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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar como um enfoque histérico-cultural
pode colaborar na compreenséo do conceito de logaritmo no Ensino Médio. Trata-se
de uma pesquisa-acdo que contou com duas docentes como pesquisadoras
participantes e foi organizada em quatro fases: planejamento, acao, reflexdo e
replanejamento. Os procedimentos de coleta foram a gravacdo e transcricdo de
didlogos e relatos, bem como o envio de relatos. Apos obtidos os resultados
concluiu-se que tal contextualizacdo deve tentar trazer um pouquinho das mesmas
dificuldades gradualmente impostas historicamente para a sala de aula, fazendo com
que os estudantes vislumbrem os desafios e as formas de superar esses desafios,
os diferentes modos de matematizar, que deram origem ao conhecimento "pronto”
que temos hoje. Este trabalho complementa resultados que aparecem na literatura
tanto sobre a interface entre Histéria da Matematica e ensino da Matematica, quanto
sobre a articulacdo entre Etnomatematica e Historiografia da Matematica aplicadas
ao ensino de logaritmos.

Palavras-chave: ensino de logaritmos; Etnomatemaética; Histéria da Matematica.



ABSTRACT

This research had the general aim of analyzing how a historical-cultural approach
can contribute to understanding the concept of logarithm in high school. This is an
action-research that had two teachers as participating researchers and was
organized into four phases: planning, action, reflection and replanning. The collection
procedures were the recording and transcription of dialogues and reports, as well as
sending reports. After obtaining the results, it was concluded that such
contextualization should try to bring a little of the same difficulties gradually imposed
historically to the classroom, making students see the challenges and ways of
overcoming these challenges, the different ways of mathematizing, which gave rise to
the “ready-made” knowledge we have today. This dissertation complements results
that appear in the literature both on the interface between the History of Mathematics
and the teaching of Mathematics, and on the articulation between Ethnomathematics
and the Historiography of Mathematics applied to the teaching of logarithms.

Keywords: teaching logarithms; Ethnomathematics; History of Mathematics
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa, que investigou uma alternativa para a préatica introdutéria ao
ensino dos logaritmos, tem suas raizes ha mais ou menos 25 anos, quando durante o
periodo de formacdo universitaria tive contato com o professor Lino de Jesus
Soares, cuja didatica, em quaisquer das disciplinas lecionadas, criava sempre uma
atmosfera favoravel ao aprendizado através da Historia da Matematica, tendo
ministrado, inclusive, durante esse periodo universitario, palestras mensais sobre o
assunto. Assim, adquiri certo entusiasmo com o enfoque e passei a realizar algumas
leituras sobre o tema, buscando aproveita-las na pratica docente, que ja
experenciava na época em cursos pré-vestibulares em Pelotas, Rio Grande, Bagé e
Porto Alegre.

ApoOs ingressar no servico publico em 2006, pelo Colégio Militar de Porto
Alegre, tomei contato com a disciplina de Desenho Geométrico, ministrada no 8° ano
do Ensino Fundamental, oportunidade na qual me aventurei a elaborar alguns textos
sobre a Histéria da Geometria a fim de aproximar os alunos intuitivamente das
atividades desenvolvidas. Em 2013, chegando ao Instituto Federal Sul-rio-grandense
(Campus Pelotas — Visconde da Graca), cada turma de Ensino Médio com a qual
tive contato surpreendeu-me com certa independéncia e uma forma peculiar de
aprender determinados conteddos. Fez-se necessario entdo um aperfeicoamento
tedrico, o que se iniciou a partir de 2019 por intermédio da Especializagdo em
Ciéncias e Tecnologias na Educacao, cursada no préprio Instituto Federal.

Durante a Especializacdo, houve a oportunidade de direcionar minha
pesquisa para Historia da Matematica, tendo como foco acontecimentos locais
relacionados ao seu ensino. Investigamos em Viana (2021) o surgimento do Centro
de Estudos Matematicos (CEM) em Pelotas-RS na década de 1950. O CEM foi
idealizado pelo professor Lino de Jesus Soares e desenvolvido com o auxilio de
seus pares, um grupo de jovens professores em busca de atualizacdo num periodo
em que nao havia universidade no municipio. Essa congregacdo, segundo as
conclusdes da averiguacao realizada, teve significativa influéncia em Pelotas e
regido no breve curso de sua existéncia, entre o final de 1955 e inicio de 1959. A
pesquisa evidenciou que um dos fatores desencadeadores do surgimento do CEM

foi 0 entusiasmo dos professores com a Historia da Matematica durante encontros
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nas escolas onde lecionavam. Tal era a motivagdo com o tema que o0 mesmo se fez
presente mais de uma vez nas conferéncias promovidas pelo CEM e, inclusive, em
sua inauguracao (Viana, 2021).

A constatacdo renovada do potencial da Histéria da Matematica levou-me a
continuar pesquisando nesta area, porém direcionando a investigacdo mais
diretamente para o ensino. Ao longo da realizacdo do Mestrado Profisisonal em
Ciéncias e Tecnologias na Educacado, no qual ingressei em 2021, decidi nortear as
atividades adotando como demanda minha propria experiéncia profissional, que
evidenciava observagdes bastante comuns no ensino dos logaritmos, na esperanca
de que o trabalho a ser desenvolvido pudesse ser Util ndo apenas aos colegas,
como no caso da primeira pesquisa, mas igualmente aos estudantes.

Ao ensinar Matemética, muitas vezes nos professores nos deparamos com
conteddos para os quais apenas a légica intrinseca e formal da Matematica ndo é
suficiente para um bom processo de ensino-aprendizagem. No estudo dos
logaritmos, por exemplo, as propriedades e a prépria fungcdo nem sempre parecem
espontaneas aos alunos. Assim, ndo raro, alguns alunos operam mecanicamente
com as propriedades sem que detenham uma compreensdao mais natural do seu
significado, ocorrendo o mesmo no que se refere a funcao logaritmica.

Vulnerabilidade adicional envolvida nesta questdo vincula-se a simbologia,
gue embora tenha por objetivo comunicar o conceito com clareza, simplicidade e
precisdo, eventualmente, pode revelar-se uma sobrecarga, comprometendo a boa
compreensao do conteudo e podendo ocasionar, inclusive, certa aversao pela
Algebra, especialmente se a fase introdutéria, de conceituacdo dos logaritmos, nédo
for bem encaminhada. E fundamental que o estudante perceba — pela propria
experiéncia — que a notagao favorece o raciocinio (Polya, 2006).

Dai decorre a necessidade de uma introdu¢do bem mais intuitiva do conceito,
ampliando a compreensdo do estudante sobre a Histéria da Matematica e sua
habilidade interpretativa, familiarizando-o assim de modo mais gradual com a
simbologia e aproximando-o intuitivamente do significado das propriedades
operatorias, antes mesmo de chegar a formalizacdo do conceito de logaritmo através
da defini¢ao.

Assim, conjecturamos que, possivelmente, o estudante contard com maiores
subsidios para as etapas mais abstratas do estudo do tema se tomar contato com

aspectos histéricos que deram sentido ao assunto, pois a Historia da Matematica
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gquando adequadamente inserida em sala de aula, oportuniza certas reflexdes que,
se bem exploradas, podem cooperar tanto para realcar conceitos e procedimentos,
favorecendo a compreensdo dos mesmos, quanto para motivar agueles estudantes
gue carecem de explicacbes mais amplas sobre os significados do que estéo
aprendendo.

Partimos entdo do seguinte problema de pesquisa: A partir da percepcéo de
professoras de Matematica do Ensino Médio de uma escola do interior do Rio
Grande do Sul, de que modo uma contextualizacado histérico-cultural poderia
favorecer a introducéo didatica da ideia de logaritmo?

O objetivo geral da pesquisa foi analisar como um enfoque histérico-cultural
pode colaborar na compreensédo do conceito de logaritmo no Ensino Médio, tendo
por objetivos especificos: 1) suscitar a abordagem da Historia da Matematica como
metodologia; 2) examinar possiveis contribuicbes da Etnomatematica como
introducdo ao estudo dos logaritmos; 3) descrever a percepcado das professoras
participantes sobre a relevancia da proposta e do Texto de Apoio produzido.

No préximo capitulo apresentamos a Revisdo de Literatura. No capitulo trés,
gue entendemos ser um complemento da Revisdo de Literatura, apresentamos
trabalhos que abordam a Histéria da Mateméatica como metodologia de ensino. O
guarto capitulo apresenta os Referenciais Teodricos desta dissertacdo e 0 quinto
explica, de modo gradual, sua Metodologia, bem como o0s procedimentos
metodolégicos adotados. No sexto capitulo sdo apresentados os resultados da
pesquisa e a discussédo referente aos resultados. Por fim, o capitulo sete apresenta

as Consideracoes Finais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Adotou-se a revisdo de literatura do tipo sistematica, cujo ponto de partida foi
a escolha das bases de dados, neste caso, as plataformas Google Académico
(Google, 2023) e no Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES (2023),
ferramentas que rednem, de modo amplo, publicacdes cientificas da literatura
académica de diferentes areas.

Na plataforma Google Académico, as buscas ocorreram no dia 01/08/2023,
desconsiderando-se as citacbes, filtrando para buscar paginas em Lingua
Portuguesa e utilizando-se de restritores dos termos de busca. Incluiu-se aspas nos
descritores histéria da matematica e ensino de logaritmos, com aspas, e
acrescentou-se o conector l6gico AND entre eles, chegando-se a 92 resultados. No
Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, ocorreu uma unica busca no dia
13/08/2023, usando os descritores historia dos logaritmos e ensino de logaritmos,
sem aspas, na qual foram obtidos 81 trabalhos, dos quais 6 ja haviam sido
selecionados anteriormente, restando 75. Portanto, inicialmente obtivemos 167
estudos para iniciar as triagens em busca do corpo de analise.

Assim, uma primeira triagem foi realizada através da proximidade do titulo e
das palavras-chave de cada trabalho encontrado com o tema desta pesquisa; nesta
primeira etapa, elencaram-se 34 trabalhos. Em seguida, foram lidos os resumos e
alguns trechos das consideracdes finais, como critério para a segunda triagem;
nesse estagio, separamos 23 trabalhos, a fim de examinar extratos mais
significativos de secdes especificas de cada um, o que permitiu a identificacdo do
corpo de andlise da pesquisa, composto por 9 trabalhos.

A seguir apresentamos um quadro-sintese com dados basicos de
identificacao de tais trabalhos, contendo tipo de publicacéo, instituicdo, titulo, autor e
ano. Logo adiante passaremos a descrever as principais caracteristicas das

referidas obras.

Quadro 1 — Estudos da Revisao de Literatura

Tipo de publicagéo | Titulo Autor Ano

Dissertacao A construcdo do conceito de | Galupo 2021

logaritmo
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Artigo

Ensino de Logaritmos: um
Diagnéstico da Apropriacdo do
Conceito Discutido a Luz da Teoria

Histoérico-Cultural

Pereira e Resende

2021

Artigo

Ensino de Logaritmos: uma
proposta que articula Histéria da

Matematica e Etnomatematica

Santos e Lara

2021

Artigo

Articulacoes entre a
Etnomatematica e a Historia da
Matematica:condicGes de
possibilidade a partir de acgles

pedagdgicas

Santos e Lara

2022

Dissertacao

Conhecimentos matematicos para
0o ensino  mobilizados  por
licenciandos no estudo de topicos

da historia da matematica

Mota

2023

Artigo

A insercdo da régua de calculo
circular como ferramenta para o

ensino de logaritmo

Alves, Siva e

Pereira

2017

Artigo

Uma introducdo didatica aos
logaritmos de Napier a partir de

sua origem historica

Oliveira Junior

2020

Tese

Cenario da producdo académica
em histéria da matematica no
ensino de matematica: uma
andlise reflexiva das teses e
dissertagfes (1990-2010)

Angelo

2014

Artigo

ImplementagBes da histéria da
matematica na Educacdo Basica:
0 gue nos apresentam os anais do
Seminario Nacional de Historia da

Matematica sobre essa tematica?

Bergamim, Trivizoli

e Passos

2022

Fonte: Autoria prépria.
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Os dois trabalhos apresentados a seguir abordam a aprendizagem do
conceito de logaritmo no Ensino Médio. O primeiro deles investiga como os alunos
elaboram o conceito de logaritmo e quais sdo as barreiras nesse processo,
aplicando uma sequéncia de atividades online em uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio. O segundo trabalho diagnostica a aprendizagem do conceito de
logaritmo realizada por seis alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede privada de Uberaba-MG. O diagnostico objetivou identificar a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos alunos acerca do conceito, apés té-lo
estudado no ano anterior.

Galupo (2021), com base na Teoria da Aprendizagem significativa e na Teoria
dos Obstaculos a aprendizagem de Jean-Pierre Astolfi, identificou obstaculos
psicolégicos como atencdo, percepg¢do e concentracdo; e outros, de natureza
epistemoldgica, relacionados a compreensdo do significado de subsuncores
necessarios ao conceito de logaritmo: procedimentos algébricos basicos relativos as
propriedades de potenciacfes, as equacdes e funcbes exponenciais, bem como
dificuldade na interpretacdo de texto. A superacédo das adversidades, mediada pela
professora, se deu por discussdes sobre exemplos e exercicios adicionais, em
pequenos grupos. Entretanto, em relacdo as atividades inicialmente propostas, a
pesquisa revelou que a inclusdo do enfoque histérico, por meio de questbes que
envolviam grandes numeros e tabelas a serem preenchidas — elementos similares
aos que motivaram a invencgao dos logaritmos —, favoreceu a formacéo do conceito e
a superacao dos obstaculos existentes anteriormente.

Pereira e Resende (2021) partiram de seis perguntas feitas a cada aluno: o
gue é o logartimo? Qual(is) sua(s) aplicacdo(des)? Qual a sua importancia? Como
foi estuda-lo? Como foram as aulas? Dé exemplos. Através dos registros das
respostas — escritos e orais — obtiveram indicios de um conhecimento empirico do
conceito, baseado apenas em elementos externos, como fragmentos de
procedimentos, de caracteristicas, propriedades e da condicdo de existéncia que,
isoladamente, ndo traduzem sua compreensdo, o que permitiu a inferéncia de que
os alunos nao chegaram a apropriar-se da esséncia do conceito, que é percebé-lo
como expoente. Outro resultado significativo foi o enfoque dado ao estudo, apenas
como recurso para os processos de selecdo em provas classificatorias para o
ingresso no ensino superior, desprivilegiando sua cientificidade ou aplicabilidade,

como também a possibilidade de desenvolvimento de capacidades psicolégicas
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superiores. Assim, a pesquisa apontou a necessidade de outras aproximacdes para
novas sinteses, visando a construcdo do conhecimento tedrico.

Os dois trabalhos a seguir investigam a articulagdo entre Etnomatematica e
Historia da Matemética no ensino de logaritmos, em turmas do Ensino Médio. O
primeiro deles analisa os efeitos da realizagcdo de uma proposta de ensino com 64
estudantes e discute quais acbes pedagogicas emergiram da intervencdo que
apresentou respostas abertas a um questionario fornecido aos participantes. O
segundo trabalho descreve algumas a¢fes pedagdgicas que emergiram da andlise
de dados obtidos por questionarios relativos a aplicacdo de sete propostas de ensino
— uma das quais sobre logaritmos —, envolvendo 210 estudantes da Educacédo
Basica, que objetivaram a articulacdo entre Etnomatemética e Histéria da
Matematica, com base em teorizacdes pos-estruturalistas.

Santos e Lara (2021) partiram de atividades que incluiram buscas na internet
sobre a historia do conceito logaritmo, logo ap6s o contato com livros antigos
contendo tadbuas de logaritmos, 0 que permitiu o levantamento de hipéteses sobre a
utilidade dos artefatos que foram confirmadas ou refutadas pelo confronto com o uso
da calculadora. Segundo as autoras, verificou-se nos resultados que a proposta
permitiu aos estudantes: a compreensao do conceito de logaritmos; aprendizagem e
reflexdo sobre um modo distinto do atual para calcular e matematizar; e, a reflexao
sobre os efeitos da dependéncia dos recursos eletronicos e digitais n0s processos
de ensino e de aprendizagem. As autoras concluem que € promissora a articulacao
entre Etnomatematica e Histdria da Matematica na proposta de ensino de logaritmos
porque, além de oportunizar condicdes para a aprendizagem dos conceitos
estudados, proporciona o contato com aspectos da histéria da origem, organizagao e
difusédo dos conceitos.

Santos e Lara (2022) identificaram os efeitos de cada proposta de ensino na
aprendizagem dos alunos em 17 agfes pedagogicas. Contudo, a maioria das acdes
oportunizou mais de um efeito no grupo de alunos e, por diversas vezes, um mesmo
efeito resultou como produto de diferentes acdes. A categorizacdo mais frequente,
gue teve efeitos na maioria das propostas, foi a seguinte: abordar um conceito
mediante a resolucdo de problemas histéricos; solicitar a realizacdo de consultas
bibliograficas sobre Histéria da Matematica; explorar distintos modos de
matematizar; fomentar o exame de livros especificos de Histéria da Matematica;

oportunizar aspectos historicos vinculados ao conceito estudado. Tais acdes,
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concluiram as autoras, potencializam o ensino da Matematica na Educacdo Basica,
fomentando nos alunos uma visdo mais humanista frente aos jogos de linguagem
presentes na Matematica Escolar.

Os proximos dois trabalhos apresentados a seguir, também articulam Histéria
da Matematica e Etnomatematica no ensino de logaritmos, porém, com licenciandos
de Matemética. O primeiro deles analisa a mobilizacdo de conhecimentos
matematicos ao longo da disciplina de Pratica de Ensino de uma universidade
federal do estado de Minas Gerais, cuja ementa previa uma pesquisa de estado da
arte sobre trabalhos envolvendo Etnomatemética no ensino e, na etapa final, a
elaboracdo de um plano de aula oportunizando a abordagem de tdpicos da Histéria
da Matematica no ensino. O segundo trabalho discute as potencialidades e
limitacdes da Régua de Calculo Circular no ensino de logaritmos a partir de pesquisa
realizada durante um curso de extensao envolvendo estudantes da Universidade
Estadual do Ceara. No decorrer do curso foram abordadas questdes metodologicas
relativas: a Historia da Matematica; ao uso de artefatos histéricos no ensino; aos
logaritmos; a historia das réguas de calculo; e, no final do curso foi proposta uma
atividade de construcéo do instrumento e uma discussao a respeito de sua utilizagao
pedagdgica.

Mota (2023) examinou o conteudo de aulas gravadas e transcritas através de
uma adaptacdo do modelo Conhecimentos Matematicos para o Ensino (MKS),
dividindo os conhecimentos dos professores em categorias: o conhecimento do
conteudo; o conhecimento pedagégico do conteudo; e, o conhecimento do curriculo.
Na etapa final da disciplina, a de constru¢cdo de um plano de ensino, os estudantes
foram divididos em duplas, uma das quais abordou os logaritmos e optou por
introduzir o assunto através de um video sobre a necessidade histérica da invencéo
e sua contribuicdo. Os resultados encontrados sinalizaram que, ao estudarem e
elaborarem atividades sobre a Histéria da Matematica no ensino, os licenciandos
mobilizaram conhecimentos em todas os dominios categorizados, especialmente
relacionado ao conhecimento pedagodgico do contetudo, em virtude do enfoque da
disciplina cursada e da ac&o proposta na pesquisa.

Alves, Silva e Pereira (2017) apresentam dados de gravacdo dos audios das
aulas, por registros fotograficos, questionarios (inicial e final) e outros registros de
atividades desenvolvidas. Tais dados revelaram que os participantes, em geral, ndo

haviam tido contato com o uso pedagogico da Histéria da Matematica, embora ja
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tivessem cursado a disciplina que aborda diretamente o tema. Os dados também
apontam que entre aqueles que ja lecionavam, nenhum costumava abordar
aspectos historicos. Entretanto, os estudantes licenciandos foram favoraveis a sua
adocao no ensino, tendo vislumbrado estratégias oportunas para alcancar uma visao
diferenciada sobre logaritmos, particularmente sobre suas propriedades. Entreviram
uma unidade basica de problematizacdo, pelo contraste entre a pratica social da
época e a pratica atual; e, perceberam, ainda, um agregador de saberes: o saber
matematico; o saber da aplicacdo pratica; e, o saber da construcdo fisica, que
envolve inclusive aspectos de Geometria.

O trabalho apresentado no paragrafo seguinte propde uma ressignificacdo do
conceito de logaritmo em todos os niveis de ensino, abordando-o também a partir da
articulacado entre Histéria da Matematica e Etnomatematica. No entanto, sugere a
introducdo do tema através de um exemplo contendo objetos mateméticos fora do
alcance do Ensino Médio, portanto, mais adequados a licenciandos, ainda que tenha
disponibilizado no artigo no¢cdes de Geometria e Trigonometria Esféricas.

Oliveira Junior (2020) afirma que a abordagem historica, de cunho pratico,
motiva o0 estudante instigando sua curiosidade sobre o carater interdisciplinar do
conceito, pois evidencia a contribuicdo dada pela invengéo dos logaritmos a precisao
e simplificacdo dos calculos da Astronomia e da Trigonometria Esférica, numa época
sem tecnologias digitais. Chama a atencéo, ainda, para o fato de que a proposta
oportuniza a ressignificacdo do conceito também pelo contato com as propriedades
dos logaritmos antes mesmo de defini-los, o que entende ser mais intuitivo por
dispensar propriedades preliminares da funcdo exponencial presentes na definicao
atual, que é adotada pelos textos didaticos, invariavelmente, como ponto de partida.

As duas pesquisas apresentadas nos proximos paragrafos oportunizam uma
visdo global e critica do cenario nacional sobre a interface entre Historia e Ensino da
Matematica. A primeira delas realiza uma revisdo da producdo académica dos
programas de pos-graduacao stricto sensu do pais, de 1990 a 2010, a respeito de
propostas didaticas que utilizavam a Historia da Matematica. A segunda pesquisa
apresenta resultados investigados em seis edi¢cdes recentes do Seminario Nacional
de Historia da Matemética (2011-2021).

Angelo (2014) catalogou ao todo 14 trabalhos, dentre eles 9 dissertacdes e 5
teses, e examinou-os reflexivamente: em que perspectiva a Historia da Matematica

produzida esta sendo reescrita com 0 propoésito de ensinar Matematica? Quais as
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conexdes das propostas didaticas apresentadas, tanto com pressupostos tedéricos
(referenciais teodricos, as criticas desenvolvidas e o0s problemas educacionais
apontados), quanto em relacdo aos seus pressupostos ontologicos (concepcéo de
Matemética, de Histéria da Matemética e de aprendizagem)?

Angelo (2014) defendeu a tese de que pesquisas sobre propostas didaticas
relacionadas a Histéria da Matematica que levem em consideracéo a coeréncia entre
nocdes epistemologicas inerentes a Histéria da Matematica e elementos ontolégicos
materializados nas concepcfes de Matematica, de Histéria da Matemética e de
aprendizagem podem originar significativa contribuicdo para o campo da Histoéria da
Matematica no ensino. Os resultados detectaram diversas dissonancias entre as
matrizes adotadas — tedrica e ontolégica — e a proposta didatica apresentada nas
pesquisas. A maior parte das dissertacdes circunscreveu a Historia da Matematica a
outro recurso de ensino, utilizando-a apenas em carater motivacional, sem sondar
sua potencialidade epistemoldgica. Evidenciou-se que as perspectivas tedricas mais
frequentes nas dissertacfes relacionavam-se a principios recapitulacionistas: a
evolucionista linear; a estrutural-construtivista; e, a evolutiva descontinua. No geral,
a auséncia de criticas a lacunas, fatores condicionantes ou limitagbes nas
abordagens da Histdria da Matemética no ensino, de certa forma, revelou uma visédo
ainda exploratéria do tema.

Bergamim, Trivizoli e Passos (2022) analisaram 422 trabalhos publicados
durante as edi¢cdes examinadas do Seminario Nacional de Histéria da Matematica.
Segundo os autores, apenas 16 abordavam a interface entre Histéria e ensino da
Matematica na Educacdo Basica, percentual equivalente a 3,79%. Ainda que o
evento acolha trabalhos de outras naturezas, sua credibilidade pode atestar que tal
percentual revela a incipiéncia das pesquisas na area. Utilizando-se da Analise de
Contetdo e adotando os 12 argumentos defendidos por Miguel (1997) para a
adocdo da Historia da Matemética em sala de aula, os autores identificaram e

categorizaram nos trabalhos averiguados 6 desses argumentos:

Cl - A histéria é uma fonte de motivacdo para 0 ensino e
aprendizagem da matemética; C2 — A histdria constitui-se numa fonte
de objetivos para 0 ensino da matemética; C5 — A histéria é um
instrumento que possibilita a desmistificacdo da matematica e a
desalienacéo de seu ensino; C9 — A histdria € um instrumento promotor
de atitudes e valores; C11 — A histéria € um instrumento que pode
promover a aprendizagem significativa e compreensiva da matematica;
Cl12 — A histéria é um instrumento que possibilita o resgate da
identidade cultural (Bergamim; Trivizoli; Passos, 2022, p.125).
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O processo analitico evidenciou que ha poucos trabalhos sobre a
implementacéo da Historia da Matematica na Educacao Basica e que as categorias
Cl (A histéria é uma fonte de motivagdo para o ensino e aprendizagem da
matematica) e C11 (A historia € um instrumento que pode promover a aprendizagem
significativa e compreensiva da matematica) sdo as que mais se destacaram nos
resultados dos trabalhos analisados.

Em sintese, pode-se dizer que: pesquisas realizadas diretamente com
estudantes do Ensino Médio indicam que a Historia da Matematica pode ser um
recurso importante, embora a percepcdo do logaritmo como expoente nao tenha
sido observada por pesquisadores (Galupo, 2021; Pereira; Resende, 2021), sendo
esta a Zona de Desenovlimento Proximal (ZDP) identificada; a articulacdo entre
Etnomatematica e Histdéria da Matemética no ensino de logaritmos mostra-se
promissora ao explorar distintos modos de matematizar e apresentar aspectos
histéricos relacionados ao conteudo, proporcionando condi¢cdes de aprendizagem e
uma visao mais humanista da Matematica (Santos; Lara, 2021; Santos; Lara, 2022);
pesquisas mostram que, embora 0 uso de Histéria da Matematica nédo seja
comumente cogitado para o ensino de logaritmos entre estudantes de licenciatura
em Matematica, eles préprios concordam que esta € uma metodologia promissora e
tal estratégia, nos estudos realizados, mobilizou fortemente conhecimentos
pedagdgicos especificos relativos a logaritmos (Mota, 2023; Alves; Silva; Pereira,
2017); ha na literatura abordagens que sugerem eficacia maior no ensino quando as
consequéncias praticas das propriedades dos logaritmos sdo apresentadas antes da
definicdo formal, baseada na funcdo exponencial (Oliveira Junior, 2020); e ainda,
estudos de revisdo indicam que a Histéria da Matematica tem sido abordada mais
por seu viés motivacional do que por sua potencialidade epistemolédgica, embora
estudos mais recentes estejam considerando-a como um instrumento que pode
promover a aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica (Angelo,
2014; Bergamim; Trivizoli; Passos, 2022).

