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RESUMO

Com o presente artigo pretende-se fazer uma incursdo pela Historia da Matematica a procura de aproximagdes do
numero 7, com o auxilio da Tecnologia TI-Nspire CX II-T da Texas Instruments. A nossa viagem comega com
aproximagoes feitas pelos Babilonios, saltando até ao Antigo Egito passando pela Grécia Antiga e pela China. Nao
esquecemos Arquimedes, com uma aproximagdo a definicdo de limite, até que chegamos aos dias de hoje.
Terminamos com a formula apresentada por Ramanujan que nos deixa completamente surpreendidos, ou ndo, com
a incrivel precisdo das suas aproximagdes para uma Unica iteragdo. O Pensamento Computacional, enquanto
Resolugdo de Problemas, esta sempre presente ao longo do presente texto, pelo que nos atrevemos a dizer que o
tema da Historia da Matematica ¢ um magnifico exemplo de aplicag@o deste tema.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Este texto comecou a ser “escrito” aquando do III Encontro Luso-Brasileiro de Historia
da Matematica. Estdvamos em pleno ano 2000, Ano Mundial da Matematica, com 500 anos de
relacdes Portugal-Brasil. Entre 7 e 12 de fevereiro do referido ano 2000, frequentdmos um mini
curso dado pelo Professor Iran Abreu Mendes (Dep. Matemadtica, Univ. do estado do Para,
Brasil) no Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. O referido curso tratava de “Atividades historicas para o ensino de
conceitos trigonométricos” (http://www.mat.uc.pt/~elbhimat/mc3.html).

Figura 1 — Antincio do Encontro

III Encontro Luso-Brasileiro de Historia da Matematica

III Encontro Luso-Brasileiro de Historia da Matematica

2000 - Ano Mundial da Matematica
500 anos de relacoes Portugal-Brasil

7 a 12 de Fevereiro de 2000
no Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra

3-"Atividades historicas para o ensino de conceitos trigonometricos"
Iran Abreu Mendes (Dep. Matematica, Univ. do Estado do Para, Brasil)

Fonte: Autor

Este curso despertou em mim uma curiosidade por aspetos didaticos da Historia da
Matematica que até ai ndo tinha. Comecei a vé-la sob outros prismas, e a perceber como se
pode levar para dentro da sala de aula, sem ser s a leitura de uma nota marginal de um manual
de Matematica de um qualquer ano de escolaridade.

Neste texto vamos contar uma Historia das sucessivas aproximacdes de m recorrendo a
uma ferramenta tecnologica, em particular a tecnologia 7/-Nspire CX II-T da Texas Instruments.
Usaremos alguns dos ambientes que esta tecnologia nos disponibiliza e, num deles, usaremos a
linguagem de Programacao Python (na verdade Micro Python).

A nossa viagem comeca na Babilonia, passa pelo Antigo Egito, pela Grécia, até aos dias
de hoje, quando usamos a referida linguagem de programagdo e, também, as probabilidades
com método de Monte Carlo, para determinar aproximag¢des do niimero .



Figura 2 — Tecnologia 7I-Nspire CX II-T

TI-Nspire CX II-T | TI-Nspire CX II-T CAS

Fonte: Autor

BABILONIA

. . . 1 . i
Na Babilonia encontramos algumas aproximagdes de m, nomeadamente, 3 o Isto &, 3+

é, que ¢ aproximadamente 3,125. Ainda no que se refere a Babilonia encontramos nas palavras
de Vitor Katz (2010) que “A razdo do perimetro da circunferéncia de qualquer circulo para o

A , 1 . 1 .22 . 10 . , 10
seu didmetro ¢ menor que 3 ~» ou seja, 3+ ~» Ol seja, —~ mas maior que 3 -, Isto &, 3+ —p ou
seja, 2. Temos entio que = < 7 < 2= < 3.14285714286 < 7 < 3.14084507042.”

Usando a tecnologia 77-Nspire CX II-T podemos observar, na figura abaixo, que os
calculos sdo efetuados a medida que vamos escrevendo.

Figura 3 — Trabalho no Bloco de Notas da 7TI-Nspire CX II-T

Babilénia:

1 . 1 . 1
3—, isto &, 3+—, ou seja, 3+— » 3.125.
8 8 8.

