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Resumo

A auséncia do estudo da Sequéncia Padovan no ensino de Historia da Matematica nos
cursos de licenciatura motivou a realizacdo desta pesquisa, dada a particularidade provocante de
suas relacdes. Assim, o objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta didatica que viabilize a
compreensdo desta sequéncia por meio de sua visualizacdo geométrica com arrimo do software
GeoGebra, a partir de uma situacéo didatica de ensino. Para sua estruturacdo, a metodologia
utilizada neste trabalho foi a Engenharia Didéatica, em suas duas primeiras fases — analises
preliminares e analise a priori — com o0 amparo da Teoria das Situacdes Didaticas. A visualizagdo
da Sequéncia de Padovan com aporte do software Geogebra, a partir da prova visual através da
area do triangulo equilatero, tem potencial para desenvolver nos estudantes em formacéo inicial
uma compreensao de suas propriedades, bem como fornecer subsidios para compreendermos as
limitacOes e dificuldades deste estudo, sendo elementos componentes de uma possivel anélise a
posteriori e continuag¢do desta pesquisa no curso do Mestrado em Ensino de Ciéncias e

Matematica.

Universidad de Granma. Bayamo MN, Cuba. 467
Carretera de Manzanillo Km 17 % Bayamo. Granma. Cuba. C.P. 85100.
https://revistas.udg.co.cu/index.php/roca



https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
https://revistas.udg.co.cu/index.php/roca
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
mailto:carla.patricia62@aluno.ifce.edu.br
mailto:fregis@ifce.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
https://orcid.org/0000-0003-0766-8647
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561

Engenharia Didéatica para a visualizagdo da sequéncia de Padovan por meio do software Geogebra.

Abstract

The absence of the study of the Padovan Sequence in the teaching of History of
Mathematics in undergraduate courses motivated this research, given the provocative
particularity of their relationships. Thus, the objective of this work is to present a didactic
proposal that enables the comprehension of this sequence through its geometric visualization
with the support of the Geogebra software, from a didactic teaching situation. For its structuring,
the methodology used in this work was Didactic Engineering, in its first two phases —
preliminary analysis and a priori analysis — with the support of the Theory of Didactic Situations.
The visualization of the Padovan Sequence with the contribution of the GeoGebra software, from
the visual proof through the area of the equilateral triangle, has the potential to develop in
students undergoing initial training an understanding of its properties, as well as providing
subsidies to understand its limitations and difficulties. study, being components of a possible a
posteriori analysis and continuation of this research in the course of the Master in Science and
Mathematics Teaching.

Palavras-chave: sequéncia de padovan; geogebra; engenharia didatica; teoria das
situacdes didaticas.

Keywords: padovan sequence; geogebra; didactic engineering; theory of didactic
situations.

Introducéo

Ao longo dos seculos, a Matematica & uma ciéncia que foi construida, sendo
desenvolvida a partir de necessidades e desejos que respondam certos questionamentos e
atendam as necessidades da sociedade. De acordo com o pensamento de Schmidt, Pretto e Leivas

(2016, p. 42) e possivel perceber que “os objetos matematicos sdo construgdes sociais, historicas
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e culturais desenvolvidas por métodos especificos de pensamento que contribuem de forma
especifica para o desenvolvimento das sociedades”.

No ambito escolar € comum a matematica ser mostradas aos estudantes sem levar em
consideracao o seu processo historico e a origem de seus conceitos, sobrepondo técnicas e/ ou
métodos de calculo sem nenhum pensamento sobre seus conhecimentos, para possiveis
aplicagdes. Nao obstante, para que o estudante compreenda e desenvolva o raciocinio
matematico “é necessario que o aluno tenha desenvolvido a habilidade de fazer dedugdes e
construir elementos essencialmente abstratos, utilizando-se de conhecimentos prévios de forma
combinada” (Sousa, Azevedo e Alves, 2021, p. 361).

Diante dessas informacdes, observa-se as dificuldades na compreensdo da Matematica, no
que diz respeito ao processo investigativo e historico dos conteudos. Tais fatores fortalecem a
importancia do estudo da disciplina Hist6ria da Matematica, como suporte a compreensao da
natureza e criagdes cientificas dos mais variados tipos assuntos da Matemaética.

