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RESUMO
Com o presente artigo pretende-se fazer uma incursão pela História da Matemática à procura de aproximações 
do número π, com o auxílio da Tecnologia TI-Nspire CX II-T da Texas Instruments. A nossa viagem começa com 
aproximações feitas pelos Babilónios, saltando até ao Antigo Egito passando pela Grécia Antiga e pela China. 
Não esquecemos Arquimedes, com uma aproximação à definição de limite, até que chegamos aos dias de hoje. 
Terminamos com a fórmula apresentada por Ramanujan que nos deixa completamente surpreendidos, ou não, 
com a incrível precisão das suas aproximações para uma única iteração. O Pensamento Computacional, enquanto 
Resolução de Problemas, está sempre presente ao longo do presente texto, pelo que nos atrevemos a dizer que o 
tema da História da Matemática é um magnífico exemplo de aplicação deste tema.
Palavras-chave: Tecnologia; História da Matemática; π; TI-Nspire CX II-T; Pensamento Computacional.

ABSTRACT
This article intends to make an incursion into the History of Mathematics in search of approximations of the number 
π, with the aid of the TI-Nspire CX II-T Technology from Texas Instruments. Our journey begins with approximations 
made by the Babylonians, jumping to Ancient Egypt, passing through Ancient Greece and China. We have not 
forgotten Archimedes, with an approximation to the definition of a limit, until we reach the present day. We end with 
the formula presented by Ramanujan that leaves us completely surprised, or not, with the incredible accuracy of his 
approximations for a single iteration. Computational Thinking, as Problem Solving, is always present throughout 
this text, which is why we dare to say that the theme of the History of Mathematics is a magnificent example of the 
application of this theme.
Keywords: Technology; History of Mathematics; π; TI-Nspire CX II-T; Computational Thinking.

RESUMEN
Este artículo pretende hacer una incursión en la Historia de las Matemáticas en busca de aproximaciones del 
número π, con la ayuda de la Tecnología TI-Nspire CX II-T de Texas Instruments. Nuestro viaje comienza con 
aproximaciones realizadas por los babilonios, saltando al Antiguo Egipto, pasando por la Antigua Grecia y China. 
No nos hemos olvidado de Arquímedes, con una aproximación a la definición de un límite, hasta llegar al día de 
hoy. Terminamos con la fórmula presentada por Ramanujan que nos deja completamente sorprendidos, o no, 
con la increíble precisión de sus aproximaciones para una sola iteración. El Pensamiento Computacional, como 
Resolución de Problemas, está siempre presente a lo largo de este texto, por lo que nos atrevemos a decir que el 
tema de la Historia de las Matemáticas es un magnífico ejemplo de la aplicación de este tema.
Palabras clave: Tecnología; Historia de las Matemáticas; π; TI-Nspire CX II-T; Pensamiento Computacional.

1 Doutor em Educação Matemática, pela Universidade de Aveiro (UA). Presidente da Associação de Professores de Matemática (APM) 
e Professor Auxiliar Convidado do Departamento de Educação e Psicologia da Universidade de Aveiro (DEP UA), Aveiro, Portugal. 
Campus Universitário de Santiago, 3810-193 Aveiro. E-mail: joaquimpinto@ua.pt

A
rt

ig
os

 |
 R

el
aç

õe
s 

en
tr

e 
Te

cn
ol

og
ia

s 
e 

H
is

tó
ri

a 
da

 M
at

em
át

ic
a 

pa
ra

 o
 E

ns
in

o

https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2023.n44.pe2023010.id514
https://orcid.org/0000-0002-7193-683X


Aproximações de π usando a tecnologia TI-Nspire CX II-T da Texas Instruments

Revista de Matemática, Ensino e Cultura–REMATEC, Belém/PA, n. 44, e2023010, 20232

CONSIDERAÇÕES INICIAIS

Este texto começou a ser “escrito” aquando do III Encontro Luso-Brasileiro de História 
da Matemática. Estávamos em pleno ano 2000, Ano Mundial da Matemática, com 500 anos 
de relações Portugal-Brasil. Entre 7 e 12 de fevereiro do referido ano 2000, frequentámos 
um mini curso dado pelo Professor Iran Abreu Mendes (Dep. Matemática, Univ. do estado 
do Pará, Brasil) no Departamento de Matemática da Faculdade de Ciências e Tecnologia da 
Universidade de Coimbra. O referido curso tratava de “Atividades históricas para o ensino de 
conceitos trigonométricos” (http://www.mat.uc.pt/~elbhimat/mc3.html).

Figura 1. Anúncio do Encontro

Fonte: Autor

Este curso despertou em mim uma curiosidade por aspetos didáticos da História da 
Matemática que até aí não tinha. Comecei a vê-la sob outros prismas, e a perceber como 
se pode levar para dentro da sala de aula, sem ser só a leitura de uma nota marginal de um 
manual de Matemática de um qualquer ano de escolaridade.