Importa ainda destacar que esta Revisdo de Literatura ndo apenas forneceu
elementos indispenséveis para a composicdo dos critérios de discussdo dos dados
da pesquisa como também norteou de modo relevante alguns dos aprimoramentos

realizados no produto educacional, um texto de apoio aos professores.
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3. HISTORIA DA MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Saito (2018) aborda, de modo amplo, a pesquisa histérica e filosofica na
Educagdo Matemética e o cenario atual da interacdo entre Histéria da Matemética e
ensino da Matematica. Optamos aqui por uma breve abordagem, a fim de
proporcionar uma familiarizagdo gradual do leitor com o despertar da articulagao

entre estes dois campos de estudo.

3.1 A Hist6ria da Matematica a caminho do ensino

Ao realizarem-se estudos sobre a origem e o desenvolvimento da ideia de
namero, nota-se que os documentos mais antigos encontrados contém, em geral,
simbolismos e procedimentos bem anteriores aos proprios artefatos considerados,
revelando em sua maior parte um conteldo ja altamente elaborado e, portanto,
pouco trazendo sobre o alvorecer desta ideia. A fim de contornar tal constatacao, os
pesquisadores da Histéria da Matematica, desde as primeiras décadas do século
XX, tém contado com um importante ramo da Antropologia: a Etnografia. Ao estudar
a cultura de civilizagbes primitivas que se desenvolveram em relativo isolamento —
algumas ainda no nivel da Idade da Pedra e que passaram por um rapido processo
de extincdo ou de modernizacdo — tém encontrado vestigios dos estagios mais
remotos do desenvolvimento da ideia de nimero, cujos registros, ao longo do tempo,
foram sendo quase apagados por realizagdes posteriores (Gundlach, 1992).

Esse dialogo entre culturas distintas, promovido pela Histéria da Matematica,
atingiu também alcance inovador com os estudos de Ubiratan D’Ambrosio na area da
Educacio Matematica a partir da década de 1970 quando vai para a Africa, a convite
da Unesco, trabalhar em cursos de pdés-graduacdo de alguns paises que haviam
conquistado a independéncia. E do contato com a Matematica ndo formal de outras
culturas que nasce seu projeto, cuja natureza era trazer para o campo da Educacéo
Matematica discussdes sobre aspectos sociais, politicos, econémicos e culturais,
sendo apresentado ao mundo académico pela primeira vez em 1976, no 3° Encontro
Internacional de Educagdo Matematica na Alemanha. Em determinado momento
sobre o qual ndo ha consenso, apenas sabe-se que foi entre 1984 e 1985, surge a
necessidade de sintetizar e identificar suas ideias através de um termo. Segundo

Santos (2022), € em 1984 no 5° Encontro Internacional de Educacdo Matematica na
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Australia que D’Ambrosio cunha para tais estudos a palavra Ethomatematica. Desde
entdo, a compreensdo do que se entende por Etnomatematica vem ampliando-se,
sendo utilizada e difundida em diferentes contextos, a titulo de exemplo
influénciando importantes subareas da Educacdo Matematica tais como: a resolugéo
de problemas, a modelagem matematica e a Histéria da Matematica.

Desse modo, desde as ultimas décadas do século passado, vem se notando
entre profissionais que ensinam Matematica certo empenho em valorizar a Historia
da Matematica; observando-se como primeiros reflexos tanto o surgimento de
pequenos textos em livros didaticos da educacgdo bésica quanto a incorporagédo da
disciplina especifica em cursos de licenciatura de certas faculdades e universidades.
Conforme afirmam Mendes e Pires (2020, p. 412) “Um dos aspectos que
contribuiram para a estruturacao e consolidacdo dessa area foi a organizacao de um
evento nacional ocorrido em 1995 sobre a Histéria da Matematica”. Trata-se do
Seminério Nacional de Historia da Matematica (SNHM) que, a partir de entdo,
acontece nos anos impares. Impulso decisivo aos estudos e pesquisas na area
ocorreu por ocasido da terceira edicdo desse evento, em 1999, com a criacdo da
Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica, sendo o professor Ubiratan
D’Ambrosio um dos principais responsaveis pelo surgimento dessa comunidade

cientifica.

3.2 Abordagens atuais

Leitura particularmente recomendavel para quem almeja uma compreensao
experiente sobre o alcance da interface entre Histéria da Matematica e ensino da
Matematica encontra-se em Soares (1998), que expde um perfil de docéncia
denominado “Ensino critico da Matematica”, caracterizando-o por trés componentes
fundamentais: o “dialogo cientifico”, a “atitude de pesquisa” e o "papel da Historia da
Matematica”. O autor argumenta que a apresentacao tradicional do contetdo evidencia
com énfase apenas sua estrutura logica, o que pode levar a uma equivocada inferéncia
da “existéncia de um processo pelo qual se chegou a criacdo desse saber, e ao qual,
apenas 0s mais dotados teriam acesso” (Soares,1998, p.24) — grifos do autor ; porém,
salienta, que a Histéria da Matematica, de igual modo, pode negar esse mito de forma

eloguente.
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Nos dltimos anos houve um incremento na quantidade de artigos,
dissertacOes, teses e livros sobre a articulagcdo entre a Historia e o ensino de
Matematica, culminando na criacdo de um repositério de publicacdes na tematica em
2006 — Centro Brasileiro de Referéncia em Pesquisa sobre Historia da Matematica
(CREPHIMat) — que surge em razdo da producdo académico-cientifica nessa éarea,
naquele momento, ndo estar chegando aos professores de Matemética tanto da
Educacdo Basica quanto do Ensino Superior. No entanto, segundo o Grupo de
Trabalho (GT) Histéria da Matematica e Cultura, da Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica, o interesse de educadores matematicos sobre as possiveis
interfaces entre Historia e ensino da Mateméatica vém crescendo. Por decorréncia,
certas abordagens tem conquistado o espaco de referéncias para quem deseja
explorar possibilidades dessa interface (Feitosa; Silva, 2021).

Para Miguel e Miorim (2005), o enfoque adequado ao introduzir a interface em
sala de aula é o de uma Histéria pedagogicamente vetorizada, pois entendem que
essa Histéria € um campo de dialogo (ndo de respostas) no qual as atividades
pedagogicas estdo inseridas em praticas sociais, e estas pertencem a diferentes
contextos e épocas.

Baroni, Teixeira e Nobre (2011) defendem que a Histdoria pode mostrar a
necessidade do estudo de certos conceitos matematicos, influindo na compreenséo
dos mesmos, e assim, como fator motivacional, promover a interdisciplinaridade,
atuando na formacéo didatico-cultural dos professores.

Mendes (2012) posiciona-se a favor da promocédo de uma investigagcédo
histérica em sala de aula que, beneficiando o processo de criatividade matemaética,
visa um ensino a partir de problematizacdes revestidas de informacdes historicas, a
fim de gerar autonomia no aluno para a construcao do préprio conhecimento.

Entretanto, possiveis contribuicdes da Histéria ao ensino da Matematica tem
sido justificadas por historiadores, da Ciéncia e da Matematica, e por educadores
matematicos, basicamente, através de trés argumentos:

O primeiro diz respeito a prépria area de referéncia dos educadores
matematicos, ou seja, a histéria tem ajudado a construir uma visao
diferenciada da matematica, que passa a ser vista como atividade
intelectual e humanizadora, ao invés de um corpo de conhecimento
dado ou um conjunto de técnicas de resolugdo de problemas
matematicos. O segundo aspecto esta relacionado a percepcdo do
conhecimento matematico. A articulagdo de tdpicos de histéria no

ensino de matemética tem possibilitado a reorientacdo da visdo do que
sdo os objetos da Matemética, pois o estudo do processo historico
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conduz a uma linha interpretativa diferenciada, propiciando a
abordagem do mesmo objeto matematico por outra perspectiva e,
assim, contribuindo para sua melhor compreenséo. O terceiro aspecto
a ser considerado é a interdisciplinaridade, na qual o processo histérico
tem se mostrado eficaz ao abordar o desenvolvimento dos conceitos
matematicos, na medida em que 0s insere num contexto particular e
estabelece relagdes com outras areas do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e social (Saito; Dias, 2013, p.62).

Em que pese haver consenso sobre o potencial didatico-pedagdgico da
articulacao entre Histéria e ensino da Matematica, a busca dessa interface ainda
requer muitas pesquisas e reflexdes, tendo em vista principalmente que os métodos

e objetos de investigacao destas duas &reas sdo bem distintos (Saito, 2018).

3.3 Um olhar historiogréfico

Nesta secdo examinamos algumas possibilidades de abordagens da Historia
da Matematica tendo por base tendéncias historiograficas identificadas pelo Grupo
de Estudos e Pesquisas em Histéria e Epistemologia na Educacdo Matematica
(HEEMa) da PUC-SP. Neste texto emprega-se o termo historiografia segundo um
sentido especifico extraido do dicionario Michaelis Online (2024), isto é: a arte de
escrever a Histéria. Em outras palavras, a Historia € o que de fato aconteceu ou a
Ciéncia que busca os fatos acontecidos, enquanto a Historiografia se preocupa em
interpretar e escrever uma versao da Historia, que pode estar mais ou menos
distante da realidade historica, e sendo de natureza mais subjetiva.

Embora as vertentes pedagdgicas que se tem destacado apontem também na
direcdo de cuidados historiograficos, os aspectos metodologicos ainda prevalecem
como o foco dos educadores matematicos. No entanto, 0 HEEMa tem se esforcado
para fundamentar a necessidade de alinhar questdes metodologicas com questdes
historiogréficas, a fim de contribuir com a consolidacdo de preceitos tedricos mais
consistentes para a elaboracdo de uma historiografia mais apropriada ao ensino.

Sem apontar “o que” ou “como” ensinar Matematica por meio da Histéria da
Matematica, Saito (2016) revela que grande parte da producdo em Histéria da
Matematica divulgada em livros e outros suportes esta desatualizada, tendo ainda
por base a mesma perspectiva historiografica do inicio do século passado,
denominada “tradicional”’, “presentista” ou “evolucionista”. Este € um ponto de vista
gue interpreta a Matemética e as Ciéncias Naturais como uma viajem continua de

descobertas iniciadas no passado, gerando sabedoria e entendimento crescentes,
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de modo autosuficiente e linear, até os dias atuais. Neste caso, usa-se a Historia da
Matematica como uma “ferramenta” didatica, de certa forma, apropriando-se
seletivamente de pensamentos de geracdes anteriores, em nosso beneficio,
traduzidos em linguagem atual e elencados apenas pela possibilidade de sua
compreensao encadeada com os conhecimentos atuais (Saito, 2016).

A tendéncia historiogréafica atualizada € aquela que procura examinar como se
deu o desenvolvimento da Matematica de um periodo histérico nos seus préprios
termos, ou seja, visto com “os olhos do periodo”. Portanto, utiliza-se do simbolismo e
da terminologia dessa cultura, evitando expressdes como “arcaico” ou “rudimentar”,
exceto quando encontrados na critica contemporanea. Nessa perspectiva, devemos
fazer o esforco de nos colocarmos no contexto intelectual de uma cultura e buscar
perceber como 0s contemporaneos sentiram ou pensaram sobre a Matematica de
seu tempo, o que inclui outros aspectos epistemoldgicos, metafisicos, teoldgicos,
econbmicos, sociais etc., ligados a natureza do conhecimento matematico (Saito,
2016).

Portanto, particularmente em relagdo a articulacdo da Historia com o0 ensino
da Matematica, a adocao bastante comum da perspectiva disponivel na maior parte
dos materiais de consulta, reflete a auséncia de preceitos teéricos mais nitidos, na
medida em que limita significativamente as acdes didaticas. Saito (2016) propbe a
familiarizagéo de educadores matematicos com as tendéncias historiograficas atuais,
a fim de conscientiza-los de que narrativas histoéricas ndo sdo neutras e, assim,
habilita-los a produzir narrativas com maior potencial didatico, que permitam
ressignificar as amarras conceituais habituais e propor novas estratégias de ensino.

Entretanto, Saito (2018) chama a atencao para o fato de que a introducéo de
uma narrativa historiogréfica especifica no ensino impde como adversidade um
paradoxo: embora a abordagem atualizada seja mais abrangente culturalmente, ao
elaborar atividades sob sua perspectiva, 0s objetos matematicos atuais ficariam
descaracterizados, pois a linguagem, a notacdo, as definicbes etc., seriam
problematicas para o0 ensino moderno. Por outro lado, ao interpretar objetos
matematicos do passado com a historiografia tradicional ocorrem, como € comum,
anacronismos, que tem sido profundamente criticados por historiadores.

Em que pese uma defesa em qualquer sentido, por questdo de coeréncia
epistemoldgica, alguns estudiosos apontam caminhos que nos permitem trilhar entre

estas perspectivas diametralmente opostas. Miguel e Miorim (2005) sugerem uma
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possibilidade historiografica mais critica para o ensino, por meio de uma Historia
pedagogicamente vetorizada, ou seja, uma histéria a ser escrita cada vez mais sob o
ponto de vista do educador matematico, “é uma historia que deveria se constituir a
partir de problemas e questdes que emergem das e/ou se relacionam com as
praticas sociais nas quais a cultura matematica se acha envolvida” (Miguel e Miorim,
2005, p. 158).

N&o se trata aqui, sob nosso ponto de vista, de encontrar um equilibrio entre
as historiografias, mas sim de poder contar com aspectos distintos das abordagens,
de modo a compor um enfoque plural e flexivel, compreensivel pelos estudantes; no
gual a dialética légico-histérica e o contraste entre os contextos histérico-culturais

permitam um didlogo harmonioso entre o passado e o presente.

3.4 A relacdo da Matematica com outros saberes

A consideracdo mais elementar a ser feita, inicialmente, conforme Miguel e
Miorim (2005), é que ndo ha uma unica Histéria da Matematica, ja que a principal
influéncia sobre essa Historiografia decorre da concepc¢ao de Ciéncia daquele que a
produz.

Recentemente, os estudos mais cautelosos sobre documentos ignorados ou
marginalizados pela forma tradicional de escrita, bem como a evolucdo dos
instrumentos de analise, vem dando a Historia uma feicdo mais critica, o que pode
promover mudangas nas concepg¢fes mais difundidas de Historia da Matematica e
favorecer sua interface com o ensino, desde que bem compreendidas por
educadores matematicos (Saito, 2018).

O grupo HEEMa, neste sentido, tem investigado instrumentos matematicos
antigos, em geral reduzidos pela escrita tradicional a meros artefatos, neutros e nao
problematicos. Do ponto de vista epistemoldgico, as pesquisas tem mostrado que os
mesmos nao sé incorporam conhecimentos mas redefinem relacées entre saberes,
desse modo podendo fornecer elementos para compor acdes pedagogicas (Saito,
2018).

Particularmente na elaboragcdo de uma Historiografia pedagogicamente
vetorizada, a Matematica pode ser abordada como uma manifestagdo cultural. Esta
perspectiva amplia-se quando examinamos seu papel na Historia geral das ideias

filoséficas, teoldgicas, religiosas e artisticas. A Matematica, na qual circulos e
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esferas, bem como sdélidos regulares, tém papel excepcional como figuras de
perfeicdo, foi tecida na filosofia pitagoérico-platbnica. Platdo afirmava que aquele que
nédo fosse gedbmetra ndo poderia entrar em sua Academia. A Matematica ndo so era
fundamental para a compreenséo da Filosofia na época, mas também tinha valores
éticos e religiosos (Struik, 1985).

O enfoque social, por sua vez, pode ser discutido de diferentes formas; por
exemplo, “0 método pelo qual o desenvolvimento da Matematica e da ciéncia em
geral é descrito em nossos livros pode ser comparado como uma caminhada ao
longo da crista de uma serra, passando de um cume a outro” (Struik, 1985, p. 207).
De modo geral, restringe-se os relatos, as teorias e teoremas a alguns poucos
personagens, uma espécie de culto aos heréis, uma maneira bastante simplista de
escrever a Histéria da Matematica. Entretanto, contemporaneos e antecessores tém
invariavelmente papel relevante, sem o qual tais teorias ou teoremas nem sempre
seriam possiveis, 0 que aconselha-se ser explicitado (Struik, 1985).

Por outro lado, a Matematica sempre esteve envolvida com assuntos
importantes para a industria e para o0 governo. Assim, é possivel estender essa
guestdo a Historia da Matematica, examinar tanto periodos de revolugdes sociais
guanto periodos de estabilidade social encontrando razbes para o desenvolvimento
da Matematica. A classe média através da revolucdo francesa, por exemplo,
produziu suas proprias instituicdes de saber. Na nova Escola de Engenharia, a
Escola Politécnica de Paris, abriram-se as perspectivas para o surgimento das novas
geometrias do século XIX (Struik, 1985).

Igualmente relevante é a relacdo entre a Matematica e a Ethomatematica, que
inclui também o reconhecimento da existéncia de conhecimento matematico em
todas as culturas e povos, inclusive aqueles que foram, em algum momento da
Historia, conquistados por outros. D’Ambrosio (2008) ao distinguir os cinco tipos de
Matematica praticadas, ou de Etnomatematicas européias, durante as grandes
navegacdes destaca: uma Matematica relacionada ao misticismo e a religiosidade,
incluindo fenbmenos naturais tais como a velocidade e o movimento dos planetas;
uma outra mercantil, contabil; outra praticada por arquitetos e artistas; uma quarta
ligada as navegacdes, envolvendo Astronomia e Geografia; e, uma quinta, que
reunia a Matematica dos povos conquistados, incluia construgdes e considerava
também aspectos astronémicos, sendo esta porém, segundo O autor, por muitos

ainda nao reconhecida como um tipo de Matematica.
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Deve-se considerar ainda a Matematica apenas como uma das formas de
Ciéncia, decorrendo dai uma quarta abordagem para a construcdo de uma
Historiografia pedagogicamente vetorizada. E fundamental desmitificar a imagem
difundida de que a atividade matematica foi realizada de modo autbnomo ou sem
qualquer influéncia de outros campos. Quando observada pelo contato com as
Ciéncias Naturais, suas relacbes com a Astronomia vém em primeiro lugar, pois esta
tem sido seu campo mais antigo de aplicacao (Struik, 1985). Einstein, por exemplo,
elaborou um modelo de Universo tendo por base as modernas teorias matematicas.
Na Fisica temos outra antiga companheira para aplicagbes da Matematica (Struik,
1985).

O mais antigo livro sobre Histéria da Matematica que se tem registro,
publicado em 1758 pelo filosofo Jean Etienne Montucla, em dois volumes, faz a
distingdo entre Matematicas Puras e Matematicas Mistas; estas, contemplavam as
aplicacdes em Astronomia, Mecanica, Otica e Musica (Struik, 1985). Essa obra
surge como reflexo de um contexto de debates sobre a busca de uma nova
concepcao de Ciéncia e “mais do que uma narrativa de acontecimentos do passado,
ela foi utilizada para justificar posi¢cdes e argumentos a favor da Ciéncia (e, portanto,
da Matematica)” (Saito, 2018, p.610), resgatando a Matematica antiga juntamente
com as contribuicdes recentes, feitas durante o Renascimento:

Diferentemente de épocas anteriores, em que a historia tinha apenas
um papel retérico e era utilizada pelos antigos e medievais para
valorizar e contrapor antigos saberes com vistas a defender
pontualmente uma posicéo filosofica, metafisica ou religiosa, a partir do
século XVI, ela passou a ser utiizada como um conjunto de

testemunhos de ocorréncias do passado que legitimavam um discurso
em prol do progresso do conhecimento (Saito, 2018, p.610-611).

BN

E oportuno destacar ainda que o termo “Matematicas” referia-se tanto a
campos da prépria area: Geometria; Algebra; Célculo; etc., até metade do século XX

(Miorim, 1998), quanto a outras areas de conhecimento, até metade do século XIX:

A “matematica”’, como area autbnoma e unificada de “conhecimentos
matematicos”, s6 se institucionalizou em finais do século XIX. Antes
disso, esses  conhecimentos  matematicos  encontravam-se
“pulverizados” e eram parte integrante de outros segmentos de saber,
tais como a astronomia, a agrimensura, a muasica, a hidrostética, a
pneumética, a mecéanica etc., que eram conhecidas como
“‘matematicas” (no plural). Isso significa que reconhecemos existir
“conhecimento matematico” no passado porque estamos familiarizados
com ele no presente. Porém, no que diz respeito a histéria da
matematica, ndo podemos perder de vista que as “matematicas” no
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passado se constituiam como campos de conhecimento complexos,
que incluiam varios dominios de saber (Saito, 2018, p. 609).

Portanto, possivelmente a difusdo do mito da “Matemética como atividade
isolada” tenha suas origens ao longo do século XIX, quando no campo da pesquisa
suas fronteiras estenderam-se para além da tendéncia habitual de ver na Mecanica
e na Astronomia a finalidade ultima das Ciéncias Exatas. A conexdao com a pratica
nunca extinguiu-se, porém lentamente foi tornando-se mais reduzida, a ponto de
promover o0 surgimento de especialistas. Paralelamente, as reformas educacionais
iniciadas na Franga, ap0s a Revolucdo Francesa, foram aproximando o saber
matematico da cultura popular. Matematicos foram dedicando-se também ao ensino,
“sua principal ocupacdo nao consistia mais em ser membro de uma academia culta;
eram frequentemente empregados por universidades ou escolas técnicas e eram

professores, assim como investigadores” (Struik, 1987, p. 226).
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4. REFERENCIAIS TEORICOS

A adocédo dos referenciais tedricos esteve vinculada as caracteristicas mais
fundamentais desta pesquisa, ou seja, em sintese, o0s estudos de Vygotski
contribuem com énfase na esséncia social do aprendizado humano através do
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal e da importancia da figura do
facilitador — parceiro mais capaz —, ao passo que D’Ambrosio contribui com a
constituicdo social do conhecimento na medida em que enfoca a influéncia dos
aspectos culturais em sua obtencdo e natureza, questionando e ampliando

possibilidades de contextualizagdes.

4.1 Vygotski

Vygotski (1991), no capitulo sobre Interacdo entre aprendizado e
desenvolvimento, expbe uma parte das implicacdes educacionais de sua teoria.
Analisa algumas posicGes tedricas aceitas na época sobre a relacdo entre
aprendizado e desenvolvimento e conclui que as mesmas eram insatisfatorias, pois
examinavam apenas parte desta relacdo, sendo por esse motivo incompletas. Os
estudos de Vygotski foram realizados com criangas. Ele inicia sua argumentacao
baseando-se no fato de que muito antes da idade escolar as criangcas ja tém um
contato prévio com a aprendizagem de qualquer conceito que lhes venha a ser
apresentado, no entanto, numa linguagem proépria, diferente da linguagem formal, e
gue esse fator influencia o seu aprendizado, pois esta vinculado a aquisicdo da
linguagem cientifica.

Aquela época (décadas de 1920 e 1930) ja era estabelecido como fato
empirico que o aprendizado deveria ser, de alguma forma, combinado ao
desenvolvimento da crianca, e Vygotski (1991) discorda dessa posicao,
argumentando que seria necessario delimitar pelo menos dois niveis de
desenvolvimento. Um deles poderia ser chamado de nivel de desenvolvimento real,
ou seja, niveis mentais da crianca ja estabelecidos por certos ciclos de
aprendizagem ja completados. Esse nivel era o Unico detectado pelos testes que
visavam obter a idade mental da crianca, realizados até aquele momento, s6
admitindo como referéncia as atividades que a crianga ja conseguia realizar por si
mesma. Entretanto, o desempenho nas atividades propostas com algum auxilio do

professor, fosse com dicas ou iniciando parte da solucdo, ou mesmo uma solucéo
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construida pela crianga em colaboracdo com colegas, ndo era considerado em tais
testes. Foi exatamente esse o segundo nivel de desenvolvimento que Vygotski
evidenciou, oportunizando através dele significativas contribuicdes, mostrando que
justamente essas experiéncias, negligenciadas até entdo, ndo sO deveriam ser
consideradas, como também poderiam ser muito mais indicativas do
desenvolvimento mental da crianca.

Conforme Vygotski (1991), ainda que a aplicacdo dos testes tradicionais a
duas criancas em idade escolar, ambas com dez anos cronoldgicos, detectasse oito
anos em termos de desenvolvimento mental, para cada uma, isso néo seria
suficientemente satisfatério como indice. Se fosse proposto as criancas atividades
com a assisténcia dele e uma delas pudesse lidar com problemas até o nivel de 12
anos de idade e a outra até o nivel de 9 anos de idade, entdo, nao poderiamos
afirmar com seguranca que essas criangas teriam mesmo nivel de desenvolvimento
mental. Essa diferenca entre doze e oito ou entre nove e oito, foi o que Vygotski
denominou Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Ela é a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugcao
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da resolucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com um parceiro mais capaz, ou seja, um facilitador do aprendizado.

