Centro de Investigaciones Educacionales Paradigma (CIEP)

IS31011-2251 |0 2665-0126

Volume XLVII, Enero/Junio de 2026

Edicién Tematica 1

d. 10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2026.€2026005.id1776

Explorando Numeros Figurados:
possibilidades em Cenarios do Ensino Superior

Adriana de Bortoli'@0 Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva?©0Q
Edwin Jun lassanori Yassunaga*©Q

Resumo

Neste artigo investigamos a exploragdo dos niimeros figurados no ensino da matematica, considerando abor-
dagens historicas, tecnoldgicas e algébricas com a finalidade de responder: como estudantes do ensino supe-
rior exploram tarefas matematicas sobre nimeros figurados? Com base em uma pesquisa qualitativa, analisa-
mos dois cenarios distintos de ensino e aprendizagem: um envolvendo estudantes de um curso de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas, utilizando o software GeoGebra, e outro com licenciandos em Matematica, que
empregaram materiais manipulativos e representacoes visuais. Os resultados indicam que a interacao com
recursos tecnolégicos favoreceu a identificacdo de padrdes e a formulagdo de conjecturas, enquanto a mani-
pulacdo concreta incentivou a generalizacdo algébrica e o aprofundamento conceitual. A comparagdo entre
os dois cenarios revela como diferentes metodologias podem contribuir para a construcdo do pensamento
algébrico e o desenvolvimento de estratégias matematicas no ensino superior. Concluimos que a articulagéo
entre Histéria da Matematica, Tecnologias Digitais e exploracdo algébrica dos nimeros figurados potencializa
o aprendizado, proporcionando aos estudantes um olhar investigativo sobre padroes e regularidades mate-
maticas.

Palavras-chave: Numeros Figurados, Histéria da Matematica, Tecnologias Digitais, GeoGebra, Educacdo
Matematica.

Exploring Figurate Numbers:
Possibilities in Scenarios of Higher Education

Abstract

In this article, we investigate the exploration of figurate numbers in mathematics education, considering histo-
rical, technological, and algebraic approaches, with the aim of answering: how do higher education students
explore mathematical tasks involving figurate numbers? Based on qualitative research, we analyze two distinct
teaching and learning scenarios: one involving students from an Analysis and Systems Development course
using GeoGebra software, and another with pre-service Mathematics teachers employing manipulative mate-
rials and visual representations. The results indicate that interaction with technological resources facilitated
the identification of patterns and the formulation of conjectures, while concrete manipulation encouraged al-
gebraic generalization and conceptual development. The comparison between the two scenarios reveals how
different methodologies can contribute to the development of algebraic thinking and mathematical strategies
in higher education. We conclude that the integration between the history of mathematics, digital technolo-
gies, and the algebraic exploration of figurate numbers enhances learning, providing students with an investi-
gative view on mathematical patterns and regularities.

Keywords: Figurate Numbers, History of Mathematics, Digital Technologies, GeoGebra, Mathematics Education.
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Explorando NUmeros Figurados: possibilidades em Cenarios do Ensino Superior

Explorando Numeros Figurados: Posibilidades en Escenarios de
Educacion Superior

Resumen

En este articulo investigamos la exploracién de los nimeros figurados en la ensefianza de las matematicas,
considerando enfoques histéricos, tecnoldgicos y algebraicos, con el objetivo de responder: ;cémo exploran
los estudiantes de educacidn superior tareas matematicas sobre niimeros figurados? Com base en una inves-
tigacion cualitativa, analizamos dos escenarios distintos de ensefianza y aprendizaje: uno con estudiantes de
un curso de Analisis y Desarrollo de Sistemas, utilizando el software GeoGebra, y otro con licenciandos en ma-
tematicas, quienes emplearon materiales manipulativos y representaciones visuales. Los resultados indican
que la interaccién con recursos tecnolégicos favoreci6 la identificacion de patrones y la formulacién de conje-
turas, mientras que la manipulacién concreta incentivé la generalizacién algebraica y el profundizacién con-
ceptual. La comparacién entre ambos escenarios revela como diferentes metodologias pueden contribuir a la
construccién del pensamiento algebraico y al desarrollo de estrategias matematicas en la educacién superior.
Concluimos que la articulacién entre la historia de las matematicas, las tecnologias digitales y la exploracién
algebraica de los niimeros figurados potencia el aprendizaje, proporcionando a los estudiantes una mirada
investigativa sobre patrones y regularidades matematicas.

Palabras clave: Nimeros Figurados, Historia de las Matematicas, Tecnologias Digitales, GeoGebra, Educacion
Matematica.

INTRODUCAO

O estudo dos nimeros figurados oferece meios para a explora¢do de conceitos ma-
tematicos, pois “constituem uma ferramenta Util para o estabelecimento de propriedades
fundamentais dos nimeros naturais” (Baron, 1985, p.19). Os numeros figurados dizem res-
peito a representacdes de quantidades numéricas organizadas de maneira geométrica,
como triangulos, quadrados e retangulos, as quais se referem a uma abordagem visual e es-
trutural do crescimento de sequéncias e séries numéricas (Baron, 1985). Além disso, os ni-
meros figurados possuem tradicdo na Histéria da Matematica (Roque, 2012). Os pitagéricos,
por exemplo, exploravam sequéncias numéricas por meio de representa¢des geométricas.
Além dos pitagdéricos, Fermat, Pascal e Euler contribuiram para o aprofundamento desse
conceito, explicitando que o trabalho envolvendo padroes e generalizagdes é um processo
relevante no fazer matematico (Baron, 1985).

Nesse sentido, compreender os nimeros figurados ndo é apenas uma questao de
explorar formas geométricas, mas de conectar diferentes areas da matematica. Também,
a integracao entre abordagens visuais, digitais e concretas oferece meios para que estu-
dantes desenvolvam um olhar investigativo sobre padrdes, incentivando a formulagao de
conjecturas e a construcao do pensamento algébrico (Jesus, 2013). Assim, as tecnologias
digitais abrem possibilidades para investigar propriedades dos nimeros figurados, permi-
tindo combinar abordagens visuais e algébricas (Bortoli et al., 2023). Tecnologias digitais e
materiais manipulativos podem desempenhar um papel significativo nesse processo, pois
possibilitam uma experimentacdo interativa, na qual os estudantes podem visualizar re-
lacoes, modificar pardmetros e construir modelos que fomentem a producado de sentidos
(Martinez; Hidalgo, 2018).
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Grande parte da inspiracao para o desenvolvimento da presente pesquisa emergiu
com a exploracao de atividades propostas no livro de Baron (1985). Investigamos, inicial-
mente, nimeros quadrados e retangulares, os quais envolvem representacoes de sequén-
cias numéricas no “formato de Ls”, com o objetivo de elucidar propriedades dos nUmeros
pares e impares. A conexao ou encaixe entre os Ls, que representam os termos das sequén-
cias, geram representacdes de quadros e retangulos que dizem respeito a soma dos termos
de cada sequéncia. Uma caracteristica central dos nimeros figurados, portanto, é seu po-
tencial matematico-pedagogico de representar somas de sequéncias aritméticas de forma
estruturada, permitindo a identificacdo de padrGes e termos gerais (Baron, 1985).

