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RESUMO

O presente trabalho investiga os métodos numéricos da Bissecdo e da Falsa Posicdo para a
determinag¢do aproximada de raizes reais de fungdes continuas, articulando fundamentos matematicos,
programacdo em Python e praticas de ensino voltadas ao Ensino Médio. A pesquisa surgiu da
necessidade de empregar métodos iterativos em situagdes nas quais nao existem solugdes analiticas
simples para equagdes ndo lineares, problema recorrente em 4areas como Engenharia, Fisica e
Matematica Aplicada. O estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa e exploratoria,
fundamentada em referenciais teoricos relacionados a teoria dos erros, representagdes numeéricas € aos
principios operacionais dos métodos investigados. Além da analise matematica e computacional, foi
elaborada e aplicada uma sequéncia didatica composta por onze aulas, desenvolvida com estudantes
do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica. A proposta contemplou o estudo de fung¢des,
interpretacdo grafica, Teorema do Valor Intermediario, aplicacdo dos métodos numéricos e
implementagdo dos algoritmos na linguagem Python. Durante as atividades, os estudantes utilizaram
recursos como GeoGebra e laboratério de informdtica para explorar conceitos matematicos e
computacionais de forma integrada. Os resultados indicaram que ambos os métodos apresentaram
eficicia na aproximacdo de raizes, embora o método da Falsa Posi¢cdo tenha demonstrado
convergéncia mais rapida em determinados casos. No ambito educacional, observou-se avango na
compreensdo de fungdes, algoritmos, programagao e resolucdo de problemas. Conclui-se que a
proposta favorece a integragdo entre Matematica e Computagdo, promovendo aprendizagem
significativa e aproximando os estudantes de aplicagcdes praticas da Matematica em contextos
cientificos e tecnoldgicos.
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ABSTRACT

This work investigates the numerical methods of Bisection and False Position for the approximate
determination of real roots of continuous functions, articulating mathematical fundamentals, Python
programming, and teaching practices aimed at high school students. The research arose from the need
to employ iterative methods in situations where there are no simple analytical solutions for nonlinear
equations, a recurring problem in areas such as Engineering, Physics, and Applied Mathematics. The
study is characterized as quantitative and exploratory research, based on theoretical frameworks
related to error theory, numerical representations, and the operational principles of the investigated
methods. In addition to the mathematical and computational analysis, a didactic sequence composed
of eleven lessons was developed and applied with first-year high school students from a public school.
The proposal included the study of functions, graphical interpretation, the Intermediate Value
Theorem, application of numerical methods, and implementation of algorithms in the Python
language. During the activities, students used resources such as GeoGebra and a computer lab to
explore mathematical and computational concepts in an integrated way. The results indicated that both
methods were effective in approximating roots, although the False Position method demonstrated
faster convergence in certain cases. In the educational field, progress was observed in the
understanding of functions, algorithms, programming, and problem-solving. It is concluded that the
proposal favors the integration between Mathematics and Computer Science, promoting meaningful
learning and bringing students closer to practical applications of Mathematics in scientific and
technological contexts.

Keywords: Bisection Method. False Position Method. Python. High School. Didactic Sequence.

RESUMEN

Este trabajo investiga los métodos numéricos de Biseccion y Falsa Posicion para la determinacion
aproximada de raices reales de funciones continuas, articulando fundamentos matematicos,
programaciéon en Python y précticas de ensefanza dirigidas a estudiantes de secundaria. La
investigacion surgio de la necesidad de emplear métodos iterativos en situaciones donde no existen
soluciones analiticas simples para ecuaciones no lineales, un problema recurrente en areas como la
ingenieria, la fisica y las matematicas aplicadas. El estudio se caracteriza por ser una investigacion
cuantitativa y exploratoria, basada en marcos tedricos relacionados con la teoria del error, las
representaciones numéricas y los principios operacionales de los métodos investigados. Ademas del
analisis matematico y computacional, se desarroll6 y aplico una secuencia didactica compuesta por
once lecciones con estudiantes de primer afio de secundaria de una escuela publica. La propuesta
incluyo el estudio de funciones, interpretacion grafica, el teorema del valor intermedio, la aplicacion
de métodos numéricos y la implementacion de algoritmos en el lenguaje Python. Durante las
actividades, los estudiantes utilizaron recursos como GeoGebra y un laboratorio de computacion para
explorar conceptos matematicos y computacionales de manera integrada. Los resultados indicaron que
ambos métodos fueron efectivos para aproximar raices, aunque el método de la falsa posicion
demostrd una convergencia mas rapida en ciertos casos. En el dmbito educativo, se observo un
progreso en la comprension de funciones, algoritmos, programacion y resolucion de problemas. Se
concluye que la propuesta favorece la integracion entre Matematicas e Informatica, promoviendo un
aprendizaje significativo y acercando a los estudiantes a las aplicaciones practicas de las Matematicas
en contextos cientificos y tecnologicos.
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1 INTRODUCAO

