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RESUMO

Em alguns casos, temas especificos, como os nimeros poligonais e sua visualiza¢do
recebem menos énfase nas licenciaturas tradicionais em matematica, sendo uma
discussdo limitada ou ausente no decorrer da formagdo do professor de matematica.
Entretanto, seu estudo e discussdo pode fornecer implicagdes mais amplas na pesquisa
matematica, em que padrdes e relacdes descobertos ao explord-los podem levar a novas
descobertas e teoremas em matematica pura. Assim, este trabalho tem como objetivo
explorar a visualizagdo de numeros poligonais, estendendo seu alcance para indices
inteiros, por meio do software GeoGebra. O foco da discussao recai sobre as formulas de
termo geral, recorréncia e propriedades dos niimeros poligonais, em que descrevemos
uma proposta para o ensino. Para estruturarmos esta proposta didatica, utilizamos a Teoria
das Situagdes Didaticas enquanto norteadora da sequéncia de ensino e a Engenharia
Didatica, como metodologia de pesquisa, dada a estreita relacdo entre estas correntes no
ambito da Didatica da Matematica francesa. Neste percurso, destacamos também a
importancia da abordagem a partir da visualizagdo, o que permite a andlise de
propriedades relacionadas aos niimeros poligonais, tanto para indices positivos quanto
negativos. Vale ressaltar que, embora tratemos de numeros poligonais, suas estruturas
ndo formam poligonos regulares na extensdo negativa. Este estudo enriquece a
compreensdo acerca da composicdo dos niimeros figurados e sugere implicacdes
relevantes para o ensino de matematica e a formacgao inicial de professores. Destacamos
o GeoGebra como uma ferramenta essencial para a exploragdo visual desses conceitos e
a investigacdo de caracteristicas e propriedades.

Palavras-chave: Numeros poligonais, GeoGebra, Ensino de Matematica, Formacao de
Professores.

INTRODUCAO
Os nimeros poligonais sdo uma classe de niameros figurados que representam

formas geométricas poligonais e tém uma importancia significativa na Historia da
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Matematica (Burton, 2011). Eles foram estudados desde a antiguidade por matematicos
como Pitagoras e Fermat, e tém aplicagdes que vao desde a Teoria dos Numeros até a
Geometria e a Combinatoria (Forhan, 2007). Apesar de sua relevancia, temas especificos
como os numeros poligonais e sua visualizacdo recebem menos énfase nas licenciaturas
tradicionais em matematica. Esse descompasso resulta em uma discussdo limitada ou
mesmo ausente no decorrer da formacdo do professor de matemadtica, o que pode
restringir a capacidade dos futuros educadores de transmitir conceitos abstratos de
maneira visual e intuitiva (Cifuentes; Santos, 2020).

Estudar e discutir os nimeros poligonais pode fornecer implicagdes mais amplas
na pesquisa matematica, uma vez que padrdes e relagdes descobertos ao explora-los
podem levar a novas descobertas e teoremas em matematica pura (Abramovich, 2023).
Portanto, a inclusdo desse tema na formagdo inicial de professores ¢ essencial para
enriquecer o ensino e fornecer uma base solida para a exploracdo matematica.

A visualizagdo matematica desempenha um papel crucial no entendimento de
conceitos abstratos. Ferramentas que permitem a exploracdo visual desses conceitos
podem transformar a forma como os estudantes compreendem e interagem com a
matematica (Sousa; Alves, Aires, 2022). O software GeoGebra ¢ uma dessas ferramentas,
permitindo uma visualiza¢ao dindmica e interativa dos nimeros poligonais (Barros et al.,
2024). O uso do GeoGebra justifica-se pela sua capacidade de facilitar a construcao e
manipulacdo de figuras geométricas, sendo particularmente Util neste estudo.

A visualizagdo matematica auxilia no entendimento de conceitos ja conhecidos,
podendo levar a descoberta de novos padrdes e teoremas. Explorar os nlimeros poligonais
através de uma abordagem visual possibilita aos estudantes e professores identificar
relagdes e propriedades que ndo sdo imediatamente aparentes através de métodos
analiticos tradicionais (Alves; Barros, 2019).

A partir do exposto, este trabalho tem como objetivo explorar a visualizagdo dos
numeros poligonais utilizando o software GeoGebra, estendendo o estudo para indices
inteiros (positivos e negativos), a partir de uma sequéncia didatica fundamentada na
Teoria das Situa¢des Didaticas e na Engenharia Didatica.