Conforme Vygotski (1991), o nivel de desenvolvimento real representava o
progresso ja realizado, enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracterizaria
o futuro préximo da crianca, ndo apenas dando acesso ao que ja havia conquistado,
mas também ao que estava em processo de amadurecimento. Assim, o estado
mental de uma crianca s6 poderia ser revelado se fossem examinados estes dois
niveis. A compreensdo mais profunda da ZDP tanto aperfeicoaria os testes
diagndsticos sobre desenvolvimento mental, quanto deveria levar a uma reavaliacao
do papel da imitacdo no aprendizado, destacando ser esse um ponto intocavel pela
psicologia classica, mas que alguns psicélogos de sua época ja estavam
demonstrando que uma pessoa s6 conseguia imitar aquilo que estava no seu nivel
de desenvolvimento. Portanto, salientando que o aprendizado humano pressupbe
uma natureza social especifica e demonstrando que em atividade coletiva ou sob a
orientacao de adultos, usando a imitagéo, as criangcas eram capazes de fazer muito

mais coisas.
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O equivoco dos testes diagnosticos foi apontado por Vygotski (1991) mais na
pratica do que na teoria, no ensino de criancas com certo atraso cognitivo em
relacdo a media populacional; pois, segundo 0s mesmos essas criangcas nao eram
capazes de ter pensamento abstrato. ISso ocorria porque, como mencionado
anteriormente, tais diagnosticos eram orientados para o passado, ou seja, em
relacdo ao desenvolvimento anterior. Acreditava-se que tais testes poderiam nortear
0 ensino dessas criancas e, como consequéncia, esse deveria ser baseado em
métodos concretos, tipo “observar-e-fazer’. Vygotski (1991) demonstrou que esse
formato de ensino, que excluia todo e qualquer pensamento abstrato, ndo apenas
falhava em ajudar as criancas a amenizarem suas deficiéncias inatas, mas também
acentuava as mesmas. E que, portanto, o concreto deveria ser visto como um meio
de se chegar ao pensamento abstrato e ndo um fim, destacando que quando em um
distanciamento benéfico do concreto a técnica do “observar-e-fazer” encontraria sua
real contribuicdo. Por conseguinte, a nocdo de ZDP trouxe uma nova proposta para
0 ensino, a de que o bom aprendizado é somente aquele que se adianta ao

desenvolvimento.

4.2 Ubiratan D’Ambrosio

Analisando os empregos do termo “Etnomatematica” em D’Ambrosio (2005),
segundo Santos (2022), evidencia-se que a expansao do conceito ndo sofreu
contradicbes ao longo do tempo e que a amplitude das ideias traduzidas pela
palavra Etnomatematica permite abordagens distintas tanto na pesquisa quanto no
ensino da Matematica.

A concepcéao que nos remete aos primeiros estudos e palestras realizados por
D’Ambrosio, quando a palavra ainda ndo havia sido criada, € a de que
Etnomatematica consiste na Matematica praticada por diferentes culturas, portanto,
tendo caracteristicas de uma matematica utilizada por determinados grupos sociais.
Todavia, mesmo depois do longo amadurecimento de suas ideias, D’Ambrosio
continuou adotando tal concepcdo, em particular quando faz uma forte critica a
“Matematica do dominador”, aquele que coloniza e imp&e sua cultura:

A disciplina denominada matemética ¢é, na verdade, uma
Etnomatematica que se originou e se desenvolveu na Europa do
Mediterraneo, tendo recebido algumas contribuicdes das civilizagdes
indiana e islamica, e que chegou a forma atual nos séculos XVI e XVII,
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sendo, a partir de entdo, levada e imposta a todo o mundo. Hoje, essa
matemética adquire um carater de universalidade, sobretudo devido ao
predominio da ciéncia e tecnologia modernas, que foram desenvolvidas
a partir do século XVII na Europa. (D’Ambrosio, 2005, 114)

No momento em que D’Ambrosio apresenta a palavra Etnomatematica pela
primeira vez, segundo Santos (2022), em 1984, ela reflete nova concepcao e amplia
as ideias iniciais, pois ele a emprega a partir das raizes etmoldgicas que a compdem
(D’Ambrosio, 2005), a fim de caracterizar a extensdo de sentido que seus estudos

haviam alcancado, praticamente identificando-a com uma Etnociéncia:

as maneiras, os modos, as técnicas, as artes (techné ou “ticas”) de
explicar, de conhecer, de entender, de lidar com, de conviver com
(matema) a realidade natural e sociocultural (etno) na qual a espécie
Homo sapiens sapiens, - assim como as que a precederam - esta
inserida. (D’Ambrosio, 2005, p.112)

Mais tarde, em 1993, D’Ambrosio compreende a Etnomatemética como
assumindo a dimensdo de um “Programa de Pesquisa” no sentido Lakatosiano,
afirmando que a abordagem de distintas formas de conhecer é a sua esséncia, que
abarca a Historia e a Filosofia da Matematica. Nao ficando, pois, diferentemente do

gue sugere o termo, restrito ao estudo de “Matematicas das diversas etnias”:

O Programa Etnomatematica se apresenta como um programa de
Histéria e Filosofia da Matematica, com importantes reflexos na
Educacéo. (D’Ambrosio, 2005, p.102)

Ao examinar as bases nas quais o Programa de Pesquisa € descrito,
evidencia-se uma quarta concepc¢ao de Etnomatematica, a qual aproxima-se de uma
epistemologia, de uma teoria da cognicdo, ou de uma histéria do conhecimento, que
expde o conhecimento como decorréncia da relagdo entre saberes e fazeres,

analisando e questionando essa dualidade:

A consciéncia é o impulsionador da a¢do do homem em direcdo ao
saber/fazendo e fazer/sabendo, isto é, & sobrevivéncia e a
transcendéncia. O processo de aquisi¢do do conhecimento €, portanto,
essa relacdo dialética saber/fazer, impulsionado pela consciéncia, que
se realiza em vérias dimensdes, das quais destacam-se quatro:
sensorial, intuitiva, emocional e racional. Tudo se complementa num
todo, que é o0 comportamento, e que tem como resultado o
conhecimento. (D’Ambrosio, 2005, p.109)
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Desde suas origens as pesquisas de D’Ambrosio revelaram-se como estudos
na area da Educacdo Matematica, que consistem em uma concepc¢ao particular do
Programa de Pesquisa e adicional do termo Etnomatematica. Neste caso, influencia
importantes sub-areas da Educacdo Matematica, como a resolucdo de problemas, a
modelagem matematica, e a Histéria da Matematica. Sob esse prisma, a
Etnomatematica ndo é uma disciplina curricular, mas sim um enfoque holistico com

significativo potencial de exploracédo pedagodgica:

Contextualizar a matemética é essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar Os Elementos de Euclides com o panorama
cultural da Grécia antiga? Ou a aquisicdo da numerac¢do indo-arabica
com o florescimento do mercantilismo europeu nos séculos XIV e XV?
(D’Ambrosio, 2005, p.115)

Por conseguinte, o Programa de Pesquisa Etnomatemética, ao contemplar
aspectos que circunscrevem a Matematica tradicional, explicita que qualquer cultura
estudada revela manifestacbes matematicas de comparacdo, organizacao,
classificacdo, contagem, medi¢cdo e inferéncia, as quais geralmente estiveram, ou
estdo, aglutinadas ou dificilmente distinguiveis do que hoje identifica-se como arte,
religido, musica, técnicas e ciéncias. Em todas elas o conhecimento, enquanto
instrumento de reflexdo, é gerado pela necessidade de resposta e transcendéncia a
contextos socioculturais. Por isso, o conjunto do conhecimento acumulado pela
humanidade e a forma como se apresenta em determinado intervalo da Histéria, ou
ainda, os novos sentidos assumidos pelos signos e significados dependendo do
momento que se analisa - Zeitgeist - influencia significativamente as mentalidades
emergentes (D’Ambrosio, 2005).

As atuais tecnologias de comunicacdo e o0 acesso a informacédo apressam a
socializacdo e difusdo de modelos culturais alternativos através do encontro de
culturas, criando uma dinamica cultural que, em seu confronto, ocasiona desde a
convivéncia multicultural igualitaria ou com alguma subordinacdo até, algumas
vezes, a extingdo de uma das culturas. Nesse caso, como decorréncia do processo
de Globalizacao, pode significar certa imposi¢cao silenciosa de uma cultura planetaria
em detrimento da diversidade cultural. A titulo de exemplo, a apressada substituicdo
do sistema binario dos Xavantes (povo que vive atualmente no estado do Mato
Grosso em nove terras indigenas) pelo decimal ndo ocorreu porque este atenderia

ao contexto das necessidades habituais dos Xavantes, mas porque se relacionava
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com outras culturas. O mesmo se da com alguns idiomas nativos. A interacao
cultural ndo deve ser excludente sob pena de ceifar a identidade e a criatividade do
individuo que seriam, nesse caso, proporcionadas pelo dominio de duas
etnomatemaéticas, possibilitando mais amplas reflexdes sobre diferentes contextos
socioculturais (D’Ambrosio, 2005).

Tais dinamicas culturais tém se refletido nos sistemas educacionais, alguns
dos quais embora absorvendo pressdes de estudos e avaliagbes internacionais —
cujo objetivo € mensurar com padronizacdes — tém procurado resistir, a fim de
atender as demandas de preservacdo de identidade por parte de certos contextos
culturais. D’Ambrosio (2005, p. 112) defende que “assim como a biodiversidade
representa o caminho para o surgimento de novas espécies, na diversidade cultural
reside o potencial criativo da humanidade”. O enfoque disciplinar habitual esta
subordinado a prépria area de conhecimento, podendo esbarrar em comportamentos
de arrogancia, que podem gerar posturas incontestaveis. Enquanto abordagens
mais holisticas, que admitem a inviabilidade de se atingir o conhecimento final,
permanentemente buscam novos entendimentos, e por isso mesmo, flexibilizam
comportamentos. Dai por que, esta pratica pode auxiliar a promover uma
convivéncia mais respeitosa e solidaria com o diferente (D’Ambrosio, 2005).

Em que pese a importancia da técnica para interpretar o aprendizado no
ensino da Matematica, o resultado parece ser uma reducédo da escolarizacdo, nesta
area, a contetdos e métodos relevantes apenas cientificamente. E necessario
aprendermos a observar as capacidades cognitivas associadas a circunscrigdes que
possam trazer reflexdes mais amplas, de maior valor formativo, ou seja, avaliar
habilidades cognitivas a partir de contextos culturais, como elementos integrantes do
processo de aprendizado. Cada individuo tém um modo particular de desenvolver-se
intelectualmente, por isso mesmo as praticas mais tradicionais ndo devem prescindir
de contribuicbes mais abrangentes, a fim de que a autenticidade e a individualidade
de cada um dos participantes do processo sejam preservadas (D’Ambrosio, 2005).

Uma tendéncia nesta direcdo € a chamada Educacdo Multicultural, que vem
surgindo nos sistemas educacionais de todo o mundo. Adotada pela maioria dos
paises, a Declaragdo de Nova Délhi (16 de dezembro de 1993) é enfatica ao
reconhecer que a educacdo € o instrumento por exceléncia para promover valores
humanos universais tais como, por exemplo, o respeito a diversidade cultural. Assim,

0s conteudos e métodos da educacdo devem ser desenvolvidos conforme as
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necessidades basicas de aprendizagem dos individuos e das sociedades,
capacitando-os a lidar com seus problemas mais urgentes: combate a pobreza,
aumento da produtividade, melhora das condigbes de vida e protecdo ao meio
ambiente (D’Ambrosio, 2005).

D’Ambrosio (2005) oportuniza uma breve ponderacédo utilizando-se do
trinbmio do 2° grau, apenas para fins ilustrativos de abordagem Etnomatematica,
sobre tema recorrente em seus estudos, a paz mundial, evidenciando a interferéncia
das atitudes humanas no meio ambiente e, ao final, enfatiza que as raizes da
auséncia da paz, em quaisquer instancias, estdo relacionadas invariavelmente as
diferencas culturais. Ele ndo se via sendo como Educador para o qual a Matematica
era seu instrumento de acdo e nado apenas atividade técnica para 0 exercicio
mecanico de suas competéncias ou mesmo como oportunidade de proselitismo. Em
sintese, pode-se afirmar que a proposta da Etnomatematica, para além de uma
visdo sistémica sobre contextos culturais na area do ensino da Matematica, concita
as praticas tradicionais a reflexdes inusitadas acerca de valores ético-morais e
criticos (D’Ambrosio, 2005).
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5. METODOLOGIA

Ao organizarmos este capitulo, optamos por fazé-lo gradualmente, dos
conceitos mais tedricos aos seus aspectos mais praticos, em etapas. Inicialmente,
apresentam-se os fundamentos metodolégicos mais amplos deste trabalho,
buscando fornecer ao leitor uma visdo panoramica da abordagem, deixando para as
secodes seguintes uma descri¢cdo das intervencdes mais especificas da investigacéo,
explicando em maiores detalhes na Ultima delas o passo a passo da pesquisa.
Destacamos que esta € uma pesquisa de abordagem qualitativa, caracterizada como

pesquisa-acdo, ambas serdo descritas em detalhes nas proximas secoes.

5.1 Pressupostos filosoficos

A partir do momento em que a pesquisa qualitativa suplanta a hegemonia da
influéncia positivista nas ciéncias humanas e sociais, traz a tona a complexidade, as
contradicbes e imprevisibilidades caracteristicas das relacdes interpessoais e
sociais, abrindo méao da busca de padrfes estaveis que conduziam a generalizac6es
insatisfatorias que, entre outros efeitos, dissimulavam o controle ideologico da
propria pesquisa; passando entdo a adotar como foco a andlise do significado que
os individuos dao as suas agdes, bem como o vinculo indissociavel destas agfes
com o contexto social onde acontecem (Chizzotti, 1995).

Um segundo aspecto dessa nova abordagem € a forma como capta e legitima o
conhecimento, que ndo se resume mais a um conjunto de dados estanques ligados a
uma teoria explicativa, mas traduz-se por um objeto de estudo ndo neutro, adquirindo
sentidos e interpretagdes diversos, inclusive por parte do sujeito-observador que
integra o processo de aquisicdo desse conhecimento (Chizzotti, 1995).

A fonte oral de dados assume papel abrangente em pesquisa. Portelli (1997,
p.31) afirma que uma rara caracteristica desta fonte, e que nenhuma outra tem sobre
0 pesquisador, é a subjetividade do expositor, pois ele ndo narra apenas o que foi
feito, mas o que acreditava estar fazendo e o0 que agora pensa ter feito.

As bases filosoficas desta relagdo do sujeito com o conhecimento s&o
principalmente a fenomenologia e a dialética. A primeira considera que a submerséo

nos costumes e a sintonia com o que € sensivel velam os fendmenos; por isso &
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necessario ir além das impressfes imediatas para desvendar o real sentido que 0s
atores sociais atribuem ao objeto de estudo. A Ultima, ndo se detém no que é vivido e
nas significagdes subjetivas dos atores sociais, valoriza a contradicdo dindmica entre o
fato observado e a interpretacéo do sujeito, bem como as oposi¢des contraditorias do
saber e do agir com a vida social do homem (Chizzotti, 1995).

Portanto, os dados desta pesquisa ndo foram acontecimentos fixos, obtidos em
um instante de observacdo, mas constituiram-se no universo das percepcdes, das
emocdes e interpretacdes dos sujeitos envolvidos neste estudo, nos ambientes em que
estavam inseridos. Todos os fendbmenos foram igualmente preciosos: a experiéncia
das docentes, suas expectativas com relacdo ao tema deste estudo, a constancia ou
ocasionalidade de suas manifestacdes, assim como a mensagem de cada fala e de

cada siléncio.

5.2 Sobre a heuristica de pesquisa

Entenda-se por aquilo que se denomina raciocinio heuristico algo que néo se
considera final, nem rigoroso, mas apenas provisério e plausivel, “assim como
andaimes s&o necessarios a construgdo de um edificio” (Polya, 2006, p. 152), tendo
por objetivo intermediar a elaboragcdo de uma solugdo, demonstracdo ou problema
em geral.

Em trés de suas quatro fases esta pesquisa contou com a dinamica da Roda
de Conversa. Nosso raciocinio heuristico aqui, no inicio, foi o de que o modo para se
captar, da melhor forma, o ambiente das participantes er apor meio de uma roda de
conversa. Esta heuristica € inspirada numa préatica denominada "Circulo de Cultura”,
desenvolvida pelo educador brasileiro Paulo Freire, desde o inicio das suas

atividades ligadas a alfabetizacao de adultos, em 1950 no Nordeste do pais:

De acordo com as teses centrais que vimos desenvolvendo, pareceu-
nos fundamental fazermos algumas superacdes, na experiéncia que
iniciavamos. Assim, em lugar de escola, que nos parece um conceito,
entre nds, demasiado carregado de passividade, em face de nossa
propria formagdo (mesmo quando se Ihe déa o atributo de ativa), contra-
dizendo a dindmica fase de transi¢do, lancamos o Circulo de Cultura.
Em lugar de professor, com tradicdes fortemente “doadoras”, o
Coordenador de Debates. Em lugar de aula discursiva, o dialogo. Em
lugar de aluno, com tradi¢Bes passivas, o participante de grupo. (Freire,
1974, p. 103)
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Ao adotar a roda de conversa, desde as primeiras experiéncias, o foco de
Paulo Freire era de cunho social, no sentido de inclusédo do individuo na sociedade.
Partia da prépria cultura cotidiana de trabalhadores analfabetos e promovia o
resgate de relagdes culturais que favorecessem uma visdo democrética. Aos
poucos, essa metodologia empolgou toda uma geracao de intelectuais interessados

na educacao de massas e mais tarde alcancou inclusive a politica governamental:

Essa metodologia pretendia ser "rapida, moderna e barata" e, em 40
horas, alfabetizar os adultos que, assim, poderiam "ler melhor o
mundo” e, inclusive, adquirir o direito de votar, de escolher (0 que até
pouco tempo foi vedado aos analfabetos). Isso que ficou conhecido
como "Método Paulo Freire" empolgou toda uma geracdo de
professores, estudantes, intelectuais, artistas, integrantes das
chamadas "forcas de esquerda" que viram nele a possibilidade
concreta de "elevar culturalmente as massas" e de vencer eleicdes.
Respaldado pelo governo Goulart, insuflado por varios movimentos de
cultura e educacao popular, Freire foi coordenar o Plano Nacional de
Alfabetizacdo (PNA) no final de 1963. Esse Plano previa a
alfabetizacdo "em massa" de 5 a 6 milhdes de brasileiros em 1964
através da formacdo de 20.000 "circulos de cultura" (SCOCUGLIA,
1999, p. 8).

Segundo Warschauer (2017b), esta vivéncia pedagdgica estimula a empatia,
a expressao dos projetos individuais, a autodescoberta dos envolvidos, a criatividade
para a aquisicdo de conhecimentos sobre o mundo e o consequente habito da
reflexdo, elementos estes fundamentais e motivadores tanto para ensino,
aprendizagem e pesquisa, quanto para o aprimoramento ético-moral individual e
coletivo:
€ a qualidade das trocas estabelecidas no processo partilhado que
propicia o desenvolvimento criativo individual e grupal: o cuidado
muatuo, a escuta sensivel, o acolher e ser acolhido, a paixdo de
aprender e ensinar, de pesquisar e aprender, a paciéncia no falar e
ouvir, a amorosidade na convivéncia, a tolerdncia nas diferencas, o
prazer estético partilhado, o respeito durante os conflitos, a coragem de

ver-se no outro, de olhar para ele e para si, de formar-se formando (...).
(Warschauer, 2017a, p. 364-365)

Através do seu carater informal, a Roda de Conversa oportuniza a
aproximacao entre os participantes, promove o dialogo, a abertura necessaria para a
apresentacao de diferentes pontos de vista, fortalecendo e empoderando o grupo
(Warschauer, 2017a). Deste modo, pensar a formacao continuada por meio da Roda
de Conversa traduz-se na conscientizacdo da permanente auto-formacdo como

alternativa as préaticas hegemonicas:
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[...] proporcionar oportunidade de apropriacdo desses saberes
experienciais, criando situagcbes em que os docentes reflitam sobre
suas acdes, tanto recentes quanto de suas histérias de vida. E nesta
perspectiva que as abordagens autobiograficas podem ser caminhos
de investimento na formacdo de adultos, e portanto, de professores,
pois a formacédo passa pela compreensdo das experiéncias vividas
(...). Pensar a formacado dessa maneira € revolucionar as praticas
formativas hegeménicas, pois se trata de abdicar da procura de
didaticas que deem conta da formacéo, pois € o sujeito que se forma, e
sua formacgédo estd enraizada em seu percurso de vida, em suas
experiéncias, em sua singular maneira de aprender. (Warschauer,
2017a, p. 160-161)

Por conseguinte, através de seu potencial dial6gico, a Roda de Conversa
impulsionou os propositos deste trabalho, oportunizando reflexdes que foram muito
além de um método de pesquisa; uma vez que norteando fases fundamentais do
ciclo metodologico, desempenhou a funcdo de uma heuristica; fomentando a
criatividade das participantes tanto na busca de alternativas pedagogicas para suas
atividades préaticas quanto na interpretacdo das experiéncias resultantes, o que em
seu conjunto contribuiu para a obtencao de respostas ao problema de pesquisa.

5.3 Sobre as fases desta pesquisa-acao

Adotou-se neste estudo a pesquisa-acdo na perspectiva de Thiollent (1997).
As caracteristicas fundamentais desta modalidade de pesquisa consistem em
utilizar-se de certo pragmatismo, da conscientizacdo e do espirito coletivo de
pesquisa, buscando promover a autonomia dos participantes, enquanto sujeitos-
pesquisadores. A pesquisa-acdo envolve os atores de maneira igualitaria e
democrética. A relacdo entre pesquisador e participantes é horizontal, isto €, o
pesquisador também participa da pesquisa-acdo - ndo sendo apenas observador -,
dai porgue a pesquisa-acdo tem como intuito diagnosticar a situacdo-problema e
propor acdes coletivamente. Consiste ndo s6 em uma modalidade de pesquisa
social com base empirica, mas também numa expressdo de pesquisa aplicada
(Thiollent, 1997).

Thiollent (1985) aponta que a crescente utilizacdo de métodos participativos,
em especial o de pesquisa-acao, na area da Ensino, tem encontrado justificativa em
certa insatisfacdo com as metodologias tradicionais, que embora tenham sua

utilidade, limitam-se a descricdo das situacdes ou a uma avaliacdo de rendimentos
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escolares, e por isso mesmo permanecem distantes das reais necessidades do
sistema educacional:
A pesquisa-acdo promove a participacdo dos usuarios do sistema
escolar na busca de solugbes aos seus problemas. Este processo
supBe que os pesquisadores adotem uma linguagem apropriada. Os
objetivos tedricos da pesquisa sao constantemente reafirmados e

afinados no contato com as situagdes abertas ao didlogo com os
interessados, na sua linguagem popular. (Thiollent, 1985, p.75)

Conforme Thiollent (1985), o ciclo metodolégico (Figura 1) da pesquisa-acéo
permite aos pesquisadores e participantes produzirem informac¢oes e conhecimentos
de uso mais efetivo, em especial ao nivel pedagdgico, para o caso de pesquisas de
ambito educacional, o que pode auxiliar seguramente microssituacdes escolares
com objetivos de transformacfes mais abrangentes.

Thiollent (1997) afirma que o roteiro de uma pesquisa-acdo €é bastante
flexivel, eis porque neste trabalho optou-se por uma distingdo mais sucinta das fases
desta modalidade de pesquisa, adotando-se apenas as que fossem necessarias e

suficientes aos propositos da investigacao:

Figura 1 — Fases da Pesquisa-Acédo

Planejamento

Replanejamento

Acéao

Reflexao

Fonte: Autoria prépria.
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A pesquisa teve como participantes duas professoras nao identificadas. Para
preservar a identidade das participantes, nao inserimos aqui neste texto informacoes
mais especificas sobre idade, formagdo, em quantas escolas trabalham ou o
contexto da escola. Podemos informar, sem prejudicar o sigilo, que sao professoras
com poés-graduacao concluida, com cerca de dez anos de atuacdo docente na area
de Matematica, e ambas trabalham em mais de uma escola. A escola abordada na
pesquisa se localiza na &area urbana da cidade, e atende estudantes de varios
bairros, sendo muitos deles provenientes de familias de baixa renda.

A primeira fase — de planejamento — desenvolveu-se pela aproximacgao entre
0 pesquisador e as participantes do estudo, a fim de: fornecer-lhes subsidios para
um planejamento; obter o comprometimento do grupo pelo esclarecimento das fases
da pesquisa; conhecer algumas vivéncias das participantes em relagdo ao tema
deste estudo; como também, algo sobre suas expectativas.

A segunda fase — de acéo — teve essencialmente carater individual e prético,
pois, conforme explicaremos nos procedimentos, s6 uma das participantes esteve
presente em todas as fases da pesquisa e a mesma aplicou as atividades de seu
proprio planejamento em cada uma de suas respectivas turmas, periodo no qual
enviou relatos narrando a aplicacao.

A terceira fase — de reflexdo — iniciou-se através do envio de um ultimo relato,
uma sintese espontanea, contendo a impressao mais recente da participante sobre
a fase anterior apos o término das atividades, isto é, sua percep¢do geral sobre os
efeitos das atividades, e continuou durante as semanas seguintes até nova
aproximacao entre pesquisador e participantes para obtencdo de reflexdes ja mais
elaboradas por certo tempo de observacdo e contato com os estudantes. Na
ocasiao, discutiu-se a repercussao da abordagem nos sujeitos da aprendizagem.

A quarta fase — de replanejamento — consistiu no exame especifico do
Produto Educacional (Seccdo 5.4), analisando-se certos aprimoramentos em sua
estrutura e atividades para dar continuidade a proposta futuramente.

Segundo Thiollent (1997), ap6s a ultima fase, o ciclo metodolégico vivenciado
deixa aos participantes a possibilidade de recomeca-lo independente do grupo de
pesquisa, pois a proposta desenvolvida resulta em certo amadurecimento de suas

praticas e viabiliza a opcdo de sua implementacdo de forma permanente as
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atividades dos docentes, a partir da constituicdo de pequenos grupos de estudo,

pesquisa e formacao continuada.

5.4 Sobre o produto educacional

Tendo adotado como ponto de partida para essa pesquisa um problema de
ensino e de aprendizagem, e tendo a intencdo de prestar um auxilio, um
encorajamento, aos colegas que partilhassem de problemas correlatos a fim de
gualificar suas praticas, optamos pelo formato de Texto de Apoio aos Professores
como produto educacional.

Em que pese a falta de definicdo sobre as caracteristicas desse produto, Buss
(2022) ao examinar documentos oficiais, realizou um estudo sobre trabalhos
envolvendo tal produto no Google Académico e partir das raizes etimoldgicas do
termo, faz uma primeira tentativa de conceituagcao sobre qual deveria ser sua funcao,
seu sentido e significado. De imediato identificamos em tal perspectiva os propésitos
gue tinhamos em mente.