No campo da Engenharia e das ciéncias exatas, as equacdes nao lineares constituem um
problema recorrente e de grande relevancia pratica. Em diversas situagdes, a determinacao analitica
de suas raizes revela-se inviavel ou excessivamente complexa, tornando indispensavel o uso de
métodos numéricos para a obtencdo de solugdes aproximadas. Nesse contexto, destacam-se os
métodos da Bissecao e da Falsa Posi¢cdo, amplamente utilizados devido a sua fundamentagao
matematica, simplicidade de implementagdo e confiabilidade na aproximacdo de raizes reais de
fungdes continuas em intervalos previamente estabelecidos.

Apesar de sua ampla aplicagdo em contextos cientificos e computacionais, questoes
relacionadas a eficiéncia, a precisdo e a velocidade de convergéncia desses métodos ainda despertam
interesse académico, especialmente no que se refere a quantidade de iteragdes necessarias para
alcancar determinado nivel de aproximacao e ao comportamento diante de diferentes tipos de fungdes.
Além disso, a abordagem desses métodos no contexto do Ensino Médio apresenta desafios especificos,
uma vez que envolve a articulagdo entre conceitos matematicos, pensamento algoritmico e
fundamentos computacionais.

Diante desse cendrio, evidencia-se a importancia da inser¢do de metodologias que aproximem
os estudantes da Matematica aplicada e da resolugdo de problemas computacionais, favorecendo a
compreensdo de conceitos abstratos por meio de aplicagdes praticas. Assim, este trabalho parte do
seguinte problema de pesquisa: € possivel abordar os métodos numéricos da Bisse¢do e da Falsa
Posi¢ao no Ensino Médio de maneira significativa e acessivel aos estudantes?

Com base nessa problematica, o objetivo central da pesquisa consiste em realizar uma analise
comparativa entre ambos os numeéricos aplicados a determinacao de raizes reais de fungdes continuas,
associando essa investigacdo a elaboragdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica voltada ao Ensino
Médio. O estudo enfatiza aspectos relacionados a precisdo dos resultados, ao desempenho
computacional e ao comportamento iterativo de cada método. Para isso, utilizou-se a linguagem de
programacao Python como ferramenta de implementacdo computacional, considerando sua ampla
utilizacdo em contextos cientificos e educacionais, além de sua clareza sintatica e potencial
pedagdbgico.

A pesquisa apresenta, portanto, a elaboracdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica
desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio, buscando integrar conceitos matematicos e
computacionais e aproximar os discentes de aplicagdes praticas da Matematica na resolugdo de
problemas reais. A proposta pedagogica fundamentou-se em atividades investigativas,

experimentacdo computacional e analise comparativa dos métodos estudados.
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Para alcangar os objetivos propostos, realizou-se inicialmente uma revisdo tedrica acerca dos
métodos da Bissecao e da Falsa Posi¢ao, contemplando seus fundamentos matematicos, hipoteses de
aplicagdo, critérios de parada e processos de implementacdo computacional. Como principais
referéncias tedricas, destacam-se as obras de Chapra e Canale (2008), Burden, Faires (2016) e Gomes
e Rocha (1996). Posteriormente, avaliou-se a eficacia computacional de ambos os métodos,
considerando especialmente a precisdo das aproximagdes obtidas e a quantidade de iteragdes

necessarias em diferentes problemas matematicos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RAIZES DE FUNCOES E ERROS DE APROXIMACAO

Uma definicdo de raiz de uma fun¢do, segundo Gomes e Rocha (1996), ¢ a seguinte
“considerem-se f uma fung¢@o real definida num intervalo [a, b]. Denomina-se raiz ou zero da fungéo
fem [a, b] todo ¢ € [a, b] tal que f(c) = 0”. Ainda de acordo com as autoras, a determinagdo das
raizes de fungdes reais e continuas pode ser realizada por meio de métodos diretos ou métodos
iterativos, também denominados métodos indiretos.

Os métodos diretos caracterizam-se pela obtengdo da solugdo a partir de um procedimento
finito, conduzindo, em geral, a resultados exatos ou sujeitos apenas a erros de arredondamento. Um
exemplo classico consiste na determinagado das raizes de uma fungao quadratica por meio da féormula
resolutiva da equacdo do segundo grau.