Assim, tem-se o interesse de abordar a sequéncia de Padovan, pouco mencionada na
literatura de ensino e, consequentemente, com escassez de trabalhos em torno da mesma (Alves,
2016a, 2016b; Alves e Dias, 2017; Alves e Catarino, 2018; Vieira e Alves, 2020). Essa
abordagem proporciona aos estudantes um contato com algumas identidades matematicas, a fim
de serem exploradas por alunos na disciplina de Histéria da Matematica, em um curso de
formacdo inicial de professores. Em uma perspectiva futura, pretendemos desenvolver esta
situacdo didatica dentro da pesquisa de campo durante o curso de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica, para posterior coleta de dados e analise.

Dessa maneira, a problematica dessa pesquisa € justificada pela pergunta norteadora:

como desenvolver um estudo sobre a sequéncia de Padovan, realizando situac6es didaticas de
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ensino que ocasione a investigacao de defini¢des e propriedades matematicas, explorando o
software GeoGebra numa perspectiva epistemoldgica?

Com isso, 0 objetivo geral torna-se desenvolver um estudo acerca da prova visual das
identidades da sequéncia de Padovan, por meio de uma situacao didatica de ensino com base nas
duas primeiras fases da Engenharia Didatica (ED).

Pretendendo atingir o objetivo deste trabalho, adota-se como metodologia a Engenharia
Didatica (ED) Classica, com o0 amparo da Teoria das Situa¢es Didaticas (TSD), pois estas, de
forma articulada, fazem um elo entre teoria e préatica em sala de aula, de maneira sistematizada.
Alves e Dias (2019, p. 2) apontam que a ED ¢ um método que traz “a op¢ao por uma perspectiva
sistematica de preparacdo, de concepc¢do, de planejamento, de modelizacéo e, possivelmente, a
execucdo e/ou replicacéo de sequéncias estruturadas de ensino”, o que se busca construir neste
estudo. Ja a Teoria das SituacGes Didaticas (TSD), é uma teoria de ensino, que estuda as praticas
alusivas ao conhecimento e as relagdes existentes entre aluno, professor e o saber, bem como
suas interacdes vivenciadas em sala de aula (BROUSSEAU, 1986).

Assim, na secdo seguinte ha uma breve exploracao sobre 0 GeoGebra, o software
escolhido para as manipulagdes. Em seguida, visando realizar uma preparacgao, organizagéo e
concepcdo de sequéncias didaticas de ensino, ha a aplicacdo da ED nas duas primeiras fases,
sabendo que a primeira, analise preliminar, esta relacionada a um estudo dos referenciais teéricos
referente ao objeto de estudo matematico, ou seja, a sequéncia de Padovan fazendo uma anéalise
da construgdo do contetdo de forma didatica, cognitiva e epistemoldgica.

Ja na segunda fase, analise a priori, elabora situacdes didaticas de ensino, visando
possiveis comportamentos dos estudantes durante o processo. Durante a construcéo das situagdes

didaticas ¢é desenvolvida uma situacdo problema, amparada pela Teoria das SituacGes Didaticas
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(TSD), descrevendo os elementos importantes de uma possivel situacdo que envolve a didatica ,
utilizando recursos computacionais com o intuito de demonstrar algumas propriedades por meio
do software GeoGebra, em uma visualizacdo em 2D, propondo ao processo de ensino e de
aprendizagem uma interacgdo a partir do controle das a¢des desenvolvidas, durante o processo de
estudo, de uma maneira gradual de acordo com a necessidade do estudante (Ribeiro e
Souza,2016). Com isso, serd utilizado nesse trabalho esse software para uma melhor
compreenséo da situacao- problema proposta.

Por fim, discute-se elementos que podem subsidiar uma analise a posteriori desta
proposta, bem como as consideracGes dos autores.

GeoGebra

O GeoGebra é um software livre e de facil manipulacdo, sendo disponibilizado em
diversos idiomas, tendo recursos que possibilita a estimulacdo da constru¢do do conhecimento do
estudante. Pensando nisso, surge a ideia de utilizar o GeoGebra como ferramenta para a
construcdo da situacao didatica, com o objetivo de melhorar a percepcéo do estudante durante a
demonstragdes de forma visual das identidades da sequéncia de Padovan.

Segundo Ribeiro e Souza (2016), o software GeoGebra é uma ferramenta dindmica, que
propde ao processo de ensino e de aprendizagem uma interacdo a partir do controle das acfes
desenvolvidas durante o processo de estudo, de uma maneira gradual e de acordo com a
necessidade do estudante.