A metodologia adotada baseia-se na Engenharia Didatica (ED) (Artigue, 2009),
especificamente nas suas duas fases iniciais. A primeira fase envolve a analise preliminar,
enquanto a segunda consiste na concepcao e analise a priori de uma situagdo didatica,

visando uma previsdo de sua implementacdo em sala de aula. Utilizando a Teoria das
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Situagdes Didaticas (Brousseau, 1997) como norteadora, a proposta busca uma

explora¢do dos niimeros poligonais através de atividades interativas com o GeoGebra.

METODOLOGIA: ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica (ED), que ¢ uma abordagem que visa o desenvolvimento
e a andlise de dispositivos didaticos em situagdes de ensino e aprendizagem, sendo
estruturada em quatro fases: (i) analise preliminar, (i1) concepg¢ao e andlise a priori, (iii)
experimentacdo e (iv) analise a posteriori e validagdo. Esta metodologia de pesquisa tem
sua génese nos estudos em Didatica da Matematica e investiga a eficacia de sequéncias
didaticas especificas e a aprendizagem dos estudantes (Artigue, 2009; Brousseau, 2008).

O GeoGebra foi escolhido como ferramenta para a exploracdo dos niimeros
poligonais devido a sua capacidade de criar representagdes dinamicas e interativas de
conceitos matemadticos. Suas funcionalidades permitem a construcdo de figuras
geométricas complexas e a manipulagdo interativa, facilitando a compreensdo dos
padrdes e relagdes inerentes aos niumeros poligonais (Alves, 2019; Barros et al., 2024).

No estudo, foram utilizadas varias funcionalidades do GeoGebra, incluindo:
construcdo de poligonos, manipulacdo de pontos, visualizagdo na janela 3D, célculos
automatizados, entre outras. Os procedimentos adotados para a exploragdo dos niimeros
poligonais incluiram as seguintes etapas: (a) Construgdo Inicial: Uso do GeoGebra para
construir visualmente os nimeros poligonais basicos, como triangulos, quadrados, e
pentagonos; (b) Extensdo para indices inteiros: incluir nimeros poligonais com indices
inteiros, tanto positivos quanto negativos, utilizando a manipulacdo de parametros no
GeoGebra; (¢) Visualizagdo 2D: criagdo de visualizagdes 2D para niimeros poligonais
tradicionais; (d) Andlise de propriedades: uso de ferramentas do GeoGebra para analisar
propriedades como areas, perimetros e relagdes entre os nimeros poligonais.

A situagdo didatica proposta ¢ fundamentada na TSD e na ED. A TSD foi
utilizada para estruturar a interagdo entre os alunos e o conhecimento matematico através
de situacdes didaticas especificas (Brousseau, 2008), organizadas conforme as duas
primeiras fases da ED. Na situacdo proposta pretende-se relacionar nimeros triangulares

e poligonais com a extensdo para indices negativos com uma visualizacdo no GeoGebra.

FASE 1: ANALISE PRELIMINAR

Os numeros poligonais e a visualizacio matematica a partir de softwares
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Os numeros figurados sdo estudados desde os tempos pitagoéricos, com o objetivo
de relacionar Aritmética e Geometria. Esses nimeros, quando representados por pontos,
formam figuras geométricas. Os pitagoricos, por exemplo, usavam pedras para criar as
configuragdes desejadas (Roque 2012) e acreditavam que os nimeros possuiam
propriedades misticas e seguiam a filosofia de que “Tudo ¢ numero”.

Existem infinitos tipos de nimeros figurados. Aqui focamos particularmente nos
nameros poligonais, que sdo sequéncias de nimeros que representam poligonos regulares
(Nobre; Rocha, 2018). Por exemplo, se a sequéncia representa um tridngulo equilatero

(1,3,6,10,...), seus termos sdo chamados de numeros triangulares; se representar um

quadrado, (1,4,9,16,...) serdo ditas nimeros quadrados, e assim por diante (Figura 1):

Figura 1 — Modelos de numeros poligonais.
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Fonte: Nobre e Rocha (2018).

Autores como Deza e Deza (2012) e Conway e Guy (1996) expandiram o estudo
dos numeros figurados, abordando dimensdes arbitrarias, nimeros além dos poligonais e
piramidais, e sua extensdo para indices negativos. Contudo, a auséncia de construgdes
para algumas dessas configuragdes compromete o sentido dos numeros figurados, que
representam figuras. Este trabalho, portanto, foca na visualizagcdo de numeros poligonais
estendidos para indices inteiros.