Por outro lado, os métodos iterativos, ou indiretos, baseiam-se em processos sucessivos €
recursivos, nos quais cada aproximagao depende dos resultados obtidos nas etapas anteriores. Nesses
métodos, as solucdes encontradas geralmente ndo correspondem ao valor exato da raiz, mas a
aproximagodes que satisfazem uma margem de erro previamente estabelecida. Além disso, a utilizagdo
de ferramentas computacionais torna esses procedimentos mais eficientes, possibilitando a execucao
rapida de calculos sucessivos € 0 aumento da precisdo numérica.

O erro absoluto ¢ definido como o mddulo da diferenga entre o valor exato x e seu valor
aproximado X , sendo expresso por EA, = |x — X|. Na pratica, entretanto, o valor exato x
frequentemente ¢ desconhecido, impossibilitando o célculo preciso do erro absoluto. Dessa forma,
torna-se necessario estimar esse erro ou determinar um limitante superior para sua magnitude, de

modo a avaliar a precisdo da aproximagao obtida. Nesse contexto, utiliza-se o erro relativo, definido

Edy _ (x®)

como a razdo entre o erro absoluto e o valor aproximado ER, = =
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2.2 0 TEOREMA DO VALOR INTERMEDIARIO

O Teorema do Valor Intermediario (TVI) estabelece que, se uma fungdo f é uma fungéo
continua definida em um intervalo fechado [a, b], € se f(a)e f(b) possuem sinais opostos, entdo
existe pelo menos um ponto c em (a, b) tal que f(c) = 0 Esse teorema, discutido por Burden e Faires
(2016), constitui um dos fundamentos tedricos mais importantes para 0os métodos numeéricos de
determinacéo de raizes, pois garante a existéncia de pelo menos uma solucdo real em um intervalo
previamente definido.

Dessa forma, métodos como o da Bisse¢do e o da Falsa Posicdo dependem diretamente da
verificacdo da mudanca de sinal da funcéo para assegurar que 0 processo iterativo seja iniciado em
um intervalo que contenha uma raiz.

Chapra e Canale (2015) destacam o TVI como um principio essencial para a construcao de
algoritmos numéricos confidveis. Segundo os autores, embora o teorema assegure a existéncia de uma
raiz no intervalo considerado, ele ndo fornece informacdes sobre sua localizagcdo exata, tampouco
sobre a quantidade de raizes existentes. Essa limitacdo justifica a necessidade do emprego de métodos
iterativos capazes de aproximar progressivamente a solu¢édo desejada.

Em contexto computacional, a implementacdo de métodos fundamentados no teorema, como
os apresentados por Kiusalaas (2010), requer a verificagdo automatica da condicdo f(a) - f(b) < 0,
indicando a presenca de uma raiz. A eficiéncia do algoritmo depende tanto da precisdo dos dados de
entrada quanto da escolha adequada dos critérios de parada, aspectos discutidos por Sauer (2017) em

seus estudos sobre analise numérica moderna.

2.3 METODOS NUMERICOS
2.3.1 Método da bissecao

Conhecido como Método da Bissecdo, Truncamento Bindrio ou Método de Bolzano, esse
procedimento numérico baseia-se na divisdo sucessiva de um intervalo que contém uma raiz da
funcdo. Inicialmente, considera-se um intervalo [a, b] cujos extremos apresentam imagens de sinais

opostos, condicdo que, pelo TVI, garante a existéncia de pelo menos uma raiz nesse intervalo. Em

(a+b)

seguida, calcula-se o valor da fungdo no ponto médio m = — (CHAPRA; CANALE, 2015).

A partir dessa avaliacdo, o intervalo original é subdividido em dois subintervalos. Em seguida,
verifica-se em qual deles ocorre a mudanca de sinal entre os extremos, indicando a presenca da raiz.
O subintervalo que satisfaz essa condigdo passa a ser o0 novo intervalo de busca, enquanto o outro é
descartado. O procedimento é entdo repetido sucessivamente, recalculando-se o ponto médio e

reduzindo progressivamente a amplitude do intervalo.
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A Figura 1 ilustra o processo iterativo de refinamento do intervalo utilizado pelo méetodo da

bissecao.

Figura 1. Tlustragdo do método da bisseg@o.

f(b)

f(py)

f(p,)
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P
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a, 'P2 b,
P
ag - 3 ba

Fonte: Chapra e Canale (2015).