Ainda no que se refere a Babilénia, encontramos nas palavra de Victor Katz
(2010) que:

A razao do perimetro da circunferéncia de qualquer circulo para o seu diametro é

1 . 1 .22 . 10
menor que 3 7 ou seja, 3+7, ou seja, 7 > 3.14285714286 mas maior que 3 %

10 223
isto &, 3+ ouseia, o 3.14084507042.

Fonte: Autor



ANTIGO EGITO

No livro de Historia da Matematica de Vitor Katz (2010) encontramos na pagina 28 uma
citacdo do papiro de Rhind:

No problema 50 do Papiro de Rhind, lé-se: Exemplo de um campo redondo com
diametro 9. Qual ¢ a area? Retire é do didmetro; o que sobra ¢ 8. Multiplique 8 vezes
8; obtém 64. Por outras palavras, o escriba egipcio usa a formula A = (d - g) =

2 2
(g) . Uma comparagdo com a férmula 4 = G d) mostra que o valor egipcio para a

, 256 , ;. .
constante 7 no caso da area era el 3.16049 ... Onde ¢ que os egipcios obtiveram
este valor?

Recorrendo novamente ao Bloco de Notas da 71-Nspire CX II-T temos que:

Figura 4 — Trabalho no Bloco de Notas da 71-Nspire CX II-T

Egito Antigo:
"No problema 50 do Papiro de Rhind, |é-se: Exemplo de um campo redondo com

1
diametro 9. Qual é a area? Retire Sdo diametro; o que sobra é 8. Multiplique 8
vezes 8; obtém 64. Por outras palavras, o escriba egipcio usa a férmula

d 2 8 2 . , TT 2
A=|d- g =[—d| . Uma comparagdo com a féormula A = Td mostra que o

9

256
valor egipcio para a constantettno caso da area era 8_1 =3.16049... Onde é

que os egipcios obtiveram este valor?" (Katz, 2010, p. 28)

2
8'?6 > 3.16049382716|

Fonte: Autor

DA GRECIA A CHINA

Os gregos apresentaram uma aproximacdo de 7 bastante curiosa, a de V10 que ¢
aproximadamente igual a 3.16227766017 (CARVALHO E SILVA, 1994a; COSTA, 2018, p.
55; ESTRADA, 1993; ESTRADA et al., 2000).

Hiparco foi um astronomo grego, construtor de madaquinas, eximio cartografo e
matematico da escola de Alexandria, considerado o pai da Trigonometria. Nasceu em 190 a.C.
em Niceia, na Bitinia, hoje Iznik, na atual Turquia. Viveu em Alexandria, sendo um dos grandes
representantes da Escola Alexandrina, do ponto de vista da contribui¢do para a mecanica. Mas

~ . o , 377 .
nao se ficou por aqui, apresentou como aproximagdo para T O nimero 5o que ¢

aproximadamente igual a 3.14166666667 (CARVALHO E SILVA, 1994a; COSTA, 2018, p.
55; ESTRADA, 1993; ESTRADA et al., 2000).



Na China vamos encontrar Tsu Chung Chih matematico e astronomo. Por volta
do ano 480, propds um valor singularmente preciso de 7 para a época: i—i; ~ 3.14159292035

(CARVALHO E SILVA, 1997, 1993, 1994a; COSTA, 2018, p. 55; ESTRADA, 1993;
ESTRADA et al., 2000). Recorrendo novamente ao Bloco de Notas da 7/-Nspire CX II-T
obtemos o seguinte:

Figura 5 — Trabalho no Bloco de Notas da 7TI-Nspire CX II-T

Grécia:
10. » 3.16227766017
Hipparchus

Foi um astrénomo grego, construtor de maquinas, eximio cartégrafo e matematico
da escola de Alexandria, nascido em 190 a.C. em Niceia, na Bitinia, hoje Iznik, na
atual Turquia. Viveu em Alexandria, sendo um dos grandes representantes da
Escola Alexandrina, do ponto de vista da contribuicao para a mecanica. Mas nao
se ficou por aqui, apresentou como aproximagado para Tt 0 nimero:

377, 3.14166666667
20.