Neste texto vamos contar uma História das sucessivas aproximações de recorrendo 
a uma ferramenta tecnológica, em particular a tecnologia TI-Nspire CX II-T da Texas Instru-
ments. Usaremos alguns dos ambientes que esta tecnologia nos disponibiliza e, num deles, 
usaremos a linguagem de Programação Python (na verdade Micro Python).

A nossa viagem começa na Babilónia, passa pelo Antigo Egito, pela Grécia, até aos 
dias de hoje, quando usamos a referida linguagem de programação e, também, as probabi-
lidades com método de Monte Carlo, para determinar aproximações do número.
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Figura 2. Tecnologia TI-Nspire CX II-T

Fonte: Autor

BABILÓNIA

Na Babilónia encontramos algumas aproximações de π, nomeadamente, , isto é, 

, que é aproximadamente 3,125. Ainda no que se refere à Babilónia encontramos nas 

palavras de Vitor Katz (2010) que “A razão do perímetro da circunferência de qualquer círculo 

para o seu diâmetro é menor que ou seja, , ou seja, mas maior que , isto é, 

 ou seja, . 

Temos então que .

Usando a tecnologia TI-Nspire CX II-T podemos observar, na figura abaixo, que os cál-
culos são efetuados à medida que vamos escrevendo.

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

Fonte: Autor
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ANTIGO EGITO

No livro de História da Matemática de Vitor Katz (2010) encontramos na página 28 
uma citação do papiro de Rhind:

No problema 50 do Papiro de Rhind, lê-se: Exemplo de um campo redondo com di-

âmetro 9. Qual é a área? Retire  do diâmetro; o que sobra é 8. Multiplique 8 vezes 8; 

obtém 64. Por outras palavras, o escriba egípcio usa a fórmula 

. Uma comparação com a fórmula mostra que o valor egípcio para a cons-

tante π no caso da área era  ... Onde é que os egípcios obtiveram este 

valor?

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

Figura 4. Trabalho no Bloco de Notas da TI-Nspire CX II-T

Fonte: Autor

DA GRÉCIA À CHINA

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

Hiparco foi um astrónomo grego, construtor de máquinas, exímio cartógrafo e mate-

mático da escola de Alexandria, considerado o pai da Trigonometria. Nasceu em 190 a.C. em 

Niceia, na Bitínia, hoje Iznik, na atual Turquia. Viveu em Alexandria, sendo um dos grandes 

representantes da Escola Alexandrina, do ponto de vista da contribuição para a mecânica. 

Mas não se ficou por aqui, apresentou como aproximação para π o número que é aproxi-

madamente igual a 3.14166666667 (CARVALHO E SILVA, 1994a; COSTA, 2018, p. 55; ESTRA-

DA, 1993; ESTRADA et al., 2000).

Na China vamos encontrar Tsu Chung Chih matemático e astrónomo. Por volta do 
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ano 480, propôs um valor singularmente preciso π de para a época: 

(CARVALHO E SILVA, 1997, 1993, 1994a; COSTA, 2018, p. 55; ESTRADA, 1993; ESTRADA et al., 

2000). Recorrendo novamente ao Bloco de Notas da TI-Nspire CX II-T obtemos o seguinte:

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

Fonte: Autor

LEONARDO DE PISA (FIBONACCI)

Voltando ao livro de História da Matemática de Vitor Katz (2010), na página 368 en-
contramos a seguinte passagem:

Leonardo escreveu uma secção sobre círculos em que cita o valor padrão, , para π . 

Mas Leonardo, além disso, mostrou como calcular este valor pelo processo de Arqui-

medes. Mostrou que a relação entre o perímetro de um polígono regular de lados 96 

circunscrito a um círculo, e o diâmetro, é de 1440 para , e a razão do perímetro 

de um polígono de 96 lados inscrito num círculo para o diâmetro, fica entre 1440 e 

Notando que , isto é,  tem um valor entre  que é,  e 

, isto é, , afirma que a razão entre o perímetro e o diâmetro está próxima de 

, ou seja,  .

Como , ou seja,  Leonardo obteve o valor arquimediano 

.

Recorrendo uma vez mais ao Bloco de Notas da TI-Nspire CX II-T obtemos o que mos-
tra a figura 6.
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Figura 6. Trabalho no Bloco de Notas da TI-Nspire CX II-T

Fonte: Autor

MÉTODO DE MONTE CARLO

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

Usaremos este método utilizando vários ambientes da TI-Nspire CX II-T.