A Figura 1 representa uma funcgdo continua f(x) definida em um intervalo [a, b], no qual
existe uma raiz P tal que f(P) = 0. O método da bissecao inicia-se dividindo o intervalo original ao
meio, obtendo-se o ponto médio P, . Essa divisdo gera dois novos subintervalos: [a, P; Je [Py, b]. Caso
f(P;) = 0, conclui-se que a raiz procurada é o préprio ponto médio, isto &, P = P;. Entretanto, quando
f(P;) # 0, a localizagdo da raiz é determinada pela analise dos sinais da funcdo nos extremos dos
subintervalos. Se f(a)f(P;) <0, entdo a raiz pertence ao intervalo[a, P;]. Por outro lado, se
fla)f(P,) > 0, conclui-se que a raiz esta contida no intervalo [P;, b] (CHAPRA; CANALE, 2015).

O procedimento é repetido sucessivamente sobre o subintervalo que contém a raiz, gerando
uma sequéncia de intervalos cada vez menores. Como cada nova aproximagao depende diretamente
dos resultados obtidos na etapa anterior, 0 método caracteriza-se como um processo iterativo. As
iteragBes prosseguem até que seja satisfeita uma condi¢do de parada previamente estabelecida,
geralmente associada a uma tolerancia para o erro ou a um numero maximo de iteragdes, produzindo
uma aproximacéo suficientemente precisa da raiz exata (CHAPRA; CANALE, 2015).

Quando se utiliza um computador para implementar métodos iterativos, é recomendavel
estabelecer previamente um limite maximo para o nimero de iteracdes. Essa medida tem como
objetivo evitar a ocorréncia de lacos infinitos, situacdo que pode surgir quando o método ndo converge

para uma solucdo ou quando o critério de parada néo é satisfeito.
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2.3.2 Método da falsa posicéo

Considere uma funcéo continua f definida em um intervalo [a, b] e seja & uma de suas raizes,
isto é, & € [a,b] e f(¢) = 0.0 método da Falsa Posicdo inicia-se pela construcdo da reta secante que
passa pelos pontos (a, f(a))e (b, f(b)). Em seguida, determina-se o ponto de intersecdo dessa reta
com o eixo das abscissas, denotado por x, o qual € utilizado como uma nova aproximacéao para a raiz
da funcéo.

A partir desse ponto, o intervalo original é subdividido em dois subintervalos: [a, x]e [x, b].
Caso Se f(x) = 0, conclui-se que ¢ = x , obtendo-se a raiz exata da funcdo. Entretanto, se f(x) # 0,
a localizacédo da raiz é determinada pela analise dos sinais da fungdo nos extremos dos subintervalos.
Assim, se f(a)f(x) < 0,entdo ¢ € [a, x]; caso contrario, se f(a)f(x) > 0, conclui-se que ¢ € [x, b].

Esse procedimento encontra-se ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Ilustracdo do método da falsa posig@o.

Al

| SR

f(a)

Fonte: Gomes e Rocha (1996).

Para a obtencdo do algoritmo do método da falsa posicdo, considera-se a equacdo da reta

secante que passa pelos pontos (a, f(a))e (b, f(b)), dada por:
y - f(a) = (F2L9) (x - a),

como o ponto procurado corresponde a intersecdo da reta com o eixo x, faz-se y =10 e

substitui-se x por x,,, obtendo-se:

0-f(@) = (229) (x, - ).
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Isolando-se x,,, obtém-se a formula recursiva do método da falsa posicéo:

b—a

%=~ fO (G

),n =123..

Apo6s o calculo da nova aproximagdo x,, verifica-se a mudanca de sinal da funcéo para
determinar o novo intervalo de busca. Se f(a)f(x,) < 0, entdo faz-se b = x,,; caso contrério, faz-se
a = x,. Esse procedimento é repetido sucessivamente até que seja satisfeito um critério de parada
previamente estabelecido.

De modo geral, utiliza-se como critério de parada a condicao |f (x,,)| < &, em que € representa
a tolerancia de erro admissivel. Quando essa condicdo é atendida, considera-se que a aproximacao

obtida possui precisao suficiente para representar a raiz da funcao.

2.4 UM PROBLEMA DE APLICA(;AO

A seguir, apresenta-se um problema de aplicacdo adaptado de Chapra e Canale (2015),
envolvendo a determinacdo da altura do liquido em um tanque esférico de armazenamento de gas
natural liquefeito (GNL). O tanque possui didmetro de 6 pés e contém 6 pés cubicos de liquido. O
objetivo consiste em determinar a altura h ocupada pelo liquido no interior do reservatorio, conforme

ilustrado na Figura 3.