Dessa forma, essa ferramenta tende a dinamizar a geometria, podendo manipular os
objetos através da tela do computador ou de aparelhos celulares. Além disso, “incentiva a

continuidade da busca pela compreensao do objeto de estudo, pois o proprio software auxilia na
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percepcao visual e dindmica das agdes, que sdo manipuldveis com certo grau de permissividade”
(Ribeiro e Souza,2016, p.3).

Portanto, a criacdo da situacdo didatica se utiliza do raciocinio das fases da TSD e
organizada pela ED, que tem como propdsito ajudar o estudante e o professor nas demonstragoes
visuais das identidades da sequéncia de Padovan. Dessa forma, o docente ter4 como construir um
percurso a ser percorrido pelo aluno, identificando as possiveis solugdes e obstaculos
encontrados durante esse processo. Desse modo, na se¢do seguinte aborda-se o referencial
tedrico necessario para uma andlise preliminar da sequéncia de Padovan.

Anélise Preliminar

A fase inicial da ED, segundo Artigue (1995), tem como objetivos analisar a
epistemologia do contetdo explorado nesta pesquisa, analisar 0s obstaculos do processo de
ensino, verificar as concepgdes e 0s conhecimentos prévios dos estudantes.

Dessa forma, durante essa fase o professor promoverd um didlogo com os alunos, de uma
tal maneira em que 0s mesmos irdo construir o préprio conhecimento, com base nos conteddos
abordados em sala de aula. Para que isso aconteca, se deve relacionar alguns elementos
necessarios para prever as a¢oes dos estudantes, como o estudo da organizacdo matematica e
uma observacdo das identidades da sequéncia de Padovan.

Dessa maneira, observa-se primeiramente a origem dos conceitos matematicos
abordados, compreendendo as defini¢Bes e teoremas, bem como os obstaculos encontrados
durante o processo (Artigue,1995). Ja& no outro momento, observa-se as construcdes utilizando o
software GeoGebra, para uma demonstracdo visual das identidades, identificando os obstaculos

para prever o possivel comportamento do estudante durante a construgéo.
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Assim, outra ideia que se destaca é a de Almouloud (2007) que defende que determinados
assuntos sdo negligenciados durante o estudo da Histdria da Matemaética, ficando de fora do
curriculo visto pelos estudantes e que sdo contetdos importantes. Pode-se citar como exemplo a
sequéncia de Fibonacci, na qual serve de apoio para a sequéncia de Padovan e de suas
identidades. Com isso, surge interesse em explorar esse assunto, constatando as propriedades por
meio de demonstracOes visuais.

Dessa forma, ¢ “possivel verificar os obstaculos epistemoldgicos, com base no conteudo
de Matematica escolhido, este deve ser demonstrado em lento processo de avangos e retrocessos”
(Pais,2011, p.49). No entanto, o plano pedagdgico deve ser bem elaborado, pois realizara uma
investigagdo durante o processo em torno do contetido matematico.

Portanto, conclui-se que, durante essa fase, a experiéncia do professor e o dominio do
conteido sdo essenciais para a elaboragdo da situacdo didatica, baseando-se no conteudo
matematico que sera explorado neste trabalho. Assim, a partir dos estudos investigativos sobre o
ensino da sequéncia de Padovan, serdo estudados os aspectos historicos, defini¢des e teoremas a
serem trabalhados durante a pesquisa.

Sequéncia de Padovan

A sequéncia de Padovan foi criada pelo italiano e arquiteto Richard Padovan (1935-7).
Essa sequéncia se assemelha a sequéncia de Fibonacci, por ser aritmética, linear e recorrente
(Stewart,2000). Uma das representacdes mais significativas de Fibonacci é a imagem de uma
espiral, no qual os comprimentos dos quadrados correspondem a cada termo da sequéncia de
Fibonacci. Assim, a sequéncia de Padovan tambem demonstra semelhanca pela construgédo de
uma espiral através de poligonos regulares; no caso utiliza-se triangulos equilateros conforme a

Figura 1.
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Figural. Sequéncia de Padovan dos oitos primeiros termos.

