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Resumo: Apresenta-se uma sequéncia didatica que articula as fases visual, aritmética e algébrica do
pensamento matemdtico através do método das diferencas finitas, para a formagdo de professores do
Ensino Médio. Diagramas em cascata, tabelas e graficos conduzem do concreto ao formal, articulando
o Teorema Polinomial das Diferencas, aplica¢des reais (pizza, circulos, queda livre), recursos

computacionais e a BNCC..
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INTRODUCAO

O raciocinio visual desempenha um papel muito mais
importante no trabalho dos matematicos do que ¢
geralmente reconhecido. Zimmerman e Cunningham
(1991) e Dreyfus (1991) apontam para o enorme
potencial de abordagens visuais para a aprendizagem
significativa em Matematica. Neste artigo adotamos
esse principio: cada conceito matematico ¢
apresentado simultaneamente por meio de uma tabela
numérica, um grafico da fungdo e um grafico das
diferencas finitas por ordem.

Alguns tépicos da algebra superior podem, com as
devidas transposi¢des didaticas, ser aplicaveis ja na
escola basica. Um exemplo paradigmatico é o
Teorema da Diferen¢a Polinomial: dado um conjunto
de valores de uma fung¢do numa progressao aritmética,
as diferencas sucessivas entre termos consecutivos
revelam o grau do polindmio. Essa determinagdo pode
ainda ser usada no aprofundamento do estudo de
progressoes aritméticas (Souza, 2013).

Do ponto de vista historico, o0 método ¢ milenar. Li
Shun-Féng utilizou-o no século VII; Newton
sistematizou-o no XVII; Babbage, no XIX, projetou
maquinas que calculavam polindmios por diferencas
sucessivas — precursoras dos computadores
modernos (Samson, 2005). Apesar dessa riqueza, o
tema raramente aparece na formagdo de professores
brasileiros.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o Teorema da
Diferenca Polinomial e sua aplicagdo a questdes do
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Ensino Médio, por meio de uma sequéncia didatica
investigativa com énfase visual, articulada as
habilidades EMI3MAT303, EMI3MAT305 e
EM13MAT401 da BNCC (Brasil, 2018).

MATERIAL E METODOS

O referencial tedrico apoia-se em Beji (2018), Larson
e Boswell (2015), Usiskin et al. (2004) e Souza
(2013). A metodologia é a sequéncia didatica
investigativa (4 fases) para formacdo inicial ou
continuada de professores do Ensino Médio. A
visualizagdo ¢ um componente central: para cada
exemplo s3o produzidos um grafico da fungdo
correspondente aos pontos, uma tabela de diferengas e
um grafico de linhas das diferengas por ordem.

O Método e o Teorema
Definicdes. Seja f uma funcao avaliada sobre uma
progressdo aritmética (PA) de razdo s.

Define-se recursivamente:

Ay, =y, Ay, = MNlyy — Ay,
Teorema da Diferenca Polinomial
(Beji, 2018; UCSMP, 2008; Richeson, 2018)

A fungdo y = f(x) é um polindbmio de grau n se, e
somente se, para qualquer PA de valores de x, a n-
ésima diferenca dos valores correspondentes de y é
constante € ndo nula, € a (n—1)-ésima diferencga nio é
constante. Essa constante vale:
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s™-ag - nl,
onde a, ¢ o coeficiente lider e s ¢ a razéo da PA.

Prova por inducio (esbogo)
Adaptado de Richeson (2018) e Beji (2018).

Caso base (n = 1):
Seja p(x) = cx + b. Entdo:

p(x+s)—px)=cs=st-c-1!
Passo indutivo:

Suponha o resultado valido para graun — 1.
Seja um polindmio de grau n:

p(x) = cx™ + dx™ ! + (termos de ordem inferior).

Entdo:p(x +s) — p(x) = cnsx™ 1 +

(termos de ordem inferior).

Esse polindmio auxiliar tem grau n — 1 e coeficiente
lider cns.