Diante disso, apresentamos a defini¢ao descrita por Deza e Deza (2012):

Defini¢ao 1. (Nimeros poligonais) Dado um mee ,m>3 como sendo o lado de um

poligono regular e n € ¢ , a forma geral para o n-ésimo nimero poligonal S ¢ dada por:

(m—=2)n* —(m—4)n
2

S, (n) =

com valores iniciais definidos como S (0)=0eS, (1)=1.

Os primeiros nimeros poligonais e suas formas gerais sdo (Figura 2):
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Figura 2 — Forma geral dos primeiros numeros poligonais

Name Formula Sloane
Triangular %(n +n) 1|36 |[10] 15|21 ]28]36] a5 55 66 | A00D0217
Square 1m2-0-n) [1|a|o|16]| 25|36 |a0]|6a]| 81 121 | A000290
Pentagonal L@an2-1-n) 1|5 [12] 22|35 [ 51| 70 | 02| 117 176 | A000326
Hexagonal L@an2-2n) |1| 6|15 28 | a5 | 66 | 01 | 120] 153 231 | A000384
Heptagonal I5n2 —3n) |1| 7 |18| 34 | 55 | 81 | 112] 148 | 180 286 | A000566
Octagonal Ien2 —dan) |1| 8 |21| 40 |65 | 06 | 133|176 | 225 341 | A000567
Nonagonal L(tn2 —5n) |1| 9 |2a| a6 | 75 154 | 204 | 261 396 | A001106
Decagonal Ign2—6n) |1]|10]|27] 52 | 85 175 | 232 | 207 451 | Aoo1107
Hendecagonal ;(0”2 —7n) |1]|11|30] 58 | 95 196 | 260 | 333 506 | A051682
Dodecagonal 5 ( ll)112 — 8n) 1 12 33 64 105 6| 217 | 288 369 561 A051624
Tridecagonal -I;( 1 1112 - 9n) 1 13 | 36 70 115 238 | 316 405 616 A051865
Tetradecagonal %- ( 12112 —10n) |1 14 | 39 76 125 86 | 259 | 344 441 671 A051866
Pentadecagonal ;(13112 —1ln) |1 15 | 42 82 135 280 | 372 477 726 AO051867
Hexadecagonal ;‘;—(14712 12n) |1 16 | 45 88 145 5 | 301 | 400 513 781 AO051868
Heptadecagonal ;(l'ul:') 13n) | 1|17 | 48 | 94 | 155 322 | 428 | 5490 836 | A051869
Octadecagonal ; (1 ‘.nr") ldn) |1 18 | 51 100 | 165 | 246 | 343 | 456 585 801 AO051870
Nonadecagonal | L(17n2 — 15n) | 1| 19 | 54 | 106 | 175 [ 261 | 364 | 484 | 621 946 | A051871
Icosagonal L(18n2 —16n) [ 1|20 |57 [ 112 | 185 | 276 | 385 | 512 | 657 1001 | A015872
lcosihenagonal | £(19n2 — 17n) [ 1| 21 [ 60 | 118 [ 105 | : 406 | 540 | 693 1056 | A015873
leosidigonal | &(20n2 —18n) | 1 |22 | 63 | 124 | 205 | 306 | 427 | 568 | 720 1111 | A015874
Icositrigonal | L(21n2 —10n) | 1|23 |66 | 130 [ 215 | 321 | 448 | 506 | 765 1166 | A015875
Icositetragonal | L(22n2 — 20n) | 1| 24 | 69 | 136 | 225 469 | 624 | 801 | 1000 | 1221 | A015876
Icosipentagonal | £(23n2 — 21n) | 1| 25 | 72 | 142 | 235 490 | 652 | 837 | 1045 | 1276
Icosihexagonal | &(2an2 —22n) [ 1|26 | 75 | 148 | 24 511 | 680 | 873 | 1090 | 1331
Icosiheptagonal {-(25,.2 —23n) | 1|27 |78 | 154 | 252 532 | 708 | 909 | 1135 | 1386
Icosioctagonal | L(26n2 — 2an) | 1|28 | 81 | 160 | 26 553 | 736 | 945 | 1180 | 1441
Icosinonagonal ;(27112 —25n) | 1|29 | 84| 166 | 27 574 | 764 981 1225 | 1496
Triacontagonal ;(28”2 —26n) [ 1|30 | 87 | 172 | 285 | 426 | 595 | 792 | 1017 | 1270 | 1551

Fonte: Deza e Deza (2012).

