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RESUMO
Neste artigo, apresentam-se o0s resultados do desenvolvimento de um Trabalho de Concluséo de
Curso que busca promover atividades para o0 ensino de conteldos matematicos, mais
especificamente na area da geometria euclidiana plana. Essas atividades sdo apoiadas pelo
software GeoGebra e pela Histéria da Matematica, utilizando o método de exaustdo de
Arquimedes. Para isso, foi necessario contextualizar aspectos histéricos sobre o filésofo
Arquimedes e seu método, bem como os aspectos tecnoldgicos do software GeoGebra e dos
objetos de aprendizagem desenvolvidos nele. Em seguida, descrevemos a atividade proposta,
mediada pelo objeto de aprendizagem no GeoGebra. A utilizacdo do software GeoGebra e da
Historia da Matematica como recursos pedagOgicos nesse contexto permite explorar a
interconexdo entre a teoria matematica e sua aplicacdo pratica ao longo dos séculos. Ao trazer
aspectos historicos, como 0 método de exaustdo de Arquimedes, para a sala de aula, os alunos sdo
estimulados a compreender a evolucdo dos conceitos matematicos e a importancia de seu
desenvolvimento ao longo do tempo. Portanto, consideramos que essa atividade possui um
potencial significativo para promover a capacidade de visualizagdo de conceitos matematicos nos
alunos, por meio de uma abordagem que utiliza a tecnologia digital como mediadora no processo
de ensino e aprendizagem. Além disso, resgata-se um método histérico na resolugdo de
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determinados problemas, enriquecendo o aprendizado dos estudantes. Em suma, a integracéo da
Historia da Matematica, 0 método de exaustdo de Arquimedes e o software GeoGebra apresenta-
se como uma abordagem inovadora e eficaz para o ensino de geometria euclidiana plana. Essa
metodologia amplia as possibilidades de aprendizado, proporcionando aos alunos uma
experiéncia enriquecedora que vai além do ensino tradicional, incentivando a exploracdo, a
descoberta e 0 desenvolvimento de habilidades matematicas e cognitivas fundamentais.
Palavras-chave: Método de Exaustdo; GeoGebra; ensino de Matematica.

ABSTRACT

In this article, we present the results of the Final Course Project aimed at promoting activities for
teaching mathematical content, specifically in the area of Euclidean plane geometry. These
activities are supported by the GeoGebra software and the History of Mathematics, using
Archimedes' method of exhaustion. To achieve this, it was necessary to contextualize historical
aspects about the philosopher Archimedes and his method, as well as the technological aspects of
the GeoGebra software and the learning objects developed within it. Next, we describe the
proposed activity, mediated by the learning object in GeoGebra. The use of GeoGebra software
and the History of Mathematics as pedagogical resources in this context allows us to explore the
interconnection between mathematical theory and its practical application throughout the
centuries. By bringing historical aspects, such as Archimedes' method of exhaustion, into the
classroom, students are encouraged to understand the evolution of mathematical concepts and the
importance of their development over time. Therefore, we consider that this activity has
significant potential to promote the visualization of mathematical concepts in students, through
an approach that uses digital technology as a mediator in the teaching and learning process.
Additionally, a historical method is revived in solving certain problems, enriching students'
learning. In summary, the integration of the History of Mathematics, Archimedes' method of
exhaustion, and the GeoGebra software presents itself as an innovative and effective approach to
teaching Euclidean plane geometry. This methodology expands learning possibilities, providing
students with an enriching experience that goes beyond traditional teaching, encouraging
exploration, discovery, and the development of fundamental mathematical and cognitive skills.
Keywords: Exhaustion Method; GeoGebra; Mathematics Teaching.

Consideracoes Iniciais

Segundo Mendes (2022), tém surgido tendéncias hibridas da pesquisa em historia
da Matematica, decorrentes de discussdes entre pesquisadores nos espagos académicos.
Uma dessas tendéncias trata da alianca entre historia e tecnologia no ensino de
Matematica, cujo foco sdo as potencialidades que atividades baseadas em informacg6es da
historia da Matematica e mediadas pelas tecnologias digitais podem contribuir com as
acoes docentes na sala de aula (Sousa, 2020; Sousa; Andrade, 2016).