Pela hipotese de indugdo, apos mais n — 1 diferengas,
a constante sera:

ens-s" - (m—1D'=c-s™-nl )
Portanto, o processo completo de n niveis de
diferencas produz a constante:

s"-c-nl.oO

Sequéncia Diddatica — Fases

Fase 1 — Exploragdo Ludica: professores vivenciam
os trés Desafios matematicos (Se¢ao Resultados), sem
explicagdo prévia, descobrindo o método pelo
raciocinio visual e aritmético. O apelo visual —
visualizar as diferengas como "degraus decrescentes"
— ¢ o ponto de entrada (Zimmerman; Cunningham,
1991).

Fase 2 — Formalizagdo: enuncia-se o Teorema,
apresenta-se a prova por indu¢ao, explora-se a formula
s" - ao + n! com exemplos de razdo s # [ (incluindo o
exemplo de Richeson, 2018), e apresenta-se o contra-
exemplo exponencial.

Fase 3 — Aplicacdes e Modelagem: trabalham-se os
problemas visuais (pizza, circulos, diagonais, queda
livre) articulando tabela numérica, grafico da funcédo e
grafico das diferengas. Cada aplicacdo segue o
principio de que o raciocinio visual pode constituir a
esséncia da matematica rigorosa (Dreyfus, 1991).

Fase 4 — Computacdo e Transposicdo Didatica:
usando recursos computacionais como o Mathematica
e Python ¢é possivel automatizar o calculo e a a
visualizagdo, liberando o professor para se concentrar
na interpretagdo pedagdgica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados estdo organizados em grupos
progressivos: exemplos candnicos do Teorema;
aplicacdes motivadoras (pizza, circulos, diagonais,
queda livre); atividade ludica dos Desafios; extensao
ao caso complexo; e discussdo pedagogica. Em todos
os casos sdo apresentados: legenda da tabela de
diferencas, tabela, grafico da funcdo e grafico das
diferencas por ordem.

Exemplo 1 — Funcgdo Linear (grau 1)

A fungdo y = 4x + 5 produz, paraa PA,x=1, 2, 3, 4,
5 (razdo s = 1), primeiras diferengas todas iguais a 4.
A constante teéricaés! - 4 - 1! =4,

Tabela 1. Diferengas de 1* ordem paray =4x + 5 (a0 =4, s
=1).

X y=4x+5 A?
1 9 —
2 13 4
3 17 4
4 21 4
5 25 4

Figura 1. Diagrama de diferencas finitas paray =4x + 5: a
primeira diferenga estabiliza em 4.
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Figura 2. Curva de y = 4x + 5 com pontos amostrais.
Exemplo 2 — Func¢do Quadridtica (grau 2)

Para y = 5x?, as primeiras diferencas (5, 15, 25, 35, 45,
55) formam uma PA de razdo 10 — o que conecta
imediatamente o método com progressdes aritméticas
(EMI3MAT303). As segundas diferengas sdo
constantes e iguaisa 10=12-5 - 2!

Tabela 2. Diferengas de 1* e 2* ordem para 'y = 5x (a0 =15,
s=1).
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X y = 5x? Al A?
1 5 — —
2 20 15 —
3 45 25 10
4 80 35 10
5 125 45 10
6 180 55 10
5 20 45 80 125 180
L] o o [ ] [ ] [ ]
e & © o o
10 . 10 . 10, 10,
@} o ] (]

Figura 3. Diagrama de diferencas finitas para y = 5x%: A!
forma uma PA de razdo 10; A2 = 10 constante.
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Figura 4. Curva de y = 5x*

Exemplo 3 — Fungdo Cubica (grau 3)

A Tabela 3 exibe as trés ordens de diferencgas para
h(x) = x*— 5x?+ 10x + 50, avaliadaem x =—1, 0, 1,
2, 3,4, 5. As terceiras diferencas sdo todas iguais a 6
=13 -1 - 3! . Observe que bastaria ter a tabela de
valores — sem conhecer a formula — para determinar
o grau 3 e o coeficiente lider ao = 1. Esta ¢ a esséncia
do método como ferramenta de descoberta.

Tabela 3. Diferencas para h(x) =x* — 5x> + 10x + 50 (a0 =

I,s=1).