Por exemplo, os ndmeros triangulares surgem da soma dos nimeros naturais:
T,=1424+3+4+.. . +n= n.(n+1) (Figural). Os numeros quadrados emergem da
soma de nUmeros impares 2consecutivos: Sy =14+34+54+7T+...+2n—1)=n2
Destarte, os nimeros retangulares emergem da soma de nUmeros pares consecutivos:
R,=2+4+6+8+...+2n=n.(n+1).Narealidade, Baron (1985) explora ndo apenas os
numeros figurados classicos, como os triangulares, quadrados e retangulares, mas também
amplia essa abordagem para nimeros poligonais e sélidos, incluindo piramides triangu-
lares, piramides quadradas e cubos. Essa extensdao natural para representagdes tridimen-
sionais permite compreender padroes geométricos mais complexos, revelando conexdes
entre diferentes classes de nimeros figurados. As relacoes entre esses nimeros levam a
formulagdo de séries fundamentais* para o estudo do Calculo Diferencial e Integral, uma
vez que fornecem expressoes para somas de poténcias de inteiros, conceitos essenciais no
desenvolvimento dos métodos de integracao e no estudo dos indivisiveis, explorados pos-

teriormente por Cavalieri no século XVILI.

Figura 1 - Nimeros Figurados
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Diante da seguinte questao de pesquisa: “Como estudantes do ensino superior ex-
ploram tarefas matematicas sobre niUmeros figurados?”, buscamos possiveis respostas pro-
duzindo dados em dois cendrios a partir da realizacao de sessdes de ensino, os quais deta-
lharemos na sec3o sobre procedimentos metodoldgicos. E relevante antecipar que, para
explorar propriedades dos nimeros figurados, em um dos cendrios foi utilizado o software
GeoGebra e, em outro, materiais manipulativos ou manipuldveis (blocos). No primeiro ce-
ndrio, participaram estudantes de gradua¢ao em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e,
no segundo, licenciandos em Matematica.

CONSIDERACOES TEORICAS

Nesta secao, abordamos alguns trabalhos que falam sobre Histéria da Matematica
no ensino de matematica, sobre relagdes entre Histéria da Matematica e uso de Tecnologias
Digitais e sobre nimeros figurados.

Diversos trabalhos possuem como tematica central de investigacdo o papel e a uti-
lizacao da Histéria da Matematica no ensino e na aprendizagem de matematica. Miguel
(1993), por exemplo, apresenta oito perspectivas para a integracao da Historia da Matemati-
ca no ensino dessa disciplina: histéria como guia metodoldgico; histéria como instrumento
de conscientizagao epistemoldgica; histéria como papel unificador e ético-axiolégico; histé-
ria como fonte de motivacao; histéria como guia para a discussao filoséfica sobre o conheci-
mento matematico; histéria como instrumento de explicagdo dos porqués e como fonte de
objetivos para o ensino; histéria como instrumento na formalizacao de conceitos; e histéria
como instrumento de resgate cultural (Miguel, 1993).

Com relagdo a aprendizagem dos contelidos matematicos, Vianna (1995), por sua
vez, defende que a Histéria pode colaborar para uma melhor compreensao destes. O autor
afirma que “[...] o estudo da Histéria e dos problemas teéricos e metodoldgicos a ela asso-
ciados pode lancar alguma luz sobre o conhecimento deste contelldo matematico” (p. 4).
Em contraste, Vianna (1995) alerta que histérias fantasiosas que apresentam objetos mate-
maticos como criacao de um Unico individuo contribuem para que a matematica seja discri-
minadora, como um conhecimento destinado a poucos escolhidos. Além disso, ha estudos
que mostram que o uso da Historia da Matematica por meio de um didlogo sobre os tipos
de vinculos que se intenta promover entre a producdo sécio-histérica do conhecimento ma-
tematico no passado e a producao pessoal desse conhecimento no presente tornam-se di-
datica e pedagogicamente potentes no processo de ensino e aprendizagem de matematica
(Miguel; Miorim, 2019).

Fossa (2020) argumenta que a Histéria da Matematica tem se destacado como uma
tendéncia relevante na Educagdao Matematica, assumindo diferentes fun¢oes pedagdgicas
na sala de aula. Seu uso para estimular a motivacao dos estudantes ja ocorre ha bastante
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tempo, embora tenha ganhado maior énfase nos ultimos anos. Além disso, abordagens
mais recentes tém explorado a Histéria da Matematica como um recurso para aprimorar
a leitura e a escrita dos estudantes. No entanto, assim como qualquer estratégia didatica,
essa abordagem nao soluciona todas as dificuldades do ensino de matematica, nem tam-
pouco apresenta os mesmos resultados para todos os estudantes. Ainda assim, sua eficacia
tem sido evidenciada, tornando-se um recurso valioso para a melhoria da aprendizagem e
devendo, portanto, integrar o repertério pedagégico dos professores da area (Fossa, 2020).

Entendemos que apenas alguns estudos articulam a Histéria da Matematica com
Tecnologias Digitais. Sousa (2020, 2021) utilizou o termo “alianca” para se referir a pos-
sibilidade de trabalhar Histéria da Matematica em conjunto com as Tecnologias Digitais,
construindo tarefas com encaminhamentos feitos por meio da investigacao matematica. J&
Bortoli (2020) apropriou-se da expressao “articulacao” entre Histéria da Matematica e Tec-
nologias Digitais e considerou tarefas modeladas tanto para o ensino como também para a
aprendizagem de matematica. Yassunaga e Bortoli (2024) discutiram cendrios de pesquisas
desenvolvidas na Educacao Matematica sobre articulacdes entre Histéria da Matematica e
Tecnologias Digitais a partir da descricao de tarefas viabilizadas pelo software GeoGebra e
relacionadas aos ndmeros figurados. Assim, a interface Histéria da Matematica/uso de tec-
nologias digitais tem sido discutida de maneira exploratéria na Educagao Matematica.