A integracdo da historia da matematica com as tecnologias digitais, especialmente
através do uso de softwares de Geometria Dindmica como 0 GeoGebra, tem sido um tema
relevante nas pesquisas e praticas educacionais em diversos contextos. Essa abordagem
permite uma aprendizagem mais contextualizada, problematizadora e interdisciplinar da
matematica, conforme destacado por Mendes (2015).

O mapeamento realizado por Sanchez, Castillo e Mendes (2021) oferece uma

visdo abrangente do uso das tecnologias digitais nas pesquisas de historia da matematica
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voltadas para o ensino. Ao observar que os softwares de Geometria Dinamica, em
particular o GeoGebra, sdo os mais utilizados desde a década de 1990, e que a maioria
dessas pesquisas estd inserida na modalidade de pesquisa Histdria para o Ensino da
Matematica (HEnM), demonstra-se a relevancia dessa abordagem para 0 campo
educacional.

As pesquisas e experiéncias conduzidas por Sousa (2021) corroboram essa
tendéncia, evidenciando o papel fundamental do GeoGebra na consolidacéo de propostas
de alianca entre a histéria para o ensino da matemaética e as tecnologias digitais. A
utilizacéo desse software permite uma abordagem mais dindmica e visual da matematica,
facilitando a compreensdo dos conceitos histéricos e matematicos pelos estudantes.
Assim, a combinacao entre a historia da matematica, as tecnologias digitais e 0 GeoGebra
oferecem oportunidades valiosas para enriquecer o ensino e aprendizagem da matematica,
promovendo uma maior conex&o entre os contedos matematicos e as experiéncias dos
estudantes.

Esse argumento é materializado em propostas de atividades que adotam uma
abordagem mais contemporanea, utilizando essas tecnologias para explorar problemas ou
demonstragBes encontradas em tratados matematicos (Castillo; Sdnchez; 2024; Coélho et
al., 2023; Sanchez; Castillo, 2022, 2024; Teixeira et al., 2023) ou em movimentos
sequenciais histéricos, como fazem Sanchez, Mendes e Castillo (2023) quando
descrevem atividades historicas com GeoGebra para mobilizar conceitos de geometria
3D referentes ao objeto matematico cone, para contribuir com um novo olhar, por meio
da tela do computador, para o ensino de matemaética baseado nas informagdes historicas.

Nesse contexto, surge a seguinte pergunta de pesquisa: como adaptar o método de
exaustdo de Arquimedes numa atividade no ensino de Matematica com GeoGebra? Para
respondermos esse questionamento, temos como objetivo descrever o Método de
Exaustdo de Arquimedes para o ensino da matematica mediado por um objeto de
aprendizagem (OA) realizado com GeoGebra com o potencial de dinamizar o referido
método nesse software. Nas seguintes secdes, foi abordado quem foi Arquimedes, o
referido método da Exaustdo desenvolvido por este, bem como a perspectiva teorica
abordada identificar e caracterizar o objeto de aprendizagem (OA) para dinamizar este
método. Apds, apresentamos uma atividade mediada pelo OA e, finalmente, as

consideracdes finais.
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Uma breve historia sobre Arquimedes

Arquimedes de Siracusa (287 - 212 a.C.) € considerado por muitos um dos maiores
fisicos, matematicos e inventores da antiguidade, como afirma Alvarenga (2006, p. 1): “¢
considerado consensualmente 0 maior matematico da antiguidade. Superou todos 0s
outros pela originalidade de seus métodos e pelo rigor de suas demonstragcdes”. Ele
também é conhecido por ser um dos supremos intelectos da civilizacdo ocidental. De
acordo com Sa (2011, p. 17): “suas contribui¢des para a matematica, de certa maneira,
anteciparam em 2000 anos as ideias de calculo de Newton e Leibniz”.

Como explica Sa (2011, p. 17), “Arquimedes foi capaz de aplicar o Método da
Exaustdo, uma forma primitiva de integracdo, para obter uma boa gama de resultados,
alguns dos quais chegam até os dias de hoje”. Além disso, Arquimedes foi o precursor do
que hoje chamamos de calculo infinitesimal. No entanto, ele ndo considerava que as
somas possuiam uma infinidade de termos, porque na época 0s gregos ndo tinham nocéo
de ndmero real, entdo ndo seria pertinente dizer que o método da exaustdo era um
processo geométrico de caminho para o limite (Boyer, 1996). Contudo, o trabalho
desenvolvido por Arquimedes foi, provavelmente, o mais forte impulso para o
desenvolvimento da ideia de limite e de infinito.

