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En este trabajo se presenta un enfoque didactico matematico, a través
de la Ingenieria Didactica, en un contexto del objeto de estudio de la
Secuencia de Padovan y su extension Tridovan. Ademas, se utilizan sus
dos primeras fases, presentando un analisis didactico y epistemoldgico
durante la primera fase. Durante la segunda fase, se presentan posibles
comportamientos de los estudiantes, guiados por la Teoria de las
situaciones didacticas, al elaborar y analizar tres situaciones
problematicas propuestas, que se pueden aplicar en los cursos iniciales
de capacitacion docente.

Palabras clave: Didactica matematica, Ingenieria Didactica,
Ensefianza, Secuencia de Padovan, Teoria de las Situaciones
Didacticas, Tridovan.

Resumen

This work presents a mathematical didactic approach, through Didactic
Engineering, in a context of the object of study of the Padovan Sequence
and its extension Tridovan. In addition, its first two phases are used,
presenting a didactic and epistemological analysis during the first phase.
During the second phase, possible student behaviors are presented,
guided by the Theory of Didactic Situations, when elaborating and
analyzing three proposed problem situations, which can be applied in
initial teacher training courses.

Keywords: Mathematical didactics, Teaching Engineering, Teaching,
Sequence of Padovan, Theory of Teaching Situations, Tridovan.

Abstract

Neste trabalho é apresentada uma abordagem didatica matematica, por
meio da Engenharia Didatica, num contexto do objeto de estudo da
Sequéncia de Padovan e da sua extensao Tridovan. Ademais, utiliza-se
as suas duas primeiras fases, apresentando uma analise didatica e
epistemoldgica durante a primeira fase. Durante a segunda fase, séo
Resumo apresentados possiveis comportamentos dos alunos, orientados pela
Teoria das Situagdes Didaticas, ao elaborar e analisar trés situacoes-
problema propostas, podendo serem aplicadas em cursos de formacgao
inicial de professores.

Palavras-chave: Didatica matematica, Engenharia Didatica, Ensino,
Sequéncia de Padovan, Teoria das Situagdes Didaticas, Tridovan.
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Nas ultimas décadas, constatou-se a contribuicdo de um recurso investigativo,
de origem francesa em Didatica de Matematica, em que, introduzido por uma
demarcacgao epistemoldgica e de um estudo das relagdes vivenciadas em ambientes
de sala de aula, pode-se atingir uma metodologia de pesquisa, com o viés de
ocasionar um progresso evolutivo para o ensino de matematica dos alunos
envolvidos.

Embora o foco esteja no professor, mas € bom enfatizar a importancia do aluno, visto
que este também é colocado no centro do processo de aprendizagem, cabendo ao
docente guia-lo de forma correta para determinadas situagées-problemas a serem
resolvidas. Segundo Brousseau (1986a), os comportamentos dos docentes
esperados pelos discentes e os comportamentos dos discentes esperados pelos
docentes sao semelhantes a um contrato, tornando-se um sistema de
responsabilidades entre as partes, objetivando resgatar o entendimento.

Com isso, constata-se a existéncia, atualmente, de obstaculos oriundos de
professores, relativos a transmissao de conhecimentos matematicos, em que verifica-
se uma vasta quantidade de pesquisas inacabadas, ocasionando uma dificuldade no
decorrer do procedimento de ensino e aprendizagem abordados em classe.

Desse modo, visando obter a identificacdo da escassez de trabalhos em torno
do ensino da Sequéncia de Padovan, principalmente em cursos de formacao inicial
de professores, propde-se a utilizagdo da Engenharia Didatica, sendo um tema
relacionado ao processo matematico dessa sequéncia e a sua extensédo, denominada
neste trabalho de Tridovan, onde a sua investigagao e o seu estudo s&o realizados a
partir de propriedades matematicas da Sequéncia de Fibonacci (Alves, 2016a) sobre
0s numeros inteiros (Santos & Alves, 2017).

Visando justificar a relevancia dessa discussdo, sugere-se pesquisas
académicas utilizando esta sequéncia, para que determinados conteudos, muitas
vezes negligenciados em livros de Historia da Matematica, sejam integrados em
cursos de Licenciatura em Matematica, para vislumbrar um melhor funcionamento da
sala de aula. Tal assunto anteposto foi descoberto por matematicos do passado e,
vislumbrando uma pesquisa atual confirmada pelo o seu carater de estar presente no
dia-a-dia, é entdo equiparavel somente aos numeros de Fibonacci.

Doravante, serdo abordados um pouco da origem da Engenharia Didatica, o
processo historico da Sequéncia de Padovan, fundamentada em suas duas primeiras
fases da Engenharia Didatica, onde durante a analise preliminar é realizada uma
analise didatica e epistemoldgica do conteudo. Na anadlise a priori, realiza-se uma
investigagcédo do contexto, objetivo e hipoteses dos alunos, orientados pela Teoria das
Situacdes Didaticas, possibilitando os alunos apresentarem resultados de trés
situagbes didaticas dos numeros de Padovan, baseadas em trabalhos de Vieira e
Alves (2018; 2019), Alves (2015), Ferreira (2015), Jesus (2011) e Sokhuma (2013).

No trabalho de Vieira e Alves (2018), € apresentado o objeto de estudo

referente a Sequéncia de Padovan, ndo utilizando assim metodologias de pesquisa e
ensino, abordando somente o conteudo na area de matematica pura, generalizando
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0s seus termos iniciais da sequéncia. Porém, neste presente estudo, trataremos um
caso da extensao dessa mesma sequéncia, aumentando a sua ordem e, nao
generalizando os valores iniciais. E ainda selecionada uma metodologia de pesquisa
e outra de ensino, visando explorar o processo de aprendizagem dos numeros de
Padovan, para uma possivel aplicagao.

Partindo dos estudos realizados sobre a extensao da Sequéncia de Fibonacci,
constituiu-se a problematica que norteou esta pesquisa: De modo similar como
acontece com a Sequéncia de Fibonacci, € possivel realizar a extensdo da Sequéncia
de Padovan? Existe algum meio de obter os numeros desta sequéncia estendida sem
necessitar conhecer os termos anteriores?

Contudo, levando em consideracdo uma discussao das fases iniciais de uma
Engenharia Didatica, conhecida na literatura como analise preliminar e analise a
priori, serdo abordadas trés situacdes-problema que trabalham a Sequéncia de
Padovan, partindo do pressuposto que haja conhecimento da Sequéncia de
Fibonacci, e assim conhecer a extensdo de Padovan. Com tudo, discute-se a
epistemologia, permitindo uma melhor compreensao de conceitos de sequéncias,
descrevendo os elementos tedricos que constituem o fio condutor para nossa
Engenharia Didatica.