X h(x) Al A? A3
-1 34 — — —
0 50 16 — —
1 56 6 -10 —
2 58 2 —4 6
3 62 4 2 6
4 74 12 6
5 100 26 14 6
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Ay =4 2 8 14

e o o o
Figura 5. Diagrama de diferencas finitas para
h(x) = x3>—5x2+10x+50: A* = 6 constante.
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Figura 6. Curva de h(x)
Exemplo 4 — Razdo s = 2 (Richeson, 2018)

Richeson (2018) apresenta o seguinte exemplo
revelador: f{x) = 7x* + 4x? — 2x + 15 avaliada na PA
0, 2, 4, 6, 8 (razdo s = 2). A constante das 3%
diferencas deve ser s° - ¢ - 3/ =2%-7-6 = 336. Na
Tabela 4 observa-se que as terceiras diferengas nio
sdo ainda constantes (variam entre 318 e 342), pois
precisariamos de mais pontos e porque os dados
podem vir de medidas experimentais sujeitas a
pequenos erros. Mesmo assim, a faixa estreita em
torno de 336 revela a tendéncia para o valor tedrico e
funciona como uma verificagdo elegante de que
estamos, de fato, diante de um comportamento cubico.

Tabela 4. Diferengas para f(x) = 7x*+4x>-2x+15 com razdo

s=2.
X (s=2) f(x) Al A? A3
0 15 — — —
2 83 68 — —
4 399 316 248 —
6 1281 882 566 318
8 3071 1790 908 342
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Figura 7. Diagrama de diferencas finitas para

f(x) = 7x3+4x>-2x+15 com s = 2. A constante teorica ¢
23-7-31 =336.
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Figura 8. Curva de f(x) avaliada nos pontos da PA de razdo
s=2.

Aplicagdo 1 — Cortes de Pizza

O problema dos cortes de pizza ¢ um exemplo classico
de como a Matemadtica conecta desenho, contas e
formulas. A pergunta é: qual € o nimero maximo de
pedacos que podemos obter ao cortar uma pizza
com n cortes retos, cada corte atravessando toda a
pizza e cruzando todos os cortes anteriores? Se ndo
fizermos nenhum corte, temos 1 pedaco; com 1 corte,
obtemos 2 pedagos; com 2 cortes, 4 pedagos; com 3
cortes, 7 pedacos; e assim sucessivamente (Samson,
2005).

Quando colocamos esses valores em uma tabela e
calculamos as diferencas entre termos consecutivos,
vemos que as segundas diferencas sdo todas iguais a
I(ver Tabela 5). Isso mostra que a
sequéncia P(n) (nimero maximo de pedacos) é dada
por um polindmio de 2° grau. Em geral, para um
polindmio quadratico P(n) = an? + bn + ¢, tomado
com passo 1, a segunda diferenga é sempre 2a. Assim,

se a segunda diferenga € 1, entdo 2a = 1, logo a = %

No caso da pizza de Steiner, essa ideia leva
naturalmente a formula

n>+n+2

P(n) = >
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Essa expressdo também pode ser escrita como P(n) =
(") +1: o termo ("}") conta certas combinagdes

relacionadas aos cortes, € o +1 representa o pedago
inicial da pizza. A féormula reproduz exatamente os
numeros da tabela (1,2, 4,7, 11, 16, 22, ...) e explica
por que o grafico de P(n) é uma parabola voltada para
cima.

Tabela 5. Diferencas finitas para os pedacos de pizza com n
cortes.

n (cortes) pel:i(:g:)os Al A?
0 1 — —
1 2 1 —
2 4 2 1
3 7 3 1
4 11 4 1
5 16 5 1
6 22 6 1
e o o o o o o

® © o o o
Figura 9. Diagrama de diferengas finitas para os pedagos de
pizza P(n): A =1 constante — grau 2.

P(n)

Figura 10. Numero maximo de pedagos P(n) com n cortes:
barras + modelo quadratico

Tomando os pontos (0’ 1), (1-2) e (2’ 4) e ajustando
um polindmio  quadratico P(n) = an? + bn + c,
obtemos a expressio

n>+n+2
P(n) = ——>—.

