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“Creio que nao é possivel
compreender as matematicas de
hoje se nao se tiver pelo menos
uma ideia sumaria de sua
histéria”.

(Dieudonné, 1990, p.14)



RESUMO

Neste trabalho, motivados pela dificuldade do primeiro autor de aprender sobre
logaritmos no Ensino Médio e assim procurando por buscar melhorar a aprendizagem
de matematica dos alunos do Ensino Médio em logaritmos, realizamos um estudo
historico sobre esta tematica, compreendendo o papel e a evolugéo dos logaritmos no
desenvolvimento da matematica. Além disso, buscamos na literatura ja existente,
especificamente em algumas bases de dados, trabalhos de pesquisas que tratam
sobre o ensino de logaritmos. A partir dos resultados dessa pesquisa sobre o ensino
de matematica a partir de contexto histérico, desenvolvemos um quadro com os
principais textos, para que dessa forma, pudéssemos analisar a forma de trabalho
utilizada no ensino e aprendizagem de logaritmos. Ao final do trabalho, propomos a
partir das Unidades Basicas Problematizadoras (UBPs), uma proposta de atividades
para o ensino de logaritmos por meio da Histéria da Matematica onde apresentamos
os principios fundamentais da criagdo dos logaritmos resgatando o papel das
Progressodes Aritméticas e Geométricas nesse processo.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Historia da Matematica; Logaritmos;
Unidade Basica de Problematizagéao.



ABSTRACT

In this work, motivated by the difficulty of the first author to learn about logarithms in
high school and thus seeking to improve the mathematics learning of high school
students in logarithms, we carried out a historical study on this subject, understanding
the role and evolution of logarithms in the development of mathematics. In addition,
we searched the existing literature, specifically in some databases, for research papers
that deal with the teaching of logarithms. From the results of this research on teaching
mathematics from a historical context, we developed a table with the main texts, so
that, in this way, we could analyze the way of working used in the teaching and learning
of logarithms. At the end of the work, we propose, based on the Problematizing Basic
Units (UBPs), a proposal of activities for teaching logarithms through the History of
Mathematics where we present the fundamental principles of the creation of
logarithms, rescuing the role of Arithmetic and Geometric Progressions in this process.

Keywords: Teaching Mathematics; History of Mathematics; logarithms; basic unit of
problematization.
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1. INTRODUGAO

O ensino de matematica, em alguns casos, ainda tem sido mecanicista,
voltado para a aprendizagem de algoritmos, deixando de lado um dos seus principais
objetivos, contribuir para que as pessoas possam resolver problemas por meio de um
olhar matematico.

Além disso, também observamos aulas apoiadas em notagdes complexas e
cheias de simbologias, que focam mais na linguagem matematica do que na resolugao
de problemas. Dessa forma, tal ensino n&o contribui para que o estudante seja
estimulado a pensar numa compreensdo mais abrangente do conhecimento
matematico.

Nesse contexto, o uso de Histéria da Matematica pode ser uma estratégia
para diminuir o ensino mecanicista baseado apenas na notagdo complexa e simbalica.
Ela nos permite compreender a origem e o desenvolvimento dos conceitos
matematicos a medida que foram sendo desenvolvidos para solucionar problemas
reais.

Um exemplo interessante de conceito matematico que pode ser abordado por
meio da Histéria da Matematica € o logaritmo. Desde a sua criagao no inicio do século
XVII pelo tedlogo e matematico John Napier, ele cumpriu um papel fundamental na
matematica, no desenvolvimento cientifico e na astronomia, auxiliando em calculos
fundamentais da aritmética e em diversos problemas encontrados na natureza e
sociedade.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o conteudo de
logaritmo, esta previsto para ser estudado na primeira série do Ensino Médio, onde se
espera que os alunos adquiram a habilidade (EM13MAT305) de “[...] resolver e
elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais seja necessario compreender
e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos
sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros” (BRASIL, 2018, p.
544).

Dessa forma, pensando na qualidade do ensino e da aprendizagem do
conceito de logaritmo, pensamos numa abordagem de logaritmo fundamentado em
sua historia, a qual acreditamos, podera contribuir de forma significativa para entender

o

o “porqué” de estuda-lo.
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Além disso, Soares (2011), afirma que os professores consideram a Historia
da Matematica essencial para que tenham confianga no que estdo ensinando;
possibilitando uma explicagcdo melhor dos conteudos com subsidios suficientes para
responder as questdes vindas dos alunos. O autor considera ainda que os professores
devem compreender que a matematica € uma constru¢do humana e, como tal, é
pautada na resolucéo de problemas.

Para além desses motivos, podemos ainda citar a necessidade de satisfazer
o desejo do autor em aprender mais sobre o tema, uma vez que, ao observar seus
registros escolares, da Educagao Basica, ndo encontrou anotagdes sobre logaritmos
e, também pela dificuldade encontrada ao longo da graduagéo para compreender a
importancia desse conceito no ensino.

Miguel (2019, p. 58) aponta que a inclusdo da Histéria da Matematica como
fonte “[...] possibilita uma apreciagédo da beleza da Matematica e da estética inerente
a seus metodos de produgao e validagao do conhecimento”. Além disso, para que o
conteudo de logaritmos seja melhor entendido pelos alunos, Oliveira (2005, p. 104)
diz que “[...] ndo deve, a nosso ver, limitar-se a exploragdo mecanica, mas sobretudo
envolver-se com situacdes ou aplicagdes que possam interferir de maneira a auxiliar
a construcado do conhecimento”.

Diante de tais justificativas acreditamos fortemente que o auxilio da Histéria
da Matematica podera contribuir de forma positiva no aprendizado de logaritmos. A
partir desse contexto podemos delinear nosso problema de pesquisa, que consiste
em responder a seguinte pergunta: como ensinar o conteudo de logaritmos com o
auxilio da Histéria da Matematica?

Buscando responder ao nosso problema de pesquisa, o objetivo geral da
pesquisa consiste em desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino inicial de
logaritmos a partir da Histéria da Matematica. Para alcangar tal objetivo se faz
necessario: realizar um estudo sobre a criagdo dos logaritmos por John Napier;
realizar um levantamento bibliografico sobre trabalhos que utilizaram a Histéria da
Matematica como proposta de ensino de logaritmos; compreender as Unidades
Basicas Problematizadoras (UBPs) como uma metodologia para a preparagao da
proposta de ensino utilizando a Historia da Matematica, pois nesta metodologia traz
um carater investigativo através de problematizacbes dando ao aluno maior

autonomia em seu aprendizado.
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Admitindo que nossa pesquisa tem um carater qualitativo, alguns
encaminhamentos metodoldgicos sdo necessarios. No préximo capitulo tratamos com
maiores detalhes deste topico.

No capitulo 3 realizamos uma revisdo de literatura sobre Histéria dos
Logaritmos; Historia da Matematica como Proposta de Ensino de Logaritmos;
Unidades Basicas Problematizadoras.

No capitulo 4 é realizada a proposta de ensino sobre logaritmos com o auxilio
da Historia da Matematica.

Por fim, no capitulo 5 é realizada as conclusdes desse trabalho.
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2. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Uma vez delineados os objetivos da pesquisa, entendemos que a pesquisa
tera um carater qualitativo, uma vez que os resultados desta pesquisa estdo,
sobretudo, baseados na concepgédo de um sujeito, que produz dados, os interpreta e
atribui significado. Quanto a natureza da pesquisa, podemos caracteriza-la como uma
pesquisa basica, pois objetiva produzir conhecimentos uteis para o ensino, mas sem
aplicagao pratica prevista.

Para Souza (2006) o adjetivo “qualitativa”, no termo pesquisa qualitativa, esta
entre as abordagens que se volta para os procedimentos em construgdo que
trabalham principalmente com dados “descritivos”. Nesta abordagem, nao fica
caracterizada a neutralidade do pesquisador, dessa forma, a pesquisa cientifica se
configura por ser um processo orientado e ndo espontaneo.

O autor assegura que escolher essa metodologia € inscrever-se em um
paradigma especifico ja estipulado, percebendo suas vantagens e limitagcdes e, como
consequéncia disso, ela permite (re)configurar os modos de agir. Assim, nao se trata
apenas de coleta de dados e, nem t&o pouco, fazer criticas aos registros, mas sim
entender o ponto de vista sem desvalorizar os dados oficiais.

