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Resumo: FEstudantes do ensino médio tem uma visao bastante restrita do numero m. FEste
trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de uwma sequéncia diddtica aplicada a estu-
dantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual, cujo foco central foi desenvolver
atividades potencialmente motivadoras para a compreensao do numero w, através da razdo entre
o perimetro de uma circunferéncia e seu diagmetro, visando o reconhecimento de sua importancia
historica, sua aplicabilidade e a classificacao deste numero como um irracional, através da
experimentacdo e visualizacdo do método de Arquimedes para aprorimacdo do comprimento da
circunferéncia por perimetros de poligonos utilizando programas de geometria dinamica.

Palavras-chave: Tecnologia no ensino, ensino de matematica, objetos de aprendizagem.

Abstract: High school students have a limited idea about the number w. This paper aims to
present the results of a didactic sequence applied to students in the first year of high school from
a public school, whose central focus was to develop activities potentially motivating for unders-
tanding the number w through the ratio of the perimeter of the circumference and its diameter,
seeking recognition of its historical importance, its applicability and classification of this as an
irrational number, through experimentation and visualization of the Archimedes method for ap-
proxzimating the length of the circumference perimeters of polygons by using dynamic geometry
software.
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Introducao

A circunferéncia é uma das curvas mais simples que se conhece, inimeros povos da anti-
guidade reconheceram a constancia da razao entre o comprimento e o diametro desta curva.
De acordo com Palis (1989) “no espago euclidiano, a razao entre a medida de comprimento do
perimetro de uma circunferéncia e a medida de comprimento do respectivo didmetro é cons-
tante e esta constante é denominada 7”. Apesar de antiga, esta constante matematica ainda
sucinta interesse e pesquisas em diversas dreas, tais como: Engenharia, Topografia, Eletricidade,
Mecénica, Estatistica, Musica, entre outras.

E frequente o aparecimento do nimero 7 tanto na resolucao de problemas matematicos, como
areas e volumes de figuras geométricas que envolvem algum tipo de circularidade e esfericidade,
como também na modelagem de diversos tipos de situagoes, como os movimentos periddicos e o
funcionamento de maquinas e engrenagens.

A pesquisa sobre o niimero 7 estd alicercada no espirito explorador do ser humano e desvendar
seus mistérios é ir além do estudo da matemadtica e sua histéria, é também viajar pela historia
da civilizagao em busca dos problemas que envolviam o m, as limitagoes e descobertas relativas
as suas caracteristicas. O conceito deste nimero foi discutido por muitos povos, durante muitos
séculos e definido de varias maneiras.
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O estudo do nimero 7 é uma questao relevante para o ensino de matematica, uma vez que
pode suscitar a discussao de erros, crises e controvérsias no processo de criacao e descoberta em
matematica. O estudo deste tema especifico é capaz de gerar repercussoes didaticas que podem
levar a outra maneira de ver e fazer matemaética. Neste contexto,

A aprendizagem pode ser vista como um processo de construgao e reconstrucao
do conhecimento, tal processo nao pode ser concluido com sucesso assimilando-
se simplesmente ideias ja constituidas e acabadas, mas sim pela constante
criagdo de novas organizacoes estruturais que permitam novas maneiras de
se compreender e atuar sobre a realidade. Neste ponto de vista o certo e o
errado cedem lugar a uma enorme diversidade de solugbes, umas sensivelmente
provisdrias e outras mais elaboradas; e a ferramenta computacional funciona
como um meio didético pela facilidade de manuseio, e por isto mesmo, permite
que o aluno encontre seu préprio caminho na construgao do conhecimento,
cabendo ao professor a tarefa de acompanhar e orientar o aprendiz, interferindo
no momento mais adequado. (CARDOSO; SOUZA JUNIOR, 2011.)

No quarto ciclo do ensino fundamental, sao estudadas as férmulas C' = 27r, para o calculo
do perfmetro de uma circunferéncia de raio r, e A = 71?2, para o célculo da drea de um circulo.
Neste momento, os estudantes experimentam seu primeiro contato com o niimero 7. Entretanto,
ja no ensino médio, o conhecimento que eles tém sobre o nimero 7 restringe-se a atribuir-lhe o
valor de 3,14, muitas vezes sem sequer relacioné-lo ao comprimento da circunferéncia.