Esta formula pode ser escrita também como

P(n) = (n-; 1) +1,
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. +1 n+1)n , ,
pois ("2 ) = (T) ¢ o ntimero de pares de cortes (ou

seja, o numero de intersegdes internas possiveis entre
as retas) e o termo adicional +1 corresponde ao
pedaco inicial da pizza, antes de qualquer corte.

Para n = 6 cortes, temos

pe6 _6°+6+2 36+6+2 44
©® = 2 B 2 2

pedacos de pizza.

=22

Aplicagdo 2 — Intersecdo de Circulos

Dois circulos se interceptam no maximo em 2 pontos;
trés, em 6; quatro, em 12; cinco, em 20. A Tabela 6
exibe as diferencas.

Tabela 6. Diferencas finitas para intersecdes de n circulos.
n I(n)

1 2
(circulos) intersecoes & &
2 2 — —
3 6 4 —
4 12 6 2
5 20 8 2
6 30 10 2
] [ . o
© [ ] . o
[ o °

Figura 11. Diagrama de diferencas finitas para I(n) =n(n—1):
A? =2 constante — grau 2.

Intersecao maxima de n circulos

[ ---- modelo

I(n) = n(n-1)

2 3 B 5 6

Figura 12. Interse¢des maximas I(n) de n circulos: barras +
modelo

As segundas diferengas serem todas iguais a 2 mostra
que estamos diante de uma sequéncia quadratica, isto
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¢, descrita por um polindmio de grau 2 em n. No caso
da sequéncia I(n) = 2,6,12,20,30, ..., obtém-se a
formula

I(n) =n(n-1),
que vale, por exemplo, [(2) =2-1=2,13)=3"
2=06,1(4) =43 =12 e assim por diante.

Uma forma combinatéria de entender essa expressdo
¢ a seguinte: quando acrescentamos um novo circulo,
ele pode cruzar cada um dosn — 1 circulos ja
desenhados em  exatamente dois  pontos,
produzindo 2(n — 1) novas intersegdes. Por isso, as
primeiras diferencas da sequéncia de intersecdes
sdo 2,4,6,8, ..., uma progressdo aritmética de razio 2;
ao calcular as segundas diferengas dessa progressdo
(diferencga das diferengas), obtemos sempre o valor 2,
0 que confirma que o modelo adequado para I(n) é
um polindmio de grau 2.

Aplicacio 3 — Diagonais de Poligonos Convexos

A Tabela 7 relaciona o niimero de lados » com o
numero de diagonais d. As segundas diferencas sdo
constantes e iguais a | — grau 2.

Tabela 7. Diferencas finitas para as diagonais de
poligonos convexos

n d(n) A A
3 0 — —
4 2 2 —
5 5 3 1
6 9 4 1
7 14 5 1
8 20 6 1

Figura 13. Diagrama de diferencas finitas para d(n) =
n(n—3)/2: A*>=1 constante — grau 2
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Diagonais maximas de poligonos convexos

----- maodelo

20F
—— d(n) = n(n-3)/2

15

d(n)

Figura 14. Diagonais d(n) de poligonos convexos:
barras + modelo

Considerando  os  vértices (3:0), (4°2) e (5°5),
podemos procurar um polindmio de 2° grau da
forma d(n) = an® + bn + ¢ que modele o namero de
diagonais de um poligono convexo com n lados.
Substituindo cada par (wd) na expressio e
resolvendo o sistema de equagdes, encontramos a =

1 3 . .
> b=— jec= 0. Assim, obtemos a formula:

n*—3n  n(n-3)

dm) = — 2

Essa formula também pode ser entendida por um
raciocinio combinatorio. Em um poligono de n lados,
a partir de cada vértice conseguimos tragar n —
3 diagonais (ndo podemos ligar o vértice a si mesmo
nem aos dois vértices adjacentes, pois esses formam
lados, nd3o diagonais). Como existem n vértices,
parece haver n(n — 3) diagonais; porém, cada
diagonal foi contada duas vezes (uma vez a partir de
cada extremidade). Por isso, dividimos por 2 e
chegamos novamente a

n(n—3)

d(n) = ——

Dessa forma, temos dois caminhos
independentes que levam a mesma expressdo: um
algébrico (ajuste do polindmio a partir da tabela de
valores) e outro combinatério (contagem de diagonais
a partir dos vértices). Essa concordancia entre
métodos diferentes ¢ um exemplo importante de
“demonstragao por multiplas representagdes”, e ajuda
a reforcar a confianga dos alunos na formula
encontrada (EM13MATA401).