A pesquisa ainda pode ser caracterizada como uma pesquisa exploratoria,
pois visa proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito ou
construindo hipéteses sobre ele. Quanto ao procedimento técnico, € uma pesquisa
bibliografica, pois é elaborada com base em materiais ja publicados, “[...] constituidos
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja
exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas” (GIL, 2002, p. 44).

Esta pesquisa se propde a revisar pesquisas ja publicadas, tais como:
dissertagdes, teses, livros, livros didaticos e artigos cientificos que tenham como tema,
o ensino de logaritmos, ou mais especificamente, o ensino de logaritmos articulado
com seu contexto histérico.

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica permite ao pesquisador, cobrir
uma grande quantidade de conhecimentos e informagdes muito mais abrangentes do
que aquela que poderia estudar diretamente e ainda proporciona o aproveitamento de

dados espalhados por diversas publicagbes, contribuindo do mesmo modo na
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construgcédo, ou melhor definicdo de quadros conceituais envolvendo os objetos de
pesquisa propostos.

Por ser uma pesquisa bibliografica, a leitura é de extrema importancia para o
desenvolvimento deste trabalho. Assim, sabendo dessa importancia, compactuamos

com Mioto e Lima (2007, p. 41) de que a leitura

[...] apresenta-se como a principal técnica, pois é através dela que se pode
identificar as informagées e os dados contidos no material selecionado, bem
como verificar as relagdes existentes entre eles de modo a analisar a sua
consisténcia (MIOTO; LIMA, 2007, p.41).

Este trabalho tem como enfoque fundamental a analise de textos previamente
produzidos, que discorram sobre a historia dos logaritmos, o ensino de logaritmos por
meio da Histéria da Matematica e a utilizagdo das Unidades Basicas
Problematizadoras (UBPs) para elaboracdo da sequéncia didatica. Uma vez que a
UBP esta fortemente ligada a essa metodologia trazendo atividades tematicas por
meio de problemas com um carater investigativo.

Para cumprir o objetivo proposto, limitamos os locais de pesquisa a livros,
teses, dissertagdes e trabalhos apresentados em eventos relacionados ao tema de
logaritmos e Histéria da Matematica. Para levantamento dos textos, foram utilizados
alguns descritores: “ensino de logaritmos por meio da histéria”, “ensino’ & ‘logaritmos™
e “logaritmos no Ensino Médio”.

Estes descritores foram utilizados nas plataformas: Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), Google Scholar, Catalogo de Teses & Dissertacoes
(CAPES) e Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP por ser reunir o maior
acervo por Instituicdo do Brasil.

Como resultado dessa primeira pesquisa, encontramos 0 seguinte

quantitativo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de trabalhos encontrados

Base de Ensino de Logaritmos Ensino e Logaritmos no Total
dados por meio da histéria logaritmos Ensino Médio Encontrado
BDTD 5 33 15 53
CAPES 6 8 3 17
Google 2660 6420 5310 14390

Scholar

USP 2 5 5 12

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A partir dessa tabela e dos resultados obtidos da pesquisa optamos por
investigar apenas as bases de dados da CAPES e do Google Scholar que foram os
resultados mais condizentes com a tematica deste trabalho. Para o Google Scholar,
por conter um grande quantitativo de resultados apresentado apds o refinamento dos
resultados, optamos por olhar para os 10 primeiros resultados utilizando a ordem de
aparéncia para a selegao, uma vez que seria inviavel observar a presenca da tematica
desta pesquisa em todos os trabalhos encontrados.

Ao realizarmos a busca pelos descritores nas duas base de dados ja citadas
buscamos selecionar, dentre os 10 primeiros, os trabalhos que mais condiziam com
os termos gerais da presente pesquisa e que a data de publicagcdo ou defesa fosse
ndo inferior ao ano de 2018, dessa forma, dos resultados obtidos, foi observado se
havia a presenca parcial ou total da tematica do trabalho, através da palavras-chave,
empregando a utilizagdo da ferramenta “localizar” ou “buscar...”, disponiveis para
arquivos com extensao “.pdf’, “docx” ou ainda em textos na internet. Assim, apds os

refinamentos aplicados, os resultados obtidos se encontram na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos da CAPES e Google Scholar

Base de Ensino de Ensino e Logaritmos no Total Encontrado
dados Logaritmos por Logaritmos Ensino Médio
meio da histéria
CAPES 1 1 0 2
Google 4 0 0 4
Scholar

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a selegao desses 6 textos, foi realizado uma leitura olhando a forma com
gue os autores ensinam o conteudo de logaritmos.

Uma vez que, nosso objetivo € desenvolver uma proposta de ensino de
logaritmos usando a Histéria da Matematica com atividades que possam melhorar o
aprendizado, assim utilizamos as Unidades Basicas Problematizadoras (UBPs) que
propde o uso de metodologia ativa para as aulas de Matematica, a qual os alunos
sejam o foco com o professor sendo o mediador do conhecimento.

Essa investigagao foi baseada nos estudos de Miguel e Mendes (2010), que
propdéem a criagdo de atividades tematicas utilizadas em algumas praticas sociais
vistas durante a histéria por meio das Unidades basicas de problematizagdes. Uma
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vez estabelecidos os procedimentos metodologicos do nosso trabalho, apresentamos

no proximo capitulo nossa reviséo de literatura.

3. REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura foi pautada nos trés principais topicos presentes nos
objetivos especificos: 3.1) histéria dos logaritmos; 3.2) Histéria da Matematica como
proposta de ensino de logaritmos e, 3.3) Unidades Basicas Problematizadoras
(UBPs).

3.1 HISTORIA DOS LOGARITMOS

Para o delineamento histérico dos logaritmos utilizamos Boyer (1997) e Eves
(2011). O livro de Boyer (1997) reune os principais acontecimentos historicos e
tedricos sobre os desenvolvimentos da Matematica. No que compete aos logaritmos,
o autor traz estudos bibliograficos, faz uma investigacao sobre a vida de John Napier
com a narrativa de como ele criou a ideia dos logaritmos e como o estudo se tornou
tdo fundamental para o desenvolvimento cientifico da matematica.

No livro de Eves (2011), o autor emprega a narrativa historica abarcando a
Histéria da Matematica desde os tempos antigos até o final do século XX. Ao final de
cada capitulo, ele traz alguns problemas histéricos para consolidar os conteudos de
cada periodo historico. No capitulo 9, Eves (2011) comenta sobre como Napier criou
os logaritmos por meio de um mecanismo moderno para a época.

Assim, partindo desses dois referenciais entendemos que o estudo sobre a
histéria da criacdo de um conceito € interessante, porque fornece uma perspectiva
sobre as dificuldades encontradas na época de seu desenvolvimento. Dessa forma,
com o estudo dos problemas encontrados pelos matematicos no passado tem-se a
possibilidade de encontrar algumas explicacées acerca das dificuldades dos alunos
nos tempos atuais.

No final do século XVI, com a expansido europeia, do comércio, do
desenvolvimento da astronomia e da navegacéo, surgiu-se a necessidade de realizar

calculos aritméticos complexos com diversos numeros considerados, grande parte
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das vezes, muito grandes ou muito pequenos, frequentemente (BOYER, 1997; EVES,
2011).

Assim, umas das maiores necessidades da época era de realizar calculos com
rapidez e exatidao. Naquele periodo ja existia um método para simplificar os calculos
muito conhecido pelos astrénomos, intitulado por método de prostaférese’. Segundo

Portes dos Reis e Vieira da Silva (2015), esse método

[...] consistia em usar tabelas de senos e cossenos para realizar operagdes
de multiplicagdo e divisdo com mais rapidez, uma vez que a partir das
férmulas do seno e cosseno da soma e subtragdo de arcos chegamos a:
sen (a + b) + sen(a - b) = 2.sen (a) . cos (b).

Os problemas relacionados com as multiplicacdes de dois termos haviam sido
resolvidos, mas restava ainda as divisdes, potenciagdes e extragdes de raizes as
quais sao fundamentais na matematica.

As regras de prostaférese auxiliaram John Napier a desenvolver o conceito
inicial de logaritmos. Napier, inspirado pela teoria supracitada, percebeu que
aritmeticamente era factivel converter produto em soma utilizando relagdes
trigonométricas.

Desta maneira, por volta de 1590, John Napier adquiriu um profundo
conhecimento acerca das progressdes aritméticas (PA) e das progressdes
geométricas (PG), estabelecendo uma correspondéncia entre elas, a qual serviu de
apoio para a criagao e progresso do conceito de logaritmo.