Isto €, queriamos propor um produto obtido através de um processo de
influéncia reciproca ou dialégica com outros docentes, de forma que todos
pudéssemos produzir seus significados, simultaneamente, e que tal produto pudesse

ser testado e aplicado em um ambiente real de ensino e aprendizagem, que deveria

[..] ser conceitual, instigante, rico em exemplos, de modo que
entrelagasse conceitos de outras disciplinas ou areas. Precisaria trazer
possibilidades de capacitar e de subsidiar os(as) professores(as) no
guesito conhecimento, sugerindo acdes que permitam que tais
contetdos sejam colocados em pratica pedagégica, seja essa
curricular ou extracurricular (Buss, 2022, p. 1012).

A ideia € a de que os colegas docentes encontrem uma abordagem mais
aprimorada do contetdo do que as encontradas em livros didaticos, oportunizando,
através de uma apresentacdo organizada objetivamente, tanto uma fonte de

consulta e estudo, quanto de inspiracao (Buss, 2022).

5.5 Procedimentos metodoldgicos

O primeiro procedimento metodoldgico consistiu na elaboracdo de um Texto

de Apoio aos professores de Ensino Médio (produto educacional do Mestrado
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Profissional realizado pelo pesquisador da presente pesquisa) que estivessem
interessados em participar deste estudo, como sujeitos-pesquisadores, conforme a
modalidade da pesquisa. A versdo inicial deste Texto foi disponibilizada as
participantes apenas como ponto de partida e, por isso, denominada “Versao
Preliminar do Texto de Apoio” (disponivel no Apéndice 3 desta dissertagdo), uma vez
gue durante a pesquisa o0 grupo poderia contribuir com sugestdes para a validacéo
deste produto educacional, qualificando-o em seu conteudo final.

Na primeira fase metodoldgica — de planejamento — tendo as participantes
aceitado o convite, os passos seguintes foram a criagcdo de um grupo de whatsapp
para intercambio de informacfes relativas a pesquisa e a aproximagao entre
pesquisador e a Instituicdo na qual a aplicacdo do produto educacional ocorreu, a
fim de conhecer tanto 0 ambiente quanto as participantes. No entanto, por influéncia
da possibilidade de vendaval no dia 14/07/2023, o encontro ocorreu online, entre
10h30 e 11h30. Na ocasido, foram realizadas as devidas apresentacotes, feitos os
esclarecimentos sobre os propositos e as etapas da pesquisa, combinada a data de
envio da Versdo Preliminar do Texto de Apoio para a analise das participantes
(24/07/2023) e, ao final do encontro, fixados local, data e o horario para a
continuidade da primeira fase da pesquisa. Nesse interim, as participantes
assinaram os termos de consentimento livre e esclarecido — (TCLE) (Apéndice 1) e
de autorizacdo para gravacao de voz e transcricao de dialogo e relato (Apéndice 2).

Na data aprazada, 10/08/2023, reunimo-nos novamente online das 20h30min
as 21h50min. Pesquisador e orientador pediram licenga para acionar a gravacao de
imagem e voz feita através do software Movavi — 1° procedimento de coleta — e deu-
se continuidade a fase inicial deste estudo atraves da primeira Roda de conversa.

Com relagcédo aos procedimentos dessa 12 Roda de Conversa é necessario
gue se facam duas importantes ressalvas. A primeira delas é que realizar uma Roda
de Conversa no formato online demandou certos cuidados, tais como: a verificacao
de que todos teriam boa conexdo a internet, de que todos teriam um aparelho
compativel com a plataforma escolhida para a gravacao, de que todos teriam um
ambiente propicio ao encontro, sem interferéncias externas durante a Roda de
Conversa e que a disponibilizacdo da gravacdo aos participantes ndo demandaria de
tutorial algum para o acesso a gravagao. Tudo iSso com vistas a criar um ambiente o

mais leve e discontraido possivel, o que de fato ocorreu, e a Roda online mostrou-se
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uma opc¢do satisfatéria para reunir os(as) pesquisadores(as) envolvidos e
proporcionar reflexdes salutares aos propositos da pesquisa.

A segunda, é que até a semana anterior a primeira reunido com as
participantes da pesquisa, pretendiamos disponibilizar a Verséo Preliminar do Texto
de Apoio s6 apoés o término dessa Roda, porque estdvamos mais interessados em
diagnosticar a experiéncia pregressa das docentes-participantes quanto ao tema da
pesquisa.

Entretanto, percebeu-se que viabilizando a Versédo Preliminar do Texto de
Apoio as participantes com antecedéncia, enriqueceriamos os didlogos da Roda e
poderiamos ainda disponibilizar sua gravacdo as participantes, fornecendo maior
subsidio aos seus planejamentos. Por consequéncia, a validacdo do produto
educacional seria beneficiada em consisténcia, o que de fato ocorreu.

Essa deciséo repercutiu em todas as fases da pesquisa, mas em particular na
escolha das reflexdes fomentadoras dos didlogos das Rodas de Conversa, que
acabou sendo muito ampliada.

A primeira Roda de Conversa tinha como perspectiva apenas o
esclarecimento as participantes de que durante a Roda seriam feitas algumas
perguntas geradoras dos dialogos, mas que estas participantes poderiam contribuir
com as questdes que lhes interessassem, espontaneamente.

Portanto, o desenvolvimento da Roda havia sido pensado apenas a partir de
trés questdes: 1) Quais suas praticas habituais quando abordam os logaritmos?; 2)
Em algum momento de suas formacgdes vocés tiveram contato com a Histéria da
Matematica aplicada ao ensino?; 3) De que modo uma proposta envolvendo
aspectos culturais poderia contribuir com o aprendizado do contetudo?

Ja o fechamento da Roda de Conversa dependia das questdes geradoras de
dialogos envolvidas no desenvolvimento, pois, segundo Warschauer (2017c), as
‘reflexbes do fechamento” da Roda de Conversa devem abranjer registros
individuais e coletivos sobre pontos trabalhados por intermédio dessa heuristica; no
entanto, eles ndo tém o sentido de conclusédo, ja que os efeitos das questdes
discutidas podem e devem ocorrer mais tarde, através da maturacdo do que foi
partiihado e da consequente elaboracdo do seu significado por parte de cada
componente do grupo, sendo tais produtos retomados naturalmente no decorrer de

encontros subsequentes. Assim, como as reflexdes do desenvolvimento da 12 Roda
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de Conversa foram bastante ampliadas, isso naturalmente repercutiu também em
seu fechamento.

Deste ponto em diante, vamos designar as participantes pelas letras A e B, a
fim de preservar suas identidades. Na segunda fase — de acdo — cada participante
desenvolveria em suas turmas o planejamento construido de acordo com o perfil
especifico da turma, porém, a participante B, foi convocada pela Instituicdo a realizar
um curso de formacéo continuada e ndo pdde aplicar a pesquisa em sala de aula,
ainda assim participou da 22 Roda de Conversa. Na medida em que a participante A
aplicava as atividades em suas turmas, ela enviava relatos pelo whatsapp (textos e
audios) — 2° procedimento de coleta — contendo narrativas da aplicacao.

Na terceira fase — de reflexdo — apds os envios dos relatos anteriores, feitos a
cada aplicacdo, a participante A enviou um ultimo relato (também via whatsapp)
contendo uma sintese ou impressdo geral sobre a proposta, o conjunto das
aplicacdes e seus efeitos mais imediatos. Essa fase continuou até boa parte da 22
Roda de conversa, presencial, ocorrida em 11/10/2023 as 13h30min na propria
Instituicdo onde as participantes lecionavam, ocasido na qual utilizou-se de celulares
para a gravacao do audio — 3° procedimento de coleta —. Seu desenvolvimento havia
sido pensado a partir das seguintes questdes: 1) Qual foi a contribuicdo do Texto de
Apoio sobre logaritmos para os planejamentos de vocés? 2) Quais seriam as
sugestdes de vocés quanto a possiveis melhorias no Texto de Apoio? 3) Com base
nas atividades desenovlidas em sala de aula, o que teriam feito de forma diferente?

Entretanto, com a nova perspectiva dada a primeira fase da pesquisa — pela
antecipacao de disponibilizacdo da Versao Preliminar do Texto de Apoio — a fim de
validar o produto educacional de modo mais consistente, esse esboco primitivo de
planejamento da segunda Roda também foi expandido.

Na quarta fase — de replanejamento — que concentrou-se na etapa final da 22
Roda de Conversa, foram aventados novamente os efeitos das atividades propostas
e 0S possiveis aprimoramentos na estrutura da Versao Preliminar do Texto de Apoio.

A validacao do produto educacional desta pesquisa ocorreu em duas etapas:

1%) teorico/pratica — através do exame da Versdo Preliminar do Texto de
Apoio por parte da docente que o implementou em suas turmas (participante A),
inicialmente, elaborando seu planejamento e, logo apdés, analisando os seus efeitos

em sala de aula;
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22) tedrica — durante a segunda fase da pesquisa houve uma potencializacéo
do Texto de Apoio, pois, enquanto a participante A estava em sala de aula, ao
pesquisador foi facultada a maturacdo de possiveis aperfeicoamentos, que foram
sendo planejados na medida em que os relatos da participante A eram enviados e a
Revisdo de Literatura estava sendo desenvolvida, de forma paralela. Ambas
participantes foram sondadas sobre algumas dessas possibilidades de
aprimoramentos durante a 22 Roda de Conversa.

Apés a obtencdo dos dados brutos por meio de todas as coletas, os mais
relevantes foram triados, elencando ndo s6 as perguntas norteadoras das Rodas de
Conversas mas também trechos das respectivas respostas e diadlogos, assim como
dos audios e textos enviados por whatsapp; tendo por critério a possibilidade de
exploré-los inicialmente em relacdo a revisdo de literatura e aos referenciais tedricos
deste estudo e, logo apds, nas consideragfes finais, confrontd-los com 0 nosso
problema de pesquisa.

Apos esse filtro, os dados foram digitados ou copiados no arquivo de edicao
de texto desta pesquisa direto no capitulo 6 (Resultados e Discussao), onde
gradualmente foram sendo organizados segundo os critérios de exploracdo e
confronto descritos no paragrafo anterior. Nesse processo, foram analisados
gualitativamente; isto €, a partir da descricdo e interpretacdo detalhada dos habitos,
atitudes e tendéncias de comportamentos, situando assim a profundidade do exame

em seu conteuldo psicossocial.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa em quatro
secoes, correspondentes a cada uma de suas fases, e em seguida, dentro da
propria secéo, tais resultados sdo discutidos. E importante ressaltar que um pouco
antes da data prevista para aplicacdo em sala de aula, a participante B foi
convocada a realizar outra atividade e ndo pdde aplicar o produto em suas turmas,
conforme ja esclarecido na secdo 5.5, no entanto, ela pdde contribuir durante a
segunda Roda de Conversa. Assim, apenas a participante A esteve presente na fase

de acéo da pesquisa.

6.1 O planejamento — 12 Roda de Conversa

Apobs nos reunirmos online (pesquisador, orientador e participantes), na sala
de reunides do Google Meet, o orientador solicitou verbalmente a permissao para

gravar o audio e iniciamos os dialogos:

Pesquisador: O tempo disponibilizado para vocés examinarem a versdo
preliminar do Texto de Apoio foi suficiente?

Participante B: Sim,sim...

Participante A: Sim, foi um tempo bem..., foi um tempo..., até bastante
tempo..., até achei que ia ser menor!..., deu para ver bem...

Pesquisador: Quais as praticas habituais de vocés quando abordam os
logaritmos?

Participante B: Bom, eu atualmente estou trabalhando com os segundos
anos, mas trabalhei bastante com os primeiros onde ta o conteddo de
logaritmo, e eu trabalhei direto..., aplicacdo de férmula sem muita
contextualizagdo, até porque eu nao sabia como fazer isso né..., entdo era
ali..., aquela receitinha de bolo e vai..., e vamos para as propriedades e foi
se embora..., bem diretdo assim, sem muita coisa.

Participante A: Eu também, trabalhei da mesma maneira..., sempre defini
exponencial, trabalhei exponencial e ai quando eu vou ensinar log eu digo
gue é o inverso e ai ja taco as propriedades, explano as propriedades ali
né..., e dou os exercicios, sempre da mesma maneira.

Pesquisador: Em algum momento da formacdes de vocés, vocés tiveram
contato com a Histéria da Matematica aplicada ao ensino?

Participante B: Eu tive dois professores em Histéria da Matemética: um foi a
professora X..., ela fez a gente apresentar seminarios privilegiando a
Histéria do Calculo aonde a gente ia pro quadro e precisava fazer as
demonstracdes, entdo essa parte de Histéria eu ndo tive muito..., ai ela se
aposentou e veio o professor Y, ele é mais ligado ao estudo da
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Geometria..., mas a questdo da Histdria da Matematica na minha formacao
foi apenas assim, nessa disciplina..., eu tive professores ligados a Educagéo
gue contavam um pouquinho da Histéria da Educacdo Matemética..., mas,
pensando no conteddo matematico, como tu ta fazendo nos logaritmos, por
exemplo, pesquisando na Histéria do logaritmo..., isso eu ndo tive assim na
universidade.

Participante A: Eu também n&o tive na minha formacé&o, tanto que pra mim,
eu vou te ser bem sincera, tudo que eu li no teu trabalho é novidade, porque
do jeito que eu ensino foi o jeito que eu aprendi sabe?!..., eu também li mais
textos sobre a Educacdo Matematica e quando eu fiz a disciplina de Historia
da Matematica, eu fiz com o professor Z e ele sempre propunha muito
debate..., a gente lia um texto que falava na educacao no Rio Grande do Sul
e um outro texto que falava na educagéo no Parana..., um grupo defendia a
educacdo no Rio Grande do Sul e o outro a do Parana e assim ele foi
trabalhando ao longo do semestre, mas da maneira que tu fez ali..., eu
nunca estudei na graduacdo, entdo pra mim ta sendo tudo novidade, td
adorando!

Pesquisador: Qual foi a impressédo geral de vocés sobre a verséo preliminar
do Texto de Apoio?

Participante B: Eu sou ligada a area da Educacdo né..., e quando eu
comecei a ler cada topico que tu separou ali como subtitulo, eu pensava:
nao..., s6 um pouquinho..., porque, claro, eu ndo tou acostumada a “ler
Matematica desse jeito”, entdo..., em cada tépico eu parava: s6 um
pouquinho..., volta, vamos tentar entender..., ah..., que legal...! Que
interessante! Nunca tinha pensado desse jeito! Tem um momento que tu faz
ali uma relacdo de P.A. e P.G., e ai eu pensei: nossa que legal! Entdo,
assim, foi um trabalho muito legal de ler..., me provocou um troco! N&o..., s6
um pougquinho..., ndo da para ler as 20 e poucas paginas corridas como eu
imaginei..., mas é um assunto muito interessante!

Participante A: Eu tive a mesma impresséo..., sabe assim quando comeca a
significar pra ti?! Tipo..., eu comecei a olhar e ai eu voltava no texto: como
gue eu nunca pensei nisso?! Porque que eu nunca fui pesquisar, sabe?! Ai
eu figuei pensando nos meus alunos..., dai quando eu fui lendo: nossa!
Tudo comeca a fazer sentido né..., e ai eu s6 pensando: meu Deus,
coitados! Dai, ndo tem como tu ndo pensar, por exemplo, em quais outros
conteudos eu to traumatizando eles?! E..., pelo menos eu, ndo conhecia a
Historia, sabe?! Entdo, pra mim era assim: veio essa definicdo porque
alguém criou assim... e € isso... e ponto!

Pesquisador: Apos examinarem a versao preliminar do Texto de Apoio,
vocés acham que uma proposta como essa, envolvendo a Historia da
Matematica, pode contribuir com o aprendizado do contetido?

Participante B: Super da para aplicar e super da para os alunos tirarem
proveito disso, porque a duvida que eles sempre tém é: quem inventou
isso? O qué que a criatura que inventou isso tava pensando? Tava
pensando em facilitar a vida! Porque isso € criar estratégias para ndo passar
tanto trabalho no futuro! Entdo, eu acho que isso traz um pouco mais de
sentido pros alunos, em ver essa parte da Histéria da Matematica. Claro que
tem coisas ali que ndo da para trabalhar com os alunos, mas mostrar para
eles: olha sé, como seria feito esse célculo se néo tivesse sido criado...,
imagina fazer isso sem calculadora! E bom trazer um pouco dessa
contextualizacdo, de vez em quando da uma pitada de contextualizacao,
mostrar algumas coisas..., eu acho que desperta maior interesse dos alunos
do que tu t& s6 colocando definicdo atras de definigdo..., propriedades...,
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enfim..., eu acho que d4 uma aproximada no conteudo pra eles..., é
interessante!

Participante A: O teu trabalho é bem como a colega falou, comec¢a a
significar, sabe?! Ai tu pensa: quanto trabalho eles passavam! E da pra
dizer isso também para os alunos, porque as vezes eles reclamam né: ah
que saco ter que resolver isso! Ta, tu td dizendo que saco, mas olha o
guanto ja ta simplificado em vista do que era antigamente!

Pesquisador: Vocés pretendem aplicar as atividades integralmente,
selecionar algumas delas ou planejam modificagbes em certas atividades?

Participante B: Como eu sou professora do segundo ano e tem essa
qguestdo do conteddo extenso de Matematica, eu to pensando em usar a
atividade 1 e a 2, que eu acho interessante ali..., que tu traz o fato do aluno
fazer o calculo manualmente ali e depois ele comparar o ganho, a facilidade
gue teve alguém parar, estudar isso e montar aquelas tabelas ali, que
facilitam bastante. Como eles sdo alunos do segundo, mais a titulo de
curiosidade..., mostrando pra eles que assim como nos logaritmos isso
acontece, em outros contetdos também!

Participante A: Eu tenho uma turma que tém trés laudos. Nessa turma, eu
vou pegar mais leve. Entdo, eu ndo vou trabalhar todas as atividades nessa
turma, provavelmente eu va usar mais a 2, mas nas outras turmas eu
pretendo usar na integra, até pra instigar eles, sabe?! E tem uma turma que
eu posso ta botando muita expectativa neles, a 103, que eu ainda penso,
antes de introduzir o teu material, ainda penso em pedir pra eles na minha
Ultima aula de exponencial, pra eles pesquisarem log..., pra ver o que eles
vao encontrar do contetdo, sabe?! Pra poder aproveitar mais o teu
material..., no sentido do que tu traz de contextualizacdo histérica, porque
eu ndo sabia! Entdo, eu ainda pretendo fazer isso com essa turma, porque
eles sdo..., dos 4 primeiros anos que eu tenho, eles distoam, sabe?! Eles
sdo alunos que tdo sempre te pedindo mais!

Pelo fato da participante B ter a intencdo de aplicar apenas as duas primeiras
atividades em quatro turmas do segundo ano, foi necesséaria uma sondagem mais

especifica:

Pesquisador: Se tu tivésses turmas de primeiro ano, aplicarias o material
integralmente?

Participante B: Eu aplicaria. De repente eu iria pincelando ele em alguns
momentos assim..., mas eu aplicaria ele todo, e traria um pouco da
contextualizagdo historica que tu traz ali..., acho que d& pra, em alguns
momentos, ir colocando ali..., e eu adorei o material porque ele é objetivo,
ele é bem prético de tu pensar em sala de aula. Se tu tens mais tempo,
bom..., ai tu podes te deter aquela parte histérica ali que tu traz no inicio, se
nao, tu podes ir direto para as atividades, ta bem separado, entdo eu achei
bem boa essa organizacéo, porque ai tu preparou o material pro professor e
o professor escolhe! Entdo, eu gostei bastante do jeito que vocés
organizaram o material, achei que é bem facil de nés, professores, que
estamos trabalhando em vérias escolas ao mesmo tempo pra dar conta...,
de trazer esse material para a sala de aula, achei bem objetivo e pratico pra
guem ta correndo no dia a dia!
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Pesquisador: Particularmente, em relacdo ao tema da quarta atividade,
mantissa, sera que nao foi uma escolha inapropriada? Vocés acharam
coerente?

Participante B: Eu acho assim 6h: isso vai variar de turma pra turma, porque
daqui a pouco tu ndo vai conseguir aplicar em todas, mas daqui a pouco,
como disse a colega, que numa turma ela t& com expectativas altas, é
interessante trazer! Pensando na organiza¢do duma prova, dum livro, tu traz
guestdes mais faceis e questdes mais dificeis e dependendo da turma tu
opta por botar essa questdo mais dificil ou ndo, mas eu acho interessante tu
ter trazido ali: 6h..., tem uma coisa um pouquinho mais delicada..., e ai o
professor decide se aborda ou ndo em sala de aula. Entdo eu acho que ela
nao ta demais ali, derrepente em muitas turmas nao dé para aplicar, mas eu
gostei, eu achei bem boa!

Participante A: Eu gostei também! Eu acho que a 4, ela ti instiga..., porque
guando eu to dando o conteldo pra eles eu sempre comeco assim: eu nédo
levo “muita coisa dificil” porque..., por exemplo, agora na quadratica, ta...
relembrei toda aquela questdo da Bhaskara e tudo mais, ai agora eu to
levando questdes que ja cairam no PAVE pra eles verem, ai..., chega ali...,
eles se apavoram! Entédo, eu compararia essa tua 4 com uma questdo mais
elaborada, sabe?! Aquela que vem |4 no PAVE, aquela que vem |4 no
ENEM, que tu tem que pensar um pouquinho mais..., eu n&o vou levar as
guatro no mesmo dia. Eu vou ir instigando eles ao longo das aulas pra eles
irem fazendo a atividade, e ai..., realmente, quando chegar na quarta
atividade, eu vou lancar pra eles como se fosse um desafio..., pra vé tipo:
como eles resolveriam? Qual abordagem eles tomariam? E dessa forma
gue eu to pensando em trabalhar com eles.

Pesquisador: Ap6s o pesquisador relatar que a caracteristica do logaritmo
de um numero pode ser reconhecida pelo expoente de sua notagéo
cientifica e que isso poderia suavizar a quarta questdo, sugeriu-se que as
participantes poderiam fazer tal modificagdo. Em raz&o da surpresa geral, o
orientador levantou a possibilidade de explorar o material mais
detalhadamente também durante uma formagé&o continuada, tendo em vista
0 curto espaco de tempo para ministrar alguns contetddos tais como 0s
logaritmos; ao que ambas as docentes acenaram positivamente e a
participante B ainda complementou:

Participante B: E além disso, tem a falta de tempo que a gente tém para
pesquisar também! Claro, tem o tempo que a gente tém em aula com o
aluno, mas que tempo a gente tém para procurar essa informagdo? Porque,
como vocés mesmo disseram, ndo foi facil de encontrar essas
informacdes..., imagina! E vocés se dedicaram por um tempo a isso...,
imagina um professor em sala de aula, tendo que preparar aula, tendo que
corrigir, tendo que dar conta de tudo..., e sentar para procurar esse tipo de
coisa, que vocés mesmos relataram que é dificill Entdo, tem esses dois
lados né: falta de tempo para procurar essas informacdes e falta de tempo
para aplicar com os alunos porque a gente ta sempre correndo...

Encaminhamos o fechamento da Roda de Conversa a partir da retomada do
relato de uma das participantes de que pediria a uma de suas turmas para fazer uma
busca na internet sobre a invengao dos logaritmos antes de aplicar as atividades do
Texto de Apoio, 0 que oportunizou as duas reflexdes finais:
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Pesquisador: Vocés acham que alguns daqueles trechos teéricos relativos a
descricao historica da origem dos logaritmos poderiam ser disponibilizados
para os alunos?

Participante B: E, assim 0h..., como eu disse..., como eu to com 0s
segundos anos, eu nao vou utilizar essa parte historica, mas se eu tivesse
com o0s primeiros anos eu utilizaria ali sim..., a parte historica, alguns
trechos ali eu trabalharia sim com os alunos.

Pesquisador: No caso de propor aos estudantes que pesquisem algo sobre
o tema, vocés acham que seria possivel disponibilizar alguns pontos que
por eles devam ser observados, com base no material de apoio?

Participante B: Eu acho que a gente precisa direcionar essas perguntas. Por
exemplo, montar um esqueminha de pesquisa para eles como quase um
guestionario tipo..., sei la: quem inventou? Foi s6 uma pessoa que
inventou? Meio que direcionando eles a pesquisar, porque se tu deixar no
geralzdo..., eles vao naquelas primeiras coisas ali no google e deu! Eu acho
gue tu precisa direcionar. Eu fiz uma vez um trabalho sobre grandezas e a
primeira vez que eu fiz o trabalho foi tipo: pesquisem sobre grandezas bah,
bah, bah..., ndo saiu nada do que eu pretendia! Na segunda vez, no
segundo ano que eu apliquei esse mesmo trabalho, eu j& fui elencando
varias perguntas que eu queria que eles respondessem e dizia pra eles: eu
ndo quero que vocés me respondam como um questionario. Montem um
texto onde vocés respondam estas perguntas que eu estou fazendo. Porque
se deixar meio no geralzdo, eles ndo vao se questionar sobre isso: mas foi
uma pessoa que criou mesmo? Um ser iluminado que teve a grande ideia!
Claro, pensando com calma pra nédo fazer perguntas tdo diretas onde eles
possam responder apenas sim ou h&o, e direcionando eles pra pesquisa.

Participante A: Eu acho que sim, porque ai depois d& pra pegar o teu
material, ali onde tu traz a invenc¢ao dos logaritmos e “confrontar” com o que
eles pesquisaram, pra ver o qué que a pesquisa deles contribui e o qué é
gue a gente pode contribuir para eles! Dai também nédo vai ficar aquela
coisa assim: ah... saiu do nada!

No momento em que a roda de conversa ja se encaminhava para seu término

houve ainda uma manifestacao espontanea adicional:

Participante B: S6 uma coisa: eu tenho mestrado e eu penso em fazer
doutorado, s6 que a minha davida € sempre o qué pesquisar? E lendo o teu
trabalho eu pensei: porque ndo pegar algum outro conteldo e tentar
pesquisar essa questdo histérica desse contetdo, sabe?! Me dispertou a
curiosidade: logaritmo é assim, t&, e os outros contelidos?

Tendo percebido que os dados jA4 eram satisfatérios para a fase de
planejamento da pesquisa, demos por encerrada a primeira Roda de Conversa.
Apos reforcarmos que os dados relativos a fase de acao deveriam ser espontaneos
e enviados por whatsapp, nos despedimos cordialmente das participantes e

agradecemos a disponibilidade das mesmas.
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A seguir, sera realizada a discussao desses resultados a luz dos referenciais
tedricos adotados e dos trabalhos apresentados na Revisdo de Literatura.Os
extratos seguintes nos mostram que as participantes costumavam introduzir o
conceito de logartimo de maneira tradicional, exclusivamente através da
equivaléncia exponencial que compde sua definicho, embora haja pesquisas
articulando Historia da Matematica e ensino de logaritmos com turmas que ja haviam
estudado o contetdo de modo tradicional e que durante o periodo de sondagem nao
tenham detectado a percepc¢ao de logaritmo como expoente (Galupo, 2021; Pereira;
Resende, 2021):

Participante B: [...] eu trabalhei direto..., aplicacdo de férmula sem muita
contextualizagdo, até porque eu ndo sabia como fazer isso né..., entdo era
ali..., aquela receitinha de bolo e vai..., e vamos para as propriedades e foi
se embora..., bem diretdo assim, sem muita coisa.