Tsu Chung chih

Na China vamos encontrar Tsu Chung chih matematico e astronomo. Por volta do
ano 480, propds um valor singularmente preciso de Tt para a época:\

355
3 > 3.14159292035

Fonte: Autor
LEONARDO DE PISA (FIBONACCI)

Voltando ao livro de Histéria da Matematica de Vitor Katz (2010), na pagina 368
encontramos a seguinte passagem:

~ ’ . ~ 22
Leonardo escreveu uma secgdo sobre circulos em que cita o valor padréo, —> para 7.
Mas Leonardo, além disso, mostrou como calcular este valor pelo processo de
Arquimedes.

Mostrou que a relagdo entre o perimetro de um poligono regular de 96 lados
circunscrito a um circulo, e o didmetro, ¢ de 1440 para 458 é, e a razdo do perimetro
de um poligono de 96 lados inscrito num circulo para o didmetro, fica entre 1440 e

458 %. Notando que 458 %, isto ¢, 458 + § tem um valor entre 458% que ¢, 458 + % e
458 %, isto ¢, 458 + %, afirma que a razdo entre o perimetro e o didmetro esta proxima
de 1440 + 458§ = 864 + 275, ou seja, %

64

10 1 . 8 . .
Como 864 + 274 o= 3 7> 0Useja, —=55 Leonardo obteve o valor arquimediano.
11

864
275

Recorrendo uma vez mais ao Bloco de Notas da T1-Nspire CX II-T obtemos o que mostra
a figura 6.



Figura 6 — Trabalho no Bloco de Notas da TI-Nspire CX II-T

Fibonacci (Leonardo de Pisa):|

: 22
"Leonardo escreveu uma secgao sobre circulos em que cita o valor padrao, 7 ;

para 1. Mas Leonardo, além disso, mostrou como calcular este valor pelo
processo de Arquimedes.

Mostrou que a relagao entre o perimetro de um poligono regular de 96 lados

1
circunscrito a um circulo, e o diametro, é de 1440 para 458 E e arazao do

perimetro de um poligono de 96 lados inscrito num circulo para o diametro, fica

4 1
entre 1440 e 458 ; Notando que 458 ; isto &, 458+3L tem um valor entre

1 1 4 4
458 E que é, 458+5— » 458.2 e 458 5 isto &, 458+9 » 458.444444444 , afirma

que a razao entre o perimetro e o diametro esta préxima de

1440 864 864

1440 : 458 1/3= 864 : 275, ou seja, > e — > 3.14181818182
1 215 275,
458+—
3 v
. 864 22
Como 864 : 274 10/11 =3 1/7, ou seja, — » —, Leonardo obteve o valor
274+—
il

arquimediano." (Katz, 2010, p. 368)

Fonte: Autor
METODO DE MONTE CARLO

Designa-se por método de Monte Carlo qualquer método, de uma classe de métodos
estatisticos, que se baseiam em amostragens aleatérias massivas para obter resultados
numéricos (PESTANA; VELOSA, 2008).

Usaremos este método utilizando varios ambientes da 7/-Nspire CX II-T.

No primeiro processo partiremos da folha de calculo, onde geramos aleatoriamente
pares de numeros, entre —1 e 1, (pares ordenados de pontos), medimos a distdncias de cada
ponto a origem para depois fazermos a sua representacdo numa pagina de Geometria. Estes
pares ordenados pertencem a um quadrado centrado na origem, de lado 2; a medi¢do vai
permitir-nos contar quantos destes pontos estdo dentro de uma circunferéncia de raio 1, e, a
partir dai, determinar uma aproximacao de . Num terceiro processo faremos o mesmo, mas
marcando os pontos aleatoriamente no ambiente de Geometria e recolhendo as suas
coordenadas na folha de calculo. Processo em tudo idéntico ao acabado de referir.

Terminamos com uma simulagdo em Python, na TI-Nspire CX II-T.



A descoberta de 7 ¢ 0 nome da tarefa que passaremos a descrever de seguida e da qual
apresentamos a Figura 7, retirada do Bloco de Notas da T/-Nspire CX II-T (CARVALHO E
SILVA, 1994a; ESTRADA, 1993; ESTRADA et al., 2000; KATZ, 2010).