Bortoletto (2008) analisou cinquenta e seis colegoes didaticas destinadas ao ensino funda-
mental para investigar como o nimero 7 tem sido apresentado formalmente nos livros didaticos.
Concluiu que dos 56 livros analisados 23 % dedicam algum espaco para contar a sua histéria
do nimero 7 e que apenas 3,6% destacam a maneira como Arquimedes desenvolveu suas idéias
e como chegou a um valor aproximado do nuimero. Anteriormente & implantacdo do Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD), em 1985, apenas trés livros utilizam a histéria para o
ensino do nimero 7 e o fazem como observagao, curiosidade ou lembrete. Apds 1995, com a
recomendacao explicita do PNLD para insercao da histéria no ensino de matemaética, ha um
aumento significativo da abordagem histérica em relagao a esta constante, entretanto em sua
maioria, sao apenas informacoes factuais e cronoldgicas, insuficientes para o entendimento e para
a reconstrucao dos conceitos matematicos envolvidos.

A partir da andlise do material didatico utilizado, é possivel inferir como os professores de
matematica definem e ensinam o nimero 7, muitas vezes ignorando o fascinio deste nimero
para a motivacao dos aprendizes e, a possibilidade de introduzir atividades de investigagao que
levem a compreensao, identificacao e reconhecimento deste como um niimero irracional especial.

Em geral, o professor de matematica, quer por tradicao ou formacao, até mesmo segundo as
concepgoes e metodologias veiculadas no material diddtico disponivel, tem preferéncias assumi-
das com aulas expositivas essencialmente discursivas. Assim, é salutar uma mudanca na postura
didatica do professor de matemaética, apontando a presenca da matematica como um recurso as-
sumido, explicita ou implicitamente, pela sociedade, pois conforme concluiu Skovsmose (2001),
a matemadtica esta formatando essa sociedade.

Entretanto, hé evidente caréncia de material complementar ao livro didatico de matematica
bésica que priorizem o processo de aprendizagem. Neste processo, importante papel é reservado
aos recursos computacionais que, se bem utilizados, podem oferecer novas oportunidades para
conexoes, abrindo novas possibilidades de reflexao por parte dos alunos.

De acordo com a demanda da escola publica parceira do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagao & Docéncia (PIBID), foi planejada e aplicada uma oficina abordando o tema ntimero 7
com foco central no desenvolvimento histérico, reconstrucao dos conceitos envolvidos mediado
pelo computador. Programas de geometria dinamica foram utilizados para a elaboracao de
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objetos de aprendizagem (OA)' objetivando a experimentacio e exploracdo como parte das
atividades da intervencao pedagogica.

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de uma sequéncia didatica que busca
proporcionar aos estudantes do ensino médio compreensao mais significativa do niimero 7, como
a razao entre o comprimento de uma circunferéncia e seu diametro. Introduzir atividades de
investigacao com material concreto e aplicativos computacionais, de forma a levar o aluno ao
reconhecimento da importancia histérica e a aplicabilidade do niimero 7, bem como classificd-lo
como um numero irracional.

Contextualizagao histérica

Atualmente a razao entre o comprimento e o diametro de uma circunferéncia é representada
internacionalmente pela letra 7, letra inicial da palavra grega peripheria que significa perimetro
ou circunferéncia. Essa definicao utilizada desde o século X VIII baseia-se no fato de ser constante
0 quociente entre o comprimento C' de uma circunferéncia e o seu didmetro D, o que permite
escrever m = %. Hoje, sabe-se que o niimero 7 é irracional, isto é, nenhuma fracao ordinaria
pode exprimir exatamente o seu valor, e que 3,1416 é um valor aproximado utilizado em muitas
aplicagoes praticas, ja que quatro casas decimais aproximadas sao suficientes para se projetar o
motor mais potente.

Nao se sabe ao certo como gedmetras da antiguidade chegaram a essa conclusao, mas certa-
mente o interesse pelo nimero 7 originou-se na busca de solucoes de problemas de determinacao
de areas. Também na constatacao empirica de que duplicando, por exemplo, o didmetro de uma
circunferéncia, o seu perimetro também duplica. Dessa forma, concluiram que a razao entre o
perimetro e o diametro de uma circunferéncia é constante, qualquer que seja o seu raio. Muito
mais pertencente ao cotidiano das pessoas, sao problemas requerendo encontrar a area de uma
figura circular em termos do seu diametro e, a partir disso, ao estudarem esses problemas per-
ceberam a existéncia desse niimero. Segundo Eves (2008), a questao estava intimamente ligada,
desde a antiguidade, ao célebre problema da quadratura do circulo, isto é, se seria possivel cons-
truir um quadrado com area igual a de um circulo dado. Assim explica-se a grande preocupagao
de calcular m com cada vez mais decimais, procurando uma lei da qual resultasse numa dizima
que teimosamente nao se conseguia encontrar. De acordo com Lima (1985), uma maneira mais
rapida de explicar o nimero 7 é dizer que ele é a area de um circulo de raio 1, assim a drea do
circulo de raio 1 cm é m cm?. A procura do valor exato do nimero 7 ocupou mateméaticos por
séculos.