O pensamento era o de analisar uma tabela que, segundo Eves (2011, p. 343),
“[...] se baseia no fato de que, associando-se aos termos de uma progressao
geométrica b, b?, b3, b*, .., b™, ..., b", .., com os termos da progresséo aritmética
1, 2, 3, 4,..., m, .., n, ..” seria possivel analisar a multiplicacdo e a divisao
colocando em correspondéncia os termos de uma PG com os de uma PA.

De acordo com Dante (2016), a Progresséo Aritmética (PA) é definida como

[...] toda sequéncia de numeros na qual a diferenga entre cada termo (a partir
do segundo) e o termo anterior é constante. Essa diferenga constante é
chamada razao da progresséo e é representada pela letra r (DANTE, 2016,
p. 213).

Ainda de acordo com o autor, podemos definir uma Progressdao Geométrica
(PG) como

"Termo com origem grega prosthapharesis, que significa somar e subtrair.
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[...] toda sequéncia de numeros ndo nulos na qual é constante o quociente da
divisdo de cada termo (a partir do segundo) pelo termo anterior. Esse
quociente constante é chamado razdo (q) da progressdo. Ou seja, uma
progressdo geométrica € uma sequéncia na qual a taxa de crescimento
relativo de cada termo para o seguinte € sempre a mesma (DANTE, 2016, p.
213).

A titulo de exemplo, construimos a Tabela 3 seguindo o conceito desenvolvido

por Napier.

Tabela 3 — Exemplo de tabua de John Napier

PA PG
0 20 1
1 20 2
2 2 4
3 28 8
4 2¢ 16
5 25 32
6 20 64
7 27 128
8 28 256
9 29 512

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio da Tabela 3, podemos encontrar o resultado da multiplicagcao de 16
por 256. Basta observar a coluna da PA e somar os valores correspondentes a 16 e

256, que estao na coluna da PG (Tabela 4).

Tabela 4 — Exemplo de multiplicagdo com a tabua de John Napier

PA PG
0 20 1
1 21 2
2 22 4
3 22 8
4 2¢ 16
5 25 32
* 6 26 64

7 27 128
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8 28 256
9 29 512
10 20 1024

211 2048

1
= I::> 12 212 4096

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, ao observarmos a Tabela 4, somando 4 + 8 = 12, na coluna da
PA, temos como correspondentes na coluna da PG o 4096, sendo o resultado da
multiplicagao 16 x 256. De forma analoga, podemos usar a Tabela 5 para dividirmos,

por exemplo, o numero 4096 por 256.

Tabela 5 — Exemplo de divisdo com a tabua de John Napier

PA PG
0 20 1
1 2 2
2 2 4
3 2 8
4 2¢ 16
5 25 32
= 6 26 64
7

27 128

28 256

9 29 512

- 10 20 1024
11 2" 2048

12 22 4096

Fonte: Elaborado pelo autor.

(o]

Com raciocinio similar ao da multiplicacdo utilizamos os valores
correspondentes da coluna da PA, que sdo 0 12 e 0 8, mas agora, subtraindo 12 - 8 =
4. Dessa operacao teremos como resultado, na coluna da PG, o numero 16, que é a

divisdo que queriamos encontrar.
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Entretanto, por serem sequéncias com poténcias de numeros inteiros de
alguma base, como, por exemplo, a base 2 mostrada anteriormente, as tabelas
deixavam certo intervalo, gerando grandes lacunas entre os termos consecutivos.

Assim, para contornar esse problema, a ideia de Napier foi utilizar um numero
suficientemente proximo de 1 para conservar os termos proximos nas progressoes.
Dessa forma os termos resultantes das progressdes geométricas tornaram-se
realmente proximas, sendo possivel utilizar interpolagao e preencher esses espacgos

nas correspondéncias entre progressoes.
Dessa forma, o numero escolhido por Napier foio b =1 — % = 0,9999999.
Segundo EVES (2011, p. 344), para que fosse evitado decimais, ele multiplicava cada

poténcia por 107, “ficando N = 107 (1 — %)L, ele chamava L de “logaritmo” do numero

N. Segue-se que o logaritmo de Napier de 107 é o 0 (zero), e o de 107 (1 —%) =
0,9999999 é 1”. Ele também propds dividir o N e L por 107. Consequentemente
encontrou um sistema de logaritmos na base é

Depois de 20 anos dedicados ao estudo dessa teoria ele explicou seu trabalho
em termos geométricos considerando um segmento de reta AB e uma semirreta DE,

de origem em D conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo geométrica

A c ¥ B8

Fonte: EVES (2011, p.44)

Supondo que os pontos C e F estejam em movimento ao mesmo tempo,
respectivamente a partir de A e de D com velocidade inicial equivalente. Assim, Eves
(2011, p. 344) descreve que “[...] admitamos que C se mova com uma velocidade
numericamente sempre igual a distancia CB, e que F se mova com velocidade

uniforme. Napier definiu entdo DF como o logaritmo de CB. Isto €, pondo DF = x e CB

=y,x =Naplogy’.
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Pela ilustragao e o raciocinio de Napier, nota-se que apds periodos de tempos

iguais, y decresce em progressdao geomeétrica enquanto x cresce em progressao
aritmética. Assim, € possivel estabelecer um resultado que, se %z g, entao
Nap loga — Naplogb = Naplogc — Nap log d.

Em 1614, Napier publicou seu trabalho intitulado de Mirifici logarithmorum

canonis descriptio (Figura 2), que em uma traducgao literal do latim significa “Uma

descricdo maravilhosa do canone dos logaritmos”.

Figura 2 - Primeira publicacao sobr os logaritmos

== N
Logarithmorum
Canonis defcriptio,

jafque vlus, in utraque
rigonometria; ut etian i
ouwni Logiftica Mathemarica,

Amplifsimi, Fucillini , &
exprclisifimi explicain,

I Authore ac Inventore,
| IOANNENEPERO,
Barone Mercliftonii,

EDINBUKGH,
Exoffiand ANDREEZ HART
. Bibhopite, clo pe. x1vi

Fonte: Napier (1914)

Nesse livro, Napier descreveu os logaritmos, construindo tabelas e regras a
serem utilizados nos calculos. Henry Briggs (1561 — 1631), que lecionava na Gresham
College de Londres, se interessou pelo livro de Napier e, contribuiu com a constru¢ao
e aperfeicoamento dos logaritmos.

Durante discussdes sobre as tabuas de logaritmos os estudiosos
concordaram que seria melhor se essas tabuas fossem reformuladas de tal forma que
o logaritmo de 1 fosse igual a 0 e o logaritmo de 10 fosse uma poténcia conveniente
de 10. Dessa forma, criaram-se os logaritmos briggsianos por conta do nome do seu
criador, Henry Briggs, conhecidos também por logaritmos de base 10. A criagdo dos
logaritmos utilizando a base 10 foi conveniente, visto que nosso sistema de

numeracao é decimal.
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O método utilizado por Briggs era o da aproximagdo geométrica, mas
utilizando a ideia inicial do uso das relagbes entre progressdes aritmética e
geométrica, por exemplo, obter o log 2:

Sabe-se que 0 10° =1 e que 10! = 10 e pretende-se encontrar o n de tal
forma que 10™ = 2. Por conseguinte, sabe-se que 10° < 10™ < 10%, ou seja, o n esta

entre 0 e 1, assim 0 < log 2 < 1. Utilizando as tabelas da PA e PG temos:

Tabela 6 — Relacao entre PA e PG

Progresséao 1 2 10
Aritmética

Progresséo 10° 10™ 10t
Geomeétrica

Fonte: Elaborado pelo autor

Utilizando a média geométrica nos extremos temos:

V1x10 = v10 = 10%° = 3,16228.
Assim, log 3,16228 = 0,5
Dessa forma, 10° < 10™ < 10%°, entdo 0 < log2 < 0,5, ficando:

Tabela 7 — Relacado apds a primeira aproximagao

Progresséao 1 2 3,16228 10
Aritmética
Progresséo 10° 0™ 1095 10t
Geométrica

Fonte: Elaborado pelo autor

Encontra-se novamente a média Geométrica entre os numeros ao lado do 2
na linha da PA sendo:
J1 x3,16228 = /100 x 1005 = /100 +05 = 10°25 = 1,77828
Podendo concluir que log 1,77828 = 0,25.
Dessa forma, 10%2° < 10™ < 10%°, entdo 0,25 < log2 < 0,5, ficando:

Tabela 8 — Relagcdo apds a segunda aproximagao

Progresséao 1 1,77828 2 3,16228 10
Aritmética

Progresséo 10° 10025 10" 1093 10!
Geomeétrica

Fonte: Elaborado pelo autor
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Extraindo mais uma vez a média geométrica entre os termos ao lado do 2 tem-

se:

J1,77828 x 3,16228 = /10925 x 1005 = /10025 +05 = 10%375 = 2,37137
Dessa forma, log 2,37137 = 0,375 e 0,25 < log2 < 0,375, ficando:

Tabela 9 — Relagao apds a terceira aproximagao

Progressao 1 1,77828 2 2,37137 3,16228 10
Aritmética

Progresséo 10° 10025 10" 100375 1003 10t

Geométrica

Fonte: Elaborado pelo autor

Fazendo a média geométrica com os numeros ao lado do 2, temos:

J1,77828 x 2,37137 = /10025 x 100375 = /10025 +0.375 = 1003125 = 2 (5353

Dessa forma, o log 2,05353 = 0,3125 e que 0,25 < log2 < 0,3125.