Figura 7 — a Descoberta de

A DESCOBERTA DO Tt

Define uma estratégia que te permita, com uma simulagao de 500 experiéncias,
obter, pelo método de Monte Carlo, uma aproximacao de Tr.

Sugestao: Como a area de um circulo de raio igual a uma unidade é 1, podemos
gerar pontos aleatérios pertencentes a um quadrado que contenha o circulo e
calcular a frequéncia relativa dos pontos que ficaram no interior do circulo.

Roteiro para “A descoberta de Tt”

1. Numa pagina de Listas e Folha de Calculo, gera as coordenadas de 500 pontos
aleatorios.

2. Faz com que a maquina verifique, para cada ponto, se ele esta ou ndo no
interior do circulo.

3. Regista quantos pontos pertencem ao circulo.

| v

Fonte: Autor

A DESCOBERTA DO ©t

Define uma estratégia que te permita, com uma simulagdo de 500 experiéncias, obter, pelo
método de Monte Carlo, uma aproximagao de 7.

Sugestdo: Como a area de um circulo de raio igual a uma unidade ¢ m, podemos gerar pontos
aleatorios pertencentes a um quadrado que contenha o circulo e calcular a frequéncia relativa
dos pontos que ficaram no interior do circulo.

Roteiro para “A descoberta de n”

1. Numa pagina de Listas e Folha de Célculo, gera as coordenadas de 500 pontos aleatorios.

2. Faz com que a maquina verifique, para cada ponto, se ele estd ou ndo no interior do circulo.
3. Regista quantos pontos pertencem ao circulo.

4. Obtém a representagdo grafica da tua simulacdo. Para isso, cria uma pagina de Graficos com
a circunferéncia (ou um quarto dela), o quadrado que a inclua e o grafico de dispersao.

5. Repete dez vezes o procedimento anterior e registas os resultados, de modo a obteres uma
simula¢dao com 5000 experiéncias.

6. Recolhe os dados dos teus companheiros de modo a teres um nimero muito maior de
simulagoes.

7. Qual ¢ o valor aproximado de m que se obteve?

8. A partir destes resultados, indica o intervalo de confianga a 95% para o valor de m.

Iniciando a simulagdo, na folha de calculo, vamos obter, por exemplo:



Figura 8 — a Descoberta de
—
A Xp Byp C distancia D

= =2*rand(500)-1 =2*rand(500)-1 =y (xpr2+ypr2)

1 0.887194804984  0.63701933193  1.01084786989
2 0.81663772195 0.188314794652 0.459310293047
3 -0.706624341556 0.009048022691 1.18938129554
4 0.029403900973  0.51910774719 0.587512243413
5 -0.188380716463  0.20618419616 0.742879376533
6
7
8
9

0.467624622496 0.260731368521 0.985388588623
-0.912016025015 -0.333698888635 0.915296058429
-0.321274949997 0.032301899407  0.81513801482

0.990932682164 0.960722254877 0.219885989308

10 -0.599319476421 -0.51271547009 0.693213405989
11 0.596140201792 -0.554442268649 0.565056813303
12 0.903796665241 0.857421295593 0.884073941011
13 -0.55804305337 -0.990773201551 0.758003880182

A -N NCANDTANDLC N croAocHhYN1NCc N 21NNCONOCOLCON

Fonte: Autor

Representando estes pontos na pagina de Geometria, podemos agora ver cada recolha,
simultanea, de 500 pontos.

Figura 9 — a Descoberta de

A descoberta de

Possiveis=500
Favoraveis=384
Aprox_Pi=3.07

Fonte: Autor



Na Figura 10 e ap6s 20000 simulagdes observamos uma aproximag¢do de m com um intervalo
de confianga a 95%. Na Figura 11, observamos que ndo estamos longe do intervalo real.