Participante A: [...] trabalhei exponencial e ai quando eu vou ensinar log eu
digo que € o inverso e ai ja taco as propriedades, explano as propriedades
ali né..., e dou os exercicios, sempre da mesma maneira.

Analisemos os trechos nos quais as participantes nos relatam sobre o perfil
do trabalho em Histéria da Matematica durante a formacéo de cada uma:
Participante B: [...] tive professores ligados a Educacdo que contavam um
pouquinho da Historia da Educagdo Matemética..., mas, pensando no
conteddo matematico, como tu t4 fazendo nos logaritmos, por exemplo,

pesquisando na Histéria do logaritmo..., isso eu nao tive assim na
universidade.

Participante A: [...] a gente lia um texto que falava na educagdo no Rio
Grande do Sul e um outro texto que falava na educacdo no Parana..., um
grupo defendia a educagao no Rio Grande do Sul e o outro a do Parana e
assim ele foi trabalhando ao longo do semestre, mas da maneira que tu fez
ali..., eu nunca estudei na graduacdo, entdo pra mim ta sendo tudo
novidade, to adorando!

Isto nos mostra que existe uma auséncia de abordagem histdrica do
conteudo de logaritmos na formacéo inicial de professores de Matematica, ainda que
se entenda que esta seja uma abordagem promissora, conforme ja relatado na
literatura (Mota, 2023; Alves; Silva; Pereira, 2017).

Os proximos extratos evidenciam sob o ponto de vista da Etnomatematica,
uma Matematica praticada por diferentes culturas ou distintos grupos sociais
(D’Ambrosio, 2005), que ambas as participantes mostraram-se bastante receptivas

em relacdo a articulagéo entre Etnomatematica e o ensino de logaritmos:
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Participante B: [...] em cada tépico eu parava: s6 um pouquinho..., volta,
vamos tentar entender..., ah..., que legal...! Que interessante! Nunca tinha
pensado desse jeito! Tem um momento que tu faz ali uma relagdo de P.A. e
P.G., e ai eu pensei: nossa que legal' Entdo, assim, foi um trabalho muito
legal de ler..., me provocou um trogo!

Participante A: [...] sabe assim quando comeca a significar pra ti?! Tipo..., eu
comecei a olhar e ai eu voltava no texto: como que eu nunca pensei nisso?!
Porque que eu nunca fui pesquisar, sabe?! E..., pelo menos eu, néo
conhecia a Historia, sabe?!

Além disso, 0s extratos a seguir atestam que a abordagem apresentada no
Texto de Apoio conciliou Etnomatematica e a Historia da Mateméatica a ponto de
predispor uma repercusséo na didatica das participantes, pelo fato de proporcionar
uma visdo mais humanista da Matemética e dos distintos modos de matematizar
(Santos; Lara, 2021; Santos; Lara, 2022):

Participante B: [...] d& para aplicar e super da para os alunos tirarem
proveito disso, porque a dlvida que eles sempre tém é: quem inventou
isso? O qué que a criatura que inventou isso tava pensando? Tava
pensando em facilitar a vida! Porque isso é criar estratégias para ndo passar
tanto trabalho no futuro! Entdo, eu acho que isso traz um pouco mais de
sentido pros alunos, em ver essa parte da Historia da Matematica.

Participante A: [...] comega a significar, sabe?! Ai tu pensa: quanto trabalho
eles passavam! E da pra dizer isso também para os alunos, porque as
vezes eles reclamam né: ah que saco ter que resolver isso! T4, tu ta
dizendo que saco, mas olha o quanto ja t4 simplificado em vista do que era
antigamente!

Percebe-se ainda, a partir dos extratos a seguir, como caracteristica principal

nos planejamentos das docentes, em especial da participante A, a intencdo de

trabalhar na ZDP do perfil de cada turma:

Participante B: Como eu sou professora do segundo ano e tem essa
guestdo do conteudo extenso de Matematica, eu to pensando em usar a
atividade 1 ea 2...

Participante A: Eu tenho uma turma que tém trés laudos. Nessa turma, eu
vou pegar mais leve. Entdo, eu ndo vou trabalhar todas as atividades nessa
turma, provavelmente eu va usar mais a 2, mas nas outras turmas eu
pretendo usar na integra, até pra instigar eles, sabe?! E tem uma turma que
eu posso ta botando muita expectativa neles, a 103, que eu ainda penso,
antes de introduzir o teu material, ainda penso em pedir pra eles na minha
ltima aula de exponencial, pra eles pesquisarem log...

Esta intencdo de trablhar na ZDP também se mostrou quando questionadas
sobre a pertinéncia da atividade 4 como introducdo ao estudo dos logaritmos, ao

examinarem e selecionarem atividades situando-as, teoricamente, entre o nivel de
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desenvolvimento real das turmas — aquilo que elas supostamente faziam de modo
independente — e o nivel de desenvolvimento potencial, aquilo que poderiam fazer

com a orientagdo de um parceiro, um facilitador da aprendizagem (Vygotski, 1991).

Participante B: [...] isso vai variar de turma pra turma, porque daqui a pouco
tu ndo vai conseguir aplicar em todas, mas daqui a pouco, como disse a
colega que numa turma ela ta com expectativas altas, € interessante trazer!

Participante A: [..] eu compararia essa tua 4 com uma questdo mais
elaborada, sabe?! Aquela que vem |4 no PAVE, aquela que vem la no
ENEM, que tu tem que pensar um pouquinho mais..., eu ndo vou levar as
guatro no mesmo dia. Eu vou ir instigando eles ao longo das aulas pra eles
irem fazendo as atividades, e ai..., realmente, quando chegar na quarta
atividade, eu vou lancar pra eles como se fosse um desafio...

Os préximos extratos nos permitem identificar a percepcdo, por parte das
participantes, dos beneficios de uma segunda concepcédo de Etnomatematica: os
diferentes modos, as técnicas (ticas) de explicar, de conhecer, de entender
(matema) a realidade sociocultural (etno) na qual a espécie Homo sapiens esta
inserida (D’Ambrosio, 2005):

Pesquisador: No caso de propor aos estudantes que pesquisem algo sobre
0 tema, vocés acham que seria possivel disponibilizar alguns pontos que
por eles devam ser observados, com base no material de apoio?

Participante B: [...] a gente precisa direcionar essas perguntas... Eu fiz uma
vez um trabalho sobre grandezas e a primeira vez que eu fiz o trabalho...,
nado saiu nada do que eu pretendia!l Na segunda vez, no segundo ano que
eu apliquei esse mesmo trabalho, eu ja fui elencando varias perguntas que
eu queria que eles respondessem e dizia pra eles: eu ndo quero que vocés
me respondam como um questionario. Montem um texto onde vocés
respondam estas perguntas que eu estou fazendo.

Participante A: Eu acho que sim, porque ai depois da pra pegar o teu
material, ali onde tu traz a invenc¢ao dos logaritmos e “confrontar” com o que
eles pesquisaram, pra ver o qué que a pesquisa deles contribui e o qué é
gue a gente pode contribuir para eles! Dai também néo vai ficar aquela
coisa assim: ah... saiu do nada!

Participante B: [...] eu tenho mestrado e eu penso em fazer doutorado, sé
gue a minha ddvida é sempre o qué pesquisar? E lendo o teu trabalho eu
pensei: porque ndo pegar algum outro conteldo e tentar pesquisar essa
questdo historica desse conteudo, sabe?! Me dispertou a curiosidade:
logaritmo é assim, ta, e os outros contelidos?

As participantes apontam caracteristicas da Matematica como uma
Etnociéncia, ao refletirem sobre novas possibilidades didaticas envolvendo aspectos

culturais que circunscrevem a Matemaética tradicional (D’Ambrosio, 2005).
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6.2 A acdo — Envio da maioria dos relatos

A segunda fase da pesquisa iniciou-se a partir do momento em que a
participante A colocou seu planejamento em execugdo e passou a enviar seus

relatos a medida em que as atividades transcorriam:

Relato 1:

Participante A: Na turma 102, utilizei as atividades 1 e 2. Passamos dois
periodos trabalhando, tiveram casos de alunos que ficaram mais de 40
minutos na divisdo, deixei eles se reunirem em duplas ou trios. A primeira
atividade passei no quadro logo no primeiro periodo que tivemos pela
manh&@ e ndo foi o suficiente para algumas duplas conseguirem efetuar a
divisdo. Agora a tarde tivemos mais um periodo. Ai, entreguei a folha de
caderno deles com as atividades 2 e 3 pra eles. A 2 eles conseguiram
resolver, a 3 ficou para segunda-feira. A tarde, a aplicacdo acabou
atrasando por causa da chuva, a gente ndo teve quase aula essa semana,
eles receberam o PROERD, entdo, acabou atrapalhando o desenvolvimento
do contelido. Eu apliquei em duas turmas por enquanto, na 102 e na 103,
foram as duas turmas que eu ja consegui comegar a trabalhar com o
material. Eu vou acabar utilizando mais periodos do que eu previa em
funcéo de algumas dificuldades que estdo surgindo.

Relato 2:

Participante A: Oi, boa tarde, vou fazer o relato por turma, ta? Na 102 eu
trabalhei com eles, como eu coloquei ali acima, um periodo pela manha e
um a tarde, e, quando chegou a tarde, alguns ainda nao tinham terminado a
atividade 1, letra A, a da multiplicacdo, porque eles encontraram muita
dificuldade e o que eu percebi, em duas duplas, foi que eles estavam
esquecendo de colocar a multiplicacdo! Por exemplo, fizeram a 12
multiplicacédo ali..., e na 2% multiplicacdo eles deveriam deixar a casa da
unidade sem nada e comecar a colocar o resultado a partir da dezena, e, na
32 a partir da centena e assim sucessivamente. E eles esqueceram
completamente disso! Por isso, ndo estava dando certo o resultado! E a
atividade 2 eu precisei ir para o quadro e explicar as propriedades de
poténcia porque ali, de maneira genérica, eles ndo estavam entendendo,
porque eu substituia pela poténcia né..., no caso 16384, substitui por 2
elevado na décima quarta poténcia e ai eles tinham esquecido
completamente! Quando eu substitui 0 outro nimero, que no caso ficou 2
elevado a vigésima segunda, eles mantinham as bases e ndo somavam os
expoentes, por mais que aqui na folha que eu imprimi pra eles tivesse de
forma genérica eles ndo entenderam! Ai, eu peguei com ndmeros a prépria
base 2, mas com valores menores, peguei 2 ao quadrado e 2 ao cubo e ai
coloquei todas as propriedades de poténcias pra eles e ai foi..., fluiu, e eu
acabei tirando a letra C da atividade 2, porque na atividade 1 raiz foi um
caos, sabe?! Ai, como na atividade 1 eu acabei resolvendo a letra C na
integra, eu tirei a letra C da atividade 2 pra eles, eu disse: ndo..., 0 2 vocés
esquecam. Porque eu ja vi que eles tem muita dificuldade mas ndo é em
relacdo ao material e sim |4 na base, sabe?! Eles ndo lembram, mesmo
tendo visto ha pouco tempo atras, eles nao lembram!

Relato 3:

Participante A: Na turma 103 faltou so a atividade numero 4, que eu acabei
optando por ndo passar hoje pra eles, porque néo ia dar tempo, porque eu
tive 2 periodos também com essa turma, s6 que eles ja foram um pouco
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mais rapidos, mas eu acabei optando por ndo dar a atividade 4 hoje pra
eles, e vamos realizar a atividade 4 na 22 feira, eu levei ela impressa. Na
turma 103 eu acredito que se todos os meus trés periodos fossem de 50min
teria sido suficiente para fazer as 4 atividades, s6 que eu acabei pegando
um periodo de meia hora, que no caso seria da 1h20min as 14h, entdo eles
teriam 40min, s6 que na pratica acabou ficando da 1h30min as 14h, porque
€ o0 horario que o pessoal estd voltando do almogo, entdo, € bem
conturbado esse periodo, ele é curto, ai acabou ndo dando tempo de fazer
a atividade 4, a gente deixou para segunda-feira encerrar.

Relato 4:

Participante A: Eu achei super legal a abordagem e, como eu relatei na 12
roda né..., eu nunca tinha pensado em trabalhar dessa forma e hoje eu
ainda falei para eles quando eu passei a atividade 1: gente aqui ndo tem
nada de novidade porque é conteldo que vocés ja viram desde o 3° e 4°
anos..., vocés vao basicamente multiplicar, s6 que a diferenca é que nao
sdo sb 2 parcelas como vocés estavam acostumados, 2 ou 3 parcelas, sao
mais parcelas na soma final, mas é s6 isso de novidade! Quando eu passei
a atividade 2 pra eles né..., que eles viram que tinha a tabela,
principalmente na turma 103, eu achei legal porque eles comecaram a falar
assim: nossa! Agora tudo faz sentido! Essa tabela veio para facilitar a vida!
Porque olha o tempo que a gente perdeu, bracal, e ai olha agora, com a
tabela! Entdo assim, eles mesmos ja conseguiram perceber a importancia
né..., e que ali tinha uma evolugao, que era o mesmo conteddo mas que era
de uma maneira mais facil de resolver a partir do uso da tabela, e ai um dos
alunos ainda falou assim: mas eu nunca ia pensar na vida real de
transformar um ndmero numa poténcia pra depois fazer o célculo! E disse:
eu ia sofrer bragalmente! E ai eu achei bem legal essa parte, esse retorno
deles! Hoje a tarde eu termino de aplicar com as turmas 101 e 104.

A seguir, daremos continuidade a discusséo dos resultados, especificamente
dessa 22 fase, a luz dos referenciais tedricos adotados e dos trabalhos apresentados
na Revisdo de Literatura. Nos extratos a seguir € possivel perceber que a
participante A detectou a ZDP dos estudantes nos dois primeiros itens da atividade 1

(vide Figura 2):

Figura 2 — Atividade 1 da Versao Preliminar do Texto de Apoio

Atividade 1: Sem fazer uso de recursos tecnolégicos ou de tabelas, observe o
tempo total dispendido para realizar as trés operacdes solicitadas a seguir.

a) 16384 x 4194304 =

b) 134217728 : 512 =

C) V68719476736 =

Fonte: Autoria propria
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Participante A: [...] trabalhei com eles..., um periodo pela manhd e um a
tarde, e, quando chegou a tarde, alguns ainda ndo tinham terminado a
atividade 1, letra “a”, a da multiplicagéo

Participante A: [...] fizeram a 12 multiplicacdo ali..., e na 22 multiplicacéo eles
deveriam deixar a casa da unidade sem nada e comecar a colocar 0
resultado a partir da dezena, e, na 32 a partir da centena e assim
sucessivamente. E eles esqueceram completamente disso!

No caso do item “a” a participante A colocou-se na ZDP através das seguintes
instrucées:

Participante A: [...] gente aqui ndo tem nada de novidade porque é contetido
gue vocés ja viram desde o 3° e 4° anos...,, vocés vdo basicamente
multiplicar, sé que a diferenca é que ndo sdo s6 2 parcelas como vocés
estavam acostumados, 2 ou 3 parcelas, sdo mais parcelas na soma final,
mas € s0 isso de novidade! (vide Apéndice 3)

No caso do item “b” (vide Figura 2), a participante procurou auxiliar na ZDP
dos estudantes com outra técnica, permitindo que eles se agrupassem e fossem os

parceiros mais capazes uns dos outros:

Participante A: [...] tiveram casos de alunos que ficaram mais de 40 minutos
na divisdo, deixei eles se reunirem em duplas ou trios. A primeira atividade
passei no quadro logo no primeiro periodo que tivemos pela manh& e nédo
foi o suficiente para algumas duplas conseguirem efetuar a divisao.

[{ PRt

No item “c” da atividade 1, envolvendo radiciacédo (vide Figura 2), foi
necessaria a resolucao integral no quadro, pois a participante A constatou que tal
atividade estava fora da ZDP dos estudantes, conforme sera explicitado logo a
seqguir.

Ja na atividade 2 (vide Figura 3), a participante A alcancou a ZDP dos
estudantes através de uma explicacdo mais simplificada nos dois primeiros itens da
tarefa utilizando-se também do quadro e optando por excluir o item “c”, conforme os

seguintes extratos
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Figura 3 - Atividade 2 da Verséo Preliminar do Texto de Apoio

Atividade 2: Observe agora o tempo necessario para

29 =512
nova resolucéo, realizada em trés etapas: 214 =16384
: . : 218 =262144
18 do a tabel bstit d Ivid
) usando a tabela, substitua cada numero envolvido 222 = 4194304
nas operacdes pela sua poténcia correspondente; 227 = 134217728
23) aplique uma das seguintes propriedades de 2°¢ = 68719476736

poténcias: (a*)? = a*¥ ou a*:a” = a*¥ ou a*.a’ =a**’ ou Va* = a*V

3?) substitua a poténcia resultante pelo seu valor correspondente na tabela.

Ao final, compare as atividades 1 e 2, quanto ao tempo e a precisdo dos
resultados encontrados, e resuma suas conclusoées.

a) 16384 x 4194304 =

b) 134217728 : 512 =

c) V68719476736 =

Fonte: Autoria propria

Participante A: [...] E a atividade 2 eu precisei ir para o quadro e explicar as
propriedades de poténcia porque ali, de maneira genérica, eles nao
estavam entendendo...

Participante A: [...] Ai, eu peguei com ndmeros a propria base 2, mas com
valores menores, peguei 2 ao quadrado e 2 ao cubo e ai coloquei todas as
propriedades de poténcias pra eles e ai foi..., fluiu...

Participante A: [...] eu acabei tirando a letra C da atividade 2, porque na
atividade 1 raiz foi um caos, sabe?! Ai, como na atividade 1 eu acabei
resolvendo a letra C na integra, eu tirei a letra C da atividade 2 pra eles...

Ou seja, os trechos acima evidenciam que o aprendizado humano pressupde
uma natureza social especifica, demonstrando que sobre a orientacdo de um
parceiro que detecte a ZDP, um facilitador, os estudantes sdo capazes de aprender
muito mais (Vygotski, 1991).

Ao analisar o proximo extrato constata-se a percepcado da participante A tanto
em relacdo ao carater motivacional exercido pela articulagdo entre a Ethomatematica
e 0 ensino dos logaritmos quanto sobre o potencial epistemol6gico da abordagem,
concluindo que a mesma pode promover uma aprendizagem mais significativa e
mais compreensiva da Matematica (Angelo, 2014; Bergamim; Trivizoli; Passos,
2022).
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Participante A: [...] eu achei legal porque eles comecaram a falar assim:
nossa! Agora tudo faz sentido! Essa tabela veio para facilitar a vida! Porque
olha o tempo que a gente perdeu, bracal, e ai olha agora, com a tabela!
Entdo assim, eles mesmos ja conseguiram perceber a importancia né..., e
gue ali tinha uma evolucdo, que era 0 mesmo contelldo mas que era de
uma maneira mais facil de resolver a partir do uso da tabela, e ai um dos
alunos ainda falou assim: mas eu nunca ia pensar na vida real de
transformar um nimero numa poténcia pra depois fazer o calculo! E disse:
eu ia sofrer bragalmente!

6.3 A reflexdo — Ultimo relato e inicio da 22 Roda de Conversa

A terceira fase da pesquisa teve inicio tdo logo terminou a fase de acéo,
através de uma reflexdo geral enviada no ultimo relato, que caracterizou-se como
uma sintese tanto da fase de agdo quanto da proposta Etnomatemética em si,
culminando ainda huma perspectiva de planejamento para o ano seguinte. Essa fase

transcorreu deste momento até a primeira metade da 22 Roda de Conversa:

Relato 5:

Participante A: [...] Hoje encerrei a aplicagdo com as turmas e posso dizer
gue o material me fez refletir muito sobre as minhas praticas. Ja percebi que
la no inicio do ano, quando sempre dou o pontapé inicial com uma revisao
de conteldos, precisarei dar uma atencdo a mais para multiplicacdo e
divisdo que envolvam nimeros decimais! S6 em falar em base 10 eles ja se
atrapalharam na atividade 4. Em todas as turmas foi o que os alunos
demonstraram muita dificuldade. E isso me fez parar para pensar sobre
como abordo. Confesso que costumo passar bem rapido s6 mostrando as
operacdes. Mas pensando especialmente em logaritmos vou fazer um
paralelo: ano passado eu passei a definicdo das regras e o0s exercicios, fiz
avaliacdo e encerrou o contetdo. A partir da tua pesquisa esse ano pedi
para que eles pesquisassem sobre logaritmos. Todos me trouxeram
definicdo e exemplos. Peguei o teu proprio material e dei uma pincelada,
conversei com eles sobre a importancia, devido ao pouco tempo nao pude
me aprofundar muito. Bem, falando dos exercicios, separei em duas partes.
Os alunos, em dupla, fizeram as atividades 1 e 2 e depois a 3 e 4, foi
preciso todo o tempo auxilio em questdo da interpretacdo nas atividades 2,
3 e 4. A atividade 1 é um pouco desafiadora para os alunos quando eles
olham aquele monte de ndmeros, como eles falam, pensam que ndo vao
dar conta de calcular. Bom, mas em geral a impressdo que tenho € que teu
material tem um grande potencial! Ele é leve, as questdes ndo sao dificeis
como te coloquei as fotos do que os alunos relataram, ele faz algo que nem
sempre fazemos que € mostrar que os conteddos estdo interligados, que
muitas vezes € possivel por meio de um calculo simples tirarmos o aluno da
zona de conforto! Gostei muito da comparacédo que eles conseguiram fazer
a partir das atividades 1 e 2, que € 0 mesmo exercicio de maneira diferente.
S6 tenho elogios a fazer ao teu material! Espero que em breve outros
colegas tenham acesso, e para o0 prOXimo ano, se eu continuar com
Matematica no 1°ano, pretendo me organizar de forma que eu tenha mais
tempo para trabalhar essa parte do conteldo de maneira que os alunos
consigam explorar mais. S6 tenho a agradecer pela oportunidade de
participar da pesquisa, pois com o passar do tempo vamos nos fechando na
nossa caixinha e nos acomodamos, com esse: contetudo e definicdo,
exercicio e avaliagao!
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Pesquisador: Quem sabe iniciamos essa 22 Roda de Conversa pelas turmas
gue tiveram maior dificuldade?

Participante A: A 101 e a 102 foram as que tiveram mais dificuldade, mas o
problema nao t4 no teu produto, ele tA na base, eles j& chegam no Ensino
Médio com dificuldade né..., s6 que esses alunos que estdo no 1°ano “hoje”,
gue tiveram a Pandemia, eles tém uma dificuldade além! Entdo, tem
momentos que tabuada eles ndo sabem! Entdo, por exemplo, ali na
atividade 4, que fala em base 10, é “impossivel’! Na 102 eu tive que resolver
pra eles e explicar bem “passo a passo”..., € ai, 0 que é que eu percebi: que
a dificuldade deles no Médio, ndo s6 em logaritmo mas na Matematica em
geral, ndo é o que é novidade e sim a tabuada! E regra de sinais! E de
transformar um nimero em poténcia de base dez, sabe?! Parece que é algo
de outro mundo! E ai, quando tu trazes um problema, junta tudo, junta a
interpretacdo, que eles ndo tém, e mais a questédo do célculo basico, sabe?!
Falando ainda nessa turma..., eu me apavorei, assim 6h, eu pedi para eles
fazerem a divisdo sem nenhum artificio: vocés ndo podem usar calculadora,
tem que fazer “bracal’.

- T4, mas como a gente faz uma divisdo com esse monte de nimero? E nao
foi “um aluno”, sabe?! Dai, eu ainda falei pra eles: gente é a mesma coisa,
vocés vao indo aos poucos..., e tinha uns que ndo lembravam! Ai, eu dizia:
ah..., montem a continha de gaiola...

- Ta, mas o que é conta de gaiola?

- Ah..., onde tu mostras o resto. Praticamente eu tive que desenhar, sabe?!

Pesquisador: Quais foram as atividades aplicadas em cada uma das
turmas?

Participante A: Na 101 eu apliquei a 1 e a 2, que foi a Ultima (turma) que eu
apliquei. Na 102 eu apliquei até a atividade 3, porque a 4 eu nem coloquei
pra eles como desafio, eu coloquei no quadro e perguntei pra eles: vocés
tem uma ideia de como a gente faz esse exercicio? E ai, eles ndo sabiam!
Mas na 103 e na 104 eu trouxe como desafio (atividade 4), sabe?! O mais
engracado € que nas turmas que eles nao tém dificuldade, eles tiveram uma
postura diferente das turmas que eles tém dificuldade, porque nas que eles
tém dificuldade eles ddo uma travada e olham para os colegas! Na 101 e na
102, nas duas eles tiveram o mesmo comportamento! Sabe quando um
tenta ajudar o outro mas ao mesmo tempo néo sabe o que ta fazendo? E eu
deixei..., a aula rolando e eu deixei..., vou deixar pra ver até onde vai, né! E,
ja na 103 e 104, destaco mais a 103 ainda, ali concentrou mais alunos que
dominam a Matematica do que a 104, e o curioso é que eles ja eram mais a
competitividade, sabe?! A conta grande vai dar trabalho, mas eu sei fazer! E
ai, tem o tempo! Isso que eu nem coloquei chocolate dessa vez! Eu nao
gueria que eles usassem a calculadora pra ndo me passarem a perna, né!
Entdo, o que € que eu falei: coloquem o celular sobre a mesa com o
cronémetro ligado e eu vou transitar, sé que eu ndo vou ajudar. S6 que
guando o aluno mais rapido terminou, que foi rapido né! (3min) Me chamou
a atencao, sabe?! Ai, eu peguei e disse pra ele: para ai que eu vou tirar
uma foto! Porque eu ndo podia perder aquele momento, né! Ai, eu dizia pra
eles: quando vocés pararem o crondmetro vocés me chamem. Todo o
tempo eu estava tentando criar estratégias pra que eles ndo me passassem
a perna, pra que eles realmente tentassem fazer, sabe?!