Portanto, quanto mais o numero se aproximar de 0,3, mais perto ele chegara
de 2 e por aproximagdo estabeleceu que 10%3°1029 =~ 2 ou ainda, que log2 =
0,301029.

Uma outra forma de aproximar o valor dos logaritmos Briggsianos foi
utilizando aproximagéao, por exemplo:

210 = 1024, entdo deve-se encontrar o n, tal que, 10™ = 2. Dessa forma 10° <
n < 101, ou seja, o logaritmo de 2 na base 10 esta entre 0 e 1. Assim partiu-se para
utilizar a aproximagéo para o valor 21° = 1024 de algum nimero préximo do nimero
da base 10 e o escolhido por Briggs foi o0 1000 com um erro de 2,4%.

Donde obtém-se:

210 =~ 1000
210 = 103

Simplificando a expressao dividindo os expoentes por 10, considerando o erro

de 2,4%, ficamos com:
2t = 1003

Logo, o valor encontrado para n € 0,3, que é aproximadamente o valor de
log 2. Dessa forma, log2 = 0,3.

Essa descricao utilizada por Briggs foi o que auxiliou na determinagao dos
logaritmos decimais. Tal estudo foi essencial para encontrar as relagdes objetivas dos

logaritmos, o que conhecemos modernamente por propriedades dos logaritmos.
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Utilizando os logaritmos de forma pratica podemos ver as propriedades, por
exemplo:

Obter o log 4, ou seja, determinar um n, de tal forma que, 10" = 4.

Sabendo que log2 = 0,3010

10" =4=2x%2
Mas Sabemos que, 4 =~ 100,3010 X 100,3010 — 100,3010+0,3010
n = 0,3010 + 0,3010
log2 + log2 =2 X log2 =2x0,3010 = 0,6020
Ou ainda,
log4 = log2? = log2 + log2 =2 X log?2

Portanto, o log4 = 0,6020

Deste exemplo, podemos citar duas propriedades encontradas através do
log 2 que sao:

e Transformar o produto em adicao;
e Transformar a potenciacdo em multiplicagao.
Passando da linguagem natural para a algébrica temos:
loga(x Xy) = loggx + logg y
log, xt =t X log, x

Desdeque,a>0ea #1,x>0ey >0

Assim, em 1624 ¢ publicado por Briggs o livro Arithmetica Logarithmica
(1628), o qual continha uma tabua de logaritmos de base 10, com 14 casas decimais,
dos numeros de 1 a 20.000 e de 90.000 a 100.000. Mais tarde, Adrian Vlacq completou
a lacuna de 20.000 a 90.000 publicando, em parceria com Briggs, quatro tabuas dos
logaritmos fundamentais. Essas tabuas (Figura 3) organizavam os logaritmos de
diversas formas a fim de facilitar a sua utilizagao.

Mais tarde, Adrian Vlacq completou a lacuna de 20.000 a 90.000 publicando,
em parceria com Briggs, quatro tabuas dos logaritmos fundamentais. Essas tabuas
(Figura 3) organizavam os logaritmos de diversas formas a fim de facilitar a sua

utilizagao
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Figura 3: Primeira tabela de logaritmos criada por Henry Briggs
|

T : —
¥y lvgmrbmf | | Logarithmi. g
1]6p000,00000,00000 | 34{d5314,78917,04226)
210010,29995,66398| 35| 15440,68044, 35028

. 3|eh771,21254,71966] 36|85563,02500,76725

" 4]0f020,59991,32796| 37J1568,01724,06700
5(e16989,70004,31602| 38115797,82596,61681)
6lol7781,51250,38364| 39|15910,64607,02650)
“7|eB450,98040,01426] 40[16020,59991,32796

. Bloo30,80986,99194| 41|86127,83856,71974
. 9lop542,42599,43932| 2|16232,49290,3979¢
10| 10000,00000, 0acoo| 43|116334,68455,57953)

Fonte: Schubring (2008)

Para utilizar esta tabela bastava olhar a primeira coluna e obter o valor do
logaritmo na segunda coluna. Esse tipo de calculo proporcionou maior rapidez durante
a realizagcao de operagdes envolvendo logaritmos. Conforme a Tabela 10, pode-se

observar de forma mais simples o conceito da tabua criada por Henry Briggs.

Tabela 10 — Explicacao da tabela logaritmica

Numero Poténci1aode base Notagao logaritmica Resultado (Logaritmo)
1000 103 log 1000 3
500 10%6989 log 500 2,6989
300 1024771 log 300 2,4771
100 102 log 100 2

50 1016989 log 50 1,6989
30 1014771 log 30 1,4771
10 101! log 10 1
5 1006989 log 5 0,6989
3 1004771 log 3 0,4771
1 10° log 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa forma, para se calcular o valor do logaritmo de 3, basta procurar na
tabua o numero 3 e, na ultima coluna da mesma linha, temos o resultado do log 3, no
caso, 0,4771... Entretanto, diferentemente da Tabela 10, Briggs utilizava 14 casas
decimais, tendo assim uma aproximag¢ao mais adequada.

Durante a criagéo dos logaritmos por John Napier, outro matematico, Jobst

Burgi, que trabalhava na constru¢ao de instrumentos, criou, 6 anos mais tarde, uma
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tabua de logaritmo que ndo dependia dos resultados de Napier. Segundo EVES (2011,
p. 345), “[...] embora os dois tenham concebido a ideia dos logaritmos muito antes de
publica-la, acredita-se geralmente que Napier teve a ideia primeiro. Enquanto a
abordagem de Napier era geométrica, a de Burgi era algébrica”.

Embora o logaritmo seja definido, atualmente, por um expoente tal como n =
b*, onde dizemos que 0 x € o logaritmo de n na base b, vimos que, ao longo da historia
os logaritmos foram criados antes mesmo de se usarem essa notagéao.

A principal ideia da fungéo logaritmica esta implicita na definicdo criada por
Napier nas relagbes estabelecidas entre uma progressdo geomeétrica com uma
progressao aritmética. Tomando, por exemplo, uma PG de razdo q e seu primeiro
termo igual a 1 e a PA de razdo r com o primeiro termo igual a 0, temos a seguinte

relacdo mostrada na Tabela 11.

Tabela 11 — Exemplo da formacéao de fungao logaritmica

PG PA
1 0

q r
q+q=q’ 2r
q*q+q=¢q° 3r
q" nr

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguindo o raciocinio do exemplo, tem-se que o0 logl = 0,logq =
r,log q¢* = 2r,log ¢*> = 3r,...,log q™ = nr, com n sendo um nimero pertencendo
ao conjunto dos Numeros Naturais.

Entretanto, a definicdo de logaritmo que prevaleceu com o passar dos anos,
foi apresentada pelo matematico Leonhard Euler (1707 - 1783) que prop0s a definigéo
moderna de logaritmo. Segundo Maor (2006, p. 229). “se y = b*, onde b € qualquer
numero positivo diferente de 1, entdo x = log,y (leia-se como ‘logaritmo de y na base
b’)”.

Durante muitos anos, antes da invencgao das calculadoras e dos smartphones,
os logaritmos foram a principal ferramenta de simplificagdo de calculos complexos.
Por esse motivo, os professores da Educacido Basica, especificamente no Ensino
Médio, ensinavam os alunos a calcular logaritmos por meio da régua de calculo

logaritmico e das tabuas de logaritmicas.
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Pensando na fungdo logaritmica e no fato de que ela modela diversos
fendbmenos da natureza, tais como a escala dos terremotos, a intensidade sonora e o
Ph de uma substancia, entendemos que o conceito de logaritmo nunca deixara de ser

essencial no ensino de Matematica.