Figura 10 — a Descoberta de

Hre.. 1in J
= =captt =capture('
1 N.° Pontos (C. Pos... 500 3.096 387 n 20000
2 3.216 402 p? 15779/2..
3 Casos favoraveis 384 3.176 397
4 3.152 394 Liminf  0.7832.. 3.1558
5 = 384/125 3.208 401 Lim sup 0.7946... 3.178421...
6 3.072 3.248 406 p” 0.78895 3.1558
7 3.184 398 sucesso... 15779
8 Aproximagao de T 3.1558 3.264 408 M Erro  0.0056...
9 3.128 391
10 3.104 388
11 3.208 401
12 3.128 391
13 3.08 385
S
Fonte: Autor
Figura 11 — a Descoberta de
k3 0.785398
4.
zInterval _1Prop sucesso,n,0.95: stat.results "Titulo" "Intervalo z de 1 prop"
"CLower" 0.778063
"CUpper" 0.794137
"p" 0.7861
"ME" 0.008037
"n" 10000.

Fonte: Autor

Como referimos, esta tecnologia permite-nos partir da pagina de Geometria e, usando o
movimento que este ambiente proporciona, ir aproximando o niimero 7.



Repare-se, sucessivamente nas Figuras 12 e 13, onde apenas foi gerado um ponto e
automaticamente recolhido na folha de calculo e registada a distancia ao centro da

circunferéncia, origem do referencial.

Figura 12 — a Descoberta de

4 » A descoberta de

Possiveis=1
Favoraveis=1
Aprox_Pi=4.

P
Fonte: Autor
Figura 13 — a Descoberta de
A px B py c distancia D F < n

= =capture('xp,1) =capture(yp,1) =+ (px"2+py*2)

1 -0.726437647...-0.5285735733... 0.898388377905 Possiveis 1
2
3 Favoraveis 1
4
5 i1 4.
6
7
8
9
10
11
12
13

a
S

a
v

Fonte: Autor

Nas Figuras 14 e 15 ja estdo gerados e recolhidos 50 pontos. A partir daqui € s6

deixarmos a experiéncia correr € apos algum tempo temos a aproximacao de m pretendida.

10



Figura 14 — a Descoberta de

e —
—

M » A descoberta de

Possiveis=50
Favoraveis=37
Aprox_Pi=2.96

A pX
= =capture('xp,1)

Fonte: Autor

Figura 15 — A Descoberta de 7

E T -

B py
=capture('yp,1)

C distancia
= (px"2+py"2)

D

1 -0.726437647...-0.5285735733... 0.898388377905 Possiveis 50
2 0.989046813.. 0.7074811127... 1.21603582353
3 -0.857972048...0.2355409964... 0.88971658204 Favoraveis 37
4 0.657154212... -0.1143523826... 0.667029329944
5 -0.738110460... -0.5508174120... 0.920981472508 T 2.96

6 -0.138631349...
7 -0.876151373...
8 -0.772005111...
9 -0.335960052...
10 0.764156542...
11 0.662566781...
12 0.696943326...
13 -0.678772225...

-0.2835544610

0.5019480665...
-0.5581287154...

-0.8681024139
-0.0769556223
-0.5559226133
-0.0903963073
-0.3119554998

N 7022117£72722

. 0.315629186558

1.00974902352
0.95262771045

. 0.930844217813
.0.768021737574
. 0.864895769457
. 0.702781255567
. 0.747026082286

1 IDETA11 ANEN

144 N OCTINCHTCEN
<

Fonte: Autor

GREGORY, LEIBNIZ E NILAKHANTA

Estudemos agora a formula de Gregory, que na realidade ¢ uma série descoberta de
forma independente por James Gregory (1638-1675), por Goufried Leibniz (1646-1716) e por

11



Nilakhanta, matematico indiano do século XV (CARVALHO E SILVA, 1994b). Esta série
permite, também ela, uma aproximacao do valor de . A formula pode ser escrita como

1 1+1
1 3 5

1
+ .- +(_1)Tl + .-

7

INE

2n+1

% = Z <(_1)k % 2k1+ 1)

=0

equivalente a

WALLIS

John Wallis foi um matematico britanico que, também, apresentou uma formula iterativa
para o célculo de um valor aproximado de m (CARVALHO E SILVA, 1994a; ESTRADA,
1993; ESTRADA et al., 2000; KATZ, 2010):

T 2 2 4 4 6 6 8 8 10 10
2 173%3%X5 X5 X7 X7 XX g X1

SRINIVASA RAMANUJAN

A nossa “sorte” levou-nos a um carimbo dos correios, aposto numa carta para
comemorar o dia do m, enviada pelo Sr. Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva. Um dos
carimbos apostos nessa carta refere-se a comemoracao do dia do m na Escola Sebastido da
Gama, em Setubal, Portugal e o outro ao 7 na India, apresentando uma férmula genial da
autoria do ndo menos genial Matematico Indiano Srinivasa Ramanujan (1887-1920).