Figura 3. ITlustragdo de um tanque esférico contendo GNL.
(@)

Fonte: Chapra e Canale (2015).

Resolucio do problema: Como o diametro do tanque ¢ de 6 pés, conclui-se que seu raio r ¢
igual a 3 pés. O volume ocupado pelo liquido corresponde ao volume de uma calota esférica de altura

h, cuja expressdo ¢ dada por:
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V = (mh?) <3r3— h).

Substituindo-se V = 6e r = 3, obtém-se: 6 = (wh?) (9;—}1) Reorganizando a expressdo e
igualando-a a zero, chega-se a seguinte equacdo ndo linear: f(h) = h3 — 9h? + %.

Para a aplicacdo dos métodos numéricos ¢ necessario determinar inicialmente um intervalo

que contenha uma raiz da fungdo. Avaliando a fungdo nos pontos h = 0 ¢ h = 1, obtém-se: f(0) =
% >0ef(1)=-8+ 1—: < 0.Como f(0)f(1) < 0, conclui-se, pelo TVI, que existe pelo menos uma

raiz no intervalo (0,1). Esse intervalo foi adotado como ponto de partida para os métodos da Bisse¢ao
e da Falsa Posicao.

Os algoritmos foram implementados na linguagem Python, uma linguagem de programagao
de alto nivel amplamente utilizada em aplicag¢des cientificas e educacionais. Sua sintaxe simples ¢
intuitiva favorece tanto a implementacdo de algoritmos numéricos quanto a visualizagdo dos
resultados obtidos.

O método da Bissecdo foi aplicado no intervalo inicial [0,1], com tolerancia pré-estabelecida
de € = 10™* realizando 14 iterag¢des sucessivas e reduzindo o intervalo pela metade a cada passo. Ao
final do processo iterativo, obteve-se o intervalo [0,837768555, 0,837890625], contendo a raiz
procurada x;, = 0,837829590 e erro maximo estimado de |f(x;4)| = 0,000073693, garantindo 3
casas decimais exatas.

Por outro lado, o método da Falsa Posi¢do aplicado no mesmo intervalo inicial e considerando
a mesma tolerancia, terminou o processo computacional em apenas 5 iteragdes. Ao final do processo,
obteve-se o intervalo [0,837783321, 1,000000000], contendo a raiz procurada x5 = 0,837831464,
com erro maximo estimado de 0,000049377.

Os resultados obtidos evidenciam que ambos os métodos convergem para a mesma raiz
aproximada da fun¢do, confirmando a validade das implementagdes realizadas. Entretanto, observa-
se uma diferenga significativa no nimero de iteragdes necessarias para atingir a precisao desejada.

Esses resultados demonstram que, para o problema analisado, o método da Falsa Posicao
apresentou convergéncia mais rapida, uma vez que utiliza a reta secante entre os extremos do intervalo
para estimar a posicao da raiz. Em contraste, o método da Bissecdo reduz o intervalo de busca pela
metade a cada iteracdo, caracteristica que lhe confere elevada robustez, porém com uma taxa de

convergéncia mais lenta.
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A Figura 4 apresenta o grafico da funcdo juntamente com a raiz aproximada determinada

numericamente.

Figura 4. Grafico da fun¢éo e da aproximacdo da raiz pelo método da falsa posicao.

6 -
—— f(h)=h**3 - 9*h**2 + 18/math.pi
5 ¥=0
® p=Solug.Aprox.
4 =
3 -
2 -
1 _
0_.
_1 -
_2 -4

T T T T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise grafica permite visualizar o comportamento da fun¢do nas proximidades da raiz e
confirma a consisténcia dos resultados obtidos pelos métodos numéricos. Além disso, o exemplo
evidencia a aplicabilidade dessas técnicas na resolug¢do de problemas reais de Engenharia, nos quais
frequentemente nao ¢ possivel determinar solugdes analiticas de forma simples.

Destaca-se que, a repeticao de calculos sucessivos e a necessidade de elevada precisdao tornam
indispensavel o uso de ferramentas computacionais. Nesse contexto, a linguagem Python mostra-se
particularmente adequada para a implementagdo de métodos numéricos, permitindo automatizar
procedimentos iterativos, reduzir erros operacionais e acelerar significativamente o processo de

obtencdo de solugdes aproximadas.

