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ENCONTRANDO O VALOR APROXIMADO DE PI COM O
GEOGEBRA
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INTRODUCAO

Em um circulo o comprimento de uma circunferéncia dividido pelo seu diametro
¢ constante. Esse valor ¢ o nimero irracional 7, que € uma das constantes matematicas
mais conhecidas e importantes, pois aparece em varios contextos da matematica e de
outras ciéncias. O problema de encontrar aproximagdes do valor ¢ discutido desde a
antiguidade. Os Babilonios (1900-1600 a.C.) usavam m = 3,125 obtido a partir de
calculos praticos com circulos. Os Egipcios (1650 a.C.) no Papiro de Rhind apresenta
calculos equivalentes am = 3,1601. A primeira demonstracao rigorosa que a razao entre
o comprimento da circunferéncia e o didmetro ¢ constante, foi feita pelo matematico
grego Arquimedes (287 a.C. — 212 a.C.) que também calculou uma aproximacao de
usando poligonos inscritos e circunscrito em um circulo. Usando um poligono de 96
lados, Arquimedes conseguiu mostrar que 3,1415 < 7w < 3,1416, alcangando uma
precisdo impressionante para a €poca. Atualmente, com o uso de supercomputadores, €
possivel encontrar aproximagdes de m com trilhdes de casa decimais. A melhor
aproximacao do valor de m foi obtida em 2022 por uma equipe do Google Cloud, liderada
por Emma Haruka Iwao, que conseguiu calcular o valor de = com 100 trilhdes de casas

decimais.

Neste trabalho apresentaremos duas maneiras de encontrar aproximagdes de T,
o método classico de Arquimedes e o método de Monte Carlos, e faremos a programagao

no GeoGebra para verificar os resultados tedricos apresentados.

METODOLOGIA
O trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica em livros, revistas
e trabalhos publicados sobre o tema. Foi feita também uma simulagdo no GeoGebra para

visualizar os métodos de aproximagao estudados.
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REFERENCIAL TEORICO
O método de Arquimedes

Dizemos que um poligono P esta inscrito em uma circunferénica C se os vertices
de P estdo sob o circulo C. Dizemos também que P esta circunscrito em C se os lados de
P sdo tangentes a C. Na figura abaixo, mostramos um pentdgono inscrito € um

circunscrito.

Figura 1 — Pent4dgono inscricrito e circunscrito

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025)

Claramente, o perimetro P; do poligono inscrito ¢ menor que o comprimento da
circunferéncia, enquanto o perimétro P, do poligono circunscrito € maior que o
comprimento da circunferéncia. Considerando um circulo de raio 1, temos o que o

comprimento da circunferéncia ¢ dado por 2w, assim

P, P, (1)
? << 7
Arquimédes comegou com poligono regulares de 6 lados e foi dobrando a

quantidade de lados até chegar em 96.

O método de Monte Carlo
O método de Monte Carlo ¢ uma técnica matematica que utiliza a aleatoriedade
para resolver problemas complexos. Baseado em conceitos de estatistica e probabilidade,

ele faz uso da Lei dos Grandes Numeros para garantir que os resultados obtidos por

simulagao se aproximem dos valores esperados.
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Para encontrar uma aproximacao de = o métode de Monte Carlo usa como base a
probabilidade geometrica comparando a area do circulo com a de um quadrado
circunscrito. Considere um quadrado de lado 2r circunscrito a um circulo de raio r. Se
gerarmos aleatoriamente pontos dentro do quadrado, a probabilidade de um ponto cair
dentro do circulo ¢ dada pelo quociente das areas:

area do circulo nr? m

P(ponto cai irculo) = - T4
(ponto cair no circulo) = —— quadrado  (2r)*> 4

Para estimar essa razdo entre as areas, vamos usar o método de Monte Carlo.
Gerando n pontos aleatorios dentro do quadrado e contando quantos deles caem dentro
do circulo, digamos m pontos, entdo, pela Lei dos Grandes Numeros, temos

m area do circulo T

n  area do quadrado ~ 4

Portanto,

nT~4

m 4 quantidade de pontos no circulo
n quantidade total de pontos

RESULTADOS E DISCUSSAO

Construciao no GeoGebra do Método de Arquimedes:
Usaremos um controle deslizante para definir o nimero de lados dos inscritos e

circunscrito. Vamos iniciar com a constru¢ao dos poligonos inscritos.

1. Construir o ponto P(0,0)

2. Construir o circulo ¢ com centro em P e raio 1: Circulo(P,1)

3. Definr um ponto A arbitratio fora do circulo

4.Tracar a segmento de reta r com extremidades em P e A: r=Segmento(P,A)

5.Definir o B como sendo a interse¢do de c e r: Intersegcdo(c,r)

6. Criar um controle deslizante n definido de 3 a 96, com incremento de 1

7. Criar o conjunto V formado por n pontos sobre o circulo dados pela rotagdao do

).k, 1,m)

360°

ponto B em %00 :V = Sequéncia(Girar (B, k- —

8.Construir os poligonos inscritos no circulo com vértices no conjunto V: Pl =
Poligono(V)
Para a constru¢do dos poligono circuscrito, vamos seguir os seguinte passos:

1. Definir um ponto C arbrtrario fora do circulo;
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2.Criar o conjunto o conjunto W formado por n pontos fora do circulo dados pela

).k, 1,m)

3.Criar as retas tangentes ao circulo que passa pelos pontos do conjunto W: retas =

rotagdo do ponto C em %OO : W = Sequéncia(Girar (C, k- %Oo
Sequéncia(Tangente(Elemento(W,k),c), k,1,n)
4. Construir os vértices do poligono que sao dados pela intersecdo de dois elementos
seguidos da lista retas:
Sequéncia (Intersecao (Elemento(retas, k), Elemento(retas, k + 1)),k,1,n — 1)
5.Construir uma lista vértices com todos os vértices do poligono acrescentando a
lista vert o ponto de interse¢do da primeira com a ultima reta da lista retas:
vértices = Anexar(vert, Intersecdo(Elemento(retas, 1), Elemento(retas, n)))
6.Construir o poligono circunscrito com vértices no conjunto vertices: PC =
Poligono(vértices)
Por fim, criamos uma caixa de texto que mostra a aproximagdo de m dada pela
Equacdo (1). Na Figura 2 apresentamos o poligono de 12 lados inscrito e circunscrito

com a aproximagao de m obtida.

Figura 2 — Método de Arquimesdes construido no GeoGebra

DN SIcH V1P PN

ws N
@ P=(0) : g ®
c: Circulo(P,1)
=x+y=1
O A=Y
r = Segmento(P, A)
O
= 1.41421
Intersegdo(c, r)
0]
= B = (0.70711, 0.70711)
n=12 H
® H
3 - % (%)
s i3
V= Sequencwa(Glrar(B.m ha
O 3.10583 < m < 3.21539

= {(0.25882. 0.96503), (-0.258
Fonte: Elaborado pelas autoras (2025)

Construcao no GeoGebra do Método de Monte Carlo:
Para simplificar, a contru¢ao no GeoGebra foi feita com um circulo de raio 1 e
um quadrado de lado 2. Usaremos um controle deslizante para controlar o nimero de

pontos gerados aleatoriamente.
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1. Construcdo do circulo ¢ de raio 1 centrado na origem: c: Circulo((0,0),1)

2. Construir os pontos que serdo vérticies do quadrado: A =(—1,—-1),B =
(-1,1),c=((11),D=(,-1)

3. Construir o quadrado @ com vértices nos pontos A,B,C,D: Q =
Poligono(A, B, C,D)

4. Construir o controle deslizante n definido de 1 a 1000

5. Gerar o conjunto P de pontos aleatorios no quadrado:

P = Sequéncia(PontoAleatorioEm(Q), h,1,n)

6. Para contar os pontos que cairam dentro do circulo, vamos criar uma que ira
examinar cada ponto de P, se esse ponto pertence a ¢, o elemento da sequéncia
sera 1, se ndo, o elemento sera 0.:

7. conte = Sequéncia(Se(PertenceARegiiao(P(n),c),1,0),h,1,n)

8. Para saber quantos pontos pertencem ao circulo, basta somar os elementos da

sequéncia conte: pontosnocirculo = Soma(conte)

. ~ , ontosnocirculo
9. A aproximacao de w ¢ dadapor: m =4 - pf

Na Figura 3 apresentamos uma simula¢do para 748 pontos onde foi obtida uma

estimativa de m = 3,14973.

Figura 3 — M¢étodo de Monte Carlo construido no GeoGebra

A @ O[] e

= n= 748

O F=(10)
G=(01)
o) H= (1) i ma 3.14973
1=(1,0)
O J=(L0)
O K=(0-1)
O L=1(0.-1)
n =748 H
® H
100 ® 1000 @
O P Sequéncia(PontoAleatérioEm(Q), h, 1,n)

= {(0.45678, -0.22712), (0.40699, -0.90196), (-0.4568, 0.14922), (0.6144
conte = Sequéncia(Se(PertenceARegido(P(h),c),1,0),h,1.n)
=1{,111.01.011011111111011011110

pontosnocirculo = Soma(conte)

= 589

pontosnocirculo

il — 4
P n

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025)
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Vale observar que o método de Monte Carlo ¢ um método probabilistico e
depende da distribui¢do dos pontos, assim a aproximacao pode variar em cada simulagao.

Para ter uma estabilidade na simulagdo ¢ necessario gerar um grande nimero de pontos.
CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho apresentamos dois métodos para encontrar aproximagdes do
numero 1. Sendo m uma das constantes matematicas mais conhecidas, estudar
aproximacdes do seu valor ¢ uma interessante estratégia didatica. No método de
Arquimedes destacamos o seu potencial de relagdo com a historia da matematica ao
apresentar a biografia e os trabalhos de um dos maiores matematicos, além da sua relagao
com a geometria onde se pode explorar o conceito de perimetro e o estudo de poligonos
regulares. J4& o método de Monte Carlo estabelece uma conexdo entre geometria,
estatistica e probabilidade. Além disso, o uso do GeoGebra possibilita a visualizacdo e a

experimentacdo interativa, facilitando o entendimento de ideias abstratas.

Palavras-chave: Numero pi; Método de Arquimedes, Método de Monte Carlo,

GeoGebra.
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