No primeiro processo partiremos da folha de cálculo, onde geramos aleatoriamente 
pares de números, entre -1 e 1, (pares ordenados de pontos), medimos a distâncias de cada 
ponto à origem para depois fazermos a sua representação numa página de Geometria. Es-
tes pares ordenados pertencem a um quadrado centrado na origem, de lado 2; a medição 
vai permitir-nos contar quantos destes pontos estão dentro de uma circunferência de raio 1, 
e, a partir daí, determinar uma aproximação de π. Num terceiro processo faremos o mesmo, 
mas marcando os pontos aleatoriamente no ambiente de Geometria e recolhendo as suas 
coordenadas na folha de cálculo. Processo em tudo idêntico ao acabado de referir.

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

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



Joaquim Pinto 

Revista de Matemática, Ensino e Cultura–REMATEC, Belém/PA, n. 44, e2023010, 2023 7

Figura 7. à Descoberta de π'

Fonte: Autor

À DESCOBERTA DO Π

Define uma estratégia que te permita, com uma simulação de 500 experiências, ob-
ter, pelo método de Monte Carlo, uma aproximação de π.

Sugestão: Como a área de um círculo de raio igual a uma unidade é π, podemos 
gerar pontos aleatórios pertencentes a um quadrado que contenha o círculo e calcular a 
frequência relativa dos pontos que ficaram no interior do círculo.

Roteiro para “À descoberta de π”

1. Numa página de Listas e Folha de Cálculo, gera as coordenadas de 500 pontos aleató-
rios.

2. Faz com que a máquina verifique, para cada ponto, se ele está ou não no interior do 
círculo.

3. Regista quantos pontos pertencem ao círculo.

4. Obtém a representação gráfica da tua simulação. Para isso, cria uma página de Gráficos 
com a circunferência (ou um quarto dela), o quadrado que a inclua e o gráfico de dis-
persão.

5. Repete dez vezes o procedimento anterior e registas os resultados, de modo a obteres 
uma simulação com 5000 experiências.

6. Recolhe os dados dos teus companheiros de modo a teres um número muito maior de 
simulações.

7. Qual é o valor aproximado de π que se obteve?

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

9. Iniciando a simulação, na folha de cálculo, vamos obter, por exemplo:
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Figura 8. À  Descoberta de π

Fonte: Autor

Representando estes pontos na página de Geometria, podemos agora ver cada re-
colha, simultânea, de 500 pontos.

Figura 9. À Descoberta de π

Fonte: Autor

Na Figura 10 e após 20000 simulações observamos uma aproximação de com um 
intervalo de confiança a 95%. Na Figura 11, observamos que não estamos longe do intervalo 
real.
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Figura 10. À Descoberta de π

Fonte: Autor

Figura 11. À Descoberta de π

Fonte: Autor

Como referimos, esta tecnologia permite-nos partir da página de Geometria e, usan-
do o movimento que este ambiente proporciona, ir aproximando o número .

Repare-se, sucessivamente nas Figuras 12 e 13, onde apenas foi gerado um ponto e 
automaticamente recolhido na folha de cálculo e registada a distância ao centro da circun-
ferência, origem do referencial.
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Figura 12. À Descoberta de π

Fonte: Autor

Figura 13. À Descoberta de π

Fonte: Autor

Nas Figuras 14 e 15 já estão gerados e recolhidos 50 pontos. A partir daqui é só 
deixarmos a experiência correr e após algum tempo temos a aproximação de preten-
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dida.

Figura 14. À Descoberta de π

Fonte: Autor

Figura 15. À Descoberta de π

Fonte: Autor

GREGORY, LEIBNIZ E NILAKHANTA

Estudemos agora a fórmula de Gregory, que na realidade é uma série descoberta 
de forma independente por James Gregory (1638-1675), por Goufried Leibniz (1646-1716) 
e por Nilakhanta, matemático indiano do século XV (CARVALHO E SILVA, 1994b). Esta sé-
rie permite, também ela, uma aproximação do valor de . A fórmula pode ser escrita como 
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equivalente a 

WALLIS

John Wallis foi um matemático britânico que, também, apresentou uma fórmula ite-
rativa para o cálculo de um valor aproximado de (CARVALHO E SILVA, 1994a; ESTRADA, 1993; 
ESTRADA et al., 2000; KATZ, 2010):

SRINIVASA RAMANUJAN

A nossa “sorte” levou-nos a um carimbo dos correios, aposto numa carta para come-
morar o dia do , enviada pelo Sr. Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva. Um dos carimbos 
apostos nessa carta refere-se à comemoração do dia do na Escola Sebastião da Gama, em 
Setúbal, Portugal e o outro ao na Índia, apresentando uma fórmula genial da autoria do não 
menos genial Matemático Indiano Srinivasa Ramanujan (1887-1920).

Figura 16. Carta enviada por Jaime Carvalho e Silva

Fonte: Autor

Srinivasa Ramanujan foi um matemático indiano. Sem qualquer formação académi-
ca, deu contributos importantes para as áreas da análise matemática, teoria dos números, 
séries infinitas, frações contínuas, entre outros ramos da matemática, incluindo problemas 
considerados insolúveis (CARVALHO E SILVA, 1994a; ESTRADA, 1993; ESTRADA et al., 2000; 
KATZ, 2010).