€2 padovan sequenciaggh 2 0 X
p q 99
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Fonte: elaborado pelos autores (2021)

Observando a Figura 1, percebe-se que os comprimentos dos lados dos triangulos
equilateros produzem a sequéncia de Padovan representada por:

Definicdol: sequéncia de Padovan é definida pela lei de recorréncia

P, =P,_,+ P,_3 n>3e P, é0n-ésimo termo da sequéncia.

Segundo Edgar e Nacin (2021), existem fontes diferentes que usam varias condigdes
iniciais para essa sequéncia, com base para construcdo da espiral, logo utiliza-se os termos
iniciais como Py = 0,P; = P, = P; = 1. Os primeiros termos da sequéncia sao:

0,1,112.23,45,79,12, ...

Dessa maneira, aborda-se a investigacao das identidades de Padovan mais elementares,
algumas séo exemplos especificos de definicGes mais gerais que também possuem provas visuais
(Edgar e Nacin,2021).

Teorema 1:Paratodon > 3 ,2P,P,_, = B> — P}, + P%_,

Teorema 2: Paratodon > 4, P?+P2_; + P?_, + 2P,_4P, + 2P,_3(P,+P,_,) = P2,,
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Teorema 3: Paratodo n > 1, as seguintes identidades:

Identidade 1. 1 + Y., Psx = P3pyo;

Identidade 2. 1 + Y71 Psk+2 = Papyq;

Identidade 3. 1 + Y721 Psg41 = Psn;

Outra semelhanca encontrada entre a sequéncia de Fibonacci e a de Padovan, séo as
equaces x? = x + 1 e x3 = x + 1, respectivamente. Dessa maneira, a primeira equaco é a
representacdo do desejo de dividir um retangulo em um retangulo congruente menor e em um
quadrado; j& a segunda equacéo divide um quadrado em trés retangulos congruentes e de
tamanhos diferentes, gerando assim a razéo aurea para a sequéncia de Fibonacci e 0 nimero
plastico para a sequéncia de Padovan.

Assim, conforme relatam Edgar e Nacin (2021), os numeros de Padovan surgem de forma
natural e as identidades podem ser provadas puramente através da geometria. Isso ampara a
intencdo desse trabalho, que é demonstrar os teoremas a partir de uma construcdo geométrica
utilizando o software GeoGebra.

Por fim, na proxima secdo aborda-se a analise a priori e a concepcao da situacdo didatica
gue norteia essa pesquisa.

Analise a priori

Nessa fase, o professor terd que realizar uma acdo monitorada, na qual a intervengdo pode
ocorrer de forma apropriada e no momento favoravel, com o intuito de promover observacdes
durante o processo investigativo dos estudantes. Assim, o docente fara o papel de mediador,
prevendo as a¢Oes e comportamentos dos alunos, ajudando ou ndo o entendimento, procedendo
de forma simultdnea com os elementos de forma cognitiva, epistemoldgica e didatica

(Almouloud e Coutinho,2008).
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Alves (2014) relata que a situacdo didatica € caracterizada quando o estudante consegue
atingir o sucesso através de seu préprio esforgo, mesmo ocorrendo alguma ajuda por parte do
professor. Dessa forma, o docente faz o seu papel de mediador, promovendo o conhecimento
I6gico-matematico. Assim, o aluno recebe a situacdo-problema elaborada e o professor tende a
supervisionar as atividades executadas, verificando se est& ocorrendo a aprendizagem.

Nessa fase serd elaborada uma situacao didatica de ensino, utilizando a sequéncia de
Padovan e suas identidades, sendo amparada pela TSD, no qual a fungéo do professor é observar
os elementos que sdo essenciais durante as fases: acdo, formulacdo, validagéo e
institucionalizagéo, conforme Brousseau (1996).

Teixeira e Passos (2013) relatam que, na fase da acdo, o estudante faz a tentativa de
resolver a atividade proposta; na formulagédo ocorrera um dialogo entre o professor e o aluno,
utilizando uma linguagem formal; na validacéo, os estudantes deverdo convencer os participantes
com suas informagdes encontradas durante o processo de resolucdo da tarefa; por fim, a
institucionalizacdo, as soluces e a intencdo pedagdgica da atividade proposta sdo reveladas pelo
professor