2. A metodologia de pesquisa, Engenharia Didatica e a metodologia de ensino,
Teoria das Situagoes Didaticas

Durante o século XIX, houve uma certa preocupagdo com a composi¢ao dos
docentes em matematica, dando origem, na década de 80, a criacdo de centros
universitarios na Franga, com o viés de aprimorar a esquematizacdo de ensino,
resultando no surgimento da Engenharia Didatica. Objetivando pesquisar situagdes
didaticas voltadas ao ensino, o termo Engenharia Didatica foi definido por Laborde
(1995), como sendo um agrupamento de sequéncias com o viés de desenvolver um
plano de aprendizagem voltado aos alunos.

A Engenharia Didatica, na visao de Artigue (1988), possui a sua forma de
trabalho comparada ao de um engenheiro, em que, para desenvolver um projeto,
apoiando-se nos conhecimentos cientificos de seu controle, mas, ao mesmo tempo,
obriga-se a trabalhar com objetos em que apresentam uma maior inquietude do que
os existentes na ciéncia. Diante desta metodologia aplicada no ambiente da sala de
aula, Joshua & Dupin relatam:

“Isto conduz a uma abordagem didatica que devera se opor aquela que se
revela a partir de uma pedagogia geral, na medida em que, no ultimo caso,
se interessaria pela busca de regras de aprendizagem e de educagao que se
mostram independentes do conteudo preciso e visado para o ensino,
considerando qualquer conteudo em geral. Ao menos no caso de disciplinas
complexas e altamente estruturadas, como as disciplinas cientificas e as
Matematicas, se mostra pouco provavel que um conhecimento pertinente
possa ser dominado pela compreensao de fendmenos de ensino que deixam
de lado os saberes especificos” (Joshua & Dupin, 1993, p. 3).
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Referendados a partir de uma vasta literatura (Artigue, 1984; Haddad, 2012;
Laborde, 1997), podemos relatar as classicas etapas previstas por uma Engenharia
Didatica: (1) analises preliminares; (2) concepgdo e analise a priori; (3)
experimentacdo; (4) andlise a posteriori e validagdo. Porém, no presente trabalho
aplica-se as duas primeiras fases (Artigue, 1988), com o viés de distinguir a etapa da
analise a priori, 0 momento de descricado e elaboragao de situagdes didaticas voltadas
ao ensino de determinadas nog¢des, relacionadas a Sequéncia de Padovan e
Tridovan.

A analise preliminar, € onde sera analisada a didatica e a epistemologia do
conteudo abordado, identificando as variaveis didaticas potenciais, onde essas serao
reveladas e manipuladas nas fases posteriores. A analise a priori, € feito um estudo
dos contextos, objetivos e hipdteses dos alunos, determinando como as escolhas
realizadas conseguem monitorar os comportamentos dos discentes. A
experimentacdo, coloca-se em execugao todo o escopo construido durante as fases
anteriores. Na analise a posteriori e validagao, sera validado se todo o procedimento
obteve éxito ou se houve falha em alguma das fases. Ressalta-se que uma
abordagem mais profunda dessas etapas da Engenharia Didatica é feita por Artigue
(1990).

Assim, nestas duas fases, iremos perceber a relevancia das situagdes de
ensino, visando permitir aos alunos uma construgdo do conhecimento matematico,
além de modifica-las, realizando modificagdes oriundas dos professores no momento
de aplicagdao das atividades propostas. Observa-se ainda que, a presenca do
professor na participagao do debate coletivo € fundamental, sendo este instalado a
partir das relagdes entre a triade (alunos-professor-conhecimento) (Douady, 1995).

A Teoria das Situagbes Didaticas consiste num metodologia de ensino, a qual o
aluno apropria-se dos seus conhecimentos prévios existentes ou em
desenvolvimento, instigando a aflorar o seu lado investigativo durante a solugéo de
situagdes de ensino em matematica. Segundo Brousseau (2000), e a Figura 1:

“Este esquema tripolar € geralmente associado a uma concepgao de ensino
em que o professor organiza o conhecimento a ser ensinado em uma série
de mensagens a partir das quais o aluno leva o que deve adquirir. Este
esquema facilita a determinagao dos objetos a serem estudados, o papel dos
atores e a atribuigdo do estudo do ensino as diversas disciplinas. Por
exemplo, a matematica €& responsavel pelo conteudo, as ciéncias da
comunicagao sao responsaveis pela tradugdo em ensaios adaptados, pela
pedagogia cognitiva e pela psicologia para compreender e organizar a
aquisicdo e a aprendizagem dos alunos. O objetivo dessas mensagens é
essencialmente a aculturacéo do aluno pela sociedade. E claro que esse
esquema nao exclui a intervengao de outras disciplinas como complemento
para esclarecer algum aspecto do processo, mas esse esquema hierarquiza
o impacto que pode ter” (Brousseau, 2000, p. 7).
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Figura 1. Origem da Teoria das Situacdes Didaticas.
Fonte: (Brousseau, 2000).

Uma situagédo, segundo Brousseau (2008) € "um modelo de interagdo de um
sujeito com um meio determinado, reunindo as circunstancias nas quais uma pessoa
se encontra e as relagcdes que a unem ao milieu. O Milieu seria subsistema auténomo,
antagobnico ao sujeito".

As variaveis didaticas podem ser de dois tipos: situacao didatica e adidatica.
Em ambas as situag¢des sdo elaboradas em forma de jogo, porém na primeira o aluno
€ motivado a participar do processo de aprendizagem, desenvolvendo determinada
autonomia. Na outra situagéo, o discente possui uma estratégia basica para adquirir
o conhecimento, conforme as regras do jogo. Na situagdo adidatica a estratégia
pedagogica n&o é revelada ao aluno.

Durante essas situagdes na Teoria das Situag¢des Didaticas, o docente esclarece
os elementos predominantes nas etapas de ensino elaboradas por Brousseau, sendo
essas de acgao, formulagado, validagcado e institucionalizacdo (Brousseau, 1986b).
Definidas por Teixeira e Passos (2013) como:

Situacao de agao.

O aluno reflete e simula tentativas, ao eleger um procedimento de resolugao
dentro de um esquema de adaptagao, por intermédio da interagdo com o
milieu, tomando as decisbes que faltam para organizar a resolugao do
problema (Teixeira & Passos, 2013, p.165).

Nesta etapa, o aluno realiza procedimentos imediatos, segundo os seus
conhecimentos prévios, a fim de resolver a situacdo-problema proposta,
apresentando um raciocinio de natureza mais experimental do que tedrico.

Situagao de formulagao, definida por Brousseau (2002) com:

A formulagao consiste em estabelecer progressivamente, uma linguagem
que todos possam entender, levando em conta os objetos e as relagbes
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relevantes da situagcado de maneira adequada (em outras palavras, permitindo
raciocinio e agdes uteis). A cada momento, essa linguagem construida é
testada do ponto de vista da inteligibilidade, facilidade de construgdo e o
duragdo das mensagens que permitem trocas. A construgao de tal linguagem
ou caédigo (repertorio, vocabulario, as vezes sintaxe) em uma linguagem
comum ou formalizada possibilita a explicagdo de agbes e modelos de agéo
(Brousseau, 2002, p. 12, tradugao nossa)

Neste momento, o aluno apresenta uma estratégia de resolugao (seja escrita ou
oral) voltada para o conhecimento tedérico e mais elaborado, havendo uma
formalizacdo da linguagem utilizada habitualmente, visto que os argumentos
utilizados serao validados posteriormente. Nesta etapa aparece o professor ou
colega.