Aplicagdo 4 — Modelo de Queda Livre

A Tabela 8 apresenta dados de queda livre coletados
com sensor de movimento (Usiskin et al., 2004). As
segundas  diferencas (A2 = —0,025) sdo
aproximadamente constantes — modelo quadratico.
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Tabela 8. Queda livre — diferencas finitas (Usiskin et
al., 2004).

t(s) h (m) Al A?
0,00 2,000 — —
0,05 1,988 -0,012 —
0,10 1,951 -0,037 —-0,025
0,15 1,890 —-0,061 —-0,024
0,20 1,804 —0,086 —-0,025
0,25 1,694 -0,110 —-0,024

2,000 1,988 1,951 1,890 1,804 1,694

Figura 15. Diagrama de diferencas finitas para dados de
queda livre: A? = —0,025 constante — modelo quadratico.

an)

‘ s 6 7 5 "
Figura 16. Curva do modelo h(t) = —4,9t>+2 ajustado
aos dados experimentais
Quando analisamos a tabela da queda livre e
calculamos as diferengas entre alturas sucessivas,
percebemos que as segundas diferencas sdo quase
constantes (todas em torno de —0,025). Em
Matematica, isso ¢ um forte indicio de que a fungdo
altura h(t) se comporta como um
polindmio quadratico no tempo. Ajustando um
modelo h(t) = at® + bt + c aos dados, obtemos
aproximadamente h(t) = —4,9t? + 2, o que coincide
com a expressao da Fisica para o movimento de queda
livre h(t) = —‘;—}tz + hg, Com g~98 mis’e
altura inicial hy = 2 m. Assim, o simples calculo de
segundas diferengas na tabela nao sé revela o “formato
parabolico” de h(t), mas também conecta diretamente
a Matematica ao modelo fisico de queda com
aceleragdo praticamente constante, criando uma
oportunidade clara de interdisciplinaridade entre

Matematica e Fisica (EM13MAT305).
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O Contra-Exemplo: Fun¢do Exponencial

r

Para delimitar o alcance do Teorema, é essencial
apresentar um contra-exemplo. A Tabela 9 exibe as
diferencas para y = 3* elas crescem exponencialmente
e nunca se estabilizam.

Tabela 9. y = 3x: diferencas que ndo se estabilizam

X 3 A? A? A?
1 _ _ _
2 9 6 — —
3 27 18 12 —
4 81 54 36 24
5 243 162 108 72

Figura 17. Diagrama de diferengas finitas para 'y = 3%
as diferencas crescem em todos os niveis — nunca se
estabilizam.

y

250
200
150
100

50

Figura 18. Curva de y = 3%

Quando aplicamos o método das diferencas a
fungdo y = 3* (com x = 1,2,3,4,5), as coisas se
comportam de modo bem diferente dos casos
quadraticos e cubicos. As primeiras diferencas ja
crescem rapido, as segundas diferengas crescem ainda
mais e, mesmo na terceira diferenca, os valores
continuam aumentando, sem tendéncia a “ficar
constantes” em nenhum nivel. Visualmente, o grafico
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de diferengas mostra uma escadinha que s6 sobe, sem
nunca se estabilizar.

Esse contraste ¢ importante para os alunos entenderem
o alcance do Teorema: “diferencas de
ordem k constantes caracterizam func¢des polinomiais
de grauk”. Issovale apenaspara fungdes
polinomiais; a fung¢do exponencial y =3* ndo ¢é
polindmio de grau nenhum e, por isso, ndo se encaixa
nesse critério. Assim, o contraexemplo da exponencial
serve para mostrar que o método das diferengas ¢ uma
ferramenta poderosa, mas com limite bem definido:
ele identifica e descreve padrdes polinomiais,
enquanto fun¢des como as exponenciais ficam fora
desse quadro.

