicadas técnicas estatisticas: calculo de
frequéncias absolutas e relativas da quantidade de acertos nos quatro tipos de questdes (Figura
5, Graficos 1 e 2). Com o objetivo de estudar se existe similaridade entre as pontuagdes obtidas

nas questoes, foi realizada uma analise de “Cluster”.

Resultados das perguntas teorica e praticas Quadro geral das Porcentagens
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Figura 5- Gréfico 1 e 2 — Frequéncia e porcentagens (respectivamente) das quantidades de acerto dos
estudantes nas atividades.

Fonte: Autoria Propria

Com respeito as atividades teoricas, os piores resultados ocorreram nas questdes
relativas a propriedades das linhas, com 38,5% de aprovacdo, sendo que s6 10 estudantes
responderam corretamente a pergunta. As demais perguntas tedricas tiveram uma porcentagem
de acerto superior a 65%, onde o maior resultado alcancado foi na atividade que envolvia a
propriedade das colunas, com 84,6% de acerto, 22 estudantes dos 26 responderam corretamente.

Os resultados na parte pratica foram positivos, tendo um indice minimo de porcentagem
de aprovacao de 65,4% na pergunta 4, associada a propriedade das linhas. Tendo em conta que
o pior resultado em geral foi na teoria, desta propriedade. Observa-se que a atividade dinamica
permitiu sensivel melhora. Antes de responder a aplicacdo, os alunos receberam a resolucéo
correta da parte tedrica, e assim, foram evitados erros na parte aplicada. Esse crescimento
ocorreu nos quatro tipos de atividades, mas nesse quesito, a melhora foi superior.

Os melhores resultados foram alcancados na propriedade de colunas, que €
basicamente: a soma dos elementos de qualquer coluna, do primeiro elemento até um qualquer
é igual ao elemento situado na coluna a direita da considerada e na linha imediatamente abaixo.
O pior resultado foi nas questdes envolvendo propriedade de linhas. Observa-se que neste caso,
a caracteristica fundamental é a potenciacao, e assim supomos que os estudantes tém problemas

nessa operagdo, cometendo erro tanto na teoria quanto na aplicacdo da propriedade.
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Ficou evidenciado que se os estudantes entendem corretamente a parte tedrica antes
da aplicacdo, a porcentagem de erro é reduzida. Isto pode ser notado pelas perguntas 3 e 4, que
sdo respectivamente a tedrica com 38,5% de acerto e a pratica com 65,4% de acerto da
propriedade de linhas, com aumento de 26,9%. Isso se deve ao “design” das atividades, pois o
estudante s6 passa para atividade seguinte ap0s ver a resolugdo da anterior, reduzindo a chances
de erro na atividade préatica de cada propriedade.

Das respostas com pontuacgdo nula, somente 10,2% das tedricas e 1,5% das aplicadas
sdo devidas a estudantes que ndo responderam, associadas, em sua maioria a propriedade das
linhas, parte tedrica e prética.

Em nosso estudo, as variaveis avaliadas sdo binarias, sendo que o valor 1 é associado as
respostas corretas e O representa respostas incorretas ou respostas em branco.

Para avaliar se existe similaridade entre as pontuacgdes obtidas nas atividades, utilizamos
uma analise de cluster, através do programa IBM SPSS Statistics versao 22.0 do ano 2013. O
objetivo € buscar algum padrdo de modo que seja possivel agrupar as atividades (variaveis)
com base nas distancias apresentadas na matriz da Figura 6. Essa matriz forneceu os valores
de todas as distancias euclidianas ao quadrado para as pontuacdes de todos os pares de
atividades. Foi realizada uma analise de “clusters” pelo procedimento hierarquico pelo método
do vizinho mais préximo, com as medidas de distancia definidas nessa matriz.

Usando informagdes da matriz de distancias, observa-se que a menor distancia ocorreu
entre as variaveis 6 e 8 (distancia igual a 4). Ambas sdo correspondentes a pontuacdes em
perguntas aplicadas nas quais foram obtidos os melhores resultados. Por outro lado, a maior
distancia ocorreu entre as variaveis 3 e 7 (distancia igual a 20), ambas associadas as atividades
tedricas que apresentaram o melhor e o pior resultado (Figura 6).

O dendrograma (Figura 7) forneceu trés grupos. Observa-se que a variavel 3 ficou
independente, sendo justamente a atividade com pior resultado entre todas. Temos outro grupo
integrado com as atividades 1 e 4, que respectivamente, sdo atividades tedrica e aplicada, com
indices de aprovacdo iguais, e um terceiro grupo com as demais varidveis. Com isso podemos
perceber que a atividade 3 (tedrica) necessita atencédo especial. Acredita-se que seria necessaria
uma revisdo sobre potenciacdo para evitar que 0s estudantes carreguem erros neste topico,
comprometendo a correta compreensédo da propriedade de linhas.

Pelo tanto, observa-se que a atividade dinamica foi eficiente. O procedimento utilizado
permite ao estudante observar seus erros e a correta resolucdo das atividades teoricas antes da

realizacdo das atividades praticas, ver figura 7.
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Matriz de distancias

Entrada de arquivo de matriz

Caso ATV1 ATV2 ATV3 ATV4 ATV5 ATV6 ATV7 ATVS
ATV1 0 15 15 10 10 8 9 10
ATV2 15 0 14 13 9 9 8 7
ATV3 15 14 0 15 11 15 20 17
ATV4 10 13 15 0 14 10 9 10
ATV5 10 9 11 14 0 8 11 8
ATV6 8 9 15 10 8 0 7 4
ATV7 9 8 20 9 11 7 0 5
ATV8 10 7 17 10 8 4 5 0

Figura 6 — Matriz de distancias.

Fonte: Autoria Prépria

Dendrograma usando ligagao média (entre grupos)
Combinagio de cluster de distincia redimensionado
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Figura 7 — Dendrograma.
Fonte: Autoria Propria
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7 Considerac0es Finais

O trabalho desenvolvido foi gratificante, pois grande parte dos alunos se interessaram e
resolveram as atividades propostas, ficando evidenciadas suas capacidades para o estudo de
forma independente. O maior problema ocorreu nas questdes envolvendo a propriedade das
linhas, sugerindo que a principal dificuldade estaria na utilizacdo de conhecimentos de poténcia.

Dados esses resultados, propbe-se que, antes de comegar a trabalhar as propriedades
das linhas, se faca uma revisao de potenciacdo, a fim de evitar que os estudantes cometam erros
neste topico.

O uso da tecnologia, em especial o uso de animacdes, contribui para que os estudantes
mantivessem o interesse durante todo processo de aprendizagem. Esta atividade pode ser uma
importante ferramenta para o estudo dos préximos topicos, como Binémios de Newton e 0
calculo de probabilidades, que vém na sequéncia, de acordo com o Curriculo do Estado de Sdo
Paulo.

Para futuros trabalhos iremos aplicar esse méetodo de animacgfes para os topicos de

Estatistica, em particular, no aprendizado de medidas de tendéncia central e de disperséo.
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