Situacao de validacao.

Os alunos tentam convencer os interlocutores da veracidade das afirmagdes,
utilizando uma linguagem matematica apropriada (demonstragdes); as
situagcdes de devolugdo, acdo, formulagdo e validagdo caracterizam a
situacdo didatica, em que o professor permite ao aluno trilhar os caminhos
da descoberta, sem revelar sua intengao didatica, tendo somente o papel de
mediador (Teixeira & Passos, 2013, p.165-166).

Na etapa da validacéo os alunos irdo tentar convencer os interlocutores que os
seus argumentos utilizados nas resolugbes das situagdes-problema s&o validos,
validando ainda suas conjecturas através de demonstragdes e provas, apropriando-
se de uma linguagem mais cientifica.

Situagao de institucionalizag&o, definida por Margolinas (2015), como:

No entanto, essas situagbes tém um objetivo de ensinar e transmitir o
conhecimento para que o aluno possa estabelecer uma relagdo entre o
conhecimento que encontrou e o conhecimento matematico mais
frequentemente designado com antecedéncia (por curriculo e programas)
(Margolinas, 2015, p.35, tradugdo nossa).

Por fim, na ultima etapa a intencéo do professor é revelada aos alunos, havendo
conferéncia das resolucdes que foram até entdo demonstradas para saber se essas
estao corretas. Pode-se notar a presenca do docente neste periodo, finalizando assim
as quatro fases das situacdes da Teoria das Situacdes Didaticas.

As situagdes devem estimular o conhecimento dos alunos de forma nao visivel,
havendo uma unica intengao didatica prevista. Algumas vezes, o discente encontra a
resposta de maneira facil, neste caso € mostrado somente o conhecimento, estando
ainda em processo de construcado o saber. E fundamental que, durante o processo de
ensino e aprendizagem, haja interagdo entre a pessoa que aprende e a que ensina,
utilizando materiais didaticos apropriados. Assim, quando um problema é proposto,
um dispositivo é acionado para ajudar a resolvé-lo, obedecendo as regras
estabelecidas, visando chegar a um caminho correto do resultado. Contudo, segundo
Oliveira (2018) "a Teoria das Situagbes Didaticas serve de fundamentagéo para a
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concepgao e proposigcao das situagdes-problema, que irdo compor uma realizagao
didatica".

Assim, ressaltamos o significado de realizar uma transposi¢ao didatica, diante
do conteudo matematico, relacionada a Sequéncia de Padovan, por intermédioda
Engenharia Didatica, amparada a Teoria das Situagdes Didaticas, em cursos de
formacao inicial de professores. Com isso, realiza-se um estudo teérico do objeto de
estudo matematico, visando aprimorar o ensino e aprendizagem e, instigar o
pensamento intuitivo e investigativo dos alunos. Trazemos a Tabela 1, como meio de
simplificar as fases das duas metodologias aplicadas neste estudo.

Engenharia Didatica

Teoria das Situagdes Didaticas

Conceito: Consiste em uma metodologia
de pesquisa com vertente francesa, a qual
busca realizar um estudo investigativo,
elencando os elementos de ordem
epistemoldgica, cognitiva e didatica de um
determinado objeto de estudo matematico.

Conceito: Metodologia de ensino, visando
ressaltar o lado intuitivo e investigativo dos
alunos em andlise, diante de situagoes
didaticas de ensino. Esta é entao dividida
em quatro fases: agao, formulacéao,
validacao e institucionalizagao.

Analise preliminar: Realiza-se um
levantamento bibliografico em torno do
objeto de estudo, para que sejam
discutidas definicdes e teoremas
matematicos, a fim de aprofundar na etapa
seguinte.

Fase da agdo: Momento em que o aluno
depara-se com a atividade proposta, e com
base em seus conhecimentos existentes,
busca possiveis resolu¢des para o
problema.

Concepcao e analise a priori: Diante do
campo epistémico-matematico estudado na
etapa anterior, sao elaboradas situagées-
problema, havendo a necessidade de
utilizar uma metodologia de ensino, sendo
entao selecionada a Teoria das Situagdes
Didaticas.

Fase da formulagdo: E necessario que os
alunos modifiquem a linguagem utilizada,
aderindo uma linguagem mais formal.

Experimentagao: Sao realizados os
experimentos, devendo ocorrer registros
durante a coleta de dados, podendo ser

por meio de gravagdes de audios, videos e
entre outros recursos.

Fase da validagao: Os alunos irdo
demonstrar as suas resolugdes, através de
métodos matematicos.

Analise a posterior e validagdo: Nesta fase,
os dados apresentados na fase de
concepcao e analise a priori € na
experimentacao s&o confrontados,
ocorrendo uma validagao, para saber se o
objetivo foi alcangado.

Fase da institucionalizagéo: O professor
retoma a atividade proposta, revelando a
intencdo matematica.

Tabela 1. Resumo das fases da Engenharia Didatica e Teoria das Situa¢des Didaticas.
Fonte: Elaboragao dos autores.

3. Analise preliminar

UNI&N

Ano XVI - Nimero 59- Agosto 2020 — Pagina 233




Engenharia Didatica e a sequéncia de Padovan e Tridovan: uma analise preliminar e a priori
Renata Passos Machado Vieira, Francisco Regis Vieira Alves

Segundo Artigue (1995), a fase inicial da Engenharia Didatica, tem como
objetivos: analisar a epistemologia do conteudo visado no ensino deste trabalho (visto
na secao anterior), analisar os entraves no campo de ensino, examinar as
concepgdes e conhecimentos prévios dos alunos, e analisar o ensino atual e seus
efeitos. Durante essa fase, o professor necessitara promover uma discussao entre os
alunos, onde esses produzirdo o proprio conhecimento, estabelecendo dominio com
base no conteudo transmitido em sala de aula. Para isso, deve-se ainda elencar
alguns elementos, permitindo prever as a¢des dos alunos, sendo esses: o estudo da
organizagdo matematica e uma observagao didatica da Sequéncia de Padovan e
Tridovan. Assim, para o primeiro elemento, observa-se a origem dos conceitos
matematicos abordados, compreendendo a sua aplicacdo e os seus teoremas, 0s
seus obstaculos epistemoldgicos, entre outros aspectos (Artigue, 1995). Ja para o
ultimo elemento, nota-se a relevancia em analisar os livros de Histéria da Matematica,
investigando a abordagem realizada em tal material, identificando os obstaculos
epistemologicos, para que seja possivel prever o comportamento dos alunos, e
diversos outros requisitos.