Os mais antigos documentos concretos que tratam explicitamente do ntimero 7 sdo as ta-
buletas da Mesopotamia datadas de cerca de 2000 a.C. A biblia faz referéncia ao nimero 7™ no
Primeiro Livro dos Reis, capitulo 7, versiculo 23: “Fez mais o mar de fundicao, de dez covados,
de uma borda até a outra borda, redondo ao redor, e de cinco cévados ao alto; e um cordao
de trinta covados o cingia, em redor.” O covado era uma unidade de medida de comprimento
utilizada por varios povos antigos, representava o comprimento do antebrago, da ponta do dedo
médio até o cotovelo. Neste trecho do velho testamento, relata-se no tempo do rei Salomao, a
construgao de um mar de fundicdo de formato circular com 30 cévados de comprimento e 10
covados de diametro. Portanto, de acordo este texto escrito com base na tradigao judaica antiga,
para este povo o valor utilizado do ntimero 7 era 3.

Os egipcios também estudaram o valor da divisao do comprimento de uma circunferéncia
pelo seu didmetro. Para chegarem ao valor de m expresso por 3%, que é aproximadamente
3,16, os egipcios ha 3.500 anos partiram de um quadrado inscrito em uma circunferéncia, cujo
lado media 9 unidades. Dobraram os lados do quadrado para obter um poligono de 8 lados e
calcularam a razao entre os perimetros dos octégonos inscrito e circunscrito e o diametro da

!Entende-se por OA todo e qualquer recurso digital dinamico e interativo que contribua para o aprendizado.
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circunferéncia. Os egipcios conseguiram uma aproximac¢ao melhor do que “o comprimento de
qualquer circunferéncia era o triplo de seu diametro”.

J& os gregos, na pessoa do grande inventor e matemético da antiguidade Arquimedes, con-
seguiram concluir que o nimero 7 estava em um intervalo entre % e % Foi Arquimedes, no
século II a.C., que encontrou um método efetivo para obter a constante de proporcionalidade
utilizando poligonos inscritos e circunscritos a circunferéncia.

O método de Arquimedes consistia em inscrever um poligono regular no circulo de raio 1 e
ir dobrando o numero de lados. Ele sabia calcular o lado do poligono de 2n lados a partir do
poligono de n lados. Assim, comegando com o triangulo equilatero, de duplicacao em duplicagao,
conseguiu calcular o lado [ de um poligono de 96 lados. O perimetro 96/ era uma boa aproximacao
inferior para o comprimento 27 da circunferéncia em questao, logo 48! era uma boa aproximacao
por falta para o valor de m. De modo semelhante, trabalhando com poligonos circunscritos,
obteve uma boa aproximagao por excesso de 7. Conforme ressalta Frid (2007) o método proposto
por Arquimedes deixa evidente que sempre é possivel fazer aproximacoes melhores.

Mesmo havendo suspeitas de que o nimero 7w fosse irracional, foi somente em meados do
século XVIII que este fato se confirmou. Mais cem anos foram necessarios para que o iltimo se-
gredo a respeito do nimero 7 fosse revelado, a transcendéncia do 7, esclarecendo definitivamente
o problema da quadratura do circulo.

O desenvolvimento tecnolégico, cujo elemento central é o computador, tem proporcionado o
aumento significativo do nimero de casas decimais aproximadas para m. Em agosto de 2010, por
exemplo, um engenheiro de informatica calculou 7 com 5 trilhdes de casas decimais superando
o recorde anterior de 2,7 trilhoes de digitos. Segundo Eves (2008) nao ha objetivo pratico em
se conhecer muitas casas decimais para a constante, j4 que nao ha valor cientifico além das
primeiras casas decimais. Entretanto, o conhecimento de trilhGes de casas decimais é utilizado
em algoritmos de aproximacao para testarem a velocidade de processamento e a capacidade de
armazenamento de computadores.

Numeros irracionais e Ensino de Matematica

Costa (1980) relata que os nimeros racionais sao da forma x = ¢, onde a e b sdo inteiros
e b é nao nulo. Isto significa que o niimero racional x é solugao da equagdao do primeiro grau
bx = a, cujos coeficientes b e a sdo inteiros. No entanto, existem muitos nimeros reais que
nao sao racionais e por isso sao chamados de irracionais. Dentre estes, alguns sao relativamente
simples, como por exemplo v/2, /3%, V6, V/4, %, dentre outros. Estes ntimeros sao solucoes das
equacoes 22 —2 =10, 22 -3=0,22-6=0, 2> — 4 =0, 322 — 2 = 0, respectivamente.