3.2HISTORIA DA MATEMATICA COMO PROPOSTA DE ENSINO DE LOGARITMOS

Assumimos neste texto que a Histdria da Matematica € uma importante
ferramenta para auxiliar o professor e os alunos a compreenderem a criagao e o papel
dos logaritmos em nossa sociedade.

No livro de Miorim e Miguel (2002) é retratada a histéria do ensino de
logaritmos no periodo de 1801 aos anos 2000, buscando apresentar dois aspectos
dos logaritmos: o aritmético e o algébrico-funcional. Os autores ainda trazem
explicagdes sobre varias praticas dos logaritmos.

Em outro livro, de mesma tematica, Miguel e Miorim (2004) abordam a Historia
da Matematica? e a Histéria da Educagdo Matematica?, afirmando que elas estéo
fortemente presentes na sala de aula e, como exemplo, apresentam uma visao sobre
0 uso da historia de forma mais acessivel e compreensiva no ensino de matematica.

Em Maior e Trobia (2010), os autores discutem o papel do professor no ensino
de logaritmos. Para eles, parte dos professores utilizam o livro didatico no ensino de
logaritmos que, algumas vezes trazem o conceito de logaritmo antes da apresentacéo
das PAs e PGs. No mesmo contexto, em uma entrevista com docentes de Matematica
realizada por Bezerra (2015), foi verificado que 37,5% dos professores nao
conseguiram trabalhar o tema de logaritmos em sala de aula, por ser um dos ultimos
conteudos do livro.

Para Lourencgo (2013), o ensino de logaritmos pode-se pautar na utilizagdo de
recursos tecnoldgicos, por exemplo, o estudo de atividades elaboradas pelo software
GeoGebra.

2 Se tratada da origem das criagbes matematicas do passado.

3 Compreendida como formas de participacdo da Historia da Matematica.
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Com o intuito de entendermos um pouco mais sobre como os professores

ensinam

logaritmo,

realizamos uma pesquisa, ja retratada no capitulo dos

procedimentos metodolégicos. Dela, emergiram os trabalhos apresentados no Quadro

1. Dos trabalhos, 6 foram selecionados porque relatam experiéncias ou trazem uma

proposta de ensino. Na sequéncia serdo expostos no Quadro 1, que apresenta os

trabalhos encontrados, uma sintese das informacgdes de cada um deles.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados

Titulo Nome dos autores Tipo de problemas Ano
A insergao da régua de calculo Verusca Batista Alves
circularg(::omo ferrgamenta ara o Hosana de F. Melo da Silva Exercicios de 2018
X : P Ana Carolina Costa Pereira reconhecimento
ensino de logaritmo.
Um guia didatico para docentes:
em busca dos logaritmos na Daniela M. Vieira da Silva Exercicios de 2018
comparagao entre termos de Dora Soraia Kindel algoritmos
diferentes sequéncias.
O Ensino de Lolgarltm(_)s:’u_ma Juliana B. P. dos Santos Problema de
proposta que articula Histéria da Isabel C. Machado de Lara Processo 2021
Matematica e Etnomatematica. '
Uma I_Dfoposta Hlstorl_co— Rayanne Dantas Maia Problema de 2021
Construtivista dos Logaritmos. Processo
Explorando a régua de calculo Andressa G. dos Santos
como recurso didatico no ensino de Verusca Bétista Alves Problema de 2018
multiplicagédo para formacao de : . Processo
o Ana Carolina Costa Pereira
professores de matematica.
Histéria da Matematica na Rodrigo Fernandes Souto Exercicios de 2019
formagao de professores. 9 algoritmos

Fonte: Elaborado pelo autor

Para classificagdo dos problemas e exercicios propostos nas pesquisas

selecionadas presentes no Quadro 1 tomamos como fundamentagdo tedrica a

especificacdo apresentada por Dante (2000, p. 16-21):

Exercicios de reconhecimento: tém como objetivo fazer com que o aluno
reconhega, identifique, ou lembre de um conceito, definigdo ou propriedade;
Exercicios de algoritmos: tém como objetivo treinar as habilidades em
executar um algoritmo e assim reforgando conhecimentos antes aprendidos;
Problema Padrao: tém como objetivo recordar e fixar os fatos basicos dos
conteudos através dos algoritmos das quatro operagdes fundamentais,
fortalecendo a relagdo das operagées com o seu emprego na vida cotidiana;
Problema de Processo: tém como objetivo incentivar o aluno permitindo que
ele desenvolva a imaginacdo, com problemas as quais as operagdes nao
estdo explicitas no enunciado, requerendo tracar uma estratégia para
resolugao;

Problemas de aplicagao: objetiva matematizar situagdes reais e necessitam
de pesquisa e levantamento de dados;

Problemas Quebra-cabegas: sdo problemas aos quais ndo exista uma
solugdo evidente, desafiando os alunos a buscarem uma resposta,
normalmente chamada matematica recreativa, que para a resolugéo



32

dependa, muitas vezes, de algum artificio ou da facilidade para perceber o
truque, que é o mecanismo da resolugéo (DANTE, 2000, p. 16-21).

No primeiro trabalho, “a inser¢do da régua de calculo circular como ferramenta
para o ensino de logaritmo”, os autores realizaram um curso para que pudessem
discutir com alunos de um curso de Licenciatura em Matematica sobre as
potencialidades e limitagdbes do uso da Régua de calculo Circular “como uma
ferramenta auxiliadora no ensino e aprendizagem do conteudo de logaritmos. Eles
defendem que a utilizacdo da Historia da Matematica com relagdo a construgéo e a
interacdo com os objetos manipulaveis facilitam a aprendizagem dos conhecimentos
matematicos pois, com o desenvolvimento do mesmo e a sua manipulagao pelo aluno
durante a aula favorece a compreensao dos assuntos.

No trabalho “Um guia didatico para docentes: em busca dos logaritmos na
comparacgao entre termos de diferentes sequéncias”, resultado de uma dissertacao de
mestrado, foi realizada primeiramente uma investigagdo em livros didaticos para
poderem escrever um conjunto de tarefas que abarcassem cenarios para
investigacao® em sala de aula. A motivagdo dos autores para a construgio desse guia
didatico se pautou em tentar distanciar o ensino de logaritmos de um ensino tradicional
que se enquadre no paradigma do exercicio®, no qual sdo utilizadas excessivas tarefas
de resposta unica e pré-determinadas, ou seja, em boa parte dessas tarefas ja se tem
um caminho também pré-determinado a ser seguido para se chegar na resposta.
Assim, o trabalho discutiu uma forma de se introduzir o conceito de logaritmos por
meio de investigagdes matematicas com exercicios de reconhecimento.

Os autores do artigo “O Ensino de Logaritmos: uma proposta que articula
Histéria da Matematica e Etnomatematica”, trouxeram para 64 alunos do segundo ano
do Ensino Médio residentes da cidade de Porto Alegre, questionarios de resposta
aberta sobre a aplicagdo de uma proposta de o ensino de logaritmos pautado nos

conceitos de jogos de linguagens de Wittgenstein (1979), a etnomatematica por

4 Instrumento matematico que continha escalas a qual a posigdo dos nimeros era proporcional ao
seu logaritmo.

5 E aquele que propdes aos alunos a formularem indagagdes e procurarem explicages.

6 PressupOe uma organizagdo da aula de Matematica na qual o professor expdes o conteldo, da
alguns exemplos, os alunos resolvem os exercicios e depois o professor verifica se 0s exercicios

estdo corretos. Skovsmose (2000).
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D’Ambrésio (2007) e a utilizagdo da Histéria da Matematica do ponto de vista de
Roque (2014).

Na dissertagdo de Mestrado intitulado de “Uma Proposta Histérico-
Construtivista dos Logaritmos”, a autora trabalha com o ensino inicial dos conceitos
relacionados aos logaritmos, sua criacdo e uma proposta de como definir esses
conceitos inicias de forma a relembrar a parte histérica desse periodo. Em sua
proposta de ensino, sao trazidos os principios fundamentais da criagao dos logaritmos
classicos, desenvolvidos por John Napier associando as progressdes Aritméticas e
progressdes Geométricas. Dessa forma, partindo de um principio de construgdo do
conhecimento o professor se tornando um facilitador, modificando seu papel como
transmissor do conhecimento pronto e acabado e permitindo assim, que os alunos
possam pensar de forma a terem que investigar problemas e situag¢des, que por meio
de conhecimentos ja adquiridos de cada individuo possam tragar estratégias e
construir novos saberes.