Uma outra vertente defendida por Almouloud (2007) relata a discussao da
abordagem realizada em livros de Historia da Matematica sobre determinados
assuntos, negligenciados por esses livros, ficando fora do curriculo visto pelos
discentes conteudos importantes, a exemplo a Sequéncia de Fibonacci, servindo
COMO um apoio para essa pesquisa em torno da Sequéncia de Padovan e Tridovan,
como uma extensdo desses numeros. Com isso, houve o interesse da objetivagcéo
deste assunto, constatando as suas propriedades e percursos de generalizagdes,
tornando-se possivel a obtencado da extensao desses numeros.

Nesse contexto, €& possivel apontar a existéncia de obstaculos
epistemologicos. Isso faz com que o discente tenha uma maior aprendizagem sobre
o conteudo, visto que ira entender a parte historica desde o principio, ndo apenas
sendo mostradas as formulas as quais poderao serem utilizadas. Isso mostra ainda
que o ensino e aprendizagem do aluno vai além das resolugdes dos problemas.

Vale ressaltar que quando uma sequéncia é adotada de uma maneira
generalizada epistemologicamente, com base no conteudo matematico selecionado,
esta deve ser demonstrada em lento processo de avangos e retrocessos (Pais, 2011,
p.49). Contudo, o plano pedagdgico deve ser bem elaborado, realizando um longo
processo de investigagao em torno do conteudo matematico.

Por esse motivo, conclui-se que durante esta fase, o dominio do conteudo € a
experiéncia do professor, devem ser fundamentais para a elaboragao das situacoes-
problema propostas, baseado no conteudo matematico a ser trabalhado durante a
pesquisa. Considerando os limites do trabalho atual, e 0 amplo estudo investigativo
da extensdo desta sequéncia, ndo serdo realizados os exames de concepgoes
prévias dos estudantes. Por outro lado, a partir de alguns estudos investigativos na
area, temos o ensino da Sequéncia de Padovan, dado por meio de definicdes e
conceitos matematicos, sendo trabalhados nas secbes subsequentes com as
atividades propostas.
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4. O processo historico da Sequéncia de Padovan e sua extensao Tridovan

Criado por Richard Padovan (1935 - ?), italiano e arquiteto, a Sequéncia de
Padivan é semelhante aos numeros de Fibonacci, sendo portanto, aritmética, linear e
recorrente (Stewart, 2000). Sendo uma sequéncia de terceira ordem, temos que os

os seus primeiros termos sdo definidos comolf,=F =P, =1, possuindo assim os
seguintes elementos: 1,1,1,2,2,3,4,5,7,...

Definigao 1. A Sequéncia de Padovan, é definida pela relagao de recorréncia:

P =P ,+P_,,n23 eonde F, é o n-ésimo termo da sequéncia.

n

Encontra-se uma diferente forma de representar geometricamente essa
sequéncia, dada pelo espiral de Padovan, apresentado na Figura 2. Logo, esse
modelo é construido através da adi¢cdo de triangulos equilateros, com base no lado
de maior tamanho segundo o poligono formado. Iniciando com o tridngulo de lado 1,
destacado na figura na cor azulada, temos que a constru¢ao desse espiral, € dada ao
realizar a conexao dos arcos das extremidades do novo tridngulo inserido.

Figura 2. Espiral de Padovan.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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Existe uma forma matricial, matriz geradora, de alcangar os termos de uma
sequéncia linear e recorrente, sem utilizar a sua recursividade, como estudado para
Fibonacci (Falcén & Plaza, 2007). Assim, temos que a Sequéncia de Padovan, por
ser de terceira ordem, possui uma matriz de ordem trés, que ao elevar-se a n-ésima
poténcia, € capaz de obter os seus elementos da sequéncia.

Teorema 1. A forma matricial da Sequéncia de Padovan, com os valores
P, =B =0,P, =1, é dada por (Sokhuma, 2013; Seenukul & Netmanee, 2015):

010 P, P, P
Para 0=|0 0 1|,tem-seque 0"=| £, £, £, |n=23
1 1 O Pn+1 Pn+3 n+2

Teorema 2. Alterando os valores iniciais, atrasando um pouco a sequéncia,
temos uma nova matriz, dada por £, =1, =0, P, =1 (Vieira & Alves, 2019):

0 10 L, B L.
Para 0=|1 0 1|, tem-seque O"=\F,_,+F_, F,+F; F_;+F_, |n=4.
1 0 0 R,_] 1)n—2 n-3

Demonstragdo. Através do primeiro principio da inducdo finita, podemos
demonstrar este teorema. Assim, tem-se que para n+1:

Qn+1 — Qn Q

P P, B, o 10
QnH P_,+F_, PB_,+F P .+P ,1|1 0 1
B B, L. 090

(P- +P— ) Pn Pn—]

(B 4P, +P4P.) (P +B) (B+P.)
(Foths) E b
E}Hl) P(n+1)—1 [zn+l)—2
n+l

Q Y= (Pn+]) I+P(n+]) 2) (P(n+1)—2 +En+l)—3) (Pn+]) 3 +Pn+l )
P(n+1)—] [;n+1)—2 1)(n+])—3 |
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Uma outra maneira de obter os termos de uma sequéncia, é dado através da
obtenc¢ao da sua fungéo geradora, permitindo a solugao de recorréncias lineares cujos
os coeficientes sejam constantes (Koshy, 2001).

Teorema 3. Uma funcdo geradora € uma série formal, a qual os seus
coeficientes carregam dados sobre uma determinada sequéncia (a,)com nell,

sendo uma fungéo G(a,,x) definida pela série (Vieira & Alves, 2019):

0
_ n_ 0 1 2 3
G(a,,x)= E a,x" =a,x +a,x +a,x +a;x +..
n=0

De modo analogo a Sequéncia de Fibonacci, temos que para Sequéncia de
Padovan é multiplicada por x? x* nas equacgdes abaixo, devido o salto existente na

sua recorréncia definida. Assim, temos que a fungdo geradora de Padovan é dada
por:

G(P,x)=P,+P.x+P.x*+P.x*+P,.x" +...
x*G(P,,x)=Px*+P.x*+ P.x" + P,.x" + P,.x" +...

¥*G(P,x)=Px’ +P.x*+P,.x’ + P.x’ +P.x" +..