3 PROPOSTA E APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
3.1 PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

Foi elaborada uma sequéncia didatica composta por 11 planos de aula, cujos temas abordados
podem ser conferidos no Quadro 1. Essas aulas foram desenvolvidas ao longo de um més, com trés
encontros semanais. As atividades foram realizadas alternadamente na biblioteca e no laboratorio de
informética da instituicdo, ambientes que funcionaram como espagos de aprendizagem criativa,
equipados com projetores multimidia e computadores com acesso a internet. Os encontros ocorreram

durante o sexto horario, periodo destinado aos itinerarios formativos ofertados pela escola.
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Quadro 1. Programacao e objetivos das aulas da sequéncia didatica.
Aulas Duraca Objetivos
0
Aulal 50 min. Diagndstico de conhecimento de fungdes polinomiais de primeiro e
segundo grau e complementacdo com funcdes polinomiais de terceiro grau.
Aulas2e 3 100min. Reforco de graficos de fungdes polinomiais, exponenciais, logaritmicas e
trigonométricas e métodos diretos para encontrar suas raizes.

Aulas4e5 100min. Ensino e aplicacdo do método da Bisseccéo.
Aulas6e? 100min. Ensino e aplicagdo do método da Falsa Posicéo.
Aulas8¢e9 100min. Comandos hasicos da linguagem Python

Aulas 10e 11 | 100min. Implementacdo e aplicagdo computacional dos métodos da Bisseccéo e

Falsa Posi¢fo com o uso da linguagem Python.
Fonte: Elaborado pelos autores.

As aulas iniciais foram destinadas ao diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes
acerca das fungdes afim e quadratica, bem como ao reforgo de suas representacdes graficas no plano
cartesiano. A partir desse levantamento, buscou-se consolidar conceitos considerados essenciais para
a compreensao dos métodos numéricos que seriam abordados posteriormente.

Nas aulas subsequentes, foram introduzidos os fundamentos tedricos dos métodos numéricos
da Bissecdo e da Falsa Posicao, além dos conceitos basicos relacionados a linguagem de programacao
Python. Como estratégia didatica, adotou-se um problema motivador que serviu como elemento
articulador de todo o processo de ensino e aprendizagem, permitindo aos estudantes compreenderem
a aplicacdo pratica dos métodos estudados e a relevancia dessas ferramentas para a resolugdo de
problemas reais.

Ao longo da sequéncia didatica, os alunos foram conduzidos gradativamente da compreensdo
dos conceitos matematicos a implementacao computacional dos algoritmos, favorecendo a construgéao
do conhecimento de forma contextualizada. Dessa maneira, buscou-se ndo apenas desenvolver a
compreensdo dos métodos numéricos, mas também estimular a capacidade de analise, modelagem e
resolucéo de problemas.

Para atingir esses objetivos, foram integradas atividades praticas, momentos de
experimentacdo computacional e discussdes em grupo, promovendo uma aprendizagem ativa,
colaborativa e significativa. Essa abordagem permitiu que os estudantes estabelecessem relagdes entre
0s conteddos matematicos e suas aplicacbes tecnoldgicas, aproximando-os das demandas
contemporaneas da sociedade, cada vez mais marcada pela presenca das tecnologias digitais e da

computacéo.

3.2 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
Com o objetivo de avaliar a aplicabilidade da proposta didatica apresentada, foi realizada uma

intervencgdo pedagdgica com seis estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual em
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Minas Gerais, no ambito das disciplinas de Ciéncias Criativas e Tecnologia e Inovacdo. A escolha da
incluséo da proposta didatica nessas disciplinas ocorreu em razao de sua afinidade com a investigacao
cientifica, a resolucéo de problemas e a integracdo entre conhecimentos matematicos e tecnologicos.

A selecdo dos participantes ocorreu por sorteio entre os alunos interessados, enquanto a
definicdo de um grupo reduzido esteve relacionada as limitagdes de espaco e recursos tecnoldgicos da
escola, bem como a necessidade de acompanhamento mais proximo durante a execucéo da sequéncia
didatica.

A seguir apresenta-se o relato resumido da professora, coautora deste trabalho, em relagédo a
aplicacdo da sequéncia didatica proposta.

Primeira aula: A primeira aula da sequéncia didatica, teve carater diagndstico e buscou
identificar os conhecimentos prévios dos participantes sobre fungdes polinomiais do 1° e do 2° graus.
Por meio de discussdes e atividades envolvendo raizes, graficos e discriminante, constatou-se que 0s
alunos apresentavam conhecimentos fragmentados e dificuldades principalmente na interpretacéo
gréafica e na resolucdo de equacdes quadréaticas. Os resultados permitiram identificar diferentes niveis
de compreensdo e forneceram subsidios para o planejamento das intervencdes pedagdgicas
subsequentes relacionadas ao estudo dos métodos numéricos.