Para estender essa nogao para indices negativos, basta observar que para n natural
a forma S, (—n) fornecera tais indices, dai sua forma geral pode ser representada por:
2
(=n)"(m=2)—(=n)(m—-4)
2

(m—=2)n* +(m—4)n
2

S, (-n) =

S, (=n)=
commee m>3ence
Em particular, Deza e Deza (2012) apresentam a forma geral dos niimeros

triangulares de indices negativos (0,1,3,6,...) como:

S,(- )_n(n 1)

Podemos observar que S,(—n)=S;(n—1) ou seja, um nimeros triangular de
indice negativo ¢ igual ao anterior do seu analogo de indice positivo, por exemplo:
S,(=3) =3 Para niimeros quadrados, temos (1,4,9,16,...) com valores que coincidem
com a dos numeros quadrados de indices negativos e forma geral dada por:

S,(=n) = (-n)’
Com esses exemplos torna-se simples apresentar as formas gerais para esses

nimeros e a no¢do de visualizagdo ndo se altera, pois os nimeros apresentados possuem

valores semelhantes aos seus andlogos de indices negativos. Contudo, basta analisar, por
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exemplo, os nlimeros pentagonais de indices positivos e negativos para que a ideia da
visualizacdo se perca. Observe que os numeros pentagonais com indices positivos,

possuem sua forma geral dada por S (n):@ que gera a sequéncia

S =(1,5,12,22,...) (Figura 3):

Figura 2 — Primeiros cinco numeros pentagonais.

gl

Fonte: Deza e Deza (2012).

Por outro lado, os numeros pentagonais de indices negativos possuem forma geral

dada por SS(—n):@ com n>1 e seus primeiros termos dados por

(2,7,15,26,40,...), sendo dificil interpretd-los de forma visual, j&4 que ndo possuem uma

relacdo com seus analogos de indices positivos. Para superar esse problema, adotamos o
aporte do GeoGebra, para visualizacdo e investigacdo de possiveis propriedades.

Vamos analisar o caso dos numeros triangulares de indices negativos. Sua
constru¢do no GeoGebra nos permite inferir algumas caracteristicas, que nao seriam

imediatas apenas através da forma geral (Figura 4):

Figura 3 — Numeros triangulares com indice -6 e 6.

m=3

@® .

Fonte: Elaboragao dos autores (2024).

Observe na Figura 4 que as listas de pontos criam tridngulos com mesmo nimero

de linhas diferentes. Os nimeros triangulares com indices negativos sdo representados
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pelos tridngulos que estdo abaixo do eixo, enquanto os de indices positivos sdo os que
estdo acima; as linhas representam o n, porém nem todos sdo preenchidos com pontos.

Dessa forma, observamos a relagdo S;(—n)=S,(n—1) e a figura sugere, inclusive, que o

primeiro nimero triangular ¢ igual a 1 enquanto seu analogo negativo ¢ igual a zero. Para
os numeros quadrados, sua estrutura ¢ semelhante para indices positivos e negativos.

No tocante ao ensino deste tema, consideramos a TSD como uma abordagem que
busca compreender como o conhecimento matematico € transmitido e adquirido através
de situagdes didaticas especificas. Essa teoria enfatiza a importancia da interacao entre o
aluno e o conhecimento matematico, mediado pelo professor. A partir da criagdo de
situagdes didaticas, os alunos sdo colocados em contextos em que precisam mobilizar e
construir conhecimentos para resolver problemas (Brousseau, 2008).

A ED ¢ uma metodologia de pesquisa na Didatica da Matematica que se concentra
no design, implementagao e analise de sequéncias didaticas e permite aos pesquisadores
e educadores testarem e refinar praticas pedagdgicas em contextos reais de ensino,
garantindo que as teorias educacionais sejam aplicadas e validadas (Artigue, 2009).

A relagdo entre a TSD e a ED ¢ estreita e complementar. Enquanto a TSD fornece
o arcabougo teodrico para a criagcdo de situacdes didaticas significativas, a ED oferece a
metodologia para desenvolver, testar e validar essas situagdes em ambientes educacionais
reais. No contexto deste estudo, essas correntes teoricas fundamentam a proposta didatica

ao fornecer uma base para a exploragdo dos numeros poligonais utilizando o GeoGebra.

FASE 2: CONCEPCAO E ANALISE 4 PRIORI

Na presente se¢do, apresentaremos uma proposta de situagdo didatica extraida a
partir do estudo preliminar em torno da sequéncia dos numeros poligonais e sua
visualizacdo pelo software GeoGebra. As constru¢des apresentam propriedades nao
triviais a partir da visualizacdo na janela 2D e diferenciacao de cores para que o professor
responsavel pela aplicagdo possa motivar o aluno a investigar e formular propriedades.