Como afirma Alvarenga (2006, p. 2), “De fato, os trabalhos de Arquimedes
constituem a principal fonte de inspiracdo para a geometria do século XVII, que
desempenhou um papel importante no desenvolvimento do célculo infinitesimal”. Apesar
de sua fama por suas invenc¢des mecanicas e maquinas de guerra, foi na matematica onde

encontrou sua paixao.

O Método da Exaustédo de Arquimedes

No que corresponde ao tempo de Tales (624-558 a. C) e Pitagoras (582-497 a. C),
0s matematicos se dedicavam a investigacGes das propriedades de figuras geométricas e
de nimeros inteiros positivos, 0s quais eram usados para calcular razes (proporcoes)
entre as areas daquelas figuras. Na antiguidade os relatos apresentam apenas grandezas
comensuraveis provenientes de relacBes dos numeros inteiros. Porém com a descobertas
dos numeros incomensuraveis, uma crise permeou a teoria das proporgdes pitagdricas.

O conhecimento matematico passou por milénios de lapidacGes e contradicGes e
uma dessas ideias de conhecimento esta atribuida ao “Método da Exaustdo” ao qual ¢é

utilizado para calcular a area de uma figura com base em sucessivas inscricbes de
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poligonos cada vez com numero maior de lados, ou seja, quanto mais lados a figura
inscrita tivesse, maior precisao teria a area da figura. Assim, a area do poligono inscrito
ird tender para a area da figura desejada.

No periodo correspondente aos tempos de Tales (624-558 a.C.) e Pitagoras (582-
497 a.C.), os matematicos dedicavam-se a investigacdes das propriedades de figuras
geométricas e de numeros inteiros positivos, os quais eram utilizados para calcular razées
(proporcges) entre as areas dessas figuras. Na antiguidade, os relatos apresentavam
apenas grandezas comensuraveis provenientes das relacdes dos numeros inteiros. Porém,
com a descoberta dos nimeros incomensuraveis, uma crise permeou a teoria das
proporgdes pitagoricas. Essa crise comegou a desmoronar com Eudoxo de Cnido (408—
355a.C.).

As teorias apresentadas por ele eram consideradas inteiramente geometricas e
aplicaveis a grandezas mensuraveis, bem como a grandezas incomensuraveis. O
conhecimento matematico passou por milénios de lapida¢Bes e contradi¢fes, e uma
dessas ideias de conhecimento esta atribuida ao "Método da Exaustdo™, utilizado para
calcular a area de uma figura com base em sucessivas inscri¢cdes de poligonos, cada vez
com um nimero maior de lados. Ou seja, quanto mais lados a figura inscrita tivesse, maior
precisdo teria a area da figura. Assim, a area do poligono inscrito tenderia para a area da
figura desejada.

Segundo Boyer (1996), Arquimedes utilizou seu proprio método primitivo de
calculo integral para encontrar areas e volumes, o que se assemelha de certa forma ao
calculo atual em esséncia. Em uma carta a Eratostenes, Arquimedes explicou seu "método
da alavanca" para determinar férmulas de areas e volumes. No entanto, ao apresentar
provas para essas formulas, ele recorreu ao método da exaustao para atender aos critérios
de rigor da época.

Esse método especifico de exaustdo foi criado por Eudoxo, por volta do século V
a.C., no entanto, mais tarde, Arquimedes propés uma melhoria nesse método. Segundo
Boyer (1996), foi Eudoxo quem estabeleceu o lema que hoje leva o nome de Arquimedes,
as vezes chamado de axioma de Arquimedes, e que serviu como base para 0 método de
exaustdo. Boyer (1996) também afirma que o axioma afirma que: dado duas grandezas
com uma relacdo entre elas (ou seja, nenhuma delas sendo zero), é possivel encontrar um

multiplo de uma delas que seja maior que a outra.
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A principal diferenca em relagdo ao método de Eudoxo é que Arquimedes utilizou
dois poligonos: um inscrito e outro circunscrito a circunferéncia. Conforme menciona Sa
(2011):

[...] Arquimedes usava um método em que inscrevia e circunscrevia poligonos
regulares em uma mesma circunferéncia. [...] com essa comparacao,
Arquimedes, aumentando exaustivamente o nimero de lados desses poligonos
— como se ja estivesse trabalhando com limites! —, conseguiu uma boa
aproximagdo para 7 (p. 18).