Segunda e terceira aula: A segunda e a terceira aula da sequéncia didatica, tiveram como
objetivo reforcar conceitos de funcGes e suas representacdes graficas. Por meio de situacdes-problema
contextualizadas, revisdo teodrica e uso do software GeoGebra, os estudantes aprofundaram
conhecimentos sobre fungbes afim, quadratica, exponencial, logaritmica e cubica, desenvolvendo
habilidades relacionadas a construgdo e interpretacdo de graficos, identificacdo de raizes e analise do
comportamento das fungdes.

As atividades evidenciaram avangos na compreensdo das relacdes entre variaveis e na
interpretacdo grafica, embora persistissem dificuldades em tépicos como calculo do discriminante,
identificacdo de raizes e andlise de dominio e imagem. O uso de recursos digitais favoreceu a
visualizacdo dos conceitos e aumentou o engajamento dos estudantes. Ao final das aulas, observou-
se evolugdo significativa na autonomia dos participantes e na compreensdao dos conteudos,
consolidando uma base importante para o estudo posterior dos métodos numéricos de célculo de
raizes.

Quarta e quinta aula: A quarta e a quinta etapas da sequéncia didatica, foram dedicadas ao
estudo do método da Bissecdo para o calculo de raizes de fungdes reais. A partir da retomada de um
problema contextualizado envolvendo o célculo da largura de um galpdo, os estudantes

compreenderam a importancia das raizes de func¢des na resolucéo de situagdes praticas. Em seguida,
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foram apresentados os conceitos de funcdo continua, TVI e os fundamentos do método, destacando
sua logica iterativa baseada na mudanca de sinal da funcéo.

Por meio de atividades guiadas e exercicios praticos, os alunos aplicaram o método em
diferentes fungdes, organizando os resultados em tabelas e analisando a convergéncia das
aproximagoes.

Observou-se avanco na compreensdo dos conceitos de mudanca de sinal, interpretacédo gréafica
e funcionamento do algoritmo. Contudo, a principal dificuldade identificada foi a organizacdo dos
calculos durante as iteracdes, evidenciando a importancia de tabelas, representacdes graficas e
ferramentas computacionais para auxiliar a execug¢do do método. Ao final das atividades, os estudantes
reconheceram o carater repetitivo do processo e compreenderam a relevancia da automatizacao
computacional na aplicacdo dos métodos numéricos.

Sexta e sétima aula: A sexta e a sétima etapas da sequéncia didatica, foram dedicadas ao
estudo do método da Falsa Posicéao para o calculo aproximado de raizes de fungdes reais. Inicialmente,
foram retomados os conceitos de funcdo continua, TVI e método da Bissecdo, permitindo aos
estudantes estabelecer comparac@es entre os dois procedimentos.

Em seguida, foi apresentado o método da Falsa Posicdo, destacando-se sua utilizacdo da reta
secante para estimar a raiz da funcdo, o que geralmente proporciona uma convergéncia mais rapida
que a obtida pelo método da Bisse¢do. Por meio de atividades praticas envolvendo funcbes quadréaticas
e cubicas, os alunos aplicaram o algoritmo, organizaram o0s calculos em tabelas e analisaram a
evolucdo das aproximacoes.

Os resultados evidenciaram avangos na compreensao dos métodos iterativos, na interpretacdo
de graficos e na anélise de mudancas de sinal. Além disso, os estudantes perceberam as vantagens da
Falsa Posicdo em termos de velocidade de convergéncia e compreenderam a importancia da
organizacao dos calculos, dos critérios de tolerancia e da automatizacdo computacional. A comparagao
entre os dois métodos contribuiu para consolidar os conceitos estudados e preparar os participantes
para etapas posteriores envolvendo programacao e algoritmos numeéricos.

Oitava e nona aula: A oitava e a nona aulas da sequéncia didatica foram realizadas no
laboratério de informatica e tiveram como objetivo introduzir os estudantes a linguagem de
programacdo Python. Inicialmente, os alunos conheceram o ambiente de desenvolvimento, suas
aplicacdes e recursos, incluindo o uso da inteligéncia artificial como apoio na identificacdo de erros
de programacdo. Em seguida, foram apresentados os comandos basicos da linguagem, como

impressdo de mensagens, variaveis, operadores, entrada de dados e comentarios.
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Por meio de atividades préaticas realizadas individualmente, os estudantes demonstraram
elevado interesse e participacdo, explorando progressivamente os recursos da linguagem. Na aula
sequinte, foram aprofundados os conceitos relacionados a entrada de dados pelo usuario, com a
realizacdo de exercicios envolvendo célculos matematicos e a construcdo de um programa para
determinagéo do Indice de Massa Corporal (IMC). As atividades contribuiram para o desenvolvimento
do raciocinio légico e da familiaridade com a programacéo, além de promoverem maior engajamento
dos alunos com as aplicagdes praticas da computacéo.