E importante destacar que, no momento inicial da analise, deve-se destacar a dimenséo
epistemoldgica associada a um contrato didatico — ou seja, estabelecer algumas condi¢des para
a realizacdo da situacédo didatica. Ja na dimensdo cognitiva, se espera relacionar as caracteristicas
cognitivas do sistema de ensino, considerando as variaveis micro didaticas, sendo esses
elementos que compdem a sala de aula com a organizacdo da ED. Vale ressaltar que Artigue
(1988) define como variaveis macro didaticas ou globais parte da organizacdo geral da ED; as
variaveis micro didaticas ou locais séo relativas a organizacdo de uma fase especifica da

engenharia.
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Dessa forma, o professor devera elaborar uma sequéncia de questionamentos, que
ocorrerdo durante a execucao da situacdo didatica e destacando o campo conceitual, de tal forma
que os estudantes consigam apresentar solu¢@es. Assim, o aluno sera estimulado a agir, refletir e
expressar de forma que ocorra uma evolugdo matematica por meio da situacéo didatica.

Portanto, neste trabalho apresenta-se somente as duas primeiras fases da ED, bem como
evidencia que analise a priori estd amparada por algumas hipoteses investigativas, utilizando o
software GeoGebra como ferramenta pedagdgica, a fim de demonstrar as identidades
geometricamente, com possiveis resultados em um curso de formacé&o inicial de professores de
Matematica.

Concepcdao e construcdo da situacao didatica

Durante esse trabalho foram realizados estudos sobre as identidades da sequéncia de
Padovan. A partir disso, baseados na definicdo e nos teoremas apresentados anteriormente, foi
desenvolvida a situacdo didatica, fundamentada pela TSD, com o objetivo de estimular os
estudantes a desenvolver estratégias de solu¢des considerando seus conhecimentos prévios.

Situacdo-problema: Considerando a sequéncia de Padovan 0,1,1,1,2,2,3,4,5, 7..., e a sua
relacdo de recorréncia P, = P,_, + P,_3 n = 3.Com base nos teoremas1,2,3,4, como podem
ser realizadas as provas visuais através de formas geométricas utilizando o software GeoGebra?

Na fase da Acdo, € apresentado aos estudantes o problema para uma solucdo: a prova
visual das identidades da sequéncia de Padovan, por meio do software, observando quais 0s
comandos a serem executados com suas funcionalidades, e a definicdo para a sequéncia de
Padovan. Nesse momento, o0 estudante ndo precisa ter habilidade total sobre os comandos, pois

esse ndo € o centro do problema. O objetivo é como a construcéo ocorre, como ocultar alguns

Universidad de Granma. Bayamo MN, Cuba. art
Carretera de Manzanillo Km 17 % Bayamo. Granma. Cuba. C.P. 85100.
https://revistas.udg.co.cu/index.php/roca



https://revistas.udg.co.cu/index.php/roca

Engenharia Didéatica para a visualizagdo da sequéncia de Padovan por meio do software Geogebra.

rotulos ou como acrescentar valores dentro das figuras, fazendo assim uma assimilacdo das
informacdes das a¢des que serdo desenvolvidas.

Na fase da formulagéo, espera-se que o0s estudantes, diante da situacdo-problema,
identifiquem a relacéo de recorréncia da sequéncia de Padovan e, consequentemente, como essa
pode ser construida utilizando o software. Nesse momento, é possivel que os alunos identifiquem
que a posi¢cdo em que se encontram os tridngulos é a que se faz a construgdo do formato da
espiral.

Assim, os estudantes podem fazer anotacfes que ndo necessariamente tenham
observacdes matematicas, pois é possivel ocorrer o esquecimento ao longo da manipulagdo do
software para construir a sequéncia. Logo, os testes que possam ser realizados com essa
ferramenta podem gerar a Figura2:

Figura 2. Sequéncia de Padovan com 11 termos.

EFEEEERENERE -

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagio X
® A=(0,0)
® B=(1,0)

Entrada

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
Essa figura € uma ideia de como representar os termos da sequéncia de Padovan por meio
de triangulos equilateros, com a possibilidade de ressaltar que a espiral possa ser construida em

outro sentido.
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Na fase da validacéo deseja-se que os estudantes tenham entendido que as construgdes
partem de alguns principios, como: a maioria das provas visuais envolve &reas e comprimentos
de altitudes de tridngulos equiléateros; consequentemente, para melhorar o processo deve-se

apresentar uma constante que sera utilizada sempre que for necessario. Para facilitar a notacéo,