Por essa razao eles sao chamados de irracionais algébricos. Um ntimero é dito algébrico se é
um numero real que satisfaz alguma equacao da forma

anx™ + ap_q12" !

+...+az+ar=0 (1)
com coeficientes ag, a1, ..., a, inteiros.

Mesmo havendo suspeitas de que o numero 7 fosse irracional, apenas em 1766 Lambert
demonstra que m nao pode ser escrito na forma de fragao entre niimeros inteiros, ou seja, possui
uma expansao decimal infinita ndo periédica. Segundo Frid (2007), a primeira demonstragao de
que 7 é irracional obtida por Lambert, ndo é completamente rigorosa, tendo sido (re)obtida de
modo rigoroso por Legendre e publicada em 1855.

Nem todos os nimeros irracionais sao algébricos. Os nimeros reais que nao sao raizes de
equagoes do tipo (1) como acima, sao chamados de irracionais transcendentes. Lindemann em
1882 demonstra que 7 é um nimero transcendente, esclarecendo definitivamente o problema da
quadratura do circulo.

2V2,4/3,4/5, ... foram descobertos, segundo Eves (2008), pelos pitagéricos no século IIT a.C.

Sigmae, Alfenas, v.1, n.1, p. 84-96. 2012.



Souza Jinior; Cardoso; Dias (2012) 88

Figueiredo (2002) apresenta uma exposicao sobre a irracionalidade de certos niimeros reais,
a construcao de alguns nimeros transcendentes e a transcendéncia dos nimeros e e 7, dentre
outros. O autor afirma que este é um campo em que os problemas tém enunciados, quase sempre,
de facil compreensao, mas alguns deles, surpreendentemente, exigem técnicas mais elaboradas
em suas solucgoes.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), é inadequado
um tratamento formal do conceito de nimero irracional no quarto ciclo, devido a inexisténcia
de modelos materiais que exemplifiquem os irracionais, o que contribui para as dificuldades
na aprendizagem deste tipo de nimero. J4 os PCN+ para o ensino médio (BRASIL, 2002)
orientam, em linhas gerais, que o ensino do bloco nimeros e operagoes deve ser aprofundado em
conexao com outros conceitos.

A verificagao da irracionalidade de 7 é complicada para o ensino bésico, visto que no trabalho
com medicao de grandezas estao envolvidos somente niimeros racionais, o que pode constituir-se
num obstdculo a aprendizagem. Por outro lado, a apresentacao de situacoes de aprendizagem
apropriadas, onde seja possivel a experimentacao e visualizagao de aproximacoes sucessivas do
valor de 7 utilizando calculadoras e computadores, podem suscitar nos estudantes compreensao
da existéncia e da necessidade dos nimeros irracionais.

Recursos computacionais para visualizacao e experimentacao

Cada vez mais o computador e a internet estdo sendo incorporados ao cotidiano das pessoas.
Eles sao utilizados por jovens e criancas de forma natural para interagir, formando redes sociais,
pesquisar, obter informacoes e para entretenimento. Contudo ainda é timida a utilizacado do
computador pelo professor como um recurso de ensino.

De acordo com Cardoso (2012) muitos docentes ainda revelam dificuldades, nao em utilizar o
computador, mas em reconhecer nele um novo e poderoso recurso para ensinar. Entende-se que
a concepcao do professor que faz bom uso dos recursos didéticos disponiveis é o que determina
o direcionamento da aula para a construcao de conhecimentos, estabelecendo relagoes entre o
saber a ser ensinado e a construcao desses saberes pelo aluno.

Atualmente, os professores tém gratuitamente a disposicdo OAs em repositérios especificos,
Rocha et al. (2011) faz a anélise e classificacao dos principais repositérios. Os OAs sao desen-
volvidos com finalidade educacional podendo ser reutilizados em diferentes ambientes de apren-
dizagem e diversas modalidades de ensino. Os OAs podem ser disponibilizados como applets,
que sao programas interativos que podem ser executados em qualquer browser.

A utilizacdo da tecnologia como apoio ao trabalho docente contribui significativamente no
processo de construgao do conhecimento, considerando que o aprender segundo Versuti (2004)
é um processo ativo e dinamico, no qual os atores organizam novas informacoes, utilizando o
pensamento critico e criativo, sendo estimulados por tarefas desafiadoras e relevantes, a partir de
um contexto que envolva o conhecimento de conceitos do cotidiano e que precede uma situacao
de aprendizagem.