Baseado na equagdo G(P,x)-[x*G(P,.x)+x*G(P,,x)] € assumindo
F,=1LBE=0,P, =1, temos:

G(B, x)(I~x*~x") = P, + Bx+ (P, ~ B)).x?
G(P,x)I-x*-x*)=1

G(Px)=—
(I1—x*—x%)

0

A seqguir, na Figura 3, mostra-se uma descrigdo com base no trabalho de
Huntley (1985), em que é realizada uma divisao direta de 1/(/—x?>-x?), obtendo os
termos da sequéncia. Podemos realizar essa divisao, utilizando o software Maxima,
sendo portanto, um recurso computacional gratuito, desenvolvido para realizar
calculos matematicos, possibilitando a manipulagdo de expressdes algébricas e
plotagem de graficos (Prado et al., 2008).
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1U(1=x*2-x3)
1

—x3-x2 1

taylor (1/{=x"3-x"2+1), x, 0, 70)

1+x2+x 3+ xt 255,258+ 3T+ axP 5+ T x Vo x M+ 12k P +16 x P 21 x4 +28 X P +37
x 167491746518 +86 x 1 114 x20 +151 x 21200 x % +265 x = +351 x2* + 465 x 22 +616 x?° #816 x*7 #1081
x28+1432 x 22 1897 x 20 #2513 x 31 #3329 x 32 +4410 x 3 #5842 x 3 #7739 x ¥ +10252 x %8 + 13581 x 37 + 17991
x38+23833 x 39 31572 x*0 + 41824 x*1 + 55405 x 12 + 73396 x 43 +97220 x** + 128801 x*° + 170625 x 46 +226030
x 47 +290426 x 8 + 306655 x 4% +525456 x %0 +6096081 x 31 +922111 x 52+ 1221537 x 53 1618102 x 54 + 2143648 x 55 +
2839729 x 75 + 3761840 x °7 +4983377 x °8 +6601569 x °° + 8745217 x %0 + 11584946 x 51 + 15346786 x 52 +20330163
x5 +26931732 x5 + 35676949 x 5% + 47261895 x °6 + 62608681 x 87 +82938844 x 58 + 100870576 x 52 + 145547525

x0+..

Figura 3. Fungdo Geradora de Sequéncia de Padovan.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Teorema 4. Temos ainda outra forma fungao geradora, baseado no estudo de
Ferreira (2015). Assim, considerando F, =F =P, =1, tem-se que:

G(me): 1+x

1—x2—x3

De modo analogo, é possivel validar a divisao direta desta outra representagao
da fungao geradora, por meio do software Maxima, conforme mostrado na Figura 4.

{(1+x){(1-x"2-x"3)
x +1

~x3-x2+1

taylor ((x+1){(—"3—x"2+1), x, 0, 70)
1+x FxlF2xdFaxtFaxtFaxS e AT X ot 12X 10 F16 x VT F21 x 12 F28 x 13437 x4 +40

x1B+65x16+86 17 +114 x 18 +151 x 19+ 200 x 20 +265 x 21 +351 x 22+ 465 x 23 +616 x2* +816 x 25 + 1081 x 6 +
1432 x 27 #1897 x 8 +2513 x 29 +3329 5 30 + 4410 x 31 5842 ¥ 32 - 7730 x 33 + 10252 x ¥ + 13581 x ¥ + 17991 x 6 +
23833 x 37 +31572 x 3 + 41824 5 3 + 55405 x40+ 73396 x 1 +97229 42+ 128801 x*3 170625 x* +226030 x*° +
299426 x %6 + 306655 x 47 + 525456 x ¢ +696081 x4 +922111 x 0+ 1221537 x 51 + 1618192 x 72 + 2143648 x 53 +
2830729 x 54 +3761840 x ¥ 4983377 x %5 6601569 x 7 + 8745217 x 28 + 11584046 x ° + 15346786 x 8 + 20330163
x81+26931732 x 52 + 35676949 x 53 + 472618095 x 5 + 62608681 x % +82938844 x %6 109870576 x 67 + 145547525
x%8 4192809420 x 52 + 255418101 x 0 +...

Figura 4. Funcao Geradora de Sequéncia de Padovan com valores originais.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Definicdo 2. A Sequéncia de Tridovan, com 7,=1T =0,7,=T7,=1, € dada
pela relacao (Vieira & Alves, 2019):

I=T_,+T, ;+T _,,n24 e onde T, é o n-ésimo termo da sequéncia.
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A seguir, € resumida as definigbes e teoremas matematicos discutidos nesta
secdo, ressaltando a construgdo do campo epistémico-matematico, ensinado
inicialmente por Padovan, assim trazemos a Tabela 2, contendo as informagdes
referentes ao processo de extensao da Sequéncia de Padovan (Alves, 2016b; 2016c¢).

Definigoes e teoremas matematicos Descrigao
— > Descrigao da sequéncia
P" P”—2 +P—3’n 23 numérica de Padovan. (Richard
Padovan)
01 0 Matriz geradora da
sequéncia de Padovan (Sokhuma,
Para 0=|0 0 1|, tem-se que 2013).
1 10
L. Ba G
Qn: Rz RHZ RHI ,I’l23
Pn+1 Pn+3 Pn+2
01 0 Outra matriz geradora da
sequéncia de Padovan
ParaQ=|1 0 1], tem-se que
1 00
L, . £,
Q"=\F,+F, P +F, b, +F, |.n24
n—1 P,IJ PM,}
1+ x Fungdes Geradoras da
G(F, x)= —1 > 3’ Sequéncia de Padovan (Ferreira,
I 2015).
B=PR=P=I
1 Funcao Geradora da
G(F, x)= T—x2—x3 Sequéncia de Padovan com outros
valores de entrada
R) =1, P1 =0, P2 =1
— > Sequéncia de Tridovan
I,=T,,4T,5+T, n24 (Vieira & Alves, 2019)

Tabela 2. Definicao epistemoldgico-evolutiva da Sequéncia de Padovan.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Diante disso, serao selecionados alguns elementos, com o viés de realizar um
novo processo investigativo, desenvolvendo um esquema de estudo para a

Sequéncia de Padovan, aplicando a metodologia de pesquisa e de ensino, como meio
para aflorar o lado investigativo matematico dos discentes.

5. Analise a priori
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Nesta fase, o docente realizara uma agao de maneira controlada, ocorrendo
uma intervengao adequada e no momento oportuno, diante de conseguir obter um
olhar mais investigativo dos alunos. Assim, o professor, possuindo o papel de
mediador, devera prever as agoes e comportamentos dos alunos, favorecendo ou néo
a concepcgao da compreensao, procedendo de maneira simultdnea com os elementos
de ordem epistemoldgica, cognitiva e didatica (Almouloud & Coutinho, 2008).

Alves (2014) destaca ainda que uma situagao didatica caracteriza-se quando
um aluno consegue atingir 0 sucesso com 0s seus proprios passos, podendo ser por
intermédio de recursos introduzidos pelo professor. Assim, o docente, agindo como
mediador, deve prever alguns comportamentos dos estudantes favorecendo o
conhecimento l6gico matematico. O discente tem a fungao de perceber a situagao-
problema elaborada, cabendo ao professor supervisionar as tarefas executadas e
medindo a aprendizagem.

Trés pontos de extrema importancia para a pesquisa, devem ser considerados:
descrever as escolhas realizadas no local e comparando-as com a situagao didatica
escolhida; analisar se a situagdo proposta possui importancia para o aluno; prever
campos de possiveis comportamentos, tentando demonstrar como esta fase permitira
controla-los. Nesse sentido o professor/pesquisador deve primeiramente estar
convicto das escolhas das variaveis locais, podendo essas sofrer modificacbes no
decorrer do procedimento, e desse modo arquitetar situacdes-problema para serem
aplicadas aos alunos, para que o objetivo tragado seja alcangado.