Relacionado a tematica nimeros figurados, Barros (2021) realizou uma investigacao
acerca das sequéncias desse tipo de nimeros com objetivo de organizar situacdes didaticas
para que suas propriedades fossem organizadas e discutidas, abordando-se tanto o contex-
to histérico quanto o matematico que se refere as férmulas de termo geral, a recorréncia e
a funcao geradora. O autor também discutiu propriedades por meio da visualizacao utili-
zando-se 0 GeoGebra como recurso didatico. Estas situacdes foram criadas a partir de uma
metodologia intitulada Teoria das Situacdes Didaticas, que visa dividir um dado contetdo
em situagoes bem definidas que permitam uma andlise do desenvolvimento do estudante.
Barros (2021) sugeriu que os estudantes desenvolvessem elementos necessarios para des-
crever as relacOes referentes aos niumeros figurados em suas configuracoes planas, espa-
ciais e k-dimensionais, bem como suas rela¢oes de recorréncia, formula para o termo geral,
funcao geradora e descricao de propriedades por meio da visualizacao.

Chaves et al. (2024) investigam a producao de significados na formacao de profes-
sores de matematica, fundamentando-se no Modelo dos Campos Semanticos (MCS). A pes-
quisa qualitativa analisou processos de nuclea¢do e tematizacao da légica das operacdes a
partir da construcao dos nimeros figurados bidimensionais, explorando a perspectiva his-
térica da escola pitagérica. A abordagem metodoldgica incluiu a utilizagdo de materiais di-
datico-pedagogicos manipulativos e a analise das a¢des enunciativas dos participantes. Os
resultados indicaram que a proposta promoveu um ambiente dialégico, permitindo que os
licenciandos desenvolvessem formas de operar matematicas diversas, indo além das abor-
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dagens convencionais legitimadas por livros didaticos e professores. Dessa forma, a pesqui-
sa reforca a relevancia do MCS na compreensao das praticas matematicas e na formagao
docente (Chaves et al., 2024).

Chiconello (2013) se debrucou sobre a utilizagao de niUmeros figurados, especifica-
mente triangulares e quadrados, como recurso didatico para desenvolver o conceito de re-
cursividade no ensino médio. A pesquisa, baseada na metodologia da Engenharia Didatica,
envolveu a aplicacao de folhas de atividades em salas de aula para introduzir progressiva-
mente a ideia de sequéncias recursivas. Os estudantes trabalharam em grupos, explorando
padrdes, testando conjecturas e desenvolvendo férmulas a partir das atividades propostas.
Com efeito, os resultados indicaram que a abordagem favoreceu a participagao ativa dos
estudantes, promovendo uma compreensao mais aprofundada das propriedades das sequ-
éncias numéricas e fortalecendo sua capacidade de generalizacao matematica (Chiconello,
2013).

Martinez e Hidalgo (2018), por sua vez, exploraram os padroes presentes nos nUmeros
figurados, enfatizando os nimeros triangulares como base para a compreensao dos nime-
ros poligonais. Os autores destacam a importancia dos padroes matematicos na resolucao
de problemas e na introducao do pensamento algébrico no ensino fundamental. Além de
seu valor didatico, os padroes nos niUmeros figurados sao apresentados como um elemento
essencial da Matematica Discreta, evidenciando sua conexao com outras disciplinas, como
a arte. A pesquisa sugere que o reconhecimento de padrées numéricos e geométricos facili-
ta a generalizacdo e a abstracao matematica, promovendo uma aprendizagem significativa
e interdisciplinar (Martinez; Hidalgo, 2018).

Aprofundando a discussao, Beery (2009) traca a histéria do desenvolvimento das
férmulas para numeros figurados, com foco na evolucao dos métodos de célculo desde a
Grécia Antiga até a Idade Moderna. O artigo examina contribui¢cdes de matematicos como
Cardano, Faulhaber, Briggs e Harriot no século XVI, que estabeleceram regras multiplicativas
para calcular nimeros figurados e binomiais. A autora discute, adicionalmente, a transi¢ao
do uso de representacdes verbais para nota¢des simbélicas, ressaltando a importancia des-
se avanco na sistematizacao do conhecimento matematico. O estudo sugere, por fim, que a
formulacdo das regras para numeros figurados nao apenas influenciou o desenvolvimento
dateoria dos niimeros, mas também abriu caminho para a compreensao moderna das com-
binac¢des e coeficientes binomiais (Beery, 2009).

Nesta pesquisa, inspiramo-nos em uma perspectiva interpretativa, ancorada naideia
de que o conhecimento matematico é produzido em intera¢des sociais mediados por arte-
fatos culturais, como softwares e materiais manipulativos. Tal perspectiva fundamenta a
analise das estratégias e modos de raciocinio mobilizados pelos estudantes ao explorarem
tarefas sobre nimeros figurados. Investigar como os alunos resolvem problemas de manei-
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ras distintas é relevante porque revela a diversidade de caminhos possiveis para a constru-
cao de significados matematicos, destacando a importancia do pensamento flexivel e da
criatividade no processo de aprendizagem (Silver, 1997). Problemas envolvendo nimeros
figurados, por sua natureza visual, histérica e estrutural, oferecem oportunidades para que
os estudantes articulem diferentes registros de representacao e mobilizem raciocinios tanto
algébricos quanto geométricos. Compreender essas variagdes nas estratégias dos alunos
permite aos pesquisadores e professores valorizar formas plurais de pensar (Lithner, 2008).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa, de natureza qualitativa (Bicudo, 1993), possui dois cendarios de
producao de dados nos quais foram realizadas sessoes de ensino voltadas a investigacao
de ndmeros figurados. Tais cendrios foram escolhidos por serem os ambientes de atuacao
profissional dos pesquisadores enquanto docentes. Os ndmeros figurados, por sua vez,
configuram-se como uma tematica particularmente relevante, pois dizem respeito a uma
grande ideia matematica que estabelece conexdes significativas entre diferentes areas da
matematica, como a aritmética, a dlgebra e a geometria, com potencial estético e investiga-
tivo (Gadanidis; Hughes; Borba; 2008).

No primeiro cenario, as sessdes de ensino ocorreram em uma unidade da Faculdade
de Tecnologia (FATEC), em um municipio do interior do Estado de Sao Paulo. As atividades
ocorreram no horario regular de aulas com alunos matriculados na disciplina Matematica
Discreta do primeiro ano do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Durante o de-
senvolvimento deste estudo, 27 estudantes estiveram presentes nas sessoes. Os estudantes
foram organizados em 6 grupos formados por 4 ou 5 integrantes cada.