Arquimedes empregou este método para estimar o valor de =, preenchendo o
circulo com poligonos de cada vez mais lados. A medida que o numero de lados
aumentava, 0 quociente entre a area do poligono e o quadrado do raio do circulo se
aproximava do valor real de «. Esta relagdo ¢ derivada da proporgdo entre o perimetro de
uma circunferéncia e seu diametro. Arquimedes repetiu este processo varias vezes,
inscrevendo e circunscrevendo poligonos, originando o nome "Método da Exaustdao”. Ele
chegou a utilizar poligonos com até 96 lados, obtendo uma aproximacdo de duas casas
decimais para m, que na época foi calculado como 3,142, valor préximo ao que utilizamos
hoje, 3,14159265359.

Este método era empregado na antiguidade por matematicos para calcular areas
de figuras como elipses, pardbolas e hipérboles. A prova do Método da Exaustdo
frequentemente utilizava o método da contradicdo, onde partia-se da suposicao de que a
area real de uma figura era a maior area obtida pela exaustao de poligonos. Entdo, tentava-
se demonstrar que outras areas obtidas por exaustdo eram menores do que a area real.
Esse conceito baseava-se na duplicacdo progressiva do nimero de lados de um poligono
regular inscrito e circunscrito em um circulo, até que a area se exaurisse, permitindo a

construcdo de um quadrado com éarea igual a do circulo.

Objetos de Aprendizagem

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo recursos virtuais destinados a auxiliar 0s
professores no processo de ensino, visando contribuir para a aprendizagem dos alunos.
Segundo Koper (2003), esses recursos podem ser definidos como materiais digitais que
fornecem informacdes para a construcéo do conhecimento, apresentados em formas como
imagens, paginas HTML, animacg6es ou simulacGes, como descrito por Santos (2007).

Neste estudo, adotamos o conceito de OA como recursos virtuais passiveis de serem
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utilizados e reaproveitados para apoiar a aprendizagem, por meio de atividades interativas
na forma de simulac@es ou animacdes (Kalinke et al., 2015).

A simulagéo envolve o uso de um simulador, ou seja, um modelo computacional
de uma situacdo real ou hipotética, que permite ao usuario explorar as implicacdes da
manipulacdo dos parametros dentro dele (Clark et al., 2009). Por outro lado, a animacéo
é uma forma de visualizacdo dindmica que se desenvolve em uma velocidade constante e
ndo permite ao usuario interacdo em termos de manipulacdo ou modificacdo de
parametros (Plass; Homer; Hayward, 2009).

Os OA apresentam uma série de caracteristicas distintivas. Sabbatini (2012)
destaca a reutilizacdo, portabilidade, modularidade e autossuficiéncia como
caracteristicas principais. Kalinke et al. (2015) enfatizam que os OA sé@o pequenos, faceis
de usar e apresentam expectativas de aprendizagem.

Além das caracteristicas mencionadas, os OA proporcionam varias vantagens para
os alunos, como a possibilidade de criar e testar hipéteses, relacionar conceitos, resolver
problemas e fazer descobertas de maneira atrativa e divertida (Gallo; Pinto, 2010). Eles
também permitem aos alunos explorarem dinamicamente os contetdos e estabelecerem
conexdes entre diferentes formas de representacdo de um mesmo conceito e entre
conceitos matematicos e situagdes cotidianas (Kalinke et al., 2015).

Os objetos de aprendizagem criados com o GeoGebra oferecem vantagens e
caracteristicas distintas, permitindo aos alunos formularem conjecturas e valida-las por
meio da exploracdo e manipulacdo dindmica do recurso. Isso torna o aprendizado mais
interativo e dinamico, estabelecendo conexdes entre diversas formas de representacéo dos

conceitos matematicos (Castillo; Gutiérrez; Sanchez, 2020).

Procedimentos Metodoldgicos

Inicialmente, conforme Gil (2010), foi realizada uma pesquisa bibliografica
abrangente, buscando material ja elaborado que contemplasse o tema do Método da
Exaustdo de Arquimedes. Foram consultados diversos livros e artigos cientificos sobre a
histdria da matematica, com o objetivo de compreender os fundamentos e aplicagdes
desse metodo.

Apbs a coleta e andlise inicial do material bibliografico, concentramo-nos em
investigar as representacdes visuais e simbodlicas do Método da Exaustdo de Arquimedes.