. 3 . < iy f .
define-se c= %; fazendo a altitude de um triangulo equilatero com comprimento lateral s igual a

2cs e sua area igual a cs®: Além disso, a 4rea de um paralelogramo com comprimento lateral s e
altitude perpendicular 2ch é dado por 2csh.Assim, de acordo com essas informagdes, 0s
estudantes estardo capazes de construir as possiveis provas visuais que serdao apresentadas a
sequir:

Figura3. Prova visual do Teoremal.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
Na Figura 3, utiliza-se a Figura 2 como base dessa construcao, translada-se o triangulo
que corresponde o termo 8, para dentro da imagem que corresponde ao termo 11, bem como
transladando o termo9 para dentro da figura que corresponde o termo 10. Logo o somatdrio da
area preenchida sera igual ao somatorio da area dos termos ndo preenchido. Assim, tem-se a

prova da seguinte forma:
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2¢P,P,_, = cP? — cP?_; + cP%_,
= c(B} — Pi_3 + P{_).
Dessa maneira, construir a prova visual do Teorema2, também se utiliza a Figura 2 como
base para construcdo, conforme a Figura4:

Figura 4. Prova visual do Teorema 2.

» Janela de Visualizagdo XI|

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
Na Figura 4, percebe-se que foi criado um novo triangulo equilatero, com as imagens que
correspondem aos termos 5,6 e 9. Logo, tem-se a seguinte demonstracéo:
CP?+CP2_5 + cP?_4 + 2cPp_4Py + 2¢Py_3(Py+Pp_y) = cPZ,,.
Continuando a utiliza¢do da Figura 2 para a construcao da prova visual do Teorema 3, e

de suas identidades, conforme a Figura 5:
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Figura 5. Prova visual do Identidadel.

» Janela de Visualizaga |

| ®

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Na Figura 5, tracam-se retas perpendiculares nas imagens que correspondem os termos
1,3,6, 9,11 com o intuito de provar a identidade 1 do Teorema 3.

Usando novamente a Figura 2 como base, faz-se a prova visual da Identidade2 do
Teorema 3, conforme a Figura 6.

Figura 6. Prova visual do Identidade?2.

» Janela de & X

——1

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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Na Figura 6, tracam-se retas perpendiculares nas imagens que correspondem aos termos
1,2,5,8 e 10, provando a identidade2 do Teorema 3.

Por fim, utilizando novamente a Figura 2 como base, faz-se a prova visual da Identidade3
do Teorema 3, conforme a Figura 7.

Figura 7. Prova visual do Identidade3.

» Janela de Visualizacao X

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Na Figura 7, tragam-se retas perpendiculares nas imagens que correspondem aos termos
1,4,7 e 9, provando a identidade3 do Teorema 3.

Conclui-se as possiveis provas visuais dos quatro teoremas propostos. Dessa forma, na
fase da institucionalizagdo, que € a fase da TSD, o professor entra em acdo — ou seja, ele se
expressa, com o objetivo de tracar uma direcdo didatica, que explica a construcgdo do
conhecimento explorado pelos estudantes, fazendo intervencdes e observagdes sobre 0 que nao
tenha sido abordado durante o processo pelos alunos.

Nesse momento, o professor pode optar em fazer as demonstragdes numéricas de cada
identidade, explicando os procedimentos metodoldgicos que poderiam ter sido seguidos pelo
estudante, fazendo uma sintese do contetldo abordado. Por fim, na proxima secédo, aborda-se

alguns elementos para uma possivel analise a priori.
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Elementos para uma possivel analise a priori

Nessa fase da ED, sdo coletados os dados obtidos da observacao da situagéo problema.
Como nesse caso essa situacdo nao foi aplicada, mas ndo deixa de ser importante para o
processo, relaciona-se alguns elementos para uma possivel anélise a priori, amparada pela TSD.

Uma das possiveis dificuldades encontradas pelos estudantes durante a aplicagdo da
situacdo problema é a transposi¢do do conteudo matematico para o software, tendo em vista que
a manipulacdo néo era fator preponderante para a realizacdo da atividade. Nesse momento, 0s
estudantes devem entender que a construcao dos termos da sequéncia de Padovan sera através da
criacdo de triangulos equilateros, e que cada figura corresponderd a cada um termo dessa
sequéncia.