Figura 16 — Carta enviada por Jaime Carvalho e Silva

(j O~ (.z;’-:v“"{l ‘!b £¢ID»

= na India

Srinivasa Ramanujan
(1887-1920)

I B *2*(4n)!(1103+26390n)
x 98014  (n)'396"

Fonte: Autor
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Srinivasa Ramanujan foi um matematico indiano. Sem qualquer formagao académica,
deu contributos importantes para as areas da analise matemadtica, teoria dos numeros, séries
infinitas, fracdes continuas, entre outros ramos da matematica, incluindo problemas
considerados insoluveis (CARVALHO E SILVA, 1994a; ESTRADA, 1993; ESTRADA et al.,
2000; KATZ, 2010).

Vejamos a formula apresentada por Srinivasa Ramanujan, para n + 1 iteracdes:

1 V8 Z": ((4k)! x (1103 + 26390k)>
~ 9801
k=0

T (kD* x 396k

PYTHON E TI-NSPIRE CX II-T

Apresentamos, de seguida, varias figuras onde vamos fazer correr alguns dos programas
construidos em Python para determinar o valor de m recorrendo as férmulas acabadas de
apresentar.

A Figura 17 apresenta parte de um programa em Python, com a possibilidade de correr
oito programas diferentes para aproximar o numero m. Nesta Figura vemos como
implementamos em Python as formulas de Leibniz, corremos a opgdo 2 para 100 iteragdes,
onde obtemos como output a aproximagao e a distancia (erro) a que estamos do “valor” de 7.

Figura 17 — Programas em Python
]

3 Aproxima_Pi.py 1/151 | &2 Shell Python 16/16
krom ti_system import * > > e
clear_history() Menu:

1 - para Leibniz 1.
from math import * 2 - para Leibniz 2.
from random import * 3 - para Wallis 1.

4 - para Wallis 2.
5 - para Wallis 3.
6 — para Monte Carlo.

def leibniz_pi(): 7 - para Arquimedes.
num_termos=int(input("Desenvolvimento com quantos termos? ")) |8 — para Srinivasa Ramanujan.
acum=0 T
sinal =1 Desenvolvimento com quantos termos? 100
for i in range(1,2*num_termos+1,2): Aproximacao de Tt = 3.131592903558554
acum=acum-+sinat(1/i) Erro = 0.009999750031239429
sinal=sinal*(-1) - —_—— -
print("Aproximacao de 1t = ",4*acum) ENTER para continuar, caso contrario prima n.
print("Erro = ",abs(4*acum-pi))
return

def leibniz_pi_2():
num_termos=int(input("Desenvolvimento com quantos termos? "))
acum=0
for i in range(num_termos):
acum=acum+((=1)*i)*(1/(2*i+1))
print("Aproximacao de 1t = ",4*acum)
print("Erro = ",abs(4*acum-pi))
return

Fonte: Autor

Na Figura 18 vamos fazer correr o programa e implementar a formula de Wallis. Com
as mesmas 100 iteracdes estamos mais longe de m.

13



Figura 18 — Programas em Python

a Aproxima_Pi.py

def wallis_pi():
num_fact=int(input("Desenvolvimento com quantos fatores? "))
acum=1
for i in range(2,num_fact,2):
esquerda=i/(i-1)
direita=i/(i+1)
acum=acum*esquerda*direita
print("Aproximacao de 1t = ",2*acum)
print("Erro = ",abs(2*acum-pi))
return

def wallis_pi_2():
num_fact=int(input("Desenvolvimento com quantos fatores? "))
acum=1
for i in range(1,num_fact/2):
acum=acum*((2*i)**2)/((2*i)**2-1)
print("Aproximacao de 1t = ",2*acum)
print("Erro = ",abs(2*acum-pi))
return

def wallis_pi_3():
num_fact=int(input("Desenvolvimento com quantos fatores? "))
acum=1
for i in range(1,num_fact):
acum=acum*(2*i)/(2*i-1)*(2*%)/(2*i+1)
print("Aproximacao de 1 = ",2¥acum)
print("Erro = ",abs(2*acum-pi))
| return

61/151

|
£ shell Python
>>>——— -
Menu:

1 - para Leibniz 1.