Isso envolveu uma revisdo detalhada de gréaficos, ilustracdes e descricbes matematicas
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presentes nas fontes consultadas. A intencéo era ndo apenas entender os conceitos tedricos
por trds do método, mas também visualizar como esses conceitos eram representados
historicamente.

Com base nessa analise, passamos para a etapa de concep¢do da atividade de
ensino. Aqui, buscamos desenvolver uma abordagem que pudesse abordar de forma clara
e interativa os principios do Método da Exaustdo de Arquimedes aos estudantes. 1sso
incluiu a definicdo de objetivos de aprendizagem, como compreender a relagdo entre
poligonos inscritos e circunscritos a um circulo e sua contribuig@o para o calculo de 7.

A proxima fase do estudo foi a adaptacdo do Método da Exaustdo de Arquimedes
utilizando o software GeoGebra. Essa decisdo foi motivada pelo potencial do GeoGebra
em fornece uma plataforma dinamica e interativa para a exploracdo matematica.
Reinterpretamos as constru¢Ges geometricas originais de Arquimedes e desenvolvemos
uma demonstracdo dinamica que permitisse aos alunos manipularem parametros e
observar as relagdes matematicas em tempo real.

Durante todo o processo, foi fundamental garantir a fidelidade ao método original
de Arquimedes, a0 mesmo tempo em que adaptavamos as técnicas para um ambiente de
ensino contemporaneo. Isso exigiu um equilibrio delicado entre respeitar a precisdo
historica e tornar o contetdo acessivel e envolvente para os alunos do século XXI.

Em resumo, o processo metodologico adotado neste estudo envolveu uma
pesquisa bibliografica abrangente, analise detalhada das representagdes do Método da
Exaustdo de Arguimedes, desenvolvimento de uma atividade de ensino, adaptacao para o
ambiente digital usando o GeoGebra.

O Método da Exaustdo de Arquimedes no GeoGebra

O GeoGebra é um software gratuito de Matemética Dindmica, pois combina
ambientes de geometria dindmica com CAS e funcdes de planilha, tudo em um Unico
aplicativo. Atualmente, é utilizado por uma comunidade importante de professores e
pesquisadores em todo o mundo (Dikovi¢, 2009; Hohenwarter, 2006). Em seus
primordios, o GeoGebra foi criado como um ambiente de multi-representacdo e
estabelecimento de relaces entre a Geometria 2D (Geometria) e a Algebra (Gréafico; esta
interface contém a janela de visualizacdo e a janela algebrica). Ao longo do tempo, foram

integradas ferramentas ao GeoGebra que possibilitam explorar contetdos de Geometria
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3D (esta interface contém a janela algébrica e a janela de visualizagdo 3D), Estatistica
(Planilha de Célculos) e Probabilidades.

Do ponto de vista da aprendizagem, Essa integracdo de diversas funcionalidades
na estrutura e interface do GeoGebra permite destacar alguns usos especificos para este
software, sendo o primeiro deles, como ferramenta de visualizacdo (Castillo; Gutiérrez;
Prieto, 2013; Leodn et al., 2021) como ferramenta de construcdo (Castillo; Gutiérrez;
Sanchez, 2020; Castillo; Prieto, 2018); como ferramenta de descoberta(Castillo et al.,
2019; Gutiérrez; Castillo, 2020; Sanchez; Castillo; Luque, 2021; Sanchez; Sanchez-N,
2020); como ferramenta para a representagdo e comunicagdo do conhecimento
matematico (Sanchez; Brandemberg, 2019; Sanchez; Brandemberg; Castillo, 2020;
Sanchez; Prieto, 2019)

No que diz respeito ao ensino de Matematica, ha um interesse crescente de
professores e pesquisadores em criar materiais com GeoGebra para serem aplicados com
seus alunos e, posteriormente, compartilnados com outros colegas por meio de um
repositorio disponibilizado pelo Instituto Internacional do GeoGebra. Até agora, ha
muitos recursos gratuitos e interativos que professores de todo 0 mundo compartilharam
por meio deste repositorio, encontrado no site oficial do GeoGebra®.

Neste sentido, buscamos um objeto de aprendizagem intitulado "Arquimedes e Pi"
no repositdrio de materiais do GeoGebra, a fim de mediar uma atividade para abordar o
método da exaustdo para encontrar o valor de m a partir dos perimetros de poligonos

inscritos e circunscritos a uma circunferéncia (Figura 1).