Ha a disposicao na web grande quantidade de textos, hipertextos, animacoes, videos, softwa-
res educacionais e tutoriais. Se, por um lado, a utilizagado dos recursos digitais pressupoe do
professor a capacidade de saber o que estd disponivel, manter-se atualizado e fazer escolhas. Por
outro, ainda ha poucos OA especialmente desenvolvido para para a aprendizagem de contetidos
especificos, segundo a metodologia da visualizagdo e experimentacdo. Assim é preciso que o
docente em exercicio ou em formacao, seja capacitado para a producao e compartilhamento de
seu préprio material. Particularmente, a utilizacao de programas de Geometria Dinamica (GD)
permite realizar investigagoes sobre propriedades geométricas que dificilmente poderiam ser rea-
lizadas sem esse recurso, de forma a compreender mais facilmente resultados matematicos e fazer
conjecturas. Alguns desses aplicativos permitem a exportacao do resultado das construcoes no
formato de applets, sem necessidade de execugao do programa, apenas conexao com a internet.
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Assim, as atividades propostas podem ser desenvolvidas em laboratérios de informética das
escolas sem necessidade de instalacdao, bem como pode ser disponibilizado aos estudantes para
executarem estudos e atividades extraclasse.

O termo geometria dinamica foi cunhado para designar programas interativos de criagao e
manipulacao de figuras geométricas a partir de suas propriedades, que possibilitam fazer cons-
trugoes geométricas rapidas e precisas além de permitir a manipulacao dos objetos construidos
preservando as caracteristicas inerentes definidas em sua construgdo. A caracteristica funda-
mental deste tipo de programa ¢é a atualizacao automatica de valores, possibilitando a percepcao
de padroes e invariancias. Os caminhos que podem ser trilhados no uso do computador e de
programas de GD para o ensino de matemética podem ser resumidos nas seguintes etapas:

visualizar < experimentar — induzir — conjecturar — generalizar — demonstrar

Sendo que a ultima etapa deve ser almejada quando possivel e adequada ao nivel e necessi-
dades especificas dos alunos.

A escolha do software utilizado como apoio ao aprendizado deve ser criteriosa e atender a al-
guns requisitos primordiais: facil de aprender, facil de usar, flexivel, tenha fungoes matemaéticas e
graficas, com comandos e documentagao em portugués e baixo custo, de preferéncia um software
livre para que o aprendiz possa utiliza-lo livremente onde desejar.

Neste trabalho, utilizamos o programa de GD GeoGebra?. O GeoGebra é um software livre
que reune geometria, algebra e calculo. Por um lado, o GeoGebra é um sistema de geome-
tria dindmica que permite realizar construgoes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas,
secOes coOnicas e fungoes que podem ser modificados dinamicamente. Por outro lado, pode-se
inserir equagoes e coordenadas diretamente. Assim, o GeoGebra tem a poténcia de trabalhar
com varidveis vinculadas a nimeros, vetores e pontos; permite determinar derivadas e integrais
de funcoes, além de oferecer um conjunto de comandos proprios da analise matematica, para
identificar pontos singulares de uma fungéo, como raizes e extremos.

Frente a necessidade de criagao, compartilhamento e utilizagdo de OAs, e reconhecendo que
0 processo é mais importante que o produto, esta secgao apresenta um roteiro detalhado para
construcao de um OA para a estimar o valor do nimero 7 utilizando o método desenvolvido por
Arquimedes. Espera-se possibilitar a reproducdao do mesmo e capacitar para o uso do GeoGebra
na criacao de novos applets e animacoes para o ensino de matematica.

A versao utilizada nesta atividade é a 4.0.37.0. Além da barra de ferramentas e menu, a
tela inicial do aplicativo é composta por trés campos: a janela grafica, o campo para entrada de
comandos e a janela de algebra, conforme apresentado na Figura 1. A janela grafica do GeoGebra
é como uma folha de caderno de desenho, na qual é possivel construir objetos geométricos e
interagir com eles, através da manipulacido dinamica. A janela de algebra exibe todos os objetos
construidos e suas equagoes ou coordenadas. A entrada de comandos permite a realizagao de
calculos e construgoes de objetos diretamente a partir de equagoes ou coordenadas.

Figura 1: Tela inicial do GeoGebra, destaque para janela grafica , entrada de comandos e janela
de algebra, da esquerda para direita.

3Encontrado em http://www.geogebra.org/cms/ .
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Durante a construgao serao utilizados diversos pontos auxiliares que serao ocultos para que
a visualizagao da atividade nao fique carregada como na Figura 2.

Figura 2: Resultado da nao ocultagao de alguns pontos.

Um dos vértices do poligono inscrito serd construido usando-se parametrizacao. Uma maneira
util de representar uma curva é por meio de parametros. No caso de curvas planas, alternati-
vamente a representagao de uma das coordenadas retangulares (x ou y) em funcao da outra,
considera-se ambas como funcao de uma terceira variavel independente, chamada de parametro.