Extensdo ao Caso Complexo
E possivel levar a ideia de diferencas finitas para além
dos numeros reais e trabalhar  também
com coeficientes e razdoes complexas (Beiji,2018).

Considere, por exemplo, 0 polindmio
quadratico w(x) = (2 + i)x? —ix + 1, com
passo s = 1 e ponto inicial x, = —1. Construindo a

tabela de valores e diferengas, obtemos:
o w(—1)=2-2i
e w(0)=1
o w(l)=2+1
e w(2)=5+3i

A partir desses valores, calculamos as primeiras
diferencas A'w e as segundas diferengas A2w. O
resultado é que assegundas diferencas sio
constantes e valem 4 + 2i, exatamente igual a 2(2 +
i)-12-2!, isto é 2as?-2lcoma=2+ies=1.
Isso mostra que a formula geral das diferencas finitas
para polindmios continua valida mesmo quando
trabalhamos com numeros complexos.

Um detalhe interessante para discutir com os alunos
mais avangados ¢ que o passo S nem precisa ser real:
podemos escolher um passo complexo e ainda assim a
identidade se mantém, desde que a funcdo seja
polinomial. Nesse contexto “puro” de polindmios, o
método das diferencas ¢ exato, diferentemente das
aproximagdes numéricas usadas em equagdes
diferenciais parciais (EDPs), em que o passo s deve
ser real e pequeno para garantir boa aproximacao
(Burden, 2015).

A Tabela 10 mostra as diferengas para w(x) = (2+i)x? — ix +
1 com coeficientes complexos.
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Tabela 10 — Diferengas complexas

m Xot+ms w(x) Al A2
0 -1 2-2i — —
1 0 1 —1+2i —
2 2+ 1-i 2-3i
3 2 5+3i 3+2i 2-3i

Atividade Ludica — Os Desafios do Jovem Newton

Em vez de pedir a um aluno para "pensar em um
nimero", pedimos para "pensar em uma formula
polinomial com coeficientes inteiros" e informar
apenas os valores em x = 0, 1, 2 (e, no caso ctbico, x
= 3). O professor afirma que vai adivinhar a férmula.
A seguir o mecanismo ¢ explicado visualmente — a
mesma apresentagdo em tabela com "degraus" que
nosso personagem histérico Newton certamente
apreciaria.

Certa vez um professor de Matematica conheceu um
pescador em Ponta de Pedras, terra natal do escritor
paraense Dalcidio Jurandir (1909-1979). O pescador
lhe contou que um livro antigo narrava episodios da
infancia de Newton, levado pelas aguas do Tapajos
num naufragio. Depois de uma aula sobre polinomios,
o jovem Newton vai ao recreio e propde uma versao
sofisticada do jogo "adivinhe um numero" — aqui
transcrita em linguagem matematica.

Desafio 1 — Adivinhe a Fung¢do Afim

"Pense numa fun¢do afim com coeficientes inteiros" e
informe f(0) e f(1). Exemplo: f(x) =4x +9 — f(0) =9,
f(1)=13:

Tabela 11. Desafio 1 — f(x) =4x + 9.
x=0 x=1
f(x) 9 13
Al — 4

Figura 19. Diagrama de diferengas — Desafio 1: a =
A'=4,b=1(0)=9.

A 1% diferenga é o coeficiente a = 4; o valor em x =0
€b=9.Logo f(x) =4x + 9.
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Desafio 2 — Adivinhe a Fung¢do Quadratica

"Pense numa func¢do quadrdtica com coeficientes
inteiros" e informe f(0), f(1), f(2). Exemplo: f(x) = 6x>
+4x+7:

Tabela 12. Desafio 2 — f(x) = 6x*> + 4x + 7.

x=0 x=1 x=2
f(x) 7 17 39
A! — 10 22
A? — — 12

O coeficiente a = A2 =12/2=6; b = A'(x=0) —a =
10-6=4;c=1(0)=7.Logo f{x) =6x>+4x + 7.