Porém, por falta de conhecimento em relacdo as ferramentas do GeoGebra, os estudantes
podem se sentir inseguros durante a construgao. Assim, o professor pode deixar bem claro que ha
outros sentidos para construcao da espiral.

Os estudantes também podem sentir dificuldades em encontrar um padréo para solucgdo da
situacdo problema — ou seja, na hora de construir ou modificar as figuras — tendo em vista que
as construcdes das identidades apresentadas sdo pouco conhecidas, bem como séo utilizadas
poucas palavras para tais demonstragfes. Dessa forma, os alunos comegam a compreender certos
comportamentos quando iniciarem as construcdes para as provas visuais utilizando a ferramenta
computacional.

Consideracoes Finais

Nessa pesquisa, foi desenvolvida uma transposicdo didatica envolvendo as provas visuais
das identidades da sequéncia de Padovan, discutindo elementos importantes durante os ciclos de

planejamento e preparagdo para o processo. Utilizando algumas caracteristicas da sequéncia de
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Fibonacci, pode-se observar as semelhancas em sua defini¢do, bem como outras caracteristicas
encontradas na sequéncia de Padovan, na qual ndo é muito explorada no curriculo estudado na
Historia da Matematica no curso de Licenciatura em Matemaética.

Assim, a ED foi escolhida como metodologia de pesquisa devido as dificuldades
encontradas no processo de ensino e de aprendizagem, criando uma estratégia para o
planejamento dos professores, dando a importancia a esses contetdos matematicos a que se
referem as sequéncias de recorréncia. Diante disso, apresenta-se a sequéncia de Padovan e suas
identidades, tendo em vista que ela ndo esta presente em livros da Histdria da Matematica,
mesmo sendo semelhante a sequéncia de Fibonacci.

Durante esse trabalho foi discutida na analise preliminar, o contexto historico e a
definicdo da sequéncia de Padovan e seus teoremas, mostrando uma alternativa de provar em
poucas palavras as identidades através do software GeoGebra. Assim, na fase da analise a priori,
foi elaborada uma situagé@o problema, abordando alguns teoremas propostos, sendo validadas por
meio das constru¢es geométricas e utilizando conceitos matematicos. Ademais, séo
evidenciados 0s aspectos historicos e epistemoldgicos que podem servir para um estudo mais
complexo, em uma disciplina de curso de formacao inicial para professores de Matematica,
apresentando uma ementa dessa disciplina da Historia da Matematica mais apropriada.

Dessa forma, acredita-se que o objetivo de repassar aos estudantes a compreensao dos
procedimentos histéricos e matematicos devem ser adquiridos através dessas duas metodologias,
aplicadas durante a construgdo do processo. Assim, os professores podem repassar aos alunos,
em sala de aula, as defini¢des iniciais, ocorrendo alteracGes e possiveis adaptacfes durante a

aplicacdo da situacdo problema.
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Desse modo, apesar de ndo receber a devida atencéo por autores, a sequéncia de Padova
pode ser considerada um tema propicio para o desenvolvimento do estudo de sequéncias lineares
recorrentes, bem como a convergéncia entre termos consecutivos de tais sequéncias. Contudo,
neste estudo exige trazemos um diferencial ao docente de Matematica, que € uma abordagem no
campo da Histdria da Matematica aliada ao uso da tecnologia.

O GeoGebra possibilita a construgéo e visualizagdo destas sequéncias a partir de
visualizag¢des bidimensionais, sendo um recurso com grande potencial para explorar e discutir as
caracteristicas e relacfes entre essas sequéncias tanto por uma perspectiva algébrica quanto
geomeétrica. Além disso, elencamos, de forma breve, alguns elementos que podem subsidiar uma
andlise a posteriori a partir do desenvolvimento desta situacdo didatica em sala de aula.

Desse modo, conclui-se que as metodologias de ensino e de pesquisa foram aplicadas
com o intuito que houvesse a criagdo de uma situacao didatica usual, voltada para educacéo,
facilitando a compreenséo por parte dos estudantes no processo de ensino e de aprendizagem.

E importante ressaltar que esse trabalho apresenta as duas primeiras fases da ED, néo
abrangendo outras etapas, assim podendo ser posteriormente aplicadas com os alunos. As outras
fases néo serdo prejudicadas e podem servir de base para o desenvolvimento de outras ideias de
praticas utilizando a sequéncia de Padovan em trabalhos futuros.
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