Segue roteiro para a reconstrucao do método de Arquimedes no programa GeoGebra.

1. Oculte os Eixos. No menu principal, selecione a op¢ao de arredondamento com 4 (quatro)
casas decimais.

2. Na décima primeira janela da barra de ferramentas do GeoGebra, da esquerda para a
direita, selecione a opcao “controle deslizante”, Figura 3, em seguida clique na janela
grafica para criar o controle deslizante, chame-o de u, com valor minimo de 1, méximo de
6 e incremento de 1.

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
Janela de Algebra

e <:
Objetos Dependentes

Objetos Livres
¢ Caixa para Exibir/ Esconder Objetos

Inserir Botao

a=1/ Inserir Campo de Entrada

Figura 3: Barra de ferramentas do GeoGebra.

3. Utilizando o campo de entrada, crie o objeto dependente: n = 3 % 2*~!. Este objeto ira
fornecer o nimero de lados dos poligonos utilizados nesta atividade.

4. Defina o ponto B como sendo: B = (cos (27“) ,sin (2%)) Esta é a parametrizacao de um
dos vértices do poligono inscrito.

5. Crie os pontos T'= (1,0), O = (0,0) e
Ji = (Distancia[O, T cos (2) , Distancia[O, T sin (22)). Oculte o ponto Ji.

6. Defina o ponto B; como sendo a reflexao do ponto J; em relagao ao ponto O. Oculte o
ponto Bj.

7. Defina o circulo ¢ que passa pelo ponto T' e com centro em O. Oculte o ponto T
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Para criar a reta a tangente a ¢ passando pelo ponto T, digite no campo de entrada:
a = Tangente[T, c|. Do mesmo modo, crie a reta b tangente & ¢ passando por Jj.

Defina o ponto G como sendo o ponto de interse¢ao entre as retas a e b do passo anterior.

Este ponto serd um dos vértices do poligono circunscrito da atividade. Oculte as retas a
eb.

Crie o ponto H como sendo a reflexdo do ponto G em relacdo ao ponto T', através do
seguinte comando: H = Reflexao|G,T]. Oculte os pontos H e G.

Defina o poligono regular p; com o seguinte comando: p; = Poligono[H, G,n|. Altere as
propriedades deste poligono, pintando-o de laranja, por exemplo, com uma transparéncia
de 50%. Agora, manipule o controle deslizante u e veja o que acontece.

Crie o ponto C' com o seguinte comando: C' = Intersecao|c, h]. Note que h é um dos
segmentos que compoem o poligono definido anteriormente. Oculte o ponto C.

Defina o poligono regular ps com o seguinte comando: py = Poligono[T, C,n]. Altere as
propriedades deste poligono, pintando-o de azul, por exemplo, com uma transparéncia de
75%. Agora, manipule o controle deslizante u e veja o que acontece. Para melhorar a
visualizagao do ponto O, altere a sua cor para branco, conforme Figura 4.

Figura 4: Poligonos regulares inscritos e circunscritos a circunferéncia

No campo de entrada, digite: ¢; = Perimetro[p;] e co = Perimetro[ps], para criar objetos
que fornecerao os valores dos perimetros dos poligonos.

Crie um novo ponto, fora da figura e chame-o de A. Em seguida, arraste este ponto até
que suas coordenadas sejam A = (1,0).

Reexiba o ponto Bj, defina o segmento ¢ = Segmento[B, B;]. Depois, nas propriedades
avancadas, Figura 5, do segmento ¢, coloque a condi¢ao v > 1 no campo “Condigao para
Exibir Objeto(s)”. Faga o mesmo para o ponto Bj.

Crie a variavel “aprox”que ird fornecer a aproximacao de 7 através do comando: aprox
= ¢3/q. Da mesma forma, defina a varidvel “erro”através do comando: erro = ¢; — co.

Com as informacoes criadas nos passos anteriores, é possivel inserir textos dinamicos para
um melhor entendimento da atividade, como sugerido na Figura 6.
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€7 Propriedades ‘ ==
Objetos Basico | Cor | Esiilo | Decoragho| Avancado | Programagiol
e eirauo [.cor| Estio [ pecoracio] | Programagao|
Hexégono Condigio para Exibir Objeto(s)
Nimero U1
Ponto
Reta Cores Dinamicas
=-Segmento
@ a, Vermelno lI
od Verde
Lo
@e Al
o1
| @9
@n
3 a8, =]
9i
ok
51 Ccamada [0 v
Ja
ot Descrico: [Modo Automtico v
l [ 7 Avagar_| [ Restaurar Configuragao Paarao
—_

Figura 5: Propriedade avancada.