Pesquisador: Quais as atividades aplicadas nas turmas 103 e 1047

Participante A: Todas. SO que a atividade 4 ninguém resolveu, porque eles
ndo lembravam de base 10! Ai, eu resolvi, ai eu até me senti culpada né...,
porque todo o inicio de ano, independente da turma, eu sempre retomo
regra de sinal, ah..., poténcia, radical, essas coisas assim, porque eles vao
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usar. A poténcia de base dez esse ano eu trabalhei com eles ali..., s6 a
guestdo da conversao, sabe?! Um nimero muito pequeno, como é que eu
escrevo em notacdo cientifica e as operac¢Bes, mas foi uma coisa muito
rapida, acho que questdo de menos de um periodo, porque eu botei na
folha de revisao, entdo, ah..., isso aqui a gente retoma assim, assim..., ai, o
gue é que eu pensei: se um nao lembra tudo bem, mas dois ndo lembram,
trés ndo lembram, ninguém lembra! O que é que eu fiz de errado?! Eu
posso estar errada, mas eu penso que, no geral, como teve a Pandemia e
tudo mais..., a gente acabou cortando os contedidos né..., e ai eu acho que
na histéria de facilitar: ah..., vou trabalhar com nlmero inteiro, eu nao sei até
gue ponto realmente esses alunos viram no conteddo algo a mais de base
10.

Participante B: Se a gente pensar em Pandemia e em alunos que estavam
no Municipio..., a estrutura do municipio foi horrivel, a gente dava aula pelo
whatsapp! No estado demorou a vir o google sala de aula que deu uma
ajudada, mas no Municipio era whatsapp! Como tu explica o contetdo de
namero decimal pelo whatsapp pro aluno? Ou com o material impresso? Eu,
na Pandemia, dei aula pro sétimo ano. Como eu ensino equacdo no
whatsapp? Eu dei o basico do basico: 2x + 10 = 6 e ai foi 0 maximo que eu
atingi no sétimo ano! E torcendo que aquilo ali fizesse sentido para eles e
eles lembrassem no oitavo ano! No whatsapp tu ndo consegue aprofundar
muito.

Pesquisador: O conjunto das atividades foi motivador para os alunos?

Participante A: Foi, porque desacomodou eles! Tanto os que tem dificuldade
guanto os que tem um pouco mais de facilidade, porque os que tem um
pouco mais de facilidade, ah..., virou desafio!l Os que conseguiam diziam
assim: ah..., eu sou o cara né! Eu sou o bambambam da Matematica né! E
0s outros..., ficavam assim..., um deles me disse: professora eu tinha que
ter prestado atencdo um pouco mais nas aulas do 4° ano, porque eu nao
lembro nada de divisdo! Nao lembro da conta de gaiola! Entdo, pra ambos
foi bem proveitosa a atividade.

Pesquisador: Foi solicitado aos alunos que fizéssem uma pesquisa histoérica
sobre a origem dos logaritmos?

Participante A: Pois entdo..., essa parte pra mim foi frustrante, porque eu
achei que eles teriam mais autonomia! Eles tém no Médio uma disciplina de
Estudos orientados, que é um periodo justamente que eles usam para
estudar! A professora consegue levar eles na informatica, coisas assim..., ai
eu pedi que eles pesquisassem um pouco sobre a histéria dos logaritmos,
s6 que eu nao dei um roteiro. E ai, eu coloquei assim no quadro: pesquisar
sobre logaritmo; ai, eu botei la assim: onde surgiu, aplicagbes, definicdo. No
geral foi assim: eles trouxeram a definicdo de logaritmo tal qual nua e crua
como a gente vé todo o ano! Os que fizeram! Porque boa parte néo fez, e
ai, eu perguntei pra eles: gente, mas porque vocés ndo fizeram? E eles
disseram assim: ah..., professora porque em Matematica o que é que vocés
usam? Definicdo e exercicio, definicdo e exercicio, e me quebraram! Porque
eles tém projeto de pesquisa, entdo, eu achei que eles iam pesquisar..., e
ai, uma aluna me disse assim: professora, entéo tu tinhas que ter dado um
roteiro!

Pesquisador: Pois é..., vocés lembram que a participante B na 12 Roda de
Conversa comentou ter feito um roteiro em oportunidade semelhante?

Participante B: Eu montei um roteiro naquele trabalho pra facilitar a minha
vida na hora da correcéo, porque eu sou da area da Matematica, ndo sei
avaliar a qualidade de um texto! Tem aquele texto que toca mais, mas...;
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entdo, eu vou divulgar pros alunos os itens que eu vou avaliar, e ai, eu
avisei: eu ndo quero que vocés me respondam a pergunta como
guestionario! Criem um parégrafo onde vocés respondam estas perguntas.

Participante A: Eu imaginei que eles fossem juntar os conhecimentos e ndo
deixar em caixinhas! Eu acho que pra eles, Matemética ndo tem Histéria!
Uma coisa que eu falei em aula pra eles: por mais que eles estejam
aprendendo como se estrutura uma pesquisa, que tu ndo podes
simplesmente copiar do Google! Isso, ndo € pra ti passar em Projeto de
pesquisa. E pra ti usar em Geografia, em Historia, em Matematica..., pra ti
levar pra vida! Eu deixei eles meio que livres e ninguém atinou o que eu
tava esperando!

Pesquisador: Serd que essa proposta Etnomatematica poderia ser
desenvolvida em outro conteddo?

Participante A: Poderia. Acho que sim. Acho que faz falta né? Porque, por
exemplo, que nem ali..., 0 que eu achei interessante é que a questdo da
Etnomatematica tu consegue relacionar com coisas que nos cercam e ai tu
vé que a Matematica ndo é isolada! Quando eles me falaram que o que
importa € a definicdo e o exercicio, doeu..., doeu sabe?! Por isso que eu
digo que faz falta, que é o que justamente eu te relatei aquele dia: onde vai
ficar esse produto? Aonde que mais professores vao ter acesso, sabe?!
Porque ndo digo s6 logaritmos, mas eu acho que outros contelddos
também..., eu digo pros meus pequenos do 6° ano que por enquanto a raiz
negativa vai ficar no imaginéario, até o Ensino Médio, que depois eles vao
lembrar de mim..., ai eu t6 criando uma expectativa neles!

A seguir, daremos continuidade a discussao dos resultados, especificamente
dessa 32 fase. A analise dos primeiros extratos da fase de reflexdo nos permite
inferir que entre profissionais que ndo tiveram contato com a Historia da Matematica
aplicada ao ensino de logaritmos pode ocorrer o0 mesmo fendmeno j4 observado
entre estudantes de licenciatura que, embora comumente ndo cogitem o uso de
Histéria da Matematica para o ensino de logaritmos, admitem que esta € uma
metodologia promissora, e que quando adotada, mobiliza fortemente conhecimentos
pedagdgicos especificos sobre logaritmos (Mota, 2023; Alves; Silva; Pereira, 2017):

Participante A: [...] pensando especialmente em logaritmos vou fazer um
paralelo: ano passado eu passei a definicdo das regras e os exercicios, fiz
avaliacdo e encerrou o contetdo. A partir da tua pesquisa esse ano pedi
para que eles pesquisassem sobre logaritmos. Todos me trouxeram
definicdo e exemplos. Peguei o teu proprio material e dei uma pincelada,
conversei com eles sobre a importancia, devido ao pouco tempo nao pude
me aprofundar muito.

Participante A: [...] percebi que I4 no inicio do ano, quando sempre dou o
pontapé inicial com uma revisdo de conteldos, precisarei dar uma atengéo
a mais para multiplicacéo e divisdo que envolvam ndmeros decimais! Sé em
falar em base 10 eles j4 se atrapalharam na atividade 4. Em todas as
turmas foi o que os alunos demonstraram muita dificuldade.
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Os préximos extratos evidenciam que a participante A detectou, entre as

guatro turmas nas quais utilizou o Texto de Apoio, duas turmas com perfil de maior

dificuldade quanto a compreenséao das atividades propostas:

Enquanto nas

aos anteriores:

Pesquisador: Quem sabe iniciamos essa 22 Roda de Conversa pelas turmas
gue tiveram maior dificuldade?

Participante A: A 101 e a 102 foram as que tiveram mais dificuldade, mas o
problema néo ta no teu produto, ele t4 na base, eles ja chegam no Ensino
Médio com dificuldade né..., s6 que esses alunos que estdo no 1°ano “hoje”,
gue tiveram a Pandemia, eles tém uma dificuldade além! Entdo, tem
momentos que tabuada eles ndo sabem! Entdo, por exemplo, ali na
atividade 4, que fala em base 10, é “impossivel”!

Participante A: [...] eu me apavorei, assim 6h, eu pedi para eles fazerem a
divisdo sem nenhum artificio: vocés ndo podem usar calculadora, tem que
fazer “bragal’”.

- T4, mas como a gente faz uma divisdo com esse monte de nimero? E nao
foi “um aluno”, sabe?! Dai, eu ainda falei pra eles: gente € a mesma coisa,
vocés véao indo aos poucos..., e tinha uns que nao lembravam! Ai, eu dizia:
ah..., montem a continha de gaiola...

- T4, mas o que é conta de gaiola?

- Ah..., onde tu mostras o resto. Praticamente eu tive que desenhar, sabe?!

outras duas turmas a participante A percebeu um perfil oposto

Participante A: [...] na 103 e 104, destaco mais a 103 ainda, ali concentrou
mais alunos que dominam a Matematica do que a 104, e o0 curioso é que
eles ja eram mais a competitividade, sabe?! A conta grande vai dar trabalho,
mas eu sei fazer!

O que acabou por se refletir na escolha das atividades que seriam propostas,

a fim de que alcancasse adequadamente a ZDP das respectivas turmas (Vygotski,

1991):

Pesquisador: Quais foram as atividades aplicadas em cada uma das
turmas?

Participante A: Na 101 eu apliquei a 1 e a 2, que foi a Ultima (turma) que eu
apliquei. Na 102 eu apliquei até a atividade 3, porque a 4 eu nem coloquei
pra eles como desafio, eu coloquei no quadro e perguntei pra eles: vocés
tem uma ideia de como a gente faz esse exercicio? E ai, eles ndo sabiam!
Mas na 103 e na 104 eu trouxe como desafio (atividade 4), sabe?!

Pesquisador: Quais as atividades aplicadas nas turmas 103 e 1047

Participante A: Todas. SO que a atividade 4 ninguém resolveu, porque eles
ndo lembravam de base 10! Ai, eu resolvi, ai eu até me senti culpada né...,
porque todo o inicio de ano, independente da turma, eu sempre retomo
regra de sinal, ah..., poténcia, radical, essas coisas assim, porque eles vao
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usar. A poténcia de base dez esse ano eu trabalhei com eles ali..., s6 a
guestdo da conversao, sabe?!

BN

Em relacdo a atividade 4 (vide Figura 4), percebe-se que a participante A
conseguiu torna-la proveitosa para as turmas 103 e 104 na medida em que colocou-
se na ZDP dessas turmas, conforme seu planejamento, orientando as atividades néo
apenas pelo que os estudantes sabiam, mas por conhecimentos que apresentavam-

se para eles em fase de amadurecimento (Vygotski, 1991).

Figura 4 - Atividade 4 da Versao Preliminar do Texto de Apoio

Atividade 4: Observe |a tabela de logaritmos decimais, visualize-a sob a forma
de poténcias de 10 e calcule o que se pede: x
a) 10493296 =
b) 10243743 =
c) 103:94190 =

d) 101,52235 =

log o x
8,5696 0,93296
27,38 1,43743
87,478 1,94190
332,931 | 2,52235

Fonte: Autoria prépria

Os proximos extratos reforcam que entre os beneficios de uma proposta
Etnomatematica encontram-se tanto a motivacao quanto o decorrente aumento de
compreensao do conteudo, que nao se restringem aos estudantes, alcancando

também os docentes (Angelo, 2014; Bergamim; Trivizoli; Passos, 2022):

Pesquisador: Serd que essa proposta Etnomatematica poderia ser
desenvolvida em outro contetido?

Participante A: Poderia. Acho que sim. Acho que faz falta né? Porque, por
exemplo, que nem ali..., 0 que eu achei interessante é que a questdo da
Etnomatematica tu consegue relacionar com coisas que nos cercam e ai tu
vé que a Matematica nédo é isolada!

Entretanto, os extratos seguintes atestam que a participante A ndo conseguiu
colocar-se na ZDP dos estudantes quanto a exploracdo do contexto historico-cultural
gue desencadeou o estudo dos logaritmos, embora a proposta Etnomatematica
retire a Matematica de seu isolamento social e mostre-se promissora por
proporcionar uma visao mais holistica do conhecimento matematico (D’Ambrosio,
2005):
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Pesquisador: Foi solicitado aos alunos que fizéssem uma pesquisa histérica
sobre a origem dos logaritmos?

Participante A: [...] eu pedi que eles pesquisassem um pouco sobre a
historia dos logaritmos, sé que eu ndo dei um roteiro. E ai, eu coloquei
assim no quadro: pesquisar sobre logaritmo; ai, eu botei la assim: onde
surgiu, aplicacdes, definicdo. No geral foi assim: eles trouxeram a definicdo
de logaritmo tal qual nua e crua como a gente vé todo o ano! Os que
fizeram! Porque boa parte ndo fez, e ai, eu perguntei pra eles: gente, mas
porque vocés ndo fizeram? E eles disseram assim: ah..., professora porque
em Matemética o que € que vocés usam? Definicdo e exercicio, definicdo e
exercicio, e me quebraram! Porque eles tém projeto de pesquisa, entdo, eu
achei que eles iam pesquisar..., € ai, uma aluna me disse assim: professora,
entdo tu tinhas que ter dado um roteiro!

6.4 Replanejamento — Parte final da 22 Roda de Conversa

A quarta fase da pesquisa concentrou-se na metade final da 22 Roda de
Conversa pela andlise das atividades propostas em relacao a sua compreensao por
parte dos estudantes, como parte dos critérios de aprimoramentos no Texto de
Apoio, embora o inicio dessa fase possa ser situado durante o processo de revisédo

de literatura:

Pesquisador: Serd que ndo houve um certo exagero na quantidade de
algarismos envolvidos na atividade 1?

Participante A: Mas o bom é que quando eles foram fazer a atividade 2, ai
deu sentido: por que existe a poténcia? Por isso que ficou interessante, né?!
Talvez se tivesse colocado menos algarismos eles ndo dariam tanto valor a
poténcia como eles deram! Porque me chamou a atencdo que eles ainda
falaram assim: mas a gente pode trabalhar com poténcia sempre? Eu disse:
sim! Dai, eu acho que foi um trabalho que caiu perfeito porque, o que
acontece, eles conseguiram ver o que a gente sempre fala: a Matematica
tem uma constancia, entdo, tu precisas lembrar da divisdo para trabalhar
com logaritmo. E eles ficaram assim: ai sora..., porque que tu ndo nos disse
gue podia fazer com poténcia?! Porque essa era a intencdo do exercicio!
Mostrar né...!

Participante B: Acho que o fator deles passarem um pouquinho de
trabalho..., eu acho interessante para eles entenderem: olha s6, um dia
alguém criou a poténcia para facilitar a vida! Porque eles sempre..., € aquela
coisa: quem inventou isso? Pra que isso? E é um modo préatico de mostrar:
olha s@, alguém sentou e pensou nas propriedades das poténcias e quanto
tempo isso economiza! Nao é uma atividade que tu vai fazer todos os dias,
tu ndo vai em todas aulas fazer eles fazerem uma conta daquele tamanho!
Mas, eles terem a vivéncia daquela conta..., la pelas tantas o aluno vai
guestionar outras coisas e ai: pois é..., lembra daquela atividade que tu fez,
gue tu passou um baita tempo fazendo? Por isso que criaram, para
economizar tempo!

Participante A: Nas outras turmas houve uma espécie de competicao,
sabe?! Porque eles gostam, nessa idade né, de competir! E ai ficava aquela
coisa: ah, eu resolvi super rapido, porque é uma coisa 6ébvia! Eu sou o cara!
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Porque tem alguns que séo ligeiros, claro, € a minoria, mas tem uns que
séo, sabe?! E ai, eles gostam do desafio! Mas para os que tem mais
dificuldade eu iria manter em virtude de poder fazer essas comparacées,
sabe?! De poder trazer tudo isso: ah..., importancia das poténcias, de que
um contetdo ta sempre “linkado” com outro...; por traz da Matematica
sempre tem uma légica!

Pesquisador: Na apresentacdo da atividade 2, seria util direcionar as
propriedades para a resolucdo dos respectivos itens solicitados?

Participante A: Eu acho que sim, pensando nos que tem dificuldade. Na 102
mesmo, eles diziam: mas o qué que é esse “a”? A base né! Ai eu mostrava
no quadrinho ali o0 que é que era a base, 0 que era 0 expoente, sendo que
eles recém tinham visto exponencial, entdo teoricamente eles eram pra
reconhecer, sabe?! Mas ndo! A 101 e a 102 sdo parecidas na dificuldade,
entdo eu apliquei 1° na 102 e tudo aquilo que eu fui vendo que tinha
dificuldade eu dei um pouquinho mais facilitado, até porque eu tinha menos
tempo. Entdo, na 101 eu coloquei..., ali onde tinha os “a”, coloquei com
base 2, mas botei tudo com expoente baixinho: 2 ao quadrado, dois ao
cubo, e mostrando a propriedade, sabe?! Ta..., tiveram algumas dificuldades
(101) mas um pouco menos do que na outra (102). Ai, o que é que eu
percebi o tempo inteiro? Nessas duas turmas, tudo que tu coloca genérico
eles ndo entendem e tudo que tu coloca um exemplo com namero flui
melhor! N&o sei se ndo estavam acostumados com esse tipo de questéo.

Pesquisador: Em sala de aula, foi utilizado algo sobre a parte histérica do
Texto de Apoio?

Participante A: Eu acabei ndo entrando tanto, em funcéo de que eu dei mais
énfase pras questdes, porque a minha ideia era assim: vou pedir pra eles
pesquisarem a ai a gente vai discutindo, né..., porque dai, eu queria usar o
teu material, sabe?! E ai, no final acabou que eu s6 dei uma pincelada e
acabei levando a conversa pra um outro lado que néo dei tanta énfase pra
Historia, mas sim da importancia deles terem essa parte também (histérica),
sabe?! Que o conhecimento que a gente tem néo é todo em caixinhas, que
as coisas vao se encaixando..., e ai, citei as disciplinas que eu achei que
eles fossem usar pra fazer a pesquisa! E ai, pelo fator tempo, acabou que
eu nao consegui explorar tanto quanto eu gostaria.

Pesquisador: Em que momento houve esse dialogo? Antes ou apos as
atividades?

Participante A: Foi antes, porque o0 que € que aconteceu? Eu tenho aula na
sexta com todas as turmas e eu queria comecar a trabalhar o material na
segunda, conforme fosse tendo as turmas, né..., e ai, esse tema da questao
da pesquisa (solicitada aos alunos) era pra sexta-feira. Ai, acabou que
ndo..., sabe aquele momento de frustracdo..., eu dei um voto de confianca
porque achei que eles tinham uma autonomia um pouquinho maior e nao...!
Porque se fosse no 1° trimestre tudo bem, mas ja estamos no 3° trimestre,
entdo, eu achei que tinham um pouquinho mais de maturidade!

Pesquisador: Sera que o efeito poderia ter sido diferente se a pesquisa
fosse solicitada ap0s as atividades?

Participante A: Eu acho que sim! Porque dai, como eles sairam da zona de
conforto, talvez eles se sentissem mais instigados, porque ai teria que ter
tido o que? O roteiro! Entdo, eu acredito que sim, porque dai eles ficariam
mais instigados a fazer.
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Pesquisador: Sempre me chamou a atencdo na Historia da Matematica a
presencga do termo “rigor l6gico”, sem muitas explicagdes! Como envolve
definicdes, vocés acham que seria util um 4° apéndice sobre o tema?

Participante B: Acho que ter ali no produto..., eu acho interessante! Porque
o professor pode avaliar: pra essa turma eu possO usar esse outro
apéndice, mas pra essa outra ndo. E algo a mais que o professor vai ter de
repente pra usar em uma turma e isso ja é valido! Eu ndo me lembro se foi
algum veterano da faculdade que me disse: ndo te preocupa que na
faculdade tu aprende na “n—1”, tu aprende calculo 1 quando tu ta fazendo
calculo 2. E eu acho que isso se aplica em outras coisas também! Talvez
esse apéndice..., o professor ndo use com o aluno, mas vai dar uma base
melhor para o professor ter mais seguranca pra trabalhar o contetdo.

Participante A: E..., eu aprendi logaritmo do jeito que a gente acaba dando
aula né. Pra mim, quando eu li o teu produto ali..., sabe quando tu fica:
guero mais, quero mais, quero mais? Porque era tudo novidade pra mim!
Toda parte histérica era novidade! Entdo, eu acho que pra nds, enquanto
professores, independente do que tu vai ensinar pros alunos, mas pro teu
conhecimento, sabe?! Quando tu tem curiosidade sobre aquilo, é valido!

Para maior clareza na discussdo dos dados desta fase, inicialmente, faremos
uma descrigéo dos aprimoramentos nas atividades da Versao Preliminar do Texto de
Apoio, seguida dos critérios que fundamentaram a construcdo das novas atividades
gue o aperfeicoaram.

Os critérios para tais aprimoramentos tiveram por base tanto esta ultima
parcela dos dados, com discussfes que envolveram o exame de trabalhos
elencados em nossa Revisdo de Literatura, quanto alguns extratos das fases
anteriores, obtidos nas fases de acao e reflexdo e trazidos a tona durante esta

segunda Roda de Conversa. Vejamos 0s primeiros extratos desta fase:

Pesquisador: Ser4 que ndo houve um certo exagero na quantidade de
algarismos envolvidos na atividade 1?

Participante A: Mas o bom é que quando eles foram fazer a atividade 2, ai
deu sentido: por que existe a poténcia? Por isso que ficou interessante, né?!
Talvez se tivesse colocado menos algarismos eles ndo dariam tanto valor a
poténcia como eles deram! Porque me chamou a atencdo que eles ainda
falaram assim: mas a gente pode trabalhar com poténcia sempre? Eu disse:
sim!

Participante B: [...] Ndo é uma atividade que tu vai fazer todos os dias, tu
ndo vai em todas aulas fazer eles fazerem uma conta daquele tamanho!
Mas, eles terem a vivéncia daquela conta..., 14 pelas tantas o aluno vai
guestionar outras coisas e ai: pois é..., lembra daquela atividade que tu fez,
gue tu passou um baita tempo fazendo? Por isso que criaram, para
economizar tempo!
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No entanto, dois dos extratos da fase de acao elucidaram tanto a demora de
mais de 40 minutos na divisdo da Atividade 1 quanto a necessidade de supressao

do item C nas atividades 1 e 2 (vide Figuras 2 e 3):

Participante A: [...] tiveram casos de alunos que ficaram mais de 40 minutos
na divisdo, deixei eles se reunirem em duplas ou trios. A primeira atividade
passei no quadro logo no primeiro periodo que tivemos pela manha e nao
foi o suficiente para algumas duplas conseguirem efetuar a divisao.

Participante A: [...] eu acabei tirando a letra C da atividade 2, porque na

atividade 1 raiz foi um caos, sabe?! Ai, como na atividade 1 eu acabei
resolvendo a letra C na integra, eu tirei a letra C da atividade 2 pra eles...

Assim, a participante A sugeriu que ao replanejar a Atividade 1,
diminuissemos a quantidade de algarismos do divisor e suprimissemos o item C das

atividades 1 e 2 (vide Figuras 5 e 6):

Figura 5 - Atividade 1 da Versao Final do Texto de Apoio

Atividade 1: Sem fazer uso de recursos tecnoloégicos ou de tabelas, anote o
tempo total dispendido para realizar as duas operagdes solicitadas a seguir.
a) 8192 x 1048576 = b) 8589934592 : 64 =

Fonte: Autoria propria

Figura 6 - Atividade 2 da Verséo Final do Texto de Apoio

Aftividade 2: Anote o tempo que levara nesta nova [ o, _ 56

atividade para compara-lo tanto com o da atividade | 8192 = 213

1048576 = 22°
134217728 = 227
Agora voceé resolvera os itens anteriores por um | 8589934592 = 233
549755813888 = 23°

anterior quanto com o da atividade 5, mais tarde.

outro método, que consiste em trés etapas:

13) Usando a tabela acima, substitua cada nimero envolvido nas operagdes pela
sua poténcia correspondente;
22) Logo apds, no item “a” aplique a propriedade a*. a¥ = a**V;
no item “b” utilize a seguinte propriedade a*: a¥ = a* ™7,
32) Por fim, substitua a poténcia resultante pelo correspondente valor da tabela.

Em relagdo ao tempo e a preciséo dos resultados, qual foi o método mais eficaz?
a) 8192 x 1048576 = b) 8589934592 : 64 =

Fonte: Autoria propria
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Desse modo, a fim de alcancar uma ZDP mais ampla, que contemple turmas
com maior dificuldade, optamos ainda por reaproveitar o contetado deste item C na
elaboracdo de uma nova atividade 4, a ser ilustrada mais adiante (vide Figuras 9, 10,
11 e 12).

Pesquisador: Na apresentacdo da atividade 2, seria util direcionar as
propriedades para a resolucéo dos respectivos itens solicitados?

Participante A: Eu acho que sim, pensando nos que tem dificuldade. Na 102
mesmo, eles diziam: mas o qué que é esse “a”? A base né! Ai eu mostrava
no quadrinho ali o que é que era a base, o que era o expoente, sendo que
eles recém tinham visto exponencial, entdo teoricamente eles eram pra
reconhecer, sabe?! Mas néo!

Dois dos extratos da fase de acdo, que trouxeram a dificuldade na
compreensao da representacdo genérica de uma propriedade sédo os seguintes:
Participante A: [...] E a atividade 2 eu precisei ir para o quadro e explicar as

propriedades de poténcia porque ali, de maneira genérica, eles nao
estavam entendendo...

Participante A: [...] Ai, eu peguei com nimeros a prépria base 2, mas com
valores menores, peguei 2 ao quadrado e 2 ao cubo e ai coloquei todas as
propriedades de poténcias pra eles e ai foi..., fluiu...