A tarefa proposta aos estudantes no Cenério 1° foi elaborada com base em Baron
(1985) e atividade criada por Yassunaga e Bortoli (2024), nas quais destaca-se o uso do sof-
tware GeoGebra. Em particular, foram criadas aplicagdes com o GeoGebra na qual usuarios
podem experimentar situacdes diversas sobre niimeros figurados que oferecem meios para
o levantamento de hipoteses, simulacoes, estabelecimento de relacdes entre representa-
¢Oes diversas, conjecturas, etc. Trata-se, nesse sentido, de uma tarefa matematica potencial-
mente de carater experimental-com-tecnologias, no sentido proposto por Borba, Scucuglia
e Gadanidis (2014). No entanto, como veremos, esse carater dependera da maneira como os
estudantes utilizam o GeoGebra.

As atividades foram conduzidas em dois encontros, com trés horas de duragao cada,
e ocorreram com um intervalo de uma semana entre eles. Algumas observagoes feitas nos
encontros foram registradas por meio de filmagens do ambiente. As sequéncias de ativida-
des empregadas neste estudo foram compreendidas a partir de instrumentos que solicita-

5 Disponivel em link: https://drive.google.com/file/d/1tj5GZVmN_mjgdhLBT7YQ76Mz5nfvyyxP/view?usp=drive_link
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vam respostas individuais por escrito dos estudantes, as quais serviram como principal re-
gistro na producao de dados. Em cada encontro, apresentamos as construc¢des elaboradas
no GeoGebra, a fim de determinar a interface da geometria com a aritmética, semelhante ao
processo historicamente produzido pelos pitagéricos (Eves, 2004).

No segundo cenario, conduzimos 18 horas de sessdes de ensino com duas duplas
de licenciandos em Matematica de uma universidade estadual publica de outra cidade do
interior do Estado de Sao Paulo (discentes do terceiro ano e do quarto ano do curso). Es-
pecificamente, realizamos trés sessoes de trés horas cada com cada par de participantes.
Na primeira sessao, eles investigaram nimeros figurados com base no material de Baron
(1985) sobre a histéria do Calculo®. Na segunda sessao, criaram poemas e letras de musicas
sobre nimeros figurados usando o ChatGPT. Na terceira sessao, eles produziram suas musi-
cas usando Inteligéncia Artificial, explorando a questao das mensagens subliminares. Todas
as sessoes foram filmadas, as interagdes com os computadores foram registradas e notas de
campo foram tomadas pelos pesquisadores.

Para este artigo, considerando a nocao de amostragem por julgamento (Marshall,
1996), discutimos apenas questdes relativas a primeira sessao do Cenario 2. Na amostragem
por julgamento “o pesquisador seleciona ativamente a amostra mais produtiva para res-
ponder a pergunta de pesquisa” (Marshall, 1996, p. 523). Isso pode incluir a elaboracdo de
um esquema com as variadveis que potencialmente afetam a contribuicao de cada individuo,
fundamentando-se no saber pratico do pesquisador sobre o tema, nas referéncias tedricas
existentes e nas evidéncias obtidas ao longo da investigacdo (Marshall, 1996).

Em ambos cenarios foram, portanto, elaborados dados por meio de registros em vi-
deo (filmagens), notas escritas/respostas dos participantes em fichas de tarefa e diario de
campo dos pesquisadores. Além da nogao de triangula¢do de dados (Guba, 1981), a analise
de dados desta pesquisa foi desenvolvida com base no modelo de analise de videos propos-
to por Powell, Francisco e Maher (2004). Esse modelo é composto pelos seguintes procedi-
mentos ndo lineares: (a) familiarizacdo com os dados: assistir aos registros de videos varias
vezes; (b) descricao: elaboragdo de registros escritos que descrevam os eventos registrados;
(c) transcricao: elaboracao de registros que representem rigorosamente a fala e os gestos
dos estudantes e dos participantes das sessoes; (d) identificacao de eventos criticos: um
evento é critico quando representa uma evidéncia para as perguntas diretrizes propostas;
(e) codificagao: criacao de cédigos para a diversidade de momentos criticos que auxiliam
na identificacdo de padroes e unidades de significados no processo analitico; (f) criacao
de episddios e do enredo: refere-se ao texto que compila os varios momentos criticos e ao
processo de contraste com outras fontes de dados como notas de campo; (g) composicao da

5 Disponivel em link: https://drive.google.com/file/d/1YQzkkDU5VINKYRLIB3GUZ1XYLHfFX0oV3/view?usp=drive_link
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narrativa: interpretacao particular do todo usando os dados como evidéncia, produzindo,
dessa forma, uma narrativa escrita.

Por fim, destacamos que, nesta pesquisa, foram obtidas as devidas autoriza¢oes dos
estudantes para a utilizacao de imagens e transcricdes de fala por meio do preenchimento
de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e um Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE). A pesquisa foi submetida a um comité de ética em pesquisa com
seres humanos e devidamente aprovada pelo parecer de nimero 7.208.685. Ressaltamos
ainda que todas as etapas da investigacao seguiram os principios éticos estabelecidos pelas
diretrizes da Resolucao n® 510/2016 do Conselho Nacional de Salude, assegurando o respei-
to a dignidade, privacidade e autonomia dos participantes.

RESULTADOS - CENARIO 1

Iniciamos as atividades com perguntas sobre a série conhecida como “Soma de
Gauss”, questionando-os sobre como somar os nimeros naturais de 1 a 100. Utilizando nos-
sas constru¢des com o GeoGebra (Figura 2), projetamos para a turma representacoes dos
numeros triangulares e solicitamos que verificassem como ocorria cada iteracao na figura,
se havia relagcOes entre esses termos ou uma “regra” pela qual fosse possivel identificar um
determinado termo. Questionamos como poderiam obter um ndmero triangular a partir do
seu antecessor e se era possivel conjecturar uma expressao para termo geral. Com essas
problematizacdes buscdvamos fomentar o raciocinio indutivo (Pimentel; Vale, 2012).

Figura 2 - Print de tela do GeoGebra da construgdo dos nimeros triangulares e quadrados.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Igualmente, exibimos representacgdes referentes aos nimeros quadrados e fizemos
questionamentos da mesma natureza, buscando oferecer meios para que os estudantes pu-
dessem identificar recorréncias ou padroes que poderiam levar ao levantamento de hipé-
teses sobre o termo geral da sequéncia. Os estudantes foram engajados a pensar a partir
de figuras exibidas em slides. Consideramos que esses slides foram produzidos com prints
das figuras (triangulares, quadrados e relag¢des entre triangulares com quadrados) ja com o
intuito de proporcionar a mobilizacao de significados matematicos pelos estudantes. Cabe
explicitar a ressalva de que, devido ao tempo destinado a realizagdao da sessao, optamos
pela ndao manipulacgao direta do GeoGebra por parte dos estudantes. Nesse sentido, a ex-
ploracdo da tarefa pelos estudantes tarefa ndao assumiu genuinamente um carater experi-
mental-com-tecnologias. Contudo, pudemos engajar os estudantes em processos de pen-
samento matematico baseado na visualizagao das simulagdes com o GeoGebra projetadas
em slides e no desenvolvimento escrito da tarefa.