2 - para Leibniz 2.

3 - para Wallis 1.

4 - para Wallis 2.

5 - para Wallis 3.

6 — para Monte Carlo.

7 - para Arquimedes.

8 — para Srinivasa Ramanujan.

Desenvolvimento com quantos fatores? 100
Aproximacao de Tt = 3.125766292325387
Erro = 0.01582636126440606

ENTER para continuar, caso contrario prima n.l

Fonte: Autor

Na Figura 19 vemos uma aplicagdo do Método de Monte Carlo onde fizemos 100
simulagdes e obtivemos uma aproximagdo de m com um erro muito elevado. Na mesma figura

vemos o calculo do valor de r através do processo de Arquimedes, considerando a aproximagao

da circunferéncia por poligonos regulares inscritos nela. Se considerarmos a circunferéncia de
didmetro 1 o seu perimetro serd 1 (MATOS, 1998; MATOS; GONCALVES, 2021). Fazendo 5
iteracdes vamos obter um poligono com 192 lados e obtemos um valor para T com um erro na

ordem de 10~*. Considerando o dobro das iteragdes, ou seja 10, vamos obter um poligono com

6144 lados e obtemos um valor para m com um erro que podemos considerar desprezavel, da

ordem de 1077,

Temos, com o método de Arquimedes, uma excelente oportunidade para ir estudar o

método da exaustdo (KATZ, 2010), para encontrar a area de uma figura, e relaciona-lo com o
proposto por Arquimedes para encontrar um valor aproximado de m.
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Figura 19 — Programas em Python

(3 Aproxima_Pi.py

def monte_carlo_pi():
num_dardos=int(input("Quantos dardos vamos langar? "))
conta_dardos_dentro=0
#Define e inicializa o acumulador
for i in range(num_dardos):
#Gera a posicao de i
x=random()
y=random()
#Calcula a distancia a origem
d=sqrt(x**2+y**2)
if d<=1:
conta_dardos_dentro=conta_dardos_dentro+1
aprox_pi=4*(conta_dardos_dentro/num_dardos)
print("Aproximacao de Tt = ",aprox_pi)
print("Erro = ",abs(aprox_pi-pi))
return

def arquimedes_pi():

num_iter=int(input("Quantas iteragées vamos fazer? "))

print("Poligono com {} lados, ".format(6*2**num_iter))

a=1/2

=6

for i in range(num_iter):
a=sqrt(@**2/(2+2*sqrt(1-a**2)))
I=1*2

print("Aproximacao de T = ",[*a)

print("Erro = ",abs(l*a-pi))

return

93/153 | 2 Shell Python

Menu:

1 - para Leibniz 1.

2 - para Leibniz 2.

3 - para Wallis 1.

4 - para Wallis 2.

5 - para Wallis 3.

6 - para Monte Carlo.

7 - para Arquimedes.

8 - para Srinivasa Ramanujan.
Quantos dardos vamos langar? 100
Aproximagao de Tt = 3.52
Erro = 0.3784073464102069

ENTER para continuar, caso contrario prima n. |

Quantas iteracdes vamos fazer? 5
Poligono com 192 lados,

Aproximagao de = 3.141452472285461
Erro = 0.000140181304332021

ENTER para continuar, caso contrario prima n.

Quantas iteragdes vamos fazer? 10
Poligono com 6144 lados,

Aproximacao de = 3.141592516692156
Erro = 1.368976372262409e-07

ENTER para continuar, caso contrario prima n.|

Fonte: Autor

Terminamos este texto apresentando a Figura 20 com a defini¢do de fatorial em Python
e o programa correspondente a férmula apresentada por Ramanujan. Apenas com uma iteragao

(n = 0) o erro da aproximagdo de 7 ¢ da ordem de 1078, e com duas iteragdes (n = 1) o erro

¢ da ordem de 101!