Vejamos a fórmula apresentada por Srinivasa Ramanujan, para n+1 iterações:
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PYTHON E TI-NSPIRE CX II-T

Apresentamos, de seguida, várias figuras onde vamos fazer correr alguns dos progra-
mas construídos em Python para determinar o valor de π recorrendo às fórmulas acabadas 
de apresentar.

A Figura 17 apresenta parte de um programa em Python, com a possibilidade de 
correr oito programas diferentes para aproximar o número π. Nesta Figura vemos como im-
plementamos em Python as fórmulas de Leibniz, corremos a opção 2 para 100 iterações, 
onde obtemos como output a aproximação e a distância (erro) a que estamos do “valor” de .

Figura 17. Programas em Python

Fonte: Autor

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

Figura 18. Programas em Python

Fonte: Autor
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Na Figura 19 vemos uma aplicação do Método de Monte Carlo onde fizemos 100 
simulações e obtivemos uma aproximação de com um erro muito elevado. Na mesma figura 
vemos o cálculo do valor de através do processo de Arquimedes, considerando a aproxima-
ção da circunferência por polígonos regulares inscritos nela. Se considerarmos a circunfe-
rência de diâmetro 1 o seu perímetro será π (MATOS, 1998; MATOS; GONÇALVES, 2021). Fa-
zendo 5 iterações vamos obter um polígono com 192 lados e obtemos um valor para π com 
um erro na ordem de 10-4. Considerando o dobro das iterações, ou seja 10, vamos obter um 
polígono com 6144 lados e obtemos um valor para π com um erro que podemos considerar 
desprezável, da ordem de 10-7.

Temos, com o método de Arquimedes, uma excelente oportunidade para ir estudar 
o método da exaustão (KATZ, 2010), para encontrar a área de uma figura, e relacioná-lo com 
o proposto por Arquimedes para encontrar um valor aproximado de π.

Figura 19. Programas em Python

Fonte: Autor

Terminamos este texto apresentando a Figura 20 com a definição de fatorial em Py-
thon e o programa correspondente à fórmula apresentada por Ramanujan. Apenas com 
uma iteração (n = 0) o erro da aproximação de π é da ordem de 10-8, e com duas iterações 
(n = 1) o erro é da ordem de 10-16!
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Figura 20. Programas em Python

Fonte: Autor

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com o presente texto pretendemos mostrar que a tecnologia de hoje pode ajudar a 
fazer uma viagem concreta pela História da Matemática; no caso presente explorámos dife-
rentes modos de obter aproximações ao número π.

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

As Aprendizagens Essenciais do Ensino Básico referem que “a tecnologia desempe-
nha um papel especialmente relevante por facilitar a transição entre diferentes tipos de 
representação e análises com maior detalhe ou magnitude, inacessíveis sem os recursos 
tecnológicos” (CANAVARRO et al., 2021, pp. 3–4); foi isto exatamente o que fizemos ao apre-
sentar as sucessivas aproximações de π.

A par da tecnologia surge o Pensamento Computacional, uma competência a desen-
volver nas Aprendizagens Essenciais quer do Ensino Básico quer do Ensino Secundário, de 
onde destacamos o desenvolvimento de práticas de abstração, de decomposição, o reco-
nhecimento de padrões, a análise e definição de algoritmos, e o desenvolvimento de hábi-
tos de depuração e otimização dos processos (CANAVARRO et al., 2021; CARVALHO E SILVA 
et al., 2023); também estas práticas foram evidenciadas ao longo do texto podendo ser feitas 
ainda mais explorações relacionadas com as apresentadas.

Nas Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundário também se menciona o recurso 
sistemático à tecnologia o qual, como vimos neste texto, nos conduz à Resolução de Proble-
mas que nos permitem estabelecer conexões (CARVALHO E SILVA et al., 2023), sendo ponto 
de partida para exploração de outras noções como, por exemplo, a definição de limite que 
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surge na aproximação apresentada por Arquimedes (MATOS, 1998; MATOS; GONÇALVES, 
2021).

Como vimos na parte final, outras incursões pela História podem ser feitas na sala 
de aula. Terminamos referindo que este texto é, por si só, um exemplo de como a História 
da Matemática, o Pensamento Computacional, a Resolução de Problemas, as Conexões e, 
porque não, a Comunicação Matemática, podem ser levados para dentro da sala de aula 
de Matemática, sem necessitarmos de tecnologias muito sofisticadas (CARVALHO E SILVA, 
1997, 1993). Basta-nos uma calculadora gráfica e querermos enfrentar desafios através da 
História da Matemática.
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