Décima e Décima primeira aula: A décima e a décima primeira aulas tiveram como objetivo
aplicar, por meio da linguagem Python, os métodos da Bissecdo e da Falsa Posicdo estudados
anteriormente. Ap6s uma revisdo dos algoritmos e fluxogramas, os estudantes implementaram os
métodos para resolver uma equacdo associada ao problema motivador da sequéncia didatica,
utilizando também o GeoGebra para analisar o comportamento grafico da funcao e identificar um
intervalo adequado para o isolamento da raiz.

A atividade permitiu que os alunos relacionassem os procedimentos matematicos aos
comandos computacionais, compreendendo conceitos como tolerancia, nUmero maximo de iteracdes
e convergéncia. A comparacdo entre os dois métodos evidenciou diferencas quanto a velocidade de
aproximacdo da raiz e ao nimero de iteracbes necessarias, favorecendo uma analise critica sobre suas
vantagens e limitagoes.

Os resultados demonstraram avancos significativos na compreensdo dos métodos numeéricos,
no raciocinio algoritmico e na utilizacdo da programacdo como ferramenta para resolucdo de
problemas matematicos. Além disso, a sequéncia didatica possibilitou o desenvolvimento de
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) relacionadas a modelagem
matematica, interpretacdo de graficos, elaboracdo de algoritmos e introducdo a programacéo,
evidenciando o potencial pedagogico da integracdo entre Matematica, Computacdo e tecnologias

digitais no Ensino Médio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar os métodos numéricos da Bissecdo e da Falsa
Posicdo, bem como investigar a viabilidade de sua abordagem no Ensino Médio por meio de uma
sequéncia didatica integrada a linguagem de programacgédo Python. A partir do estudo tedrico e da
aplicacdo prética realizada com estudantes do 1° ano do Ensino Médio, foi possivel constatar que

conteddos tradicionalmente associados ao ensino superior podem ser adaptados e trabalhados de
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forma significativa na Educacdo Bésica quando vinculados a resolugéo de problemas, a interpretacao
gréfica e ao uso de tecnologias digitais.

A analise dos métodos evidenciou que ambos séo eficientes na determinacédo aproximada de
raizes de funcdes continuas, apresentando caracteristicas distintas quanto a convergéncia e ao
desempenho computacional. Enquanto o método da Bissecdo destacou-se pela simplicidade e
robustez, 0 método da Falsa Posi¢cdo mostrou-se mais eficiente em diversos casos, demandando menor
numero de iteracdes para atingir a precisao desejada. A implementacdo computacional dos algoritmos
em Python permitiu aos estudantes visualizar o processo iterativo de forma concreta, favorecendo a
compreensdo dos conceitos de aproximacao, erro, convergéncia e automatizacao de calculos.

No dmbito pedagdgico, os resultados obtidos indicam que a sequéncia didatica contribuiu para
o fortalecimento de conhecimentos relacionados as func@es algébricas, a interpretacdo de gréaficos, ao
raciocinio l6gico e a resolucao de problemas. Além disso, a utilizacdo de recursos como o GeoGebra
e a programacao em Python promoveu maior engajamento dos estudantes, estimulando a investigacao,
a experimentagdo e a construgdo ativa do conhecimento.

Outro aspecto relevante refere-se a integracdo entre Matematica e Computacdo, permitindo
que os alunos percebessem a aplicacao pratica dos conteudos estudados e desenvolvessem habilidades
previstas na BNCC, especialmente aquelas relacionadas a modelagem matematica, ao pensamento
computacional e a elaboracéo de algoritmos. A experiéncia demonstrou que a programacao pode atuar
como importante ferramenta de apoio ao ensino da Matematica, tornando conceitos abstratos mais
acessiveis e contextualizados.

Por fim, conclui-se que a proposta desenvolvida se mostrou pedagogicamente viavel e
potencialmente replicavel em outros contextos escolares, desde que sejam garantidas condicdes
minimas de infraestrutura tecnoldgica e planejamento didatico adequado. Recomenda-se, para
trabalhos futuros, a ampliacdo da amostra de participantes, a aplicacdo da sequéncia em diferentes
séries do Ensino Médio e a investigacdo de outros métodos numéricos, ampliando as possibilidades
de integracdo entre Matematica, tecnologia e resolucéo de problemas no contexto da Educacédo Baésica.
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