No artigo, “Explorando a régua de calculo como recurso didatico no ensino de
multiplicagdo para formacédo de professores de matematica”, diferentemente do
primeiro trabalho, esse utiliza atividades para serem desenvolvidas em grupos onde
concatena a Historia da Matematica com o recurso concreto da construgao da régua
de calculo aplicando no ensino de logaritmos decimais de alguns numeros primos e
construgao a escala logaritmica envolvendo a multiplicagao.

Por ultimo, em “Histéria da Matematica na formacéo de professores”, traz em
sua proposta de ensino de logaritmos, atividades utilizando de uma perspectiva
historica de sua criagcdo. As atividades propostas sugerem muitas vezes a simples
aplicagao de algumas propriedades para a suas resolugdes, porém com o auxilio do
professor, conversando com os alunos, pode-se aplicar estratégias utilizadas no
passado e assim durante as resolugoes ir realizando a contextualizagcdo para os
alunos dos conceitos matematicos construidos na época, dessa forma enriquecendo

0s conceitos abordados.

3.3UNIDADES BASICAS PROBLEMATIZADORAS
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Um dos propdsitos deste trabalho € o desenvolvimento de uma proposta de
sequéncia de ensino de logaritmos usando a Histéria da Matematica e para tal,
elaboramos atividades com a tematica dos logaritmos. Nesse contexto, Miguel e
Mendes (2010) apresentam uma metodologia para a elaboragcdo de sequéncia de
ensino que utilizem Histéria da Matematica, a Unidade Basica de Problematizagéo —
UBP, um flash de discursivo memorialistico.

Miguel e Mendes (2010, p. 386, tradugdo nossa) descrevem esse flash

discursivo memorialistico como:

[...] uma pratica situada em um determinado campo da atividade humana, e
que teria, na verdade, sido utilizado para responder a uma necessidade de
uma comunidade de pratica em algum ponto do processo de desenvolvimento
dessa atividade humana na histéria.

Assim nesta pratica deve-se trazer essas problematizagdes historicas apos
realizar uma transposicao didatica, devendo-se ter a adaptacao ao contexto do aluno,
levando ao aluno um processo investigativo e colaborativo.

Utilizamos esta metodologia, uma vez que, de acordo com Pereira (2016, p.
01), “[...] baseiam-se em desenvolver o processo de aprender utilizando experiéncias
reais ou simuladas, visando as condi¢coes de solucionar com sucesso, desafios das
atividades essenciais da pratica social em diferentes contextos”.

Inserido nas Unidades Basicas Problematizadoras (UBPs) esta integrado a
Historia da Matematica. Destarte, a partir dessas praticas sociais encontradas ao
longo da historia, serdo elaboradas propostas de atividades para o ensino utilizando
as Unidades Basicas de Problematizacdo, nas quais os alunos desenvolverao
solugdes criativas para as problematizagdes propostas.

Cabe salientar, que a utilizagdo das UBPs tem o objetivo de colaborar na
formagao tanto do professor quanto do aluno, pois evidencia a participagao dos alunos
de forma ativa e critica.

A utilizagdo das UBPs pode ser classificada como uma metodologia de ensino
ativa, uma vez que se baseia na utilizacdo de experiéncias reais ou simuladas no
desenvolver do processo da aprendizagem, visando enfrentar com sucesso as
condicbes para os desafios das atividades basicas da pratica social em diferentes
contextos.

O emprego das problematizagbes como um processo de ensino e
aprendizagem geram conhecimentos a partir dos desafios propostos aos alunos

levando-os a pensarem e examinarem tais situagdes. Por consequéncia, o aluno é
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considerado o foco principal dessa metodologia, pois ele participa ativamente na
construcdo do conhecimento, que em vista disso, o professor fica com o papel de
mediador desse processo de aprendizagem.

O papel do professor nesta metodologia, como mediador, deve ser resgatar o
processo histérico da construgdo dos conceitos matematicos a serem abordador em
sala de aula para que os alunos compreendem o significado dessas ideias e sua
importancia para todo o desenvolvimento da matematica a partir do significado
historico e conceitual desses tépicos basicos a serem trazidos pelo professor através
das atividades em sala de aula (MENDES, 2008).

Uma vez pensado na matematica como um processo histérico, sendo
construida ao longo dos tempos, a Etnhomatematica esta diretamente ligada a este

estudo. A BNCC reconhece que a Matematica,

[...] € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia viva,
que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para
alicercar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do
trabalho (BRASIL, 2018, p.267).

Esses fatores tornam-se mais evidentes a medida que olhamos o
desenvolvimento da matematica por diferentes contextos culturais e sociais. Nas

Diretrizes Curriculares da Educacéao Basicas (DCE) do Parana é dito que:

A Histéria da Matematica € um elemento orientador na elaboragcdo de
atividades, na criagdo das situagbes-problema, na busca de referéncias para
compreender melhor os conceitos matematicos. Possibilita ao aluno analisar
e discutir razdes para aceitacdo de determinados fatos, raciocinios e
procedimentos. A histéria deve ser o fio condutor que direciona as
explicagbes dadas aos porqués da Matematica (PARANA, 2008, p. 66).

Dessa forma, a Histéria da Matematica pode ser trabalhada com qualquer
outra metodologia, pois ela auxilia na compreensdo dos conteudos pelos alunos
estimulando-os no processo de aprendizagem.

A insercao da Historia da Matematica nas aulas pode facilitar o entendimento
dos alunos acerca dos conteudos. De acordo com D’Ambrésio (1989, p. 18), “[...] o
estudo da construcdo histérica do conhecimento matematico leva a uma maior
compreensao da evolugédo do conceito, enfatizando as dificuldades epistemolégicas
inerentes ao conceito que esta trabalhando”. Dessa forma, podendo ter um olhar
historico das construgdes dos conteudos matematicos ensinados nas escolas, os

alunos tém uma nova maneira de poder compreender o assunto da aula.
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Mendes (2008, p. 42-44) sugere adotar algumas etapas acerca da elaboracao
de atividades de matematica que pretenda empregar a Historia da Matematica como
metodologia: “[...] o nome da atividade; os objetivos das atividades; o conteudo
historico; o material a ser utilizado nas atividades; a operacionalizagao das atividades;
os desafios propostos nas atividades”.

Assim, as atividades devem ser atrativas e desafiadoras, levando o aluno a
despertar a curiosidade sobre a tematica. Esses desafios sdo encontrados em
diversos textos histéricos originais. Entretanto, pode-se apontar que os desafios
encontrados nesses tipos de atividades tém a finalidade de desenvolver o espirito
explorador e questionador dos estudantes, Mendes (2008).

Através das praticas sociais da Matematica, a Histéria da Matematica pode
ser empregada como um recurso de ensino, uma vez que contribui durante todo o
processo de aprendizagem a partir das propostas das UBPs. A histéria também pode
ser utilizada para que o aluno possa relacionar o conhecimento da matematica com
suas aplicagdes, olhando como uma criagdo humana.

Nesse contexto, sugerimos algumas aplicagdes acerca dos logaritmos, onde
a finalidade é evidenciar a forma que este conteudo foi essencial para o progresso
cientifico da propria matematica quanto da ciéncia que sera discutido no proximo

capitulo.
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4. PROPOSTA DE ENSINO

Neste capitulo sera apresentada uma proposta de ensino a qual podera ser
aplicada pelo professor em sala de aula para o ensino do conteudo de logaritmos.

A proposta de ensino descrita aqui pode ser classificada como uma
abordagem diferenciada em relagdo ao ensino tradicional de logaritmos, uma vez que
neste meétodo ndo se volta simplesmente ao estudo de manipulag¢des algébricas e o
estudo das suas propriedades, mas sim ao estudo da analise do pensamento na
criagao dos logaritmos.

As atividades a seguir foram pensadas para a aplicagéo na primeira série do
Ensino Médio, pois de acordo com a BNCC é o momento em que o aluno trabalhara
com o conteudo de logaritmos. O objetivo da atividade 1 € mostrar aos alunos o
principio do pensamento que acarretou a criacdo dos logaritmos, que tinha como
principal ideia a simplificacdo de calculos. Sugere-se 1 hora aula para a aplicagao
dessa atividade. Objetivamos apds a conclusdo da atividade 2, levar ao aluno o
entendimento acerca da notagao formal de logaritmo através de exemplos huméricos
feitos a partir das tabelas de PA e PG.