Nesta fase serdo elaboradas situacdes didaticas de ensino, por meio do
conteudo da Sequéncia de Padovan e a sua extensao, Tridovan. Com isso, amparada
pela Teoria das Situag¢des Didaticas, é papel do professor desvendar os elementos
essenciais nas etapas didaticas, sendo essas de: acao, formulagcéo, validagado e
institucionalizagcéo (Brousseau, 1986a).

Segundo Teixeira e Passos (2013), na situagao didatica de ag&o o aluno simula
tentativas para resolver a atividade proposta; na situacdo didatica de formulagao,
ocorrera a troca de informagdes entre o aluno e o professor intermediador, utilizando
uma linguagem mais adequada; na situagao didatica de validagao, os alunos deverao
convencer os interlocutores com as suas afirmacgdes encontradas durante a atividade
proposta; e na situagao didatica de institucionalizag¢ao, as respostas dos alunos e a
intencéo da atividade proposta é revelada pelo professor.

Vale salientar que no momento das analises preliminares, deve-se acentuar a
dimenséo epistemoldgica associada as caracteristicas do saber em jogo; a dimenséao
cognitiva, em associagdo as caracteristicas cognitivas do sistema de ensino,
considerando as variaveis micro-didaticas, sendo essas, responsaveis pela
organizagéo da Engenharia Didatica.

O professor-pesquisador deve elaborar uma sequéncia de situa¢des propostas

do tipo de questbes abertas e/ou fechadas, destacando o campo conceitual que se
pretende explorar, além de estarem organizadas de tal modo que os alunos sejam
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capazes de apresentar solugdes. Com isso, devem-se ainda desenvolver habilidades
de agir, expressar, refletir e evoluir matematicamente e didaticamente.

Devido ao presente texto apresentar somente duas fases da Engenharia
Didatica, pode-se notar que a analise a priori € fundamenta com um conjunto de
hipétese investigativa, dada em alguns momentos através de recursos tecnoldgicos
(software Maxima), permitindo uma melhor visualizagdo e percepgdo das
propriedades abordadas.

Varias hipéteses investigativas sao vistas nesta presente etapa, onde podem
ser indicadas através de: exploracdo da matriz geradora de Padovan, para que sejam
encontrados os demais numeros da extensao dessa sequéncia; aprofundamento da
lei de recorréncia da Sequéncia de Padovan, com o viés de calcular a funcao
geradora. Nesta fase ndo serdo respondidos tais questionamentos, ficando ao
decurso das préoximas secgdes, entretanto, sdo passiveis de adaptacdes visando uma
futura experimentacgao.

6. Concepcgao e construgcao de situagoes didaticas

Durante a escolha das hipéteses, o engenheiro-professor deve envolver o
entendimento de ensino e aprendizagem dos alunos. Em relagéo a este trabalho, nos
deparamos com trés hipoteses aqui formuladas, em que parte delas possui um carater
investigativo em relagdo a Sequéncia de Padovan, com o viés de obter a sua
extensao, denominada neste trabalho de Tridovan.

Situacao-problema |: Considerando a Sequéncia de Padovan
1,1,1,2,2,3,4,5,7,... e a sua relacdo de recorréncia, dada por: P =P ,+P .,n>3,

como podemos escrever a recorréncia da sequéncia de ordem 4 e com os seguintes
termos: 1,0,1,1,2,2,4,5,8,11,17,... ?

Situacao de acdo: Os alunos deverao manifestar uma acado em situagao, na
condigdo de que a situagao-problema desperte um interesse investigativo, para que
se obtenha a recorréncia da Sequéncia de Tridovan. De modo semelhante como
ocorre para as extensdes de Fibonacci (Alves, 2015), o mesmo deve ser realizado
para Padovan, afim de que se obtenha a resposta da problematica acima.

Situacao de formulacao: Nesta etapa, a troca de informacgdes entre os alunos
€ indispensavel, assim, estes devem perceber que o termo seguinte da nova
sequéncia mostrada, deve ser encontrado através da soma dos trés anteriores com
um salto, ou seja, 1+0+1 = 2 (5° termo de Tridovan).

Situacao de validagao: Para validar o que foi pensado na etapa anterior, deve-
se escrever matematicamente a férmula de recorréncia, para que consiga alcangar o
objetivo da situagao-problema |. Assim, os estudantes devem pensar na formula
semelhante a apresentada para a Sequéncia de Padovan, escrevendo:
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I,=T ,+T 3+T1, ,n24

Situacao de institucionalizagdo: Uma vez que ocorre a construcao e validagao
do conhecimento, este tera uma parcela no legado da classe (Almouloud, 2007). O
professor podera valorizar o papel de visualizacdo e comparar esta relagdo de
recorréncia de Padovan com a de Fibonacci, para efeito de generalizagdo desta
extensao da sequéncia.

Situacao-problema |I: Considerando a matriz geradora da Sequéncia de
Padovan (Teorema 2) e a sua recorréncia, podemos obter a forma matricial da
Sequéncia de Tridovan?

Situacao de acao: Nesta fase, o professor devera encorajar os alunos para que
a obtencao da matriz geradora, a partir da matriz do Teorema 2:

010 P P, b,
O=(1 0 1leQ"=\P_,+P, B ,+F; P ,+P ,|,n=24.
1 00 P P P

n—1 n-2

Situacédo de formulagdo: Neste momento, os estudantes deverdao construir a
matriz geradora de Tridovan, a partir da matriz de Padovan, assumindo os valores
iniciais como 7, =1,7 ,=0,7, =T, =1. Assim, esta matriz pode ser dada por:

010 0] [oM) 012 W3 014
ool oy 022 003 02
S 001 Tlaen 062 063 06"
100 0] 0@ 042 043 044

Visando simplificar a forma de visualizagdo dos termos dessa matriz,
apresentamos o calculo dos termos, de modo separado por linhas:

Q,'(1,H=T,
Q,(1,2)=T,,
Q,(13)=T,,,

Q"' (1L4)=T,,,

Q2 1)=T,+T, ,+T,,,
Q,"(2,2)=T, ,+T, ,+T,_,,
Q,"(2,3)=T, ,+T, +T, ,,
0,24 =T,,+T,_+T,,,
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Q,'(3,1)=T, 4T, ,,
Q,/"(3,2)=T,,+T,,,
Q,""(3,3) =T, ,+T,,,
Q,"'(3.4) =T, +T,;,
Q' 4H=T,,
Q"' 42)=T,,,
Q,"(4.3)=T,,,
Q" 44)=T,,.

Situacao de validacao: Através do método da indugdo, os alunos deverao
demonstrar a propriedade da matriz geradora de Tridovan.