Circunferéncia de centroem O e raio R = 1.

Numero de lados dos poligonos regulares = 3

¢, = Perimetro do poligono circunscrito = 10.3923

¢, = Perimetro do poligono inscrito = 5.1962

5.1962 < Perimetro da Circunferéncia < 10.3923

Circunferéncia de centroem O eraio R =1.

Numero de lados dos poligonos regulares = 12

¢, = Perimetro do poligono circunscrito = 6.4308

Cy= Perimetro do poligono inscrito = 6.2117
6.2117 < Perimetro da Circunferéncia < 6.4308
Aproximagao de T

1

7w = 3.1058 =
BB

1
Cy-Cq = 0.2191

Circunferéncia de centroem O e raio R =1.

Numero de lados dos poligonos regulares = 96

cy = Perimetro do poligono circunscrito = 6.2854

G, = Perimetro do poligono inscrito = 6.2821

6.2821 =< Perimetro da Circunferéncia < 6.2854

Aproximagao de T

73141 = b
BB,
Cy-Cy = 0.0034

Figura 6: Sugestao de textos dindmicos
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Metodologia adotada na intervencao pedagoégica

A atividade de intervencao foi proposta a trés turmas de primeiro ano do ensino médio de
uma escola da rede estadual de ensino, totalizando 71 estudantes, como parte das atividades
desenvolvidas no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao & Docéncia (PIBID), tendo como
caracteristica marcante a docéncia compartilhada.

O desenvolvimento da atividade ocorreu em trés momentos. Na primeira etapa, os aprendizes
foram divididos em grupos e realizaram medigoes do comprimento C' da circunferéncia e o
diametro D utilizando objetos circulares, régua, barbante, tesoura e esquadro. Em seguida
os grupos socializaram e organizaram os dados obtidos em uma tabela contendo os valores
de C, D e o quociente %. A preocupagao primeira foi levar os estudantes a compreenderem o
conceito do niimero 7 como uma constante que surge naturalmente na divisao do comprimento da
circunferéncia pelo seu diametro. Na segunda etapa, foi apresentado um breve histérico relatando
o aparecimento do valor dessa divisao em diferentes épocas e povos, desde o seu aparecimento
na biblia, os estudos dos egipcios, o método de Arquimedes até os estudos atuais com grande
nimero de casas decimais aproximadas. Ja na terceira etapa, o programa de geometria dinamica
GeoGebra foi utilizado para reproduzir o método de Arquimedes e obter o comprimento de uma
circunferéncia a partir de aproximagoes sucessivas obtidas pelo calculo do perimetro de poligonos
inscritos e circunscritos a circunferéncia.

Durante a atividade computacional de experimentacao e visualizagao, notou-se que pelo
método desenvolvido por Arquimedes é possivel obter aproximagoes do valor de 7 tao precisas
quanto se deseje, bastando aumentar continuamente o nimero de lados dos poligonos inscritos
e circunscritos. Neste etapa os estudantes observaram e anotaram o perimetro do poligono ins-
crito e do poligono circunscrito para poligonos de 3, 6, 12, 24, 48 e 96 lados, também calcularam
o erro e fizeram hipdteses quanto ao comprimento estimado da circunferéncia. A partir destas
observagoes, foram capazes de encontrar uma aproximacao para o nimero 7, fazendo a conexao
das descobertas desta com aquelas da primeira etapa.

A avaliacao da sequéncia didatica foi realizada através da observagao da receptividade, do
envolvimento dos alunos na atividade e pela andlise do questionario de avaliacao diagndstica
aplicado no inicio e no final da intervencao, versando sobre as seguintes questoes: 1) Vocé conhece
o numero 77; 2) Quem inventou o 77; 3) Qual o valor de n7; 4) Vocé considera importante
conhecer este niumero?; 5) Quais os profissionais que utilizam o nimero? No questionério final
somente a primeira questao foi alterada por: Qual a importancia do ntimero 77

Resultados

Os estudantes mostraram-se bastante entusiasmados com a atividade, também ficaram sur-
presos ao socializarem com outros grupos o resultado encontrado das medicoes dos objetos
circulares. Momento em que constataram a dependéncia do comprimento e do didmetro da cir-
cunferéncia, e perceberam a constancia da razao entre comprimento e diametro. Sendo levados
assim, pelo processo experimental, a obter aproximadamente o valor de nimero w, a menos
de erros de medi¢ao. E pela manipulacao do OA, os estudantes entenderam com o método de
Arquimedes que é sempre possivel encontrar uma melhor aproximagao para o ntimero 7.