Para a atividade 3, a partir do que foi determinado por John Napier e Henry
Briggs sobre o log1 = 0 e log 10 = 1, mostrar ao aluno que pela ideia de Briggs de se
aplicar a média geométrica nos expoentes (termos da PA) para que se possa obter
uma aproximagao para o valor do log 2. Sugere-se pelo menos 30 minutos para a
aplicagao dessa atividade.

A atividade 4 foi realizada uma adaptagcdo de uma das histérias do livro “O
homem que calculava” de Malba Tahan (2008), que pode ser utilizada para o ensino
de matematica associando aos conteudos de Progressdo Aritmética, Progressao
Geométrica e logaritmos. Sugere-se 1 hora aula para essa atividade.

Na ultima atividade tem como objetivo mostrar ao aluno a insergao da funcao
logaritmica em uma situacdo sobre a intensidade sonora e evidenciar a
interdicisplinaridade do conteudo de logaritmo com outras areas do conhecimento.

Para essa ultima atividade, sugere-se 1 hora aula para sua conclusao.
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4.1 ATIVIDADE 1 — SIMPLIFICANDO AS “CONTINHAS”

Antigamente, quando nao havia calculadoras, as praticas de calcular
multiplicagdes, divisdes, extrair a raiz quadrada e cubica de numeros considerados
muito grandes, eram consideradas praticas bastante trabalhosas de se realizar.

Certa vez John Napier estudando formas de simplificar calculos com numeros
grandes e diminuir o tempo para se chegar a uma solugédo correta, construiu um
método capaz de realizar a multiplicacao, divisdo, potenciagdo e radiciagdo com
numeros considerado por ele bem grandes, por exemplo: 32768 + 512, 2048 x 32, 48,
V16384.

A forma que Napier pensou foi utilizar tabelas numéricas que associam

Progressbdes Aritméticas e Progressdes Geométricas, como mostradas na Tabela 12.
Tabela 12: PA e PG

PA PG
0 1

1 2

2 4

3 8

4 16

5 32
6 64
7 128
8 256
9 512
10 1024
11 2048
12 4096
13 8192
14 16384
15 32768
16 65536

Fonte: Elaborado pelo autor

1) Vocé reconhece algum tipo de progressdao na sequéncia de valores
apresentados na primeira coluna? Se sim, qual?

2) E a sequéncia da segunda coluna, vocé reconhece algum tipo de progressao?
Se sim, qual o tipo?

3) A partir da relagdo dessas duas progressdes Jonh Napier descobriu que era

possivel estabelecer relagdes entre elas para simplificar calculos. Para calcular
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a seqguinte divisao, 32768 + 512, por exemplo, bastava olhar esses numeros na
segunda coluna da tabela e fazer a correspondéncia com os numeros da
primeira coluna, que sdo o 15 e 0 9. Assim, com esses numeros encontrados
na tabela, fazia-se a subtragcdo 15 —9 = 6. Esse numero esta associado ao

numero 64 da segunda linha. Dessa forma sabemos que 32768 + 512 = 64.

Tabela 13: Exemplo de calculo com a tabela

PA PG
0 1
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 ) G/
7 128
8 256
15-9 9 512
10 1024
1 2048
12 4096
13 8192
14 16384
15 32768
16 65536

Fonte: Elaborado pelo autor

Utilizando o método descrito, descreva como vocé pode resolver o calculo de
16384 + 2567

4) No item anterior é usado a subtracdo ao invés de prosseguir com a divisao
inicial. Vocé consegue dizer a outra operagdo podemos utilizar para resolver
uma multiplicacdo com este método?

5) Agora pensando na associagdo entre as operagdes que vocé realizou
anteriormente, descreva como calcular a multiplicagdo de 2048 por 327

6) Como vocé utilizaria a tabela para chegar no resultado de 48?

7) Pensando na maneira que vocé realizou os calculos com a poténcia, como

calcular a radiciagédo V163847

Para a questdo 6, caso ndo seja evidente para o aluno perceber que a
decomposicado pode ser uma estratégia a ser utilizada, o professor pode levantar um
guestionamento tal como: “se reescrevermos 0 4 como uma poténcia de base 2 o que

teriamos?”, assim podera facilitar para que o aluno perceba que 48 = (22)8
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O professor pode proceder da mesma forma para a questdo 7 se o aluno

ainda apresentar dificuldades para perceber que é possivel reescrever V16384 (214)%,
0 que torna mais facil saber o que fazer para encontrar o resultado.

Com o término dessa primeira parte sobre a simplificacdo dos calculos
utilizados inicialmente para a criagao dos logaritmos, o professor podera seguir com a
aula, iniciando para a caracterizagao do logaritmo a partir da ideia de simplificagao

dos calculos, utilizada nas tabelas.

4. 2 ATIVIDADE 2 — UMA IDEIA REVOLUCIONARIA

A partir da propagacao dos conhecimentos referentes a simplificacédo de
calculos utilizando uma tabela numérica, muitos matematicos e astrébnomos da época
constataram que se eles trabalhassem com os expoentes dos numeros, quando
escritos na forma de poténcia, suas contas seriam em boa parte simplificadas.

Napier criou tabelas de duas ou trés colunas (podendo ser linhas) a qual em
uma coluna continha os termos de uma Progress&o Aritmética com o 0 (zero) como
primeiro termo e estando em uma direta correspondéncia com uma segunda coluna
que continha os termos de uma progresséao Geomeétrica com o primeiro termo sendo
igual a 1 (sendo a poténcia de algum certo numero) e nomeou-as de tabuas de
logaritmos ou tabuas logaritmicas, nas quais o logaritmo sdo os termos da

progressao aritmética, como mostra a Tabela 14..

Tabela 14: PA e PG com a poténcia de 2

PA PG
0 20 1

1 21 2

2 22 4

3 23 8

4 2% 16
5 25 32
6 26 64
7 27 128
8 28 256
9 29 512
10 210 1024
11 211 2048
12 212 4096
13 213 8192
14 214 16384
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15 215 32768
16 216 65536
Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela 14, chamava-se o numero da primeira coluna como logaritmo do
numero correspondente da segunda coluna.

Por exemplo:
Figura 4: Logaritmo de 512

N

9 2° 512 Ologaritmode 512é09

Fonte: Elaborado pelo autor

1) Construa uma tabela na qual os termos da primeira coluna (ou linha) formam
uma progressao aritmética com oito termos, sendo o primeiro termo o 0 (zero)
e a razao 1, colocando-os em correspondéncia com a segunda coluna, cujos
termos formam uma progressao geométrica, na qual o primeirotermoéo 1 e a
razao € 4.

2) Pela definicdo de Napier, qual sera o logaritmo do quinto termo da PG
construida no item anterior?

3) Qual é a base dos logaritmos da sua tabela?

4) Como podemos determinar a base dos logaritmos dos numeros que estdo na
coluna da progressao geométrica?

5) Escreva como obter o logaritmo de qualquer numero da coluna da PG.

6) Tente construir uma tabela que contenha uma progressao aritmética e uma
progressdo geométrica capaz de determinar os logaritmos decimais.

7) Vimos em todas as tabelas até agora que o primeiro termo da Progressao
Geomeétrica era sempre 1. Como vocé explicaria essas ocorréncias? O primeiro

termo poderia ser o0 0?

4.3 ATIVIDADE 3 — O ENCONTRO

Além de John Napier houve também outra pessoa muito importante que
contribuiu fortemente com o desenvolvimento teoria dos logaritmos que foi o estudioso
Henry Briggs (1561 — 1632).
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Por volta de 1615, Briggs viajou para a Escocia no Reino Unido com o
intuito de discutir formas e modificagées acerca dos métodos dos logaritmos, onde ele
propds a Napier utilizar potencias de 10 a fim de facilitar os calculos e de pronto Napier
concordou e assim ficou estabelecido que log1 = 0 e log 10 = 1, implicando que o
logaritmo de 10 deve serigual a 1.

Entretanto, com a morte de Napier em 1617, Briggs ficou encarregado de
criar a primeira tabela dos logaritmos comuns de numeros naturais de 1 até 1000.
Para conseguir construir os logaritmos comuns pode-se utilizar o método da
aproximacao através das relagdes entre PA e PG utilizando a média geométrica nos
dois termos adjacentes ao 2 na linha da PA.