Antes da apresentacdo da situacdo proposta, cabe ressaltar que esta faz parte da
segunda fase da ED que, baseada na TSD, envolve a concepcdo das situagdes e a

antecipacao dos acontecimentos durante sua aplicagao.

Situacdo Didatica: Encontrar a relagdo entre niimeros triangulares generalizados e

poligonais generalizados.
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A situacdo proposta explora a propriedade que relaciona ntimeros triangulares e
poligonais, incluindo a extensdo para indices negativos. Concebida como um modelo
aplicado segundo a TSD esta atividade destina-se a turmas de licenciatura em matematica,
abordando uma propriedade fundamental no estudo dos numeros poligonais e
generalizando uma identidade especifica desse campo.

Considerando que numeros figurados ndo sdo amplamente discutidos nas
licenciaturas, ¢ provavel que os futuros professores tenham poucos conhecimentos
prévios para a resolucdo imediata do problema. Assim, uma breve introducao e algumas
defini¢des iniciais sdo necessarias, permitindo uma resolu¢do mais gradual. Com o
auxilio de construgdes, certas propriedades tornam-se mais evidentes, facilitando a
identificacdo e provando-as.

Inicialmente sera apresentado o problema e algumas defini¢des iniciais, como a
(m—2)n" —(m—4)n

2

n >0 e nimeros triangulares sendo um caso particular dessa mesma férmula para m =3

n(n+1)
2

comm=3¢

forma geral dos niimeros poligonais dada por S, (n) =

, ou seja S,(n) = , € por fim, a forma para os nimeros poligonais generalizados

(m—=2)n* +(m—4)n
2

. E esperado que o aluno tenha uma certa dificuldade em

S, (=n) =

apresentar arelagdo S, (n) =S,(n)+(m—3)S,(n—1) para indices positivos, mas que pode

ser observada nas constru¢des desses numeros via GeoGebra (Figura 5):

Figura 5 — Rela¢do de alguns numeros poligonais com nimeros triangulares.
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Fonte: Elaboragao dos autores (2024).
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Ao apresentar a figura aos alunos, espera-se que a relacdo seja rapidamente
identificada, embora persistam duvidas sobre a prova, que deve ser realizada por indugao.
No entanto, essa abordagem inicialmente cobre apenas nimeros com indices positivos,
deixando os alunos com dificuldades ao lidar com indices inteiros. Apresentamos uma
condugdo da situagdo utilizando a TSD, destacando a importancia do GeoGebra.

Situagdo de ag¢do: Com o problema e as defini¢des iniciais em maos, os alunos
devem explorar trés pontos de partida: a interpreta¢do da questdo, as formulas fornecidas
e a Figura 5. Usando seus conhecimentos prévios, eles podem seguir duas abordagens: a
primeira ¢ encontrar as férmulas particulares para nimeros triangulares, quadrados e
outros poligonais generalizados; a segunda ¢ construir as figuras ponto a ponto, buscando
enquadrar a sequéncia no poligono desejado.

Para validar a relevancia do GeoGebra nessa questdo, o professor deve evitar
fornecer constru¢des para indices negativos de imediato. Nos nimeros pentagonais
generalizados, por exemplo, a figura formada ndo seria regular, tornando complexa a
relagdo pela forma ou pelo desenho. Assim, os alunos devem tentar construir nimeros
poligonais com cinco lados ou mais, percebendo a ndo trivialidade dessa relagdo. Apos

esse primeiro contato e as dificuldades iniciais, o professor deve introduzir a Figura 6:

Figura 6 — Trés primeiros niimeros pentagonais e seus analogos com indices
negativos

] @ £9 é' x az2 ‘%’ . @ @ é_ N‘ a2 ‘% » Janela de Visualizagdo -

T

> Janela de Visualizagéo > Janela de Visualizagdo d
4

5 n=3

'S
Oi
@®

Fonte: Elaboragao dos autores (2024).