A participante A sugeriu para o replanejamento da atividade 2 (vide Figura 3),
o direcionamento das propriedades de potenciagéo para a resolucéo dos respectivos
itens solicitados (vide Figura 6), o que também foi adotado na elaboracdo da nova
atividade 4, a ser ilustrada mais adiante (vide Figuras 9, 10, 11 e 12), a fim de
alcancar a ZDP de turmas com maior dificuldade.

N&o observamos dados na pesquisa que confirmem a percepcdo dos
logaritmos como expoentes. Tal ideia aparece em nossa Revisao de Literatura como
a ZDP de turmas que ja haviam estudado logaritmos; Isso motivou o replanejamento

da atividade 3 da Verséao Preliminar (vide Figura 7):
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Figura 7 - Atividade 3 da Verséo Preliminar do Texto de Apoio

Atividade 3: Tente realizar esta tarefa, inicialmente, com auxilio da tecnologia
que preferir. Logo apds, se achar necessario, utilize a tabela disponibilizada,

visualizando-a na forma de poténcias. X log, x

32768 15
a) 1048576 x 33554432 = 1048576 20

3 —
b) (32768} = 33554432 25

35104372088832 | 45

Fonte: Autoria prépria

A Atividade 3 também sofreu alteracdes, de modo a aproxima-la com maior
clareza do conceito intuitivo de logaritmo enquanto expoente (vide Figura 8); o que
norteou também a constru¢cdo da nova atividade 4 (vide Figuras 9, 10, 11 e 12)
(Galupo, 2021; Pereira; Resende, 2021).

Figura 8 - Atividade 3 da Versao Final do Texto de Apoio

Atividade 3: Complete o quadro abaixo com as poténcias correspondentes a

tabela de logaritmos de base 2, conforme a primeira conversdo exemplificada:

> log, x 16384 = 214
16384 v

524288 =
524288 19
6777916 54 16777216 =
536870912 59 536870912 =
17179860184 | 34 17179869184 =
574877906944 | 38 074877906944 =

Fonte: Autoria propria
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Figura 9 - Atividade 4 da Verséao Final do Texto de Apoio

Atividade 4: Observe, inicialmente, o mecanismo de constru¢do da tabela que
esta na proxima pagina e, s6 apoés, conclua a atividade calculando o que se pede:
1°) Para obter a coluna da esquerda fomos duplicando os valores
anteriores, a partir do primeiro.
2°) Para obter os valores da coluna da direita fomos simplesmente

adicionando uma unidade aos seus anteriores, a partir do inicial.

Fonte: Autoria propria

Figura 10 - Atividade 4 da Versao Final do Texto de Apoio (continuacao)

=

log, x

= | & N =

6
32
64
128
256
512
1024

W m N ;o ;| B W M = O

e
o

Fonte: Autoria propria

Figura 11 - Atividade 4 da Versao Final do Texto de Apoio (continuacgéo)
|

2048 11
4096 12 Obs: A palavra sequéncia implica em ordenag&o
8192 3 de objetos quaisquer, dai:
16384 14 12) A coluna da esquerda contém um tipo de
sequéncia numeérica denominado progressdo
32768 135 geométrica (P.G.).
65536 16 2%) A coluna da direita contém outro tipo de
sequéncia numeérica denominado progressdo
131072 17 aritmética (P.A.).
262144 18
Foi da comparagéo e correspondéncia entre estes
524288 19 dois tipos de sequéncia que surgiu o estudo dos
1048576 20 logaritmos!
2097152 21 - Agora, com o auxilio das trés etapas
4194304 22 descritas logo a seguir, converta em poténcias
8388608 23 apenas 4 linhas da tabela, aquelas que sejam
16777216 24 necessarias, e conclua a atividade calculando
"""""" as operacdes solicitadas:

Fonte: Autoria propria
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Figura 12 - Atividade 4 da Versao Final do Texto de Apoio (continuacgéo)

12) Substitua cada numero envolvido nas  operagdes pela poténcia equivalente;

2%) Logo apods, no item “a” aplique a propriedade (a*)¥= a*?¥;

no item “b” utilize a propriedade Ya* = a* ;
3%) Por fim, substitua a poténcia resultante pelo correspondente valor da tabela.
a) (16)¢ = b) ¥2097152 =

Em relacdo ao tempo e & precisdo dos resultados obtidos, excetuando-se

0 uso da calculadora, vocé conhece outro método mais simples do que este?

Fonte: Autoria propria

Seguindo resultados de pesquisas anteriores, da Revisao de Literatura, para
a Versao Final do Texto de Apoio optamos por elaborar a Atividade 5 (vide Figura
13), refletindo com mais énfase os propdsitos originais da invencdo dos logaritmos,
que na Verséao Preliminar do Texto de Apoio foram introduzidos pelas atividades 1, 2
e 3 (vide Figuras 2, 3 e 7); porém, entendemos que ainda era necessario um vinculo
mais explicito com os logaritmos, através do contato com as propriedades

operatoérias antes da formaliza¢@o do conceito (Oliveira Junior, 2020).

Figura 13 - Atividade 5 da Versao Final do Texto de Apoio

Atividade 5: Com o auxilio da tabela e das propriedades dos logaritmos,
anote o tempo que levara para encontrar os resultados abaixo solicitados.
X 256 8192 32768 16777216 137438953472 49755813888

log, x 8 13 15 24 37 39
Depois, compare esse tempo com o0 que investiu na atividade 2. Qual o

meétodo mais rapido?

a) (32768) x (16777216) = c) (256)3 =

b) (137438953472) : (8192) = d) ¥/49755813888 =

Fonte: Autoria propria
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A analise dos extratos a seguir tanto sugeriu a necessidade de elaboracao e
inclusdo, nas atividades da Versao Final do Texto de Apoio, de um roteiro de busca
para o contexto historico-cultural envolvido na invengcédo dos logaritmos, quanto
indicou a etapa mais pertinente para a solicitacdo desta atividade. Assim,
construimos a atividade 6 da Verséo Final do Texto de Apoio (vide Figura 14), a fim
de contemplar a ZDP dos estudantes em relacdo a diversidade cultural, onde

estudos apontam residir o potencial criativo da humanidade (D’Ambrosio, 2005).

Pesquisador: Em sala de aula, foi utilizado algo sobre a parte histérica do
Texto de Apoio?

Participante A: [...] no final acabou que eu sé dei uma pincelada e acabei
levando a conversa pra um outro lado que ndo dei tanta énfase pra Historia,
mas sim da importancia deles terem essa parte também (histérica), sabe?!
Que o conhecimento que a gente tem ndo € todo em caixinhas, que as
coisas vao se encaixando..., e ai, citei as disciplinas que eu achei que eles
fossem usar pra fazer a pesquisa!l

Pesquisador: Em que momento houve esse didlogo? Antes ou apds as
atividades?

Participante A: Foi antes, porque o que € que aconteceu? Eu tenho aula na
sexta com todas as turmas e eu queria comecar a trabalhar o material na
segunda, conforme fosse tendo as turmas, né..., e ai, esse tema da questao
da pesquisa (solicitada aos alunos) era pra sexta-feira. Ai, acabou que
nao..., sabe aquele momento de frustracao...

Pesquisador: Sera que o efeito poderia ter sido diferente se a pesquisa
fosse solicitada ap0s as atividades?

Participante A: Eu acho que sim! Porque dai, como eles sairam da zona de
conforto, talvez eles se sentissem mais instigados, porque ai teria que ter
tido o que? O roteiro! Entdo, eu acredito que sim, porque dai eles ficariam
mais instigados a fazer.

Figura 14 - Atividade 6 da Versao Final do Texto de Apoio

Atividade 6: Faga uma breve pesquisa sobre a origem histérica dos logaritmos
e escreva um paragrafo que responda as seguintes reflexdes:

a) Foi uma invencéo individual ou consequéncia de uma busca coletiva?

b) Sua invencéo foi consequéncia de genialidade ou de esfor¢o?

c) Qual o significado cientifico e social do seu surgimento?

Fonte: Autoria propria
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A andlise dos extratos a seguir revelou significativa dificuldade de
compreensao da atividade 4 da Versao Preliminar do Texto de Apoio (vide Figura 4)

por parte dos estudantes.

Pesquisador: Quais foram as atividades aplicadas em cada uma das
turmas?

Participante A: Na 101 eu apliquei a 1 e a 2, que foi a Ultima (turma) que eu
apliquei. Na 102 eu apliquei até a atividade 3, porque a 4 eu nem coloquei
pra eles como desafio, eu coloquei no quadro e perguntei pra eles: vocés
tem uma ideia de como a gente faz esse exercicio? E ai, eles ndo sabiam!
Mas na 103 e na 104 eu trouxe como desafio (atividade 4), sabe?!

Pesquisador: Quais as atividades aplicadas nas turmas 103 e 1047

Participante A: Todas. SO que a atividade 4 ninguém resolveu, porgue eles
ndo lembravam de base 10! Ai, eu resolvi, ai eu até me senti culpada né...,
porque todo o inicio de ano, independente da turma, eu sempre retomo
regra de sinal, ah..., poténcia, radical, essas coisas assim, porque eles vao
usar. A poténcia de base dez esse ano eu trabalhei com eles ali..., sO a
guestdo da conversao, sabe?!

Os dados evidenciaram que embora essa atividade tenha sido antecedida de
exemplos e os estudantes possam ter apresentado certas defasagens, a abordagem
escolhida néo foi satisfatoria. Dai porque, a fim de alcancar uma ZDP mais ampla,
guanto as possiveis dificuldades, reelaboramos essa atividade — que passou a ser a
atividade 7 na Verséo final do Texto de Apoio (vide Figura 15) —, tornando-a mais
intuitiva, tendo por base a sugestéao feita as participantes no seguinte extrato:

Pesquisador: Apés o pesquisador relatar que a caracteristica do logaritmo
de um numero pode ser reconhecida pelo expoente de sua notacéo

cientifica e que isso poderia suavizar a quarta questdo, sugeriu-se que as
participantes poderiam fazer tal modificacéo.

Esta modificacdo atendeu ainda a algumas demandas indentificadas em
nossa Revisdo de Literatura, tais como: oportunizar maior mobilizacdo de
conhecimentos pedagodgicos especificos sobre os logaritmos (Mota, 2023; Alves;
Silva; Pereira, 2017); enfatizar diferentes modos de matematizar (Santos; Lara,
2021; Santos; Lara, 2022); e, promover uma aprendizagem mais relevante e efetiva

sobre o tema (Angelo, 2014; Bergamim; Trivizoli; Passos, 2022).



Figura 15 - Atividade 7 da Verséao Final do Texto de Apoio
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Atividade 7: Observe a tabela de poténcias e complete a de logaritmos:

= Notacéo

; _ 182 301 * cientifica de X 10glO X
ey 60

3 = 100477

4 = 100602 400000

5 = 100699 3000

6 =10%778

7 = 100845 0,05

8 = 100993 0,000007

Q = 100954 0.0009

Fonte: Autoria propria

Por fim, os Ultimos extratos desta fase atestaram a necessidade de um

apéndice adicional na Verséo Final do Texto de Apoio, cuja construcdo foi norteda

pela intencdo de um esclarecimento complementar sobre o significado da expresséao

rigor 16gico. Adotou-se como pano de fundo o processo de elementarizacdo da

Matematica, evidentemente com as devidas proporcbes de um apéndice (vide

Apéndice 4).

Pesquisador: Sempre me chamou a atencdo na Histéria da Matematica a
presenca do termo “rigor légico”, sem muitas explicagdes! Como envolve
definicdes, vocés acham que seria Util um 4° apéndice sobre o tema?

Participante B: [...] ndo me lembro se foi algum veterano da faculdade que
me disse: ndo te preocupa que na faculdade tu aprende na “n-1", tu
aprende célculo 1 quando tu ta fazendo célculo 2. E eu acho que isso se
aplica em outras coisas também! Talvez esse apéndice..., o professor ndo
use com o aluno, mas vai dar uma base melhor para o professor ter mais
seguranca pra trabalhar o contetdo.

Participante A: E..., eu aprendi logaritmo do jeito que a gente acaba dando
aula né. Pra mim, quando eu li o teu produto ali..., sabe quando tu fica:
guero mais, quero mais, quero mais? Porque era tudo novidade pra mim!
Toda parte histérica era novidade! Entdo, eu acho que pra nds, enquanto
professores, independente do que tu vai ensinar pros alunos, mas pro teu
conhecimento, sabe?! Quando tu tem curiosidade sobre aquilo, é valido!

Entretanto, procurou-se uma visdo panoramica da transicao entre a definicao

de logaritmo apresentada na primeira obra publicada sobre o tema e a definicao

mais elementar dos dias atuais, tendo em vista que abordagens holisticas admitem a

inviabilidade de se atingir o conhecimento final e permanentemente buscam novos
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entendimentos, a fim de oportunizar reflexdes mais amplas e de valor formativo ndo

menos relevante (D’Ambrosio, 2005).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa analisamos como um enfoque histérico-cultural pode
colaborar na compreensao do conceito de logaritmo no Ensino Médio, suscitando a
abordagem da Histéria da Matematica como metodologia, examinando possiveis
contribuicbes da Etnomatematica na introducdo ao estudo dos logaritmos e
descrevendo a percepcdo das professoras participantes sobre a relevancia da
proposta.

O primeiro passo foi elaborar um Texto de Apoio aos professores, a fim de
constituir-se um ponto de partida para essa jornada, sem a intencdo de que o
mesmo significasse uma hipdtese de pesquisa, mas sim no intuito de estabelecer
uma cooperacdo com as duas pesquisadoras participantes, uma sinergia; que nos
permitisse refletir sobre os propdésitos da pesquisa. Essa Versao Preliminar do Texto
de Apoio contemplou, basicamente, uma breve histéria da invencao dos logaritmos e
atividades pedagodgicas afins, que poderiam ser avaliadas e inclusive reelaboradas
pelas participantes da pesquisa antes da sua introdugéo em sala de aula.

Esta investigacdo contou com a metodologia da pesquisa-acéo, sintetizada
sucintamente em quatro fases fundamentais: o planejamento, que transcorreu desde
a elaboracao e disponibilizacdo dessa Versdo Preliminar do Texto de Apoio as
participantes, concentrando-se numa 12 roda de conversa e concluindo-se no
momento que antecedeu sua utilizacdo em sala de aula; a acéo, na qual uma das
participantes utilizou-se dessa Verséo Preliminar do Texto de Apoio para introduzir o
estudo dos logaritmos em quatro turmas de primeiro ano do Ensino Médio; a
reflexdo, que iniciou-se tdo logo foi concluida a fase anterior e teve seu término
durante uma 22 roda de conversa; e, o replanejamento, que concentrou-se na parte
final da 22 roda de conversa, embora seu inicio possa ser situado durante o
processo de revisdo de literatura e seu término no final da pesquisa.

Durante a pesquisa observou-se que as atividades didaticas algoritmicas
predominaram sobre aspectos de carater mais conceitual, ainda que tais atividades
tenham dialogado com a Histéria dos logaritmos.

Entretanto, a Histéria da Matematica como metodologia de ensino tem como
foco a aprendizagem, e esta esteve permanentemente vinculada a pesquisa. Neste
sentido, as participantes exerceram ao longo da investigagdo 0s papeis

indissociaveis de pesquisadoras e docentes, simultaneamente; na medida em que
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variaveis importantes envolvidas no contexto das atividades propostas foram
precisamente identificadas pelas mesmas, tais como o nivel de conhecimento dos
estudantes, suas habilidades e suas potencialidades.

Embora os logaritmos sejam abordados apds as funcbes exponenciais e a
propria definicdo envolva uma equivaléncia exponencial, a pesquisa detectou que a
identificacdo dos logaritmos enquanto expoentes, por parte dos estudantes, nem
sempre ocorre, como atestaram estudos de revisdo que indicam inclusive ser essa
uma das zonas de desenvolvimento proximal para a compreensdo do conceito;
aspecto que foi enfatizado na Verséo Final do Texto de Apoio, elaborada durante a
fase de replanejamento.

E oportuno ainda ressaltar que esta pesquisa partiu de uma reflexdo
primordial bastante ampla: a partir da percepcao de professoras de Matematica do
Ensino Médio de uma escola do interior do Rio Grande do Sul, de que modo uma
contextualizacdo histérico-cultural poderia favorecer a introducéo didatica da ideia de
logaritmo?

Apoés concluida a pesquisa, é possivel afirmar, segundo a concepcédo das
participantes, que tal contextualizagdo deve tentar trazer um pouquinho das mesmas
dificuldades gradualmente impostas historicamente para a sala de aula, fazendo com
gue os estudantes vislumbrem os desafios e as formas de superar esses desafios,
os diferentes modos de matematizar, que deram origem ao conhecimento "pronto”
gue temos hoje.

Segundo as participantes, a pesquisa suscitou nelas uma reflexdo sobre
suas praticas anteriores ao abordar os logaritmos, oportunizando um olhar mais
abrangente e pedagogicamente mais consistente, vislumbrando a Histéria da
Matematica como metodologia e fornecendo uma alternativa didatica motivadora
para a introducdo do conceito de logaritmo. Dai porque, acredita-se que a
elaboracao da Verséo Final do Texto de Apoio pode contribuir com o aprendizado
de nossos estudantes e com a formacéo continuada de professores na medida em
que potencializa reflexdes didaticas mais amplas.

Por fim, através desta pesquisa aspiramos ter contribuido para elucidar
alguns aspectos sobre a articulacdo entre Etnomatematica e a Historia da
Matematica no ensino dos logaritmos, bem como ter fomentado estudos futuros
sobre tal articulacdo, tendo em vista que um numero maior de pesquisas nesse

campo ainda é necessario. Sugere-se que tais pesquisas: envolvam producao
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historiografica com Historias pedagogicamente vetorizadas; introduzam um carater
mais critico quanto aos aspectos epistemoldgicos da interface entre Historia da
Matematica e ensino da Matematica; e que, explorem 0s potenciais da pesquisa-
acao associada tanto a Ethomatematica quanto a Historia da Matematica aplicadas

ao ensino.
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== PPGCITED

"' PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS

E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Projeto de Pesquisa: Uma abordagem histérico-epistemolégica para a
introducé&o do conceito de logaritmo a partir da percepcao de professoras de
Matematica do Ensino Médio do Rio Grande do Sul

Instituicdo realizadora da Pesquisa: Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e
Tecnologia Sul-rio-grandense

Pesquisadores responsaveis: Almiro Rodolfo Kmentt Viana, Vinicius
Carvalho Beck.

Objetivo geral: analisar como um enfoque historico-cultural pode colaborar na
compreensao do conceito de logaritmo no Ensino Médio, tendo por objetivos
especificos

Procedimentos a serem utilizados:

A pesquisa sera produzida a partir de dados coletados junto as
professoras participantes, que responderdo a algumas questdes em entrevista,
e também utilizardo material de apoio produzido pelos pesquisadores,
especificamente sobre logaritmos.

Ha o comprometimento dos pesquisadores em ndo divulgar os nomes das
participantes desta pesquisa e nem mesmo informacfes que possam vir a exp6-
las, garantindo o sigilo e privacidade absoluto de seu anonimato.

Além disso, as participantes da pesquisa terdo o0s esclarecimentos
desejados e a assisténcia adequada, se necessaria, antes, durante e apos a
realizacdo da pesquisa.

Desde ja agradeco sua colaboracdo e atencdo frente a pesquisa aqui
apresentada.

Pelotas, de de20

Nome da particpante da pesquisa (assinatura no espaco acima)

Almiro Rodolfo Kmentt Viana

Vinicius Carvalho Beck
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transcricdo de dialogo e relato
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== PPGCITED

"' PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS

E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

TERMO DE AUTORIZACAO PARA GRAVACAO DE VOZ E TRANSCRICAO
DE DIALOGO E RELATO

Eu, , autorizo a gravacgao e transcricao
de minha participagdo em diadlogos de rodas de conversa realizadas na escola onde
trabalho como docente, e também os relatos enviados por mensagem para 0s
pesqusiadores. Estou ciente de que as transcricbes serdo utilizadas como dados
qualitativos da pesquisa intitulada “Uma abordagem historico-epistemologica para a
introducdo do conceito de logaritmo a partir da percepcdo de professoras de
Matematica do Ensino Médio do Rio Grande do Sul”, do Programa de P6s-Graduacgao
em Ciéncias e Tecnologias na Educacéo, e autorizo seu uso na integra e de trechos
selecionados.

Pelotas, de de20

Nome da particpante da pesquisa (assinatura no espaco acima)

Almiro Rodolfo Kmentt Viana

Vinicius Carvalho Beck
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Material de Apoio a Docentes:
" introduc3do aos logaritmos

através de uma abordagem

historica

Almiro Rodolfo Kmentt Viana

Vinicius Carvalho Beck

4

4
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1. Apresentacao.

Este Texto de Apoio tem por objetivo contribuir com colegas docentes
para o aprimoramento de atividades pedagogicas relacionadas a introducédo do
conceito de logaritmos através de um enfoque histérico; muito embora pretenda
disponibilizar reflexdes que assegurem a possibilidade de abordagem da Historia
da Matematica no ensino de quaisquer outros conteldos.

Mas, por que a escolha dos logaritmos e da etapa de introducéo?

A simbologia, que tem por fim comunicar conceitos com clareza, elegancia
e precisao, eventualmente pode revelar-se uma sobrecarga, comprometendo a
boa compreenséo do conteudo, podendo ocasionar certa aversdo do aluno pela
Algebra, especialmente se a fase introdutéria, de conceituacdo, ndo for bem
encaminhada. E necessério que o estudante perceba, pela propria experiéncia,
gue a notacao favorece o raciocinio (POLYA, 2006). Em especial, no caso da
funcéo logaritmica temos um adicional de vulnerabilidade a simbologia, pois, €
bem plausivel que uma poténcia varie segundo a variacdo do expoente, porém,
nem um pouco intuitivo que o expoente dependa da poténcia!

Dai decorre a necessidade de uma introducdo bem mais intuitiva do
conceito, investindo um tempo maior do que o habitual, o que nos parece uma
boa oportunidade para que o aluno vivencie a necessidade histérica do conceito,
ampliando sua compreensao sobre a evolucdo da Matematica e sua habilidade
interpretativa, familiarizando-se assim de modo mais gradual com a simbologia
e aproximando-se intuitivamente do significado das propriedades operatorias,
antes mesmo de chegar a formalizacdo da defini¢cdo. Isso, possivelmente, lhe
permitira maior seguranca nas etapas mais abstratas do estudo do tema.

Ao elaborar este Texto de apoio nos colocamos na posicdo de meros
colaboradores que compdem uma equipe de trabalho. Se conseguirmos, em
conjunto, inspirarmo-nos, bem como inspirar minimamente alguns de nossos
estudantes, ja nos sentiremos regiamente recompensados. Com votos de boa

leitura,

0s autores.




2. A invencao dos logaritmos.

O desenvolvimento da computacdo (ato de calcular) estd vinculado ao
convivio humano desde os tempos mais longinquos, relacionado diretamente as

suas necessidades de sobrevivéncia

Entre povos primitivos a computagdo atendia a duas necessidades
primarias. A primeira era a necessidade de enumeracdes basicas em
transag¢des comerciais, tais como a contagem de rebanhos, troca de
moedas e partilha de terras. A outra era a necessidade de um
calendario pelo qual o homem pudesse manter um registro das
estacfes. “Na ocasido em que as Pléiades comegarem a se elevar,
comece sua colheita”, diz Hesiodo (século VIII a.C.), “e volte a arar
guando elas comecarem a se por. As Pléiades permanecem ocultas
por quarenta noites e quarenta dias”. O homem, entao, voltava os olhos
para o céu. O movimento da lua era cuidadosamente medido (DAVIS,
1992, p.1).

Os primeiros habitantes das margens do rio Nilo, também necessitavam
observar a época das cheias cujo inicio coincidia, aproximadamente, com a
ocasido em que Sirio surgia junto com o Sol. Nessas primeiras demandas estéo
situadas as origens mais remotas da construcdo de tabuas numéricas (DAVIS,
1992).

No entanto, o interesse por tais estudos intensifica-se na Europa, entre os
séculos XV e XVII, em razdo da influéncia pratica dos muitos campos nos quais
os calculos numéricos eram imprescindiveis, tais como o comércio, a navegacao,
a astronomia e a agrimensura, havendo uma surpreendente demanda para que
eles se tornassem mais rapidos e precisos (EVES, 1992).

Com o acumulo do capital comercial e emergéncia da burguesia, no plano
socioecondmico, houve a necessidade de ampliacdo das rotas comerciais, 0 que
se tornou possivel, entre outros fatores, pelo impulso de investimentos desta
burguesia nos estudos de Astronomia; esta, por sua vez, auxiliava a navegacéao
na busca de novos mercados econémicos, gerando lucros que retornavam e
enrigueciam cada vez mais os burgueses (COSTA; OLIVEIRA; LOPES, 2017).

O desenvolvimento econémico do periodo e as transformacfes sociais
consequentes receberam contribuicdes culturais denominadas, em conjunto,

Renascimento. Este, foi favorecido por uma invencao técnica ja conhecida no

Oriente: a imprensa; que se expandiu rapidamente, sendo essencial para difundir




as obras classicas e as modernas a um publico mais amplo, conhecimento ha
muito apenas nas maos do clero (ARANHA; MARTINS, 2009).

No calculo com fracdes, por exemplo, que era um problema da maior

importancia desde a antiguidade, nossos atuais métodos néo foram alcangcados
tdo rapidamente. As primeiras obras impressas mostram que apenas no século

XVI é que o traco de fracdo passou a ser adotado e que ndo era incomum

3345312

encontrar fracdes tais como
4320864

, 0 que dificultava as operacdes. O mesmo

ocorria na Astronomia onde, até entdo, as tabelas continham fracdes
sexagesimais, ou seja, o0 denominador era uma poténcia de 60 (DAVIS, 1992).

Aos poucos, alguns matematicos foram constatando que operag¢des com

100012
100000

fracOes tipo , com poténcia de 10 no denominador, eram mais simples.

No final deste periodo, em 1585, foi publicado na Holanda um livreto de sete
paginas, intitulado “O décimo”, que explicava as fragdes decimais, amenizando
um pouco as dificuldades computacionais dos cientistas. Outro livro sobre o tema
foi publicado em 1592 na Suica; e um terceiro em 1603 na Alemanha (DAVIS,
1992).

Um sistema numérico e uma notacao adequados séo considerados pré-
requisitos para a computacao; porém, embora o sistema indo-arabico ja tivesse
sido introduzido na Europa e fosse um elemento facilitador de alguns célculos,
varias foram as representacfes até que a ideia dos numeros decimais fosse bem

compreendida, por exemplo, para 5,912 escrevia-se 50911223 ou 5/912 ou g;ﬁ ,

e outras mais; sendo a forma atual estabelecida satisfatoriamente apenas no
inicio do século XVIII (DAVIS, 1992).