Figura 1 — Interface de objeto de aprendizagem

numero de lados =3
[

PpoI igono inscrito < Pcircunferéncia <

25981 < m <

O valor de
esta entre 2.5981 e

Método cldssico para o célculo de 7,
=9l atribuido ao matemitico, fisico, engenheiro, inventor e
=48 astrénomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

Fonte: Elaboracéo propria dos autores

5 https://www.geogebra.org/?lang=pt
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Neste Objeto de Aprendizagem (OA), podemos explorar o método da exaustdo
para encontrar o valor de m, o qual esta entre os valores dos perimetros de poligonos
regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia de raio fixo, neste caso, 0.5
unidades. Neste recurso, o perimetro do poligono inscrito € representado em verde,
enquanto o do poligono circunscrito é representado em amarelo. Nesta atividade apoiada
pelo recurso, procedemos aumentando o numero de lados do poligono via controle
deslizante. Comegando com o triangulo, observamos que os perimetros dos poligonos
ainda estao longe de se aproximarem do valor atual de . Prosseguimos com o Quadrado

(Figura 2a), Pentagono (Figura 2b) e Hexagono (Figura 2c).

Figura 2 — Interface de objeto de aprendizagem

numero de lados = 4

IDpol igono inscrito < Pcircunferéncia <

28284 < m <

O valor de
esta entre 2.8284 e

Método cldssico para o cdlculo de 7,
atribuido ao matematico, fisico, engenheiro, inventor e
e astrénomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

(@)

numero de lados =5

Ppol igono inscrito < Pcircunferéncia <

29380 <« n© <

O valor de
estd entre 2.9389 e

Método cldssico para o célculo de 7,

atribuido ao matematico, fisico, engenheiro, inventor e

S8 astronomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212a.C))

(b)
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numero de lados = 6

I:}poligono inscrito < Pcircunferéncia <
3 < n <

O valor de
estd entre 3 e

Método cldssico para o calculo de m,

B9, atribuido ao matemadtico, fisico, engenheiro, inventor e
& astronomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

(©)

Fonte: Elaboracéo propria dos autores

Como podemos observar, a medida que aumentamos o numero de lados dos
poligonos, por um lado, o valor de & vai sendo cada vez mais cercado pelos valores dos
perimetros dos poligonos, e, por outro lado, a tendéncia é que a forma desses poligonos
se aproxime de uma circunferéncia. Verificamos isso nas figuras 4, onde sao apresentados
poligonos de 10, 15 e 20 lados.

Figura 3 — Interface de objeto de aprendizagem

numero de lados = 10

IDpol igono inscrito < Pcircunferéncia <

30902 < m <

O valor de
estd entre 3.0902 e

Método cldssico para o calculo de ,
gl atribuido ao matemadtico, fisico, engenheiro, inventor e
astrénomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

(@)
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numero de lados = 15

PpoI igono inscrito < Pcircunferéncia <

31187 < m <

O valor de
estd entre 3.1187 e

Método classico para o calculo de 7,
atribuido ao matemdtico, fisico, engenheiro, inventor e
¢ M8 astronomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

(b)

numero de lados = 20

PpoI igono inscrito < Pcircunferéncia <

31287 < n <

O valor de
esta entre 3.1287 e

Método classico para o calculo de ,

#l, atribuido ao matemdtico, fisico, engenheiro, inventor e
V2% astronomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C\)

©
Fonte: Elaboracéo propria dos autores

Note que o formato dos poligonos se aproxima muito do formato da
circunferéncia, o que significa que, ao destacar a mesma desigualdade mostrada
anteriormente para os perimetros dessas figuras, encontraremos uma aproximacgao muito
proxima para o valor de . Na historia da Matematica, relata-se que Arquimedes utilizou
poligonos regulares com 96 lados para realizar esses calculos. Portanto, na figura 4,

observa-se 0 qudo precisa é essa aproximacao, com um poligono de 96 lados.
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Figura 4 — Método de exaustdo com poligono de 96 lados

namero de lados = 96

Ppoll’gono inscrito < Pcircunferéncia <

3141 < n© <

O valor de
esta entre 3.141 e

Método cldssico para o calculo de r,

atribuido ao matematico, fisico, engenheiro, inventor e
astrénomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

Fonte: Elaboracgéo propria dos autores

Considerando um poligono de 96 lados como referéncia, percebemos que na
figura ja ndo € possivel visualmente distinguir o que esta inscrito e o que esta circunscrito.
Esta pratica do méetodo de exaustdo de Arquimedes em meios fisicos requer muito tempo,
instrumentos e habilidades na construcdo com régua e compasso. No entanto, com a ajuda
das tecnologias digitais, podemos testar um nimero maior de lados de poligonos do que

0 proprio Arquimedes. Por exemplo, na figura 5, temos poligonos de 499 lados.