Demonstragdo: Utilizando o principio da indugéo finita, para validar o teorema
da matriz geradora de Tridovan, tem-se que para n+1:

an” = an -Qsl

oLl 01,2 013 owLHT [0 1 0 0
o) 0022 023 04| |1 010
% loan 062 063 0641 0 01
O,41) 0,42 043) 044 [1 0 0 0

Cada elemento da matriz geradora Q,"*', é definido por:

Q3n+1(1a1) = Tn—] + Tn—2 + Tn—3 = Tn+2’
Q,/"(12)=T,=T

(n+1)-1°

Q3n+1(1a3) =T,,= T(n+1)—2’
Q3n+](1a4) =T,,= T(n+1)—3’
Q2 )=T, ,+T, ,+T, ,+T, ,+T, +T, +T, +T,
T, 4T, 4T, =Tt Tssys + Tsnyss

Q3n+1(232) =T,,+T,,+T

+Tn—6 =

=T +T +T

n-3 (n+1)-2 (n+1)-3 (n+1)-4>
n+l _ —
Q3 (253) _Tn72+ Tn73 +Tn74 - T(n+1)—3+ T(n+1)—4 +T(n+1)—5’
n+l — —
Q3 2.4)= T+ T 4T, 5= T(n+])74+ T(n+1)—5 +T(n+1)—6’

Q3n+1(3a1) =T,,+T,;+T,;+T, ,+T,,+T ;=T +T, _, = T(n+1)—] +T(n+1)—2’
Q,"(3,2)=T, +T,,=T +T

n—1 (n+1)-2 (n+1)-3°>
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Q3n+1 (3,3)=T,_,+T,_; =T(n+1)—3 +T(n+1)74 >

Q3n+1 G =T, ;+T,_ =T, s

Q3"+1 (43 1) = Tn—Z +Tn—3 +Tn—4 :Tn :T(/H])f] 4
Q,"'(42)=T, =T

n=1" L(n+1)=2>

an” 43)=T,_, :T(11+])—3’
Q,/"44=T,,=T

n=3" L(n+D)—4-

Situacgao de institucionalizagao: O conhecimento matematico devera ser fixado
seguindo os rituais académicos. Assim, o processo de demonstragdo por indugéo
matematica, para provar a matriz geradora da extensao desta sequéncia deve ser
trabalhado, e mostrado aos alunos este meio que permite a obtengao dos termos da
sequéncia, sem necessitar conhecer os outros termos anteriores.

Situacéo-problema Ill: Considerando a fungdo geradora de Padovan:

G(P,x)= , com valores iniciais £,=1,F=0,P,=1 (Teorema 3), assim

(I1—x*—x?%

. I+x . D
como a outra maneira G(B,x)=——" (Ferreira, 2015), com valores iniciais

(I—x*—x?%)
B =B =P =1 (Teorema 4), encontre a fungdo geradora para a extensdo de
Padovan, utilizando a recorréncia encontrada na situagao-problema I.

Situacao de acao: O professor repete os procedimentos das agdes anteriores,
estimulando a discussao dos alunos para obter tais fungdes, tornando-se possivel
obter os termos desta extensao da sequéncia sem a utilizagao da recorréncia.

Situagcdo de formulacdo: Os alunos deverdo discutir os procedimentos
realizados nas definicbes 4 e 5, e atribui-los na equacédo abaixo, denominada de
G(T,,x), devido ao fato de ser da extens&o de Padovan de ordem 3 (Tridovan):

G(T,x)=T,+T,x+T, x>+ T,.x*+T,.x" +...

De modo semelhante a Sequéncia de Fibonacci e Padovan, temos que para
Tridovan essa fungéo é multiplicada por: x*,x’,x* nas equagdes abaixo devido a sua
relacao de recorréncia.

G(T,,x)=T,+ P,y x+ T, x>+ T,.x* + T,.x" + ...
¥G(T,,x)=Tx>+T,.x*+T,.x" + T, +T,.x° +...
VG, x)=Tx +T,.x" +T,.x° +T,.x" +T,.x" +...

G, x)=Tx" +T,.X" +T,x" +T,.x" +T,.x" +...
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Situacdo de validagdo: Como demandado no enunciado, os estudantes
precisam obter a fung¢ao geradora de Tridovan conforme a mostrada abaixo:

1

—x*—x)

GT,x)=>T x=
(n ) nZ:(;n (]_xz

Demonstracéo:

G(T,,x)=T,+T,.x+T,.x>+T,.x>+T,.x" +...
¥G(T,x)=Tx>+T,x*+T,.x" +T,.x° +T,.x° +...
WG, x)=Tx +T,.x" +T,x° +T,.x" +T,.x" +...

XG(T,x)=Tx" +T,.X" +T,x° +T,.x" +T,.x" +...

Com base na equagdo G(T,,x)-[x*G(T,,x)+xG(T,,x)+x'G(T,,x)] e
assumindo 7, =1,7, =0,7, =1, temos que:

G(T,x)(I-x*-x*-x")=1
1

(I-x>—x*—x")

(;(T;rx):

0

Pode-se ainda verificar a validade desta funcdo encontrada utilizando o
software Maxima, dessa forma é possivel encontrar os coeficientes da funcao
geradora de Tridovan, através da divisao direta, como mostrado na Figura 5.

11(1-xA2-x"3—x"4)
1

~x*-x3-x?+1

taylor (1/(—x"4—x"3-x"2+1), x, 0, 70)

1#x2#x3 725 #2 x5 +axB8+5x T +8x 8+ 11 x ¥ +17 x 0 +24 x M 36 x 2 +52 x B+ 77 x M+ 112 x 15
+165 x 16 +241 x 77 +354 x 18518 x 1% +760 x 20 +1113 x2" #1632 x 22 +2391 x 23 + 3505 x 2* +5136 x 2> +7528 x 26
+11032 x?7 +16169 x 28 +23696 x 2° +34729 x 30 +50897 x 31 +74594 x 32 109322 x 33 + 160220 x3* +234813 x 35 +
344136 x %6 + 504355 x 37 +739169 x ¥ + 1083304 x 3° + 1587660 x*0 +2326828 x 1 +3410133 x*2 4997792 x 43 +
7324621 x** +10734753 x*° + 15732546 x*6 23057166 x*7 + 33791920 x*8 + 49524465 x*° 72581632 x 0 +
106373551 x 21 + 155898017 x 92 +228479648 x 73 +334853200 x ™ +490751216 x %5 +719230865 x *6 1054084064
x 57 +1544835281 x 58 + 2264066145 x 5% + 3318150210 x 0 + 4862985490 x &' + 7127051636 x 2 + 10445201845 x 53 +
15308187336 x 5 + 22435238971 x 5% +32880440817 x 56 + 48188628152 x 57 + 70623867124 x 88 103504307940 x &
+151692936093 x 0 ..

Figura 5. Fungdo Geradora de Sequéncia de Tridovan.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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Situacao de institucionalizacdo: Tal discussdo, dar-se-a recursos para a
promogao e compreensido da evolucdo do modelo matematico estudado, a fim de
contribuir com o tema. Observamos, que o papel assumido pelo conhecimento
matematico foi amparado pelo modelo computacional, o qual foi utilizado como
alternativa de aprimorar a visualizagao dos coeficientes da fungao geradora.