A Figura 6 destaca os primeiros nimeros pentagonais e seus analogos negativos,
utilizando cores distintas para facilitar a identificacdo dos numeros triangulares. Embora
alguns alunos possam nao perceber imediatamente a relacdo evidenciada pelas cores,
espera-se que a maioria consiga formular as primeiras descobertas sobre a figura

apresentada e a formula geral dos numeros poligonais generalizados.
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Situagdo de formulagdo: Diante da Figura 6, alguns alunos podem tentar desenhar
pontos para os nimeros hexagonais ou até heptagonais generalizados. No entanto, ao
observar a figura com mais aten¢do, podem perceber que a relagdo entre os nimeros
poligonais ¢ invertida em cada quadro. Acima do eixo, ha um niimero triangular de indice
maior acompanhado por dois nlimeros triangulares de indices imediatamente inferiores,
enquanto abaixo do eixo, dois numeros triangulares de indice maior sdo acompanhados
por apenas um niimero triangular de indice imediatamente inferior. Essa observagao pode
levar o aluno a seguinte féormula:

S, (=n)=(m-=3)S;(n)+S;(n-1)
com §,(0)=0.

E fundamental que o professor promova a troca de informagdes entre os alunos
para a solucdo do problema, pois alguns ja podem ter resolvido a questdo. Durante a troca
de informagoes, ¢ provavel que surjam duvidas sobre a relagdo encontrada e a solicitada,
uma vez que a questdo envolve numeros triangulares com indices negativos, e ndo
generalizados, sendo uma discussdo importante para validar a resolugdo do problema.

Situagdo de validagdo: Apos a troca de informagdes, a validacdo comega com a
junc¢do das informagdes e figuras. Nesse momento, o aluno deve perceber a relagdo entre
nameros triangulares com indices positivos e negativos, ou seja:

S,(=n) = S,(n~1)

Essa relacdo pode ser obtida através da féormula de numeros triangulares com
o . . : 1d-1)
indices negativos e seus primeiros termos, ou seja: para n =1 temos S;(-1) = 5 =0

2(2-1)

ou seja S,(0) por definigdo. Para n =2 temos S,(-2) = =1 que ¢ o mesmo que

S,(1), e assim por diante. Logo, ¢ esperado que os alunos cheguem a férmula:
S (=n)=(m=3)S,(-n+1)+S,(-n)

Com a relagdo estabelecida, a formula ¢ facilmente provada através da
substitui¢do na relagdo S,(-n)=S,(n—1) e da féormula dos nimeros triangulares,
mostrando a formula dos nlimeros poligonais apresentada inicialmente pelo professor.

Situagdo de institucionalizagdo: Nessa fase, o professor revisita os conceitos
iniciais e, com as figuras em maos, estabelece as relagdes e realiza a prova formalmente,

usando o método de inducdo. Além disso, pode apresentar outras identidades

visualizadas, demonstrando todas as possibilidades dentro do tema proposto.
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Destacamos que tais conceitos ndo sdo triviais sem a visualizagdo, como
observado no inicio da aplicagdo, e a possivel dificuldade dos alunos na fase de agdo
reforca a importancia do GeoGebra na formacdo de professores. O software facilita a
observagdo e a descoberta de propriedades, seja pela visualizagdo direta ou pelo uso de
recursos como a calculadora e listas de sequéncias.

Por fim, considera-se que, para o professor, criar situagdes a partir dos resultados

dessa aplicag@o pode aprimorar suas técnicas metodoldgicas e de conteudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destaca a eficicia do GeoGebra na visualizacdo de numeros
poligonais, facilitando a exploracdo de propriedades para indices positivos e negativos.
A manipulagdo geométrica proporcionada pelo software revela propriedades dificeis de
observar sem essa ferramenta. A Teoria das Situagdes Didaticas e a Engenharia Didatica
fornecem uma base solida para a sequéncia didatica proposta, promovendo uma
aprendizagem ativa e contextualizada.

As principais contribui¢des deste estudo incluem a facilitagdo da compreensao de
conceitos abstratos e o enriquecimento da pratica pedagdgica, gracas a visualizagdo
dindmica proporcionada pelo GeoGebra. Para a formagdo de professores, o estudo
ressalta a importancia do uso de ferramentas digitais como o GeoGebra, melhorando a
qualidade do ensino e preparando educadores para uma realidade educacional
digitalizada. A abordagem didatica fundamentada em teorias consolidadas serve como
modelo para a formagao de professores mais eficazes e adaptaveis.

Futuros estudos poderiam explorar ainda mais a visualizagdo matematica e os
nameros poligonais, investigando novas integragdes tecnologicas. Extensdes da pesquisa
poderiam incluir a aplicacdo dessa abordagem em outros topicos matematicos e a
avaliagdo de seu impacto em diferentes niveis de ensino, contribuindo para o avango da

Educa¢ao Matematica.
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