Na avaliacao diagndstica inicial, 91,5% dos estudantes declararam conhecer o nimero T,
no entanto apenas 2,82% reconheceram este nimero como irracional. 81,7% consideraram im-
portante o conhecimento deste nimero e a maioria dos estudantes nao reconheceu a utilizagao
do 7 fora da prépria Matematica. Boa parte dos alunos que responderam a pergunta sobre a
importancia do nimero 7 relacionou-o com a circunferéncia como pode ser visto na Figura 7.
Entretanto, 84,4% responderam que o valor do nimero 7 é 3, 14.

Apés a intervengao alguns alunos entenderam que o valor de 3,14 é uma aproximagao do
. Inicialmente mais da metade das respostas dos estudantes concentrou-se entre gregos e
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Qual a importancia do nimero ©?

M Relacionou com a
circunferéncia
M Relacionou com medidas

Resolugdo de problemas

m N3o sabe

Figura 7: Grafico das respostas da questao 2.

Pitdgoras como inventores do nimero 7. Ja no questionario final houve crescimento na citagao
de Arquimedes e Willian Jones, o primeiro pelo método de aproximacao utilizado e o segundo
por ser o primeiro a simbolizar a constante pela letra grega .

Na andlise do questiondrio final pode-se notar que uma parcela dos estudantes compreendeu
que o 7 néo foi “inventado”, mas foi o resultado de véarios séculos de estudo e descobertas. Apds
a intervencao, de acordo com o gréafico apresentado na Figura 8, grande parte dos alunos foi
capaz de listar outros profissionais, distintos dos professores de matemaéatica e mateméaticos, que
fazem uso do 7 em suas atividades, ou seja, foi capaz de reconhecer a utilizagdo do 7 fora da
matematica.

Quais profissionais que utilizam o nimero n?

M Inicial M Final

Figura 8: Gréfico das respostas da questao 5.

Conclusoes

Ao se olhar para o desenvolvimento histérico do problema da natureza de m, verifica-se que
0s matematicos de varias culturas tiveram um trabalho arduo em definir a sua irracionalidade.
Dessa forma é facil entender as dificuldades tanto de ensino como de aprendizagem do ntmero
7, como um numero irracional. Assim, a sequéncia didatica apresentada pode auxiliar tanto o
professor na explicacao dos conteidos a respeito do niimero 7 quanto estudantes na compreensao
de que o m é um numero irracional e o valor 3,14 é apenas uma aproximagao.
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A utilizacao da histéria levou os alunos a perceberem que muitos homens, de diferentes nagoes
e épocas, tentaram encontrar um valor racional para 7w e nao conseguiram. Nem se eles tivessem
acesso aos computadores, que calculam milhoes de casas decimais, eles nao conseguiriam provar
sua racionalidade. Os estudantes também perceberam a semelhanga entre as suas indagacoes e
a desses homens a respeito da constancia do valor da divisao entre o comprimento e o diametro
de uma circunferéncia bem como da exatidao desse valor. Desse modo a atividade favoreceu
o pensar matemaético propiciando o desenvolvimento de habilidades para formular hipdteses,
testa-las e elaborar argumentacgoes, de maneira paulatina a partir do concreto com atividades
que despertem o interesse do educando.

Este trabalho propos uma sequéncia didética fortemente apoiada na experimentagao, ge-
rando maior participacao dos estudantes na consolidagao e operacionalizacao dos conceitos ma-
tematicos envolvidos na aprendizagem e aplicacao de problemas envolvendo o nimero 7. O
aplicativo GeoGebra foi utilizado para construcao de objetos de aprendizagem que permitem a
visualizacao e a experimentacao de forma a tornar as aulas mais dinamicas e interativas, de forma
a amenizar as possiveis dificuldades e capacitar para a generalizacao a partir da experiéncia.

A sequéncia didatica possibilitou a introducao de atividades de investigacao que podem levar
a compreensao, identificagao e reconhecimento do niimero 7« como um nimero irracional espe-
cial. Em particular, OA como ferramenta auxiliar na visualizagdo e experimentacao do conceito
de aproximacao do comprimento da circunferéncia por perimetros de poligonos, contribuiu de-
cisivamente para a compreensao do nimero 7 como um numero irracional cujo valor pode ser
apenas aproximado e que a aproximagcao pode ser obtida com erro tao pequeno quanto se queira.

Por fim, acredita-se que somente a combinacao adequada do conhecimento especifico, das
metodologias de ensino, da habilidade na utilizacao dos recursos didaticos e da familiaridade com
os anseios da turma pode tornar a disciplina de matemaética verdadeiramente compreensivel para
o aluno.
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