Figura 20 — Programas em Python

a Aproxima_Pi.py 1163

om ti_system import *
clear_history()

from math import *
from random import *

def leibniz_pi():
num_termos=int(input("Desenvolvimento com quantos termc
acum=0
sinal =1
for i in range(1,2*num_termos+1,2):
acum=acum-+sinal*(1/i)
sinal=sinal*(-1)
print("Aproximagao de 1t = ",4*acum)
print("Erro = ",abs(4*acum-pi))
return

def leibniz_pi_2():
num_termos=int(input("Desenvolvimento com quantos termc
acum=0
for i in range(num_termos):
acum=acum+((=1)**i)*(1/(2*i+1))
print("Aproximagao de 1 = ",4*acum)
print("Erro = ",abs(4*acum-pi))
return

(2 Shell Python

Menu:

1 - para Leibniz 1.

2 - para Leibniz 2.

3 - para Wallis 1.

4 - para Wallis 2.

5 - para Wallis 3.

6 — para Monte Carlo.

7 — para Arquimedes.

8 — para Srinivasa Ramanujan.
Quantas iteragdes vamos fazer? 0
Aproximagdo de = 3.141592730013306
Erro = 7.642351240733092e-08

Quantas iteragées vamos fazer? 1
Aproximagdo de m = 3.141592653589794
Erro = 4.440892098500626e-16

ENTER para continuar, caso contrario prima n.

Fonte

: Autor
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente texto pretendemos mostrar que a tecnologia de hoje pode ajudar a fazer
uma viagem concreta pela Historia da Matematica; no caso presente exploramos diferentes
modos de obter aproximagdes ao nimero .

As “Recomendagdes para a melhoria das aprendizagens dos alunos em Matematica”
apontam a Histéria da Matematica como uma das estratégias para promover o gosto por esta
disciplina nos alunos (CARVALHO E SILVA et al., 2020).

As Aprendizagens Essenciais do Ensino Basico referem que “a tecnologia desempenha
um papel especialmente relevante por facilitar a transi¢do entre diferentes tipos de
representacdo e andlises com maior detalhe ou magnitude, inacessiveis sem 0s recursos
tecnologicos” (CANAVARRO et al., 2021, pp. 3—4); foi isto exatamente o que fizemos ao
apresentar as sucessivas aproximagoes de 7.

A par da tecnologia surge o Pensamento Computacional, uma competéncia a
desenvolver nas Aprendizagens Essenciais quer do Ensino Basico quer do Ensino Secundério,
de onde destacamos o desenvolvimento de praticas de abstracdo, de decomposi¢do, o
reconhecimento de padrdes, a analise e defini¢do de algoritmos, e o desenvolvimento de hdbitos
de depuracado e otimizagao dos processos (CANAVARRO et al.,2021; CARVALHO E SILVA
et al., 2023); também estas praticas foram evidenciadas ao longo do texto podendo ser feitas
ainda mais exploragdes relacionadas com as apresentadas.

Nas Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundério também se menciona o recurso
sistematico a tecnologia o qual, como vimos neste texto, nos conduz a Resolucdo de Problemas
que nos permitem estabelecer conexdes (CARVALHO E SILVA et al., 2023), sendo ponto de
partida para exploragdo de outras nogdes como, por exemplo, a definicdo de limite que surge
na aproximacao apresentada por Arquimedes (MATOS, 1998; MATOS; GONCALVES, 2021).

Como vimos na parte final, outras incursdes pela Historia podem ser feitas na sala de
aula. Terminamos referindo que este texto ¢, por si s6, um exemplo de como a Histoéria da
Matematica, o Pensamento Computacional, a Resolu¢do de Problemas, as Conexdes e, porque
ndo, a Comunicacdo Matemadtica, podem ser levados para dentro da sala de aula de Matematica,
sem necessitarmos de tecnologias muito sofisticadas (CARVALHO E SILVA, 1997, 1993).
Basta-nos uma calculadora grafica e querermos enfrentar desafios através da Historia da
Matematica.
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