Este é o mesmo principio apresentado visualmente em
Fonseca e Pinheiro (2018) como "desafio mental": a
aritmética das diferengas explica completamente o
fenémeno, mas os alunos mais curiosos desejardo uma
demonstragdo formal — o que ¢é exatamente o
caminho para o aprofundamento do pensamento
algébrico (ver Figura 20).

7 17 39

22/

Figura 20. Diagrama de diferencas — Desafio 2
Desafio 3 — Adivinhe a Fung¢do Cubica

"Pense numa fungdo cubica com coeficientes inteiros"
e informe f(0), f(1), f(2), f(3). Exemplo: f(x) =x* — 5x*
+10x + 50:
Tabela 13. Desafio 3 — f(x) =x* — 5x> + 10x + 50.

x=0 x=1 x=2 x=3

f(x) 50 56 58 62
Al — 6 2 4
A? — — —4

A3 — — — 6
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Figura 21. Diagrama de diferencas — Desafio 3:

coeficientes lidos na diagonal esquerda (50; 6; —4; 6).

Usando os coeficientes diagonais (50; 6; —4; 6) na
formula de Newton-Gregory obtém-se f{x) = x° — 5x?
+ 10x + 50. Conclusdo natural: poucos colegas
deviam querer brincar com o Newton.

Discussdo — Implicagoes Pedagogicas e BNCC

Os resultados demonstram que o método das
diferencas finitas, quando apresentado com énfase
visual, oferece uma ponte fértil entre a escola basica e
a matematica superior. Identificam-se cinco
contribuigdes centrais:

(i) Pensamento algébrico antes da formalizacao
(EM13MAT303): o trabalho visual com padrdes
numéricos — identificar a ordem de constancia das
diferencas — desenvolve a capacidade de
generalizacdo antes de qualquer simbolo.

(i) Contextualizagdo historica: de Li Shun-Féng a
maquina de Babbage, o método ¢ apresentado como
producdo humana e culturalmente contextualizada,
conforme as orientagdes da BNCC para o uso da
historia da Matematica.

(iii)) Demonstracdo por multiplas representacdes
(EM13MAT401): a verificagao de d(n) =n(n—3)/2 por
diferencas finitas e por argumento combinatdrio
exemplifica a articulacdo entre diferentes registros de
representacao.

(iv) Integracio com a Fisica (EM13MAT305): a
modelagem da queda livre a partir de dados
experimentais viabiliza trabalho interdisciplinar.

(v) Literacia computacional: o Mathematica e o
Python automatizam a visualizagdo, permitindo ao
professor concentrar-se na interpretacdo pedagbgica
em vez dos calculos mecanicos.

CONCLUSAO

O método das diferengas finitas constitui uma das
pontes mais ricas entre a escola basica e a matematica
superior. O presente trabalho demonstrou que ¢€
possivel conduzir professores da Educagdo Bésica a:
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compreender o Teorema da Diferenga Polinomial de
forma ludica e visual; verificar sua consisténcia por
meio de tabelas numéricas, graficos de funcgdes e
graficos de diferencas em multiplos exemplos
(fungdes lineares, quadraticas, cubicas, sequéncias de
pizza e circulos, dados de queda livre); reconhecer sua
extensdo ao campo complexo; e articuld-lo com as
habilidades da BNCC para o Ensino Médio.

A énfase visual — um grafico da fungdo
correspondente aos pontos, uma tabela de diferencas e
um grafico de linhas das diferencas por ordem para
cada exemplo — revelou-se um recurso pedagogico
central: o raciocinio visual pode constituir a esséncia
da matematica rigorosa, € ndo apenas um apoio
intuitivo (Dreyfus, 1991). Como desdobramento,
pretende-se aplicar a sequéncia em oficinas de
formacdo continuada de professores da rede publica
estadual do Para, avaliando o desenvolvimento do
pensamento algébrico e das concep¢des sobre
demonstragdo matematica.
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