Apos esse momento introdutorio, que teve como principal objetivo a familiariza-
cao dos estudantes com o conceito de “nimeros figurados”, voltamos nosso foco para a
exploracao dos niUmeros quadrados, especificamente, os nimeros impares, com o escopo
de aprofundar o entendimento deles sobre essa relagdo. A partir desse ponto, procuramos
estimular uma investigacdao mais cuidadosa, incentivando-os a refletirem sobre os padrdes
subjacentes as representacoes visuais de tais sequéncias numéricas. Para isso, fomentamos
exploracgdes a partir de questionamentos do tipo: “Vocé identifica algum padrao nessa cons-
trucao?” e “Caso tenha identificado ‘Ls’ nessa imagem, como vocé decomporia essa repre-
sentacao?”. Essas perguntas tratavam de uma maneira de promover um pensamento mais
responsivo sobre as estruturas numéricas envolvidas, incentivando-os a expressarem suas
observacoes por meio de diferentes registros — verbais, algébricos e graficos —, e ajudan-
do-os a promover discussdes sobre a relagdo entre os nimeros impares e a formagao dos
quadrados perfeitos.

Nas acoes do Grupo 1, os estudantes entenderam que os niUmeros obtidos a partir
das separagdes visualizadas pelas fronteiras dos “Ls” seriam os nimeros impares. Tal enten-
dimento inicial foi um passo importante para o desenvolvimento do raciocinio dos estudan-
tes,umavez que permitiu que comecgassem a conectar representacdes visuais com conceitos
matematicos mais abstratos. Alids, conforme outras anotacdes na folha de tarefa (Figura 3),
indicaram a seguinte expressao: Q = N+(N-1). que se referia a quantidade de pontos obtidos
pela separacdo em cada estagio, a partir do observado na construcao com o GeoGebra. A
expressao apresentada, no entanto, é apenas uma aproximacao inicial, ja que o termo geral
da sequéncia dos nimeros impares é 2n-1. Essa diferenciacao verificada entre a expressao
observada e a forma correta revelou uma etapa relevante no processo de aprendizagem,
que exigiu uma reflexao mais aprofundada sobre as representacdes algébricas e numéricas.
Os estudantes utilizaram varias maneiras de representagdes para indicar o raciocinio de ob-
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servacao, revelando um empenho para se expressarem de modo mais claro e compreensi-
vel. No lado esquerdo da folha, os estudantes desenvolveram uma soma da quantidade de
pontos em cada estagio, ainda que com um pequeno equivoco que pode ser observado na
terceira linha. Vale ressaltar que utilizaram as expressdes N+(N-1) e N*>-(N-1)2 Essa segunda
expressao, a propoésito, desempenha um papel fundamental ao permitir a identificacdo do
termo da sequéncia, a partir de termos consecutivos da série, oportunizando uma maneira
eficaz de conectar diferentes elementos da sequéncia e da série em questao. Por exemplo,
consideremos os quatro primeiros termos tanto para sequéncia quanto para série, ou seja,
(1,3,5,7)e(1,4,9,16). Nesse caso, 16 -9=T7.

Figura 3 - Resolucdo da atividade pelo Estudante 1.

Fonte: Dados da pesquisa.

A formulagao das expressoes e sugere um movimento de generalizagdao no qual os
estudantes passam de observa¢des empiricas para um modelo matematico formalizado.
Esse movimento de generalizagdo é essencial para o desenvolvimento do pensamento algé-
brico, pois exige que os estudantes transcendam casos particulares e construam um padrao
simbolico aplicavel a qualquer valor de .
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Barros (2021) destaca que, em contextos de exploracao matematica mediada por
tecnologias digitais, como o GeoGebra, estudantes tendem a conjecturar generaliza¢des de
sequéncias, ao identificarem regularidades estruturais e testarem hip6teses para o termo
geral. Esse comportamento emergente reforca aimportancia do ambiente dindmico e visual
na formacao de conceitos matematicos abstratos, possibilitando que os aprendizes desen-
volvam um olhar critico sobre os padroes observados e os validem por meio de diferentes
formas de representacao (Barros, 2021).

Ao explorarem os nimeros quadrados separados em forma de “L”, ou seja, a sequ-
éncia e a série dos nimeros impares, alguns estudantes passaram a investigar, por inicia-
tiva prépria, a sequéncia e a série dos niUmeros pares de forma algébrica, formulando ex-
pressoes e buscando padrdes numéricos. Tal enfoque ampliou o escopo da atividade e nos
permitiu, adicionalmente, identificar uma oportunidade para fomentar a exploracao dos
numeros retangulares, estabelecendo conexdes entre essas diferentes sequéncias. Como
ponto de partida para essa nova investigacao, utilizando nossa construgao no GeoGebra de
maneira projetada na sala de aula (Figura 4), incentivamos os estudantes a buscarem iden-
tificar relacdes entre os nimeros e a desenvolver conjecturas que pudessem ser validadas
tanto geometricamente quanto algebricamente. Nossos questionamentos nesse momento
podem ser enunciados da seguinte maneira: além de quadrados, seria possivel explorar re-
tangulos? Que sequéncia numérica estaria relacionada a representacao de retangulos?

Figura 4 - Captura de tela da construgdo dos nimeros retangulares no GeoGebra.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Uma situacao recorrente no Cenario 1 pode ser apresentada pela abordagem rea-
lizada pelo Estudante 2 (Figura 5). Nela, o estudante reconhece que tanto a representacao
do quadrado quanto do retangulo é “composta por Ls”, e que o quadrado estd relacionado
aos numeros impares e o retangulo aos nimeros pares. Além disso, o estudante desenvolve
soma parcial dos termos em ambas situacdes, mas nao registra qualquer tipo de generaliza-
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¢ao, como, porexemplo, (2n - 1) e 2n para os termos gerais das sequéncias, e n*e n(n+1) para
as séries. Esse padrdo de exploracao reflete as dificuldades encontradas por estudantes ao
lidar com a generalizagdo de sequéncias numéricas, conforme discutido por Theodorovski
e Oliveira (2020). Os autores destacam que, muitas vezes, os estudantes reconhecem regu-
laridades e realizam cdlculos parciais, mas enfrentam desafios para formular expressoes al-
gébricas que representam essas regularidades de forma generalizada. Essa limitacdao pode
estar relacionada a falta de experiéncias sistematicas com padrdes numéricos e sequéncias
recursivas, as quais sao ferramentas importantes no desenvolvimento do pensamento algé-
brico (Theodorovski; Oliveira, 2020).