7. Elementos oriundos de uma validagao da Engenharia Didatica

Nesta secao, € realizada a validagao das fases anteriores aplicadas, podendo
ser interna ou externa. Durante as duas fases iniciais da Engenharia Didatica, foram
identificadas caracteristicas referentes aos aspectos histéricos, definicbes e teoremas
da sequéncia estudada, apesar desse objeto de estudo possuir acesso limitado em
livros didaticos. Com tudo, as situacdes-problema elaboradas e discutidas, poderao
ser utilizadas em sala de aula, transformando este conteudo a ser ensinado. Assim,
temos que durante a primeira fase, foi realizado um estudo e analise da evolucédo do
procedimento referente a sequéncia de Padovan. Na segunda fase, foram realizadas
producgdes, comparando-as durante o estudo de tal sequéncia, podendo ser realizado
através de atividades propostas (Laborde, 1997).

Alves e Dias (2017) relatam que a investigagao histérica de uma Engenharia
Didatica proporciona uma pratica com foco no entendimento dos fenébmenos de
ensino-aprendizado, obtendo uma maior aprendizagem dos estudantes. Durante as
aulas, para que seja alcangado o objetivo, € crucial que os professores tenham em
mente as trés fases fundamentais, a saber: preparacdo, realizacdo da aula e
avaliagdo das etapas predecessoras (Alves & Catarino, 2017).

Por fim, o professor realizara uma discussdo com os estudantes, podendo
construir uma tabela resumida, constando o progresso da Sequéncia de Padovan e
de Tridovan, baseada na Sequéncia de Fibonacci, onde foi a partir desta que iniciou
o estudo desta sequéncia numérica, extensao, e o processo de generalizagao. Assim,
a formulagao das ideias ira fornecer condi¢cdes aos alunos para que possam construir
uma linguagem compreensivel para todos (Almouloud, 2007, p. 38).

E importante notar que, através de investigacdes referentes Sequéncia de
Fibonacci e Padovan, seja possivel obter a Sequéncia de Tridovan, e assim descobrir
novas propriedades relacionadas a esta sequéncia. Isso se dara através das
atividades entdo propostas e estruturadas neste escrito. A Tabela 3, auxilia o
professor, conforme a situacao didatica, aprimorando o conhecimento dos estudantes
(Brousseau, 1986a).

Definigoes e teoremas Definigoes e teoremas matematicos
matematicos de Padovan de Tridovan
— = >
Pn—Pn_2+Pn_3,n23 I,=T_,+T, ;+T, _,,n=4,
R]:])IZPZZI %:]’TIZO’TZZTSZI
(Richard Padovan)
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= >
£ P"—2+P"—3’n_3’ novos (Relagdo de recorréncia de Tridovan)
valores de entrada:Po = LPI = 05})2 =1 (Vieira e Alves, 2019)
010 01 0O
ParaQ=|0 0 1|, tem-se que ParaQ, = 1 010 tem-se que
110 1o o0 1]
1 0 0O
B, F. F
. rop p >3 o, 0,12 0,13 0,14
0= P” PM P’”' = . 1GED 022 023 024
AR GTER ) o) 062 063 064
(Sokhuma, 2013) 0,41 042 043 049
01 0 (Sequéncia de Tridovan)
Para O=|1 0 1], tem-se que (Vieira e Alves, 2019)
1 00
B, L L
0" = P.,+F, P ,+F, b ,+PF |
L P, P,
n>4
(Sequéncia de Padovan)
1+ —_pP_p — *
G(rx=—"—h=h=h=I G(T,,x)=> T x= ! ,
—x2—x " — (I-x>-x*—x")
(Ferreira, 2015) o
1,=1,T,=0,T,=T, =1 (Sequéncia
. 1
GEX) =T de Tridovan) (Vieira e Alves, 2019)
P=1,P=0,P,=1

Tabela 3. Simplificacdo do processo evolutivo e da extensao das definigbes matematicas formais
oriundas da Sequéncia de Padovan.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Antes de concluir, podemos notar que algumas das propriedades estudadas
acima podem ser verificadas através de softwares matematicos, e assim tornar os
resultados mais facilmente visualizados pelos estudantes ao praticarem tais
atividades. Visto que a fungédo geradora da extensao de Padovan permite calcular os
termos da sequéncia através da sua divisdo direta, e assim obter os coeficientes
destes resultados como sendo os termos desta sequéncia (ver Figura 4).
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8. Consideragoes Finais

Neste trabalho, foi praticada uma transposicdo didatica envolvendo as
Sequéncias de Padovan e Tridovan, discutindo os fatores cruciais existentes durante
o planejamento e preparagédo desse processo. Baseado na Sequéncia de Fibonacci,
percebe-se a possibilidade de ocorrer a generalizagdo e extensao de outras
sequéncias numéricas, dando origem a novas propriedades, das quais s&o
negligenciadas nos livros de Histéria da Matematica.

A Engenharia Didatica, foi aplicada devido as dificuldades existentes
identificados no método ensino e aprendizagem, manifestando um planejamento e
modelagem das atuagdes dos docentes, devendo ainda existir uma importancia pelo
tratamento de contelidos matematicos por parte dos professores. A vista disso,
apresentamos a Sequéncia de Padovan e Tridovan, em que essas nao estao
presentes em livros de Historia da Matematica, porém, sdo consideradas semelhantes
aos numeros de Fibonacci.

Com base na Engenharia Didatica, discutimos nas seg¢des anteriores a
extensdo da Sequéncia de Padovan, definindo a sua recorréncia, matriz geradora e
fungdo geradora (Vieira & Alves, 2019; Ferreira, 2015; Sokhuma, 2013). Estas ultimas
sdo alternativas que permitem calcular os termos da sequéncia, sem necessitar
conhecer o seu anterior. Assim, foram elaboradas e discutidas trés situacdes-
problema, abrangendo algumas propriedades, sendo validadas por passos indutivos
matematicos, além de uma busca histérica e epistemoldgica, ocorrendo um
conhecimento mais complexo em uma disciplina de curso de formacao inicial de
professores em Matematica, em que apresenta a ementa da disciplina de Historia da
Matematica mais adequada.

Com tudo, temos o objetivo de repassar aos estudantes a compreensio dos
processos matematicos e historicos, devendo ser alcangcado por meio das
metodologias aplicadas. Os professores dever&o informar aos estudantes, em sala
de aula, o estado inicial dos conceitos matematicos, sempre existindo a possibilidade
de adaptacoes e alteragdes durante a aplicacao.

Conclui-se que, o alcance deste estudo, em relagdo a metodologia de ensino
e a de pesquisa, com a teoria das situacbes didaticas aqui estudadas, foram
trabalhadas para que houvesse situagdes-problema usuais de educagdo, onde
permitem progressos no entendimento dos discentes (Artigue, 2018). Vale salientar
que apesar deste trabalho apresentar somente as duas primeiras fases da
metodologia de ensino, as outras fases ndo serao afetadas, visto que essas poderao
ser aplicadas posteriormente com os discentes.
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