A média geomeétrica € obtida extraindo a raiz n-ésima da multiplicagao
dos n termos positivos de uma lista.

1) Sabendo que 0 10° = 1 e que 10! = 10, diga como encontrar uma aproximagao
para n de tal forma que 10™ = 2.

2) Como vocé imagina que Briggs determinou o log 27

4.4 ATIVIDADE 4 — O PRESENTE PARA O CRIADOR DO JOGO DE XADREZ

Muitos anos atras um certo Rei, logo depois de sair de um periodo de
guerras, em meio a uma profunda tristeza, deliberou uma peticdo aos seus suditos
que aquele que o trouxesse um jogo capaz de tira-lo desse sofrimento e despertasse
novamente o seu sorriso seria agraciado com um qualquer pedido que desejasse
como uma recompensa por tal feito. Assim, um humilde inventor logo apareceu com
um tabuleiro e algumas pecas chamando-lhe de “jogo de xadrez”.

Apos o rei aprender sobre o seu funcionamento, de pronto se alegrou e
disse ao inventor que pedisse a sua recompensa por ter-lhe proporcionado tamanha
diversao. Dessa forma o inventor pediu 1 grao de trigo pela primeira casa do tabuleiro
de xadrez, 2 graos de trigo pela segunda casa, 4 graos pela terceira casa e assim por
diante, sempre dobrando o valor do numero de graos até chegar na ultima casa, ou
seja, a que a cada casa do tabuleiro o valor do grao de trigo fosse dobrado. O Rei
pediu ao seu servo que trouxesse um saco de trigo e comegou a calcular, mas logo

viu que nao seria tao facil e assim chamou os calculistas do palacio para resolver esse
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calculo para pagar ao inventor. Apds um tempo os calculistas informaram ao Rei que

ele ndo teria trigo suficiente para realizar o pagamento.

Mesmo o Rei ndo podendo cumprir com o prometido, humildemente o

inventor perdoou a divida do Rei e assim se tornou seu conselheiro.

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Justifique porque o rei ndo conseguiu pagar a quantia prometida ao inventor do
xadrez.

Monte uma tabela, até a decima quinta linha, que contenha a casa do tabuleiro
e a sua respectiva quantidade de gréaos de trigo.

A forma como a quantidade de gréaos de trigo progride lembra qual progressao?
Qual a razédo da progressao da quantidade de graos de trigo?

Qual é a quantidade de graos de trigo referente a decima quinta casa do
tabuleiro?

Se N é o numero total de graos de trigo solicitado pelo inventor do jogo, escreva

uma expressao que seja capaz de dizer o total de graos a ser pago ao inventor.

7) Como vocé utilizaria a notagao logaritmica para encontrar o total de graos de
trigo?
4.5 ATIVIDADE 5 — VOLUME DO SOM?

A intensidade sonora, comumente conhecida por volume do som, € utilizada

para dizer quando algum som pode ser considerado forte (alta intensidade) ou fraco

(baixa intensidade). Esse conceito pode ser relacionado com os logaritmos, pois

depende da intensidade do som e da distancia da origem sonora, ou seja, quanto

maior a intensidade sonora produzida, maior € a energia a ser propagada, o que

resulta em um som alto a ser captado pelos ouvidos.

Alexander Graham Bell foi um grande pesquisador acerca do som, surdez e

linguagem gestual, que aprendeu muito com seu pai e seu avd, 0os quais também eram

estudiosos dessa area. Em uma de suas pesquisas, sobre a possibilidade de fazer

com que surdos pudessem escutar a partir da transmissao de palavras por meio de

ondas elétricas, ele desenvolveu o telefone. A unidade de medida utilizada na
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intensidade sonora € chamada unidade bel, em homenagem a Alexander Graham
Bell.

Como o humano é um ser sensivel a escala bel, normalmente € utilizado um
submultiplo da escala, ou seja:

1 decibel = 0,1 bel = 1Db.

Pode-se representar a intensidade sonora (N) em decibéis pela seguinte

equacgao:
l
N =10"log(+)
lo

Chamamos [, por minima intensidade sonora fisica, também conhecida por
limiar de audibilidade, que é o menor valor de intensidade sonora audivel, cujo valor
¢ igual a 102w /m?(watts por metro quadrado) e o valor de [ é a intensidade da fonte
sonora dado em W /m?. Quando uma pessoa é exposta a uma fonte de som com uma
intensidade maior que 80 dB pode gerar danos a audigio.

Assim, a partir dessas informagdes, responda as seguintes perguntas:

1) Qual a base do logaritmo utilizado para calcular a intensidade sonora?

2) Quantos decibéis produz um grupo de samba com uma intensidade sonora
de 107w /m??

3) Qual deve ser a intensidade maxima sonora produzida pela fonte para que
0 som produzido ndo cause danos aos nossos ouvidos?

4) Qual deve ser a intensidade da fonte sonora para que a intensidade sonora

resultante seja muda.
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5. CONCLUSOES

Consideramos que a Histéria da Matematica poder ser uma forte aliada do
professor quando pensamos em realizar uma aula diferente da vista tradicionalmente
em sala com a aprendizagem sendo focada em memorizagdo e manipulagdo de

féormulas.

Tivemos como objetivo trazer uma sequéncia de atividades a serem utilizadas
durante as aulas iniciais sobre o conteudo de logaritmos. Dessa forma buscamos
trabalhos com a tematica da Histéria da Matematica bem como a histéria dos
logaritmos, principalmente o conceito inicial para o desenvolvimento, assim, tendo

subsidios necessarios para a concretizacdo dessa sequéncia.

Quanto a utilizagdo das UBPs como um recurso metodoldgico, notamos que
podera ter alguns momentos em que os alunos ndo consigam por si sO realizar as
atividades, portanto o professor tem o papel fundamental de auxiliar os alunos como
um mediador, sanando as duvidas e instigando os alunos durante o processo de
construcdo dos conhecimentos. E acreditamos que a aplicacdo das atividades

propostas podera facilitar e instigar o aprendizado dos alunos acerca dos logaritmos.

O carater investigativo como forma de explorar as formas iniciais da ideia de
simplificagdo dos calculos utilizando as relagdées entre as progressdes aritméticas e
as progressdes geométricas que deram origem a criagao dos logaritmos e sugerimos

5 atividades para serem trabalhadas durantes as aulas sobre esse tema.

A primeira atividade teve como foco mostrar as dificuldades enfrentadas pelas
pessoas ao realizarem calculos com numeros “grandes” através de numeros menores
e que na época foi desenvolvida uma forma de contornar esses problemas com a
construcao de tabelas que ao serem analisadas poderiam trazer mais praticidade e
facilidade para a realizagdo desses longos calculos, substituindo as multiplicagbes e
divisdes por somas e subtragdes, respectivamente, e dessa forma surgiu o conceito
dos logaritmos com o propdsito inicial de simplificar esses calculos extensos e

demorados.

Para a segunda atividade propomos uma sequéncia de questionamentos aos
alunos com a construcdo e a utilizacao da analise das tabelas relacionando os termos
de uma progressao aritmética com os termos de uma progressdo geométrica que

levam os alunos durante o seu desenvolvimento a generalizarem a férmula de
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logaritmos. Na terceira atividade propomos que o aluno calcule o log2 utilizando a
meédia geomeétrica, assim durante a realizagao dos calculos o aluno devera ir avaliando
quais numeros utilizar de forma que a cada média realizada, mais proximo o resultado
se encontrara do valor do log2, dessa forma entendendo como Briggis conseguiu

fazer as aproximagodes dos logaritmos.

Para a quarta atividade foi feita uma analise de um problema no qual espera-
se que o aluno consiga mostrar a forma de se calcular um niumero “grande” pelo uso
dos logaritmos. Para a ultima atividade, pensamos em trazer a historia da criagado da

escala de Bell relacionando com o conceito inicial da aplicagdo da fung¢ao logaritmica.

Por fim, as atividades foram propostas de forma que a Histéria da Matematica
pudesse trazer uma significagdo para o conceito chave do conteudo de logaritmo, que
€ a simplificagao de calculos.

Futuramente temos a intencédo de continuar esta pesquisa, aprofundando os
conhecimentos acerca da insergdo da Historia da Matematica como uma metodologia

ativa no ensino e aprendizagem de Matematica.
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