Figura 5 - Resolu¢do da atividade pelo Estudante 2.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outra situagao (menos recorrente) de exploragao dos nimeros retangulares por par-
te dos estudantes no Cenario 1 pode ser representada pela abordagem desenvolvida pelo
Estudante 3 (Figura 6). Nela, sdo realizadas as somas parciais dos termos da sequéncia dos
numeros pares e o resultado é decomposto de forma a estabelecer relagcao direta com o ter-
mo em questado. Por exemplo, o Estudante 3 realizou as somas parciais até o sexto termo. No
primeiro termo, buscou decompor o resultado em uma expressao que tivesse 1 como dire-
triz. No segundo termo, 2 como diretriz e assim por diante. Esse método oferece meios para
identificar padroes e generalizar que termos consecutivos estavam sendo multiplicados, ou
seja, que 2+4+6+8+---+2n=n.(n+1).
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Figura 6 - Resolucao da atividade pelo Estudante
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Fonte: Dados da pesquisa.

E nesse sentido que Proenca (2019) enfatiza que a construcio do pensamento al-
gébrico pode ser potencializada por meio da resolucao de problemas, permitindo que os
estudantes desenvolvam suas préprias estratégias para identificar padroes. A escolha de
problemas que incentivem a busca por regularidades e a formulacao de expressoes mate-
maticas favorece o desenvolvimento de uma abordagem investigativa e a autonomia dos es-
tudantes no processo de aprendizagem (Proenca, 2019). Nessa contextura, a abordagem do
Estudante 3 exemplifica como a exploracao de padrdoes numéricos referentes aos nimeros
figurados pode contribuir para a formagao de uma compreensao algébrica mais estruturada
e significativa.

RESULTADOS - CENARIO 2

As atividades desenvolvidas no Cenario 2 envolveram duas duplas de estudantes de
graduacgao (licenciandos em matematica) que, baseados “diretamente” no material de Ba-
ron (1985), exploraram propriedades dos nimeros figurados por meio de representacoes
visuais, manipulacdao de materiais concretos e formulacao de padroes e generalizacoes al-
gébricas. Esse processo permitiu a construcao de significados matematicos a partir da iden-
tificacao de padroes e da validagao de conjecturas, conforme sugerem estudos sobre ensino
e aprendizagem de nimeros figurados (Martinez; Hidalgo, 2018; Chiconello, 2013).

A seguir, apresentamos trechos selecionados das transcri¢des das interacdes dos es-
tudantes, destacando momentos-chave do pensamento matematico emergente. A ativida-
de inicial consistiu na construcao de sequéncias de nimeros figurados, com foco nos niime-
ros triangulares e quadrados. A interagao entre Licencianda 1 e Licencianda 2 ilustra como
as participantes identificaram um padrao na adi¢cao de elementos sucessivos:

14 PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Temadtica 1, €2026005, 2026



Adriana de Bortoli, Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva e Edwin Jun lassanori Yassunaga

Pesquisador: Vamos observar a formacdo dos numeros triangulares. Vocés
conseguem identificar algum padréo na adicdo de elementos entre um estagio e
outro?

Licencianda 1: Cada vez que adicionamos um novo nimero, ele forma um triangulo
maior.... Mas espera, se eu somar os numeros impares consecutivos, parece que da
um quadrado!

Licencianda 2: E verdade! Tipo, 1, depois 1+3, depois 1+3+5... Isso sempre forma
um numero quadrado! [Figura 7].

Figura 7 - Nimeros quadrados representados com blocos (material manipulavel).

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse reconhecimento reforca o papel dos nimeros figurados como recurso para in-
troducao ao pensamento algébrico, uma vez que os padrdes numéricos observados podem
ser expressos formalmente como: 1+3+5+7+---+(2n-1)=n2 Tal insight, que relaciona nime-
ros triangulares e quadrados, também aparece em estudos como os de Martinez e Hidalgo
(2018), que destacam a importancia dos padrdes na introdugao da algebra escolar. A repre-
sentacdo visual dos numeros figurados, conforme explorada por Beery (2009), condiciona a
compreensao dessas relagoes. No presente estudo, o uso dos blocos (materiais manipula-
veis) teve papel relevante para identificacao de padrdes e generalizagdes (Figura 7). A mani-
pulacao desses materiais possibilitou aos estudantes perceber regularidades na disposi¢ao
dos elementos, estabelecer correspondéncias entre representacdes geométricas e expres-
sOes algébricas, e construir argumentos para justificar férmulas gerais. Esse processo de vi-
sualizacao/manipulacao ativa (hands-on) contribuiu para o desenvolvimento do pensamen-
to relacional e para a compreensao mais profunda das estruturas subjacentes aos niimeros
figurados, neste caso, aos nimeros quadrados.
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Outro aspecto fundamental neste cenario foi a formulagdo de expressdes algébricas
gerais para os nimeros figurados. Ainteracao entre o Licenciando 3 e o Licenciando 4 (Dupla
2) exemplifica esse processo, ao investigarem os nimeros retangulares:

Licenciando 3: Olha, os numeros retangulares parecem ser o dobro dos
triangulares. Tipo, o primeiro numero triangular é 1, e o primeiro retangular é 2.
Depois, o segundo triangular é 3 e 0 segundo retangular é 6...

Licenciando 4: Entao, serd que o numero retangular Rn é sempre 2Tn?
Pesquisador: Interessante, vocés podem tentar escrever isso como uma equagao
geral?

Licenciando 3: Opa, entdo seria algo tipo R =n.(n+1), porque os triangulares sao
T =(n.(n+1))/2, e o retangular parece ser o dobro disso! [Figura 8].

Figura 8 - Resolucdo da atividade pelos licenciandos

2

v e

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa generalizacao algébrica revela um processo interessante: a formulagao de pa-
drdes a partir da observacao empirica, visto que também manipulavam blocos nesse mo-
mento. A capacidade dos estudantes de expressarem essa relacdo em termos formais re-
forca a importéncia da abordagem investigativa, conforme discutido por Chiconello (2013)
e Martinez e Hidalgo (2018). A relagdo entre os niUmeros triangulares e retangulares é bem
documentada na literatura matematica e tem sido explorada como um recurso didatico efi-
caz para o ensino de sequéncias e progressoes numéricas. Segundo Beery (2009), a genera-
lizacdo desses nimeros remonta a escola pitagérica e tem sido um dos principais focos na
introducdo ao pensamento algébrico.