Figura 5 — Método de exaustdo com poligono de 499 lados

numero de lados = 499

Ppoll’gono inscrito << Pcircunferéncia <

31416 < n <

O valor de L |
esta entre 3.1416 e
Método classico para o calculo de ,

//
atribuido ao matematico, fisico, engenheiro, inventor e

astrénomo grego Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.)

Fonte: Elaboracdo propria dos autores

Boletim Cearense de Educagéo e Histdria da Matematica — Volume 11, Nimero 31, 1 — 18, 2024




> 14

~/ Edinelson Rocha Marques, Luis Andrés Castillo, Ivonne C. Sanchez e Daniele Pereira Smith
Método de Exaustao de Arquimedes via GeoGebra: uma atividade para o ensino da matematica

|
Com isso, podemos nos aproximar cada vez mais do valor atual de . E importante
ressaltar que é recomendado que, antes de fazer uso do recurso, o professor apresente aos
alunos um breve panorama historico sobre o filosofo e seu método. Em seguida, por meio
do controle deslizante, o professor junto aos alunos pode manipular os lados dos
poligonos regulares, experimentar e visualizar como essa variacao pode se aproximar ou

se afastar do valor atualmente aceito de .

Considerac0es Finais

Neste trabalho, descrevemos como adaptar o Método de Exaustdo de Arquimedes
numa atividade para o ensino da matematica mediado por um objeto de aprendizagem
(OA) realizado com GeoGebra com o potencial de dinamizar o referido método nesse
software.

Nessa atividade, sdo abordados conceitos matematicos fundamentais, como
medida do perimetro, poligonos, poligonos regulares, inscri¢cdo e circunscricdo de um
poligono regular, circunferéncia, raio da circunferéncia e o comprimento de m. Esses
conceitos sao explorados por meio do Método de Exaustdo de Arquimedes no GeoGebra.
Durante o desenvolvimento deste trabalho, refletimos sobre a eficicia do software no
aprofundamento do pensamento matematico, buscando ndo apenas vé-lo como uma
ferramenta para resolver problemas, mas sim como uma ferramenta para explorar
conceitos matematicos, construir hipoteses e manipular o objeto de estudo.

Sugerimos, portanto, o uso do OA e dessa atividade, pois acreditamos, com base
nos estudos realizados para este trabalho, que existe um grande potencial em relacdo a
visualizacdo e manipulacdo de figuras planas. O pensamento geométrico no plano é
essencial paraa compreensdo do mundo ao nosso redor, e atividades como essa permitem
o desenvolvimento dessa percepcdo espacial. Além disso, para uma integracdo plena do
GeoGebra na prética de ensino desse contetdo (e de outros), consideramos importante o
papel do professor, que é responsavel por planejar, apresentar e orientar as atividades em
sala de aula, criando um ambiente propicio ao ensino e a aprendizagem da matematica.

Um destaque dessa atividade, com o uso integrado de softwares educacionais no
sistema de ensino, € que ela possibilita que a relagdo entre professor e aluno seja um ponto
crucial para estabelecer novos fundamentos e experiéncias que transformam praticas e
metodologias. Portanto, torna-se valioso quando compreendemos que existe um mundo

além da escola e que cada individuo possui algum conhecimento. Ao incorporarmos
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matematica, historia e tecnologia ao processo de ensino-aprendizagem, a educacgéo tende
a se fortalecer.

Consideramos que este trabalho é apenas o inicio de uma pesquisa, e em futuros
estudos, como uma especializacdo, poderemos executa-lo em sala de aula, a fim de obter
resultados sobre o potencial dessas atividades e promover mais discussdes sobre o uso do
GeoGebra no ensino da matematica. Além disso, esse recurso contribui para 0 campo
emergente da Historia para 0 Ensino da Matematica com Tecnologias digitais, no qual
este trabalho se soma a outras contribuicGes pedagdgicas, didaticas e conceituais dos

estudos e pesquisas entre a Historia da Matematica e as Tecnologias digitais.
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