Durante as sessoOes, observou-se que os licenciandos, frequentemente, recorriam
a representacgoes visuais e manipulacao de materiais para consolidar suas compreensoes.
Esse processo é descrito por Chaves et al. (2024) como uma forma de producao de significa-
do. Um evento critico desse tipo de raciocinio emergiu na interacao da Dupla 1:
Licencianda 1: Se a gente empilhar os blocos em formato de L, d4 para ver que
sempre sobra um quadrado perfeito no meio [Figura 9].

Licencianda 2: Acho que isso tem a ver com a forma como os nUmeros sao
organizados. A gente pode dividir os quadrados em dois triangulares e sobra s6
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aquele bloquinho no meio.
Figura 9 - Conjectura com blocos elaborada pelas licenciandas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa conjectura emergente com o uso dos blocos levou a explora¢do da relacdo T_
+ T _,=n% pois, também utilizando-se os blocos, as licenciandas verificaram que para n =2,
tem-se3+1=4=2%paran=3,tem-se 6 +3=9=3% paran=4,tem-se 10 +6 = 16 = 4? (ver Fi-
gura 10). Neste contexto, tendo conjecturado uma relagdo nao prevista no material de Baron
(1985), a transicao entre representacdes visuais e simbdlicas desempenhou, nesse contexto,
um papel crucial na aprendizagem dos estudantes, reforcando a importancia da utilizacao
de materiais concretos e representacdoes geométricas na introdugao de conceitos abstratos
(Chaves et al., 2024; Martinez; Hidalgo, 2018). Os blocos funcionaram como recursos semi-
6ticos que condicionaram o pensamento das licenciandas, permitindo que articulassem
regularidades visuais com estruturas algébricas. A manipulacao dos blocos nao apenas fa-
voreceu a construcao de significados, mas também possibilitou a formulacgao e a verificagao
de conjecturas.

Figura 10 - Manipulacdo de blocos pelas licenciandas (relagdo .
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outro evento critico bastante interessante na interacdo da Dupla 1 neste Cenario 2
ocorreu quando comecaram a explorar relagdes mais complexas entre os niUmeros figura-
dos. Baron (1985) sugere trabalhar com ndmeros figurados de representac¢ao tridimensio-
nal: nimeros cubicos (; nimeros figurados representados pela piramide de base triangular
(e nimeros figurados representados pela piramide de base quadrangular (. Na realidade,
por meio de uma tabela, Baron (1985) propde estabelecer vérias relagdes entre nimeros
figurados diversos, conforme descrito na Figura 11.
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Figura 11 - Resolugdo envolvendo representagdes tridimensionais de nimeros figurados.
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Fonte: Baron (1985, p. 17-18).

Tendo estabelecido essas relagdes entre nimeros figurados, a questao proposta é:
“(a) Expresse S_+ C_em termos de Rn”; (b) Expresse T +S_+ C_em termos de [-] ” (Baron,
1985, p. 18). O didlogo a seguir e a resolucdo da Figura 12 contextualizam como a Dupla
1 exploragao essa questdo envolvendo a deducdo de [] que, na realidade, diz respeito a
i72:12+22+ +n2:n.(n+1).(2n+1),
—

Licencianda 2: A gente ja sabe que S =n’, T =(n.(n+1))/2 e também que R =n.(n+1).

Mas e se somarmoso S _eoC ?

Licencianda 1: Entdo fica n?+n°... espera, da para colocar n? em evidéncia, né?

Licencianda 2: Sim! Fica n*(n+1). Olha, isso parece com R_multiplicado por n!

Licencianda 1: Certo, entdo podemos dizer que S+C = an=n2.(n+1). Isso faz

sentido!

Licencianda 1: E se somarmos Tn, Sn e Cn? Sera que da para simplificar também?

Licencianda 2: Vamos ver... temos n.(n+1)/2+ n?+ n3. Se colocarmos tudo sobre o

mesmo denominador...
n. (n+1)+2n +2n?

Licencianda 1: Acho que da para escrever assim:

Licencianda 2: w Olha, parece algo que podemos d|V|d|r por 3 para
encontramos outra relacao!
Figura 12 - Resolugdo envolvendo representagoes tridimensionais de nimeros figurados.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Esse momento foi significativo para que, além de elaborar conjecturas com o mate-
rial manipulativo, as licenciandas percebessem que os nimeros figurados podem ser mani-
pulados algebricamente de forma estruturada. Esse episédio mostra como a exploracao de
padrbes numéricos pode levar a formulagao de relagdes algébricas significativas, permitin-
do que os estudantes avancem na compreensao estrutural dos nimeros figurados. A anélise
das interagdes no Cenario 2 evidencia como a exploracao dos nimeros figurados promoveu
a construcao de significados matematicos por meio daidentificacdao de padrdes e da genera-
lizagdo algébrica. O uso de materiais concretos e representacdes visuais, como constatado,
se mostrou essencial para o desenvolvimento da compreensao matematica dos estudantes,
corroborando estudos anteriores sobre o tema (Beery, 2009; Chaves et al., 2024).

DISCUSSAO SOBRE AMBOS CENARIOS

Os Cendrios 1 e 2 apresentaram procedimentos distintos para a exploracao dos nu-
meros figurados, com diferencas significativas em termos de design da tarefa, perfil dos
participantes e estratégias utilizadas para a construcdo de significados matematicos. No
Cenario 1, a investigacao ocorreu com estudantes ingressantes no ensino superior Analise
e Desenvolvimento de Sistemas, explorando padrdes numéricos por meio da visualizagao
com GeoGebra. Ja no Cenério 2, a atividade envolveu licenciandos em matematica, que
trabalharam diretamente com material tedrico e manipularam representac¢des visuais uti-
lizando materiais concretos. Essas distin¢coes influenciaram a maneira como os estudantes
identificaram padroes e formularam generalizacoes (Chaves et al., 2024).

No Cenério 1, a introducao aos nimeros figurados se deu de maneira visual, com a
projecao de construcdes geométricas feitas no GeoGebra. A abordagem adotada ofereceu
meios para observac¢ao de padroes e a formulagao de conjecturas a partir de sequéncias nu-
méricas especificas. Além disso, a participagao dos estudantes foi mediada por questiona-
mentos direcionados pelos pesquisadores, incentivando o desenvolvimento do raciocinio
indutivo. No Cenario 2, os licenciandos trabalharam de forma mais auténoma, desenvol-
vendo interacgdes discursivas que os levam a descoberta de relacdes entre diferentes tipos
de nimeros figurados. A mediagcao do pesquisador aconteceu de maneira mais pontual,
permitindo que os estudantes construissem significados de forma mais independente (Chi-
conello, 2013).

Uma caracteristica marcante do Cenario 1 foi o uso do GeoGebra como recurso para
a visualizacao. Os estudantes utilizaram representacdes graficas para identificar regulari-
dades nos numeros triangulares e quadrados, além de elaborar hip6teses sobre os termos
gerais das sequéncias valendo-se de desenvolvimentos utilizando lapis e papel (simbélico/
escrito). Essa abordagem se mostrou eficiente para o reconhecimento de padroes, mas nem
todos os estudantes conseguiram expressa-los algebricamente. No Cenario 2, por outro
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lado, o foco na manipulacao de materiais concretos e nas discussdes entre os licenciandos
possibilitou a formulagdo explicita de expressoes algébricas. A combinacdo entre represen-
tacOes visuais e deducgoes algébricas fortaleceu a compreensao dos padrdes numéricos e
das generalizacdes matematicas (Martinez; Hidalgo, 2018).

Outra diferenca relevante entre os dois cenarios diz respeito a complexidade das ex-
ploracgdes realizadas. No Cenario 1, a énfase recaiu sobre a descoberta de padrdes em sequ-
éncias especificas e na formulagado inicial de expressdes matematicas a partir da visualiza-
¢ao no GeoGebra. Muitos estudantes conseguiram identificar relagdes fundamentais, como
a conexao entre os nimeros impares e os quadrados perfeitos, mas enfrentaram dificulda-
des natransicao para uma generalizacdao mais abstrata. J4 no Cendrio 2, os licenciandos nao
apenas identificaram padroes, mas também exploraram rela¢des entre diferentes classes
de nimeros figurados, como os nimeros triangulares e retangulares. Essa abordagem re-
sultou na deducdo de expressoes algébricas mais sofisticadas, mostrando um nivel mais
avanc¢ado de abstracao matematica (Beery, 2009).

Adinamica das interacdes entre os participantes variou entre os cenarios. No Cendrio
1, ainteracao ocorreu, principalmente, entre os estudantes e o pesquisador, que orientava
as investigacoes por meio de questionamentos estruturados. No Cenario 2, as interagdes fo-
ram, predominantemente, entre os préprios licenciandos, que debatiam suas descobertas e
construiam coletivamente significados matematicos. Essa diferenca sugere que o perfil dos
participantes influencia a natureza das interacdes, sendo que estudantes mais experientes
tendem a desenvolver exploracdes mais autonomas (Theodorovski; Oliveira, 2020).

Por fim, os resultados evidenciam que ambos os cendrios proporcionaram avangos
no entendimento dos niumeros figurados, embora por caminhos distintos. O Cenario 1 de-
monstrou a eficacia de midias digitais no engajamento dos estudantes de graduagdo em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas, enquanto o Cenario 2 ressaltou a importancia do
discurso e da manipulacao de materiais na formag¢ao matematica dos licenciandos em Ma-
tematica. Entendemos que parte significativa das diferencas nas exploragdes se deu pelo
fato de os estudantes do Cendrio 1 estarem no primeiro semestre de um curso de tecnologia
e, os do Cenario 2, nos ultimos anos do curso de licenciatura em Matematica. Contudo, tais
diferencas refletem abordagens complementares para a construgao de significados mate-
maticos, mostrando como diferentes metodologias podem ser utilizadas para fomentar o
pensamento algébrico e a generalizagao de padrdes numéricos (Proenca, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

As analises conduzidas neste estudo nos permitem afirmar que a exploracao dos
numeros figurados por estudantes do Ensino Superior pode ser enriquecida por diferentes
metodologias e recursos. Resguardadas as especificidades semiéticas, tanto o uso do sof-
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tware GeoGebra quanto a manipulacao de materiais concretos mostraram-se eficazes para
a identificacao de padrdes e a formulagdo de generaliza¢oes algébricas no estudo dos nu-
meros figurados. Percebemos que o uso de tecnologias digitais favoreceu a exploracao vi-
sual, enquanto a manipulacdo concreta permitiu um aprofundamento conceitual por meio
da materializacdo das representacoes numéricas. Logo, a combinacao dessas abordagens
pode contribuir significativamente para a constru¢ao do pensamento algébrico e a compre-
ensdo das propriedades matematicas inerentes aos numeros figurados.

Retomando nossa questao de pesquisa — como estudantes do Ensino Superior ex-
ploram tarefas matematicas sobre niUmeros figurados? —, verificamos que os processos de
investigacao e descoberta desempenham um papel central na exploragao dos conceitos. Os
estudantes que visualizaram representagdes no GeoGebra apresentaram fluidez na identi-
ficacdo de padrdes geométricos e suas conexdes com sequéncias numéricas, enquanto os
que trabalharam com materiais manipulativos demonstraram um envolvimento reflexivo
na generalizagdo dos padrées. Em ambos casos, observamos que a formulacao de conjec-
turas foram elementos fundamentais para a apropria¢do do conceito de nimeros figurados.

Apesar das contribuicdes do presente estudo, é importante reconhecer limitacdes. A
primeira delas refere-se ao nUmero de participantes e a diversidade dos contextos investiga-
dos. Como trabalhamos com um grupo especifico de estudantes em dois cendrios distintos,
nossos achados nao podem ser generalizados para toda a populagao de estudantes do ensi-
no superior. Futuros estudos podem ampliar a amostra e incluir outros perfis de estudantes
para obter uma visao mais abrangente das estratégias exploradas no estudo dos nimeros
figurados. Também, € necesséario criar ambientes que oferecam meios para que o carater
experimental com tecnologias potencialmente inerente a tarefa utilizada no Cendrio 1 tome
corpus para além da énfase na visualizacdo emergente com a projecao do GeoGebra.

Além disso, uma limitacao metodoldgica relevante diz respeito ao tempo disponivel
para a realizacdao das atividades. Embora tenhamos conseguido documentar interacdes ri-
cas e significativas, um periodo maior de acompanhamento poderia permitir uma andlise
mais detalhada do desenvolvimento das habilidades algébricas dos estudantes ao longo do
tempo. Pesquisas futuras podem se beneficiar de estudos longitudinais para observar como
a exploracao dos nimeros figurados contribui para a consolidacao do pensamento algébri-
co em diferentes etapas da formagao académica.

Por fim, destacamos que o estudo nao investigou em profundidade as percepcoes
dos estudantes sobre os desafios encontrados durante a investigacao das tarefas. Embora
tenhamos analisado as producOes escritas e interacoes discursivas, entrevistas mais porme-
norizadas poderiam oportunizar percep¢oes adicionais sobre as dificuldades e estratégias
cognitivas mobilizadas pelos participantes. Assim, recomendamos que futuras pesquisas
considerem o uso de metodologias mistas, combinando anélises qualitativas e quantita-
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tivas, para aprofundar a compreensao sobre os processos de aprendizagem dos nimeros
figurados no Ensino Superior.
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