2.1 Um perfil das primeiras abordagens.

Igualmente, aos poucos, foram surgindo comparacfes entre sequencias
numericas: 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512... 2"...(P.G)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9. n..(PA)

nas quais o produto de dois termos da 12 sequéncia (progressdo geomeétrica)

poderia ser localizado através da soma dos correspondentes na 22 sequéncia

(progresséao aritmética). Por exemplo, se quiséssemos saber o valor de 8x32, ao




invés de multiplica-los, bastaria realizar a adicdo dos correspondentes na 22

sequéncia, isto é, 3+5 e apos identificar o correspondente da soma 8 na 12
sequéncia, ou seja, 256. Portanto, estas tabelas ja tinham o embrido das tdbuas
de logaritmos (IEZZI Et al, 2002).

Assim, foi sendo percebido, gradualmente, que tabelas dessa natureza,
com poténcias de mesma base em correspondéncia com seus expoentes — ja
manejadas por Arquimedes de Siracusa na antiguidade (CONTADOR, 2006) —,
simplificariam as operacoes, substituindo multiplicacdes por adi¢des e divisdes
por subtracdes. Contudo, desta percepcdo a construgdo de uma tabela
efetivamente abrangente, ainda havia um enorme desafio pela frente, que foi
sendo aos poucos subjugado, através de muitos equivocos e éxitos sucessivos:
era necessario diminuir as lacunas entre os numeros da tabela (SOARES,1998).

Observe que esta tabela, apresentada em 1484 pelo matematico francés
Nicolas Chuquet (IEZZI Et al, 2002) — como também outras semelhantes e
comuns na época (CONTADOR, 2006) — contém grandes intervalos entre os
termos, ndo contemplando sequer a multiplicacdo de 17 por 119. Todavia, 0
motivo é bem simples: quem determina a proximidade dos termos € a razdo da
P.G., que sendo igual a 2 afastara cada vez mais 0s mesmos.

Entdo, alguns matematicos do século seguinte passaram a explorar
sequéncias dessa natureza para nimeros fracionarios. E possivel, portanto, que
muitas das tentativas de construcdo de tabuas semelhantes a essa, praticadas
nesse periodo, tenham procurado situar a razdo da P.G., tanto quanto possivel,
nas vizinhancas do namero 1, elemento neutro da multiplicacdo, a fim de
aproximar termos sucessivos satisfatoriamente; o que se refletiu nos trabalhos
daqgueles que sao considerados “os inventores dos logaritmos” (GAMA, 1985).

Raramente na Historia da Mateméatica um resultado é fruto do trabalho de
uma Unica pessoa, embora muitas das formulas, teoremas e outros feitos sejam
conhecidos por um nome especifico. Esse tipo de homenagem nem sempre
mantém coeréncia com quem mais contribuiu com o assunto, isso quando se
chega a saber quem mais contribuiu. Entre os candidatos estdo aqueles que
tornaram os conceitos melhor compreendidos; os que tornaram os resultados

mais relevantes por uma aplicacdo; os que publicaram primeiro, acelerando a

divulgacao; sendo menos comum referéncias a precursores (BOYER, 1992).




No caso dos logaritmos, embora haja consenso acerca da prioridade de

publicacdo da tabela em 1614 pelo escocés John Napier (1550-1617) — Marifice
logarithmorum canonis descriptio (Uma descricdo da maravilhosa regra dos
logaritmos) —, é possivel que tanto a persisténcia exemplar do autor, que investiu
vinte anos na realizagdo desta tarefa, quanto o seu esforco em divulga-la,
preparando obra complementar sobre o mecanismo de construcdo, publicada
postumamente, em 1619 — Marifice logarithmorum canonis constructio (A
construcdo dos maravilhosos logaritmos candnicos) —, tenham sido fatores
igualmente relevantes. Isto porque, também ha consenso a respeito de um
trabalho independente realizado pelo contemporéaneo suico Jobst Birgi,
publicado pouco depois (1620) (BOYER, 1992).

Em que pese a justica da homenagem, preferimos fomentar, de algum
modo, 0 encontro de certo equilibrio entre o mérito dos autores destacados e a
forca da influéncia cultural daqueles tempos; uma vez que, em decorréncia das
contribuicdes Renascentistas as transformacdes sociais, a Matematica adquiriu
papel fundamental para os filésofos da época (GAMA, 1985); 0 que se procurou
caracterizar no texto complementar do Apéndice 1. Além disso, conforme j&
mencionado, entre os séculos XV e XVII, ocorreu a maior atividade no que se
refere a producéo de tabelas numéricas até entdo (DAVIS, 1992); sendo muito
comum a construcdo de tdbuas trigonométricas, que eram normalmente
direcionadas a astrdbnomos cujo 0 excesso de calculos e obsticulos operacionais

acarretavam morosidade no trabalho e erros inevitaveis (CONTADOR, 2006).

2.2 Aspectos mais especificos da invencao.

Uma curiosidade, que ilustra as dificuldades enfrentadas no periodo das
primeiras obras conhecidas, é que em nenhuma delas se utilizou a notagéao

decimal, nem mesmo exponencial, que so seria adotada correntemente algumas

L . N , 1 -
décadas apds. Burgi, utilizou-se do numero 1 + To000000 COMO razao da sua

P.G. (DAVIS, 1992).
Napier, generalizando a ideia de seus predecessores, constroi uma tabela

1
10000000

n
) , Sem posicionar o expoente “n’

a partir darazdao 10000000. (1 -




apenas registrando-o na tabela e, mais tarde, denominando-o apenas logaritmo.

A base 0,9999999, representada no interior do paréntese, era na época um
conceito ainda inexistente. J4 10000000 que antecede o paréntese era utilizado
para evitar fracdes ou casas decimais ainda ndo representadas com seguranca
(EVES, 2004). Conforme Davis (1992), a razéo pela qual as vezes identificam-
se logaritmos neperianos como naturais tém origem histérica, o que se abordou
sinteticamente no Apéndice 2.

Ha certo consenso que Napier, como alguns dos seus contemporaneos,
compreendeu quase que imediatamente a importancia dos nimeros decimais;
pois, em 1615 — com a visita do colega e admirador Henry Briggs (1561-1631),
professor universitario em Londres e em Oxford — aceitou a sugestdo de
aprimoramento da invencao, que tornaria mais pratico o emprego dos logaritmos
através de duas consideracdes: que o logaritmo de 1 fosse igual a zero e que o
logaritmo de 10 fosse igual a 1; o que equivaleu ao uso inicial do que, mais tarde,
seria a base 10, isto é, dos logaritmos decimais. Além disso, na versao inglesa
de seu trabalho original, em 1616 ou 1618, Napier adotou e sugeriu a utilizagéo
de um ponto como separatriz decimal (DAVIS, 1992).

Briggs pds-se a trabalhar com grande zelo, e em 1624 publicou
tdbuas de logaritmos dos numeros de 1 a 20000 e de 90000 a
100000 com quatorze casas decimais / DAVIS et al.:l, 35-38/. A
lacuna entre 20000 e 90000 foi preenchida por Adrien Vlacq, que,
no entanto, reduziu o nimero de casas para dez. Além desses
calculos, Vlacq deu os logaritmos de senos, tangentes e secantes
para cada minuto de arco, Seu trabalho foi publicado em 1628 como

uma segunda edi¢do das tabuas de Briggs (DAVIS, 1992, p.21).
Em relacdo a métodos computacionais, sem duavida, o mais significativo
recurso, desde a antiguidade, foram os de extracdo de raizes quadradas. Tal
relevancia é evidente na construcédo engenhosa de tdbuas trigopnométricas mais
antigas. Pode-se dizer que até o século XVII estes dispositivos permaneceram
como instrumentos de exceléncia dos calculadores; estando vinculados, de igual
modo, a obtencéo dos logaritmos decimais por Briggs e seus contemporaneos,
0 que procuramos descrever em maiores detalhes no Apéndice 3. S6 apods a

descoberta do Calculo Diferencial e Integral, no final do século XVII, é que novos

recursos foram disponibilizados aos calculadores (DAVIS, 1992).




Entretanto, durante quase quatro séculos os logaritmos exerceram, no

minimo, a funcdo das atuais calculadoras, pois os célculos ganharam em
simplicidade, agilidade e precisao (EVES, 2004).
A maravilhosa invengéo de Napier foi entusiasticamente adotada
por toda a Europa. Na astronomia, em particular, ja estava
passando da hora para essa descoberta; pois, como afirmou

Laplace, ainvengao dos logaritmos "ao diminuir o trabalho, dobrou
a vida dos astronomos” (EVES, 2004, p. 346).

Ha também razoavel consenso de que as formulas de Prostaférese,
utilizadas desde o final do século XV, para transformar multiplicacbes de
algumas funcgdes trigonométricas em adi¢cdes e subtracdes, estavam ja bem
difundidas no século XVII, refletindo-se nas tdbuas de Napier, construidas com
objetivo de auxilio pratico aos célculos astronémicos, contendo assim logaritmos
de senos de angulos (EVES, 2004).

Assim, o primeiro termo de sua P.G., igual a 10000000 cujo logaritmo valia
zero, era o0 seno de 90°, na época com a virgula decimal suprimida. Os termos
restantes de sua P.G., ou seja, 0 segundo termo 9999999 cujo logaritmo valia 1,
o terceiro termo 9999998,0000001 cujo logaritmo valia 2, assim como os demais,
eram os senos dos demais angulos, para minutos sucessivos de arco, com
aproximacéo de sete casas decimais (DAVIS, 1992).

Entretanto, a abordagem de Napier foi inteiramente diferente da
Prostaférese, pois foi realizada a partir da associacdo de termos de uma P.G.,
utilizando-se inclusive, quando necessario, de interpolacdo (EVES, 2004).

2.3 Uma breve reflexdo sobre a definicdo e a heuristica.

Embora estejamos nos detendo no trabalho de Napier, ndo se deve
incorrer no equivoco de deixar transparecer qualquer espécie de “culto aos
herdis”, o que seria uma forma simplista e reducionista de abordar a Histéria da
Matematica, jA que o raciocinio dos “inventores dos logaritmos” reflete, em
realidade, uma apropriacdo dos saberes de antecessores e contemporaneos
sobre o tema (ALVES; LOPES, 2014). E curioso notar que, por vezes, essa

‘reducao” reflete-se também na interpretacdo de certas definicbes historicas,

cultuando-as, como se fossem “heuristicas”. Nesse caso, ha que se ter alguma




parcimdnia quanto ao exame do significado da definicdo apresentada na obra de
Napier (GAMA, 1985).
Segundo Davis (1992), o autor chegou a seus logaritmos considerando as

velocidades de dois pontos movendo-se na mesma direcdo. Um deles, o ponto
C, movendo-se sobre o segmento de reta AB, com velocidade decrescente e
proporcional a sua distancia (x) de B, e o outro, o ponto F, movendo-se sobre
uma semi-reta DE, com velocidade constante e igual a velocidade inicial do ponto

C, conforme a figura a sequir.

D F E >

(Figura extraida de DAVIS 1992, p. 21)

Adotando o comprimento AB igual a 10000000 (suprimindo a virgula) e os
pontos C e F como posi¢des observadas num mesmo instante, Napier definiu o
comprimento y como o logaritmo neperiano do comprimento x. Isto é, para Davis
(1992), esta definicao fisico-geométrica apresentada na obra, associando duas
séries de numeros, teria sido a “origem das ideias de seu autor”.

Presume-se que essa interpretacdo encontre suas raizes tanto na
denominac&o original que tais nimeros receberam — numeros artificiais — quanto
na influéncia que as obras gregas classicas exerceram sobre a cultura
matematica daquela regido durante o Renascimento. A obra Os Elementos, uma
sistematizacdo do conhecimento geométrico da antiguidade organizada por
Euclides (330 a.C.- 260 a.C.), por exemplo, foi referéncia de rigor até fins do
século XIX, e sabe-se que a nocdo de rigor esta vinculada as definicbes
adotadas em cada época (GAMA, 1985).

Recordemos que Euclides nao se utilizou de conceitos primitivos pelo fato
de que a geometria para os gregos, embora houvesse avancado em abstracgéo,
ainda era uma tentativa de analise l6gica do espaco fisico idealizado. Dai, ter

dito que ponto era aquilo que nao tinha partes — uma idealizacdo de particulas

muito pequenas — e reta era um comprimento sem largura, uma idealizacéo de
linhas retilineas muito finas (EVES, 2004).




Sob este aspecto, 0 modo peculiar como a obra apresenta formalmente

os logaritmos pode, de fato, ter sido uma idealizacdo original do autor sobre a
comparacao de duas sequéncias numéericas.

Entretanto, aquilo que se denomina raciocinio heuristico é algo que néo
se considera final nem rigoroso, mas apenas provisorio e plausivel, como
andaimes sdo necessarios a construcdo de um edificio, tendo por objetivo
intermediar a elaboracdo de uma solugcéo, demonstracdo ou problema em geral,
0 que né&o exclui a construgao de uma definicdo (POLYA, 2006).

Além disso, desde o surgimento de Os Elementos, definicbes em teorias
axiomaticas enquadram-se nao s6 como esclarecimentos iniciais, mas também
na categoria da economia do discurso, como operadoras légicas de sua sintese
(BLANCHE, 1978). Isto &, “para evitar, a todo o momento, a descricdo de um
objeto pela lista das suas propriedades, lanca-se médo de uma definicao
adequada e as propriedades estardo agregadas” (COSTA; TRALES, 2006).

Em que pese Napier ter coroado seu longo trabalho de vinte anos com
uma definicdo que tdo somente reflete, a principio, o rigor cultural caracteristico
do seu tempo (GAMA, 1985); ndo se deve desconsiderar a possibilidade de que
o tenha feito sendo apés completar a tabela, ao menos, durante a fase final de
sua construcao; tendo em vista que, no periodo, houve predominio de atividade
matematica na aritmética, na algebra e na trigonometria (EVES, 2004).

Nesse caso, pode-se ainda acrescer um curioso argumento utilizado na
geometria, porém bastante oportuno para a definicdo em exame

Alguns matematicos afirmam que s6 podemos definir uma certa
figura depois de demonstrarmos que essa figura existe realmente.
Admitamos, que seja formulada a seguinte definicdo: Chama-se
heptaedro regular ao poliedro regular de sete faces. Ora, um
poliedro regular de sete faces néo existe, e a definicdo ndo pode
ser admitida (SOUZA, 1942).

Ademais, antes de publicar sua tabua, Napier cunhou o neologismo
“‘logaritmos”, forjado a partir de dois radicais gregos: logos (razdo) e arithmos

(numero); possivelmente, uma referéncia a razdo da P.G. (EVES, 2004), ou

mesmo, a influéncia que as sequéncias numéricas exerceram como fonte do

raciocinio heuristico.




3. Atividades para sala de aula.

Propomos, a seguir, quatro atividades que podem auxiliar estudantes que
estdo tendo o primeiro contato, ou mesmo estudantes que estdo revisitando o
conceito de logaritmo, a compreender mais seu significado a partir de uma

contextualizacao historica.

Atividade 1. Sem fazer uso de recursos tecnolégicos ou de tabelas, observe o

tempo total dispendido para realizar as trés operacdes solicitadas a seguir.

a) 16384 x 4194304 =

b) 134217728 : 512 =

) V68719476736 =

Atividade 2: Observe agora o tempo necessario para

29 =512
nova resolucgéo, realizada em trés etapas: 214 = 16384
18 —
12) usando a tabela, substitua cada numero envolvido 222 = 262144
244 = 4194304
nas operagdes pela sua poténcia correspondente; 227 = 134217728
2%) aplique uma das seguintes propriedades de 2°° = 68719476736

poténcias: (a*)? = a*¥ ou a*:a” =a* ¥ ou a*.a? =a**’ ou Va* = a*¥

3%) substitua a poténcia resultante pelo seu valor correspondente na tabela.

Ao final, compare as atividades 1 e 2, quanto ao tempo e a precisdao dos

resultados encontrados, e resuma suas conclusoes.

a) 16384 x 4194304 =

b) 134217728 : 512 =

C) V68719476736 =




Nocdo intuitiva de logaritmo:

Tabelas com poténcias de mesma base agilizam calculos e tornam certas

operagdes mais precisas. Entre os séculos XV e XVII, no continente Europeu,

intensificaram-se as construcdes de tabelas contendo aquilo que, no século

seguinte, seriam os atuais expoentes, em razdo de simplificarem operacoes

longas e trabalhosas, inicialmente relativas a Astronomia.

Os numeros tabelados, foram denominados “logaritmos”. Intuitivamente,

hoje, podemos dizer que logaritmos sdo expoentes relativos a uma base

previamente determinada. Portanto, a tabela fornecida na atividade anterior

contém logaritmos de base 2. Veja outra apresentacdo da mesma tabela com

a atual simbologia adotada para o conceito de logaritmo:

Em simbolos:

Resultado da | Logaritmos
potenciacéo de base 2
512 9

16384 14

262144 18
4194304 22
134217728 27
68719476736 | 36

X log, x
512 9

16384 14
262144 18
4194304 22
134217728 27
68719476736 | 36

OBs: Isto é, por logaritmos de base 2 deve-se entender “expoentes da base 2.

Atividade 3: Tente realizar esta tarefa, inicialmente, com auxilio da tecnologia

gue preferir. Logo apds, se achar necessario, utilize a tabela disponibilizada,

visualizando-a na forma de poténcias.

a) 1048576 x 33554432 =

b) (32768)? =

X log, x
32768 15
1048576 20
33554432 25
35104372088832 | 45




Nocéao de logaritmo decimal:

Apods o surgimento dos logaritmos percebeu-se que se | ; _ 10°
fossem concebidos relativamente ao que chamamos hoje base | 2 = 102301

— 0,477

10, eles seriam também Uteis em outras areas do conhecimento. 2 _ 180'602
Mas, por que os logaritmos decimais foram tdo Uteis? 5=1026%

— 0,778

Porgque numeros que diferem pela posi¢éo da virgula tem g _ 180'845

logaritmos com mesma parte decimal, denominada mantissa. | g8 = 109903

Portanto, tabelando apenas as mantissas € possivel obter

logaritmos néo tabelados.

Ex:: O logaritmo decimal de 7,78 ja tabelado é 0,891. A partir dele, é possivel

obter-se, facilmente, os logaritmos decimais de niumeros relacionados a 7,78 por

poténcias de 10. llustraremos com dois exemplos:

Como 77,8 esta entre 10 e 10? seu logaritmo decimal esta entre 1 e 2, observe:
77,8 =7,78.10 = 10%891, 10! = 1018°1 ent&o, seu logaritmo é 1,891.

Se 7780 esta entre 103 e 10* entdo seu logaritmo decimal esta entre 3 e 4, veja:
7780 =7,78.103 = 102891, 103 = 103891 dai, seu logaritmo vale 3,891.

Ex2:  Outra possibilidade é calcular poténcias de 10 a partir de logaritmos

decimais de mesma mantissa. Veja que a partir da tabela abaixo, é possivel obter

poténcias como 10214374 g 10350447 X logo x
10214374 = 102,10914374 = 100. 1,3923 = 139,23 1.3923 0.14374
10350447 = 103,109°0447 = 1000. 3,195 = 3195 3,195 0,50447

Atividade 4: Observe a tabela de logaritmos decimais, visualize-a sob a forma

de poténcias de 10 e calcule o que se pede: X log,o x
a) 1049329 =
b) 10243743 =
c) 10394190 —

d) 101,52235 =

8,5696 0,93296
27,38 1,43743
87,478 1,94190

332,931 | 2,52235
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Apéndice 1: um esboco sociocultural do
contexto europeu.

O interesse por estudos relacionados a construcdo de tdbuas numéricas
gue auxiliassem as necessidades prementes da Astronomia, intensifica-se na
Europa num periodo que a Historia convencionou chamar Idade Moderna -
meados do século XV ao século XVIII -, ao longo da qual outras tantas
descobertas matematicas ocorreram, influenciadas, certamente, ndo apenas por
inspiracbes matematicas, mas também por transformacdes favoraveis nos
campos politico, econdmico, social, religioso e artistico (GAMA, 1985).

Nestes séculos, naquela regido, houve a formacéo dos primeiros Estados
nacionais modernos, Absolutistas, com a centralizagdo do poder politico pela
figura dos reis, atendendo os interesses da burguesia que precisava de um poder
centralizador para garantir as condicdes de mercado. Constituiu-se assim o
Mercantilismo, conjunto de préaticas econémicas, que significou a transicao
gradual do Feudalismo para o Capitalismo, uma vez que o florescimento do
comércio promovendo as grandes rotas comerciais através da expansao
comercial-maritima possibilitou a descoberta do Novo Mundo e sua colonizagao
(COTRIM; FERNANDES, 2013).

No século XIV, os avancos na Matematica foram quase imperceptiveis,
no entanto, do século XV em diante a renovacao foi intensa (EVES, 1992). As
transformacgdes sociais, nesse periodo, receberam significativas contribuicdes
culturais denominadas, em seu conjunto, Renascimento. Este movimento, que
envolveu artistas e intelectuais de diversas areas, foi inspirado no humanismo,
gue surge na peninsula itdlica em meados do século XIV concebido por
defensores do reavivamento da cultura grego-romana, bem como de certos
ideais de exaltacdo do ser humano, tais como a razéo e a liberdade. (COTRIM;
FERNANDES, 2013).

O século XV, periodo inicial do Renascimento, testemunhou o
reaparecimento da arte e do saber na Europa. Com o colapso do
Império Bizantino, culminando com a queda de Constantinopla perante
os turcos em 1453, refugiados afluiram a Italia, trazendo tesouros da
civilizacdo grega. Muitos classicos gregos, conhecidos até entdo
apenas através de traducdes arabes que muitas vezes ndo eram boas,




podiam agora ser estudados nas fontes originais. Também a invencéo
da imprensa com tipos moveis, por volta de meados do século,
revolucionou o comércio de livros e permitiu que o conhecimento se
difundisse numa velocidade sem precedentes (EVES, 1992, p.14).

A Reforma Protestante (1517) fragmentou a unidade religiosa europeia,
procurando romper com a mentalidade conservadora do ser humano em relacao
aos designios divinos, ao reconhecer no trabalho uma fonte concreta de
prosperidade e felicidade, além de passar a compreender a razdo humana como
uma extensdo do poder divino, que permitia ao individuo certa liberdade e
autonomia de pensamento. Dessa forma, a visdo teocéntrica, predominante até
entdo, gradualmente foi cedendo lugar a tendéncia antropocéntrica, mas nao
sem muitos conflitos (COTRIM; FERNANDES, 2013).

A Igreja catolica exerceu forte resisténcia ao Protestantismo, rechacando-
o através da Contra-Reforma, em 1540, monopolizando a educacao para difundir
a volta da fé irrestrita na autoridade da Igreja e fortalecendo o tribunal da
Inquisicao, a fim de reprimir manifestages contrarias (OLIVEIRA, 2003).

Acrescente-se que no século XVII, embora economicamente dominante,
a burguesia ainda era politicamente subordinada, assim, o homem deste periodo
foi marcado pela tensdo destas dualidades, das lutas de classes sociais e de
crises religiosas, donde originou-se a arte Barroca, como expressdo dessa
realidade (OLIVEIRA, 2003).

Portanto, destacam-se como caracteristicas fundamentais desse periodo
histérico: o surgimento do “racionalismo”, que ao critério exclusivo da fé e da
revelacdo opbs a razéo e a capacidade de livre exame do mundo, inclusive de
textos biblicos; o “saber ativo”, em oposicdo ao saber contemplativo, buscando
o conhecimento ndo apenas com base em principios, mas na exploracdo do
mundo real por intermédio de experimentacdes; e a “busca do método”
adequado para investigar a realidade, como principal foco dos filésofos,
marcando a cisdo gradual da ciéncia com a filosofia aristotélico-escolastica, a
fim de desbravar aos poucos seu préprio caminho (ARANHA; MARTINS, 2009).

Santos (2019), esclarece que embora a influéncia aristotélico-escolastica
ainda perdurasse nas artes mecanicas, maritimas e intelectuais no inicio do
século XVII, dois filésofos, entre outros, exerceram papel decisivo em oposicéo

a esta influéncia, por caminhos distintos, porém, com um ideal de modernidade

em comum, perceptivel através “do uso da natureza, da técnica, da importancia




de Deus e das escrituras para enfatizar como a possibilidade do progresso

estava em concordancia com o que o Criador permitia ao homem” (SANTOS,
2019, p.63).

Ambos buscaram fundamentar a ciéncia com um método seguro, isento
de erros, que eram muito comuns na época. Um deles, Francis Bacon (1561-
1626), um empirista inglés, defendeu o classico método experimental como

sendo ‘o método cientifico”, que consiste em quatro etapas: observacao,

7

hipétese, experiéncia e generalizacdo, isto é, a elaboracdo de lei ou teoria
(ARANHA E MARTINS, 2009, p.374-378). Argumentava sobre a inovagéo, o

rigor e a repeticdo das experiéncias em circunstancias distintas

Deve-se buscar ndo apenas uma quantidade muito maior de
experimentos, como também de género diferente dos que até
agora nos tém ocupado. Mas é necessario, ainda, introduzir-se um
método completamente novo, uma ordem diferente e um novo
processo, para continuar e promover a experiéncia. (BACON,
1999, p. 79)

O outro, René Descartes (1596-1650), um racionalista francés que tinha
por base a duvida metbdica, e, justamente por isso seu método partia de quatro
principios légicos, que se atendidos com rigor resultariam num conhecimento

consistente

O primeiro era o de jamais acolher alguma coisa como verdadeira
gue eu nao conhecesse evidentemente como tal; isto €, de evitar
cuidadosamente a precipitacdo e a prevencdo, e de nada incluir
em meus juizos que ndo se apresentasse tdo clara e tdo
distintamente a meu espirito, que eu ndo tivesse nenhuma
ocasiao de pb-lo em davida. O segundo, o de dividir cada uma das
dificuldades que eu examinasse em tantas parcelas quantas
possiveis e quantas necessarias fossem para melhor resolvé-las.
O terceiro, o de conduzir por ordem meus pensamentos,
comecando pelos objetos mais simples e mais faceis de conhecer,
para subir, pouco a pouco, como por degraus, até o conhecimento
dos mais compostos, e supondo mesmo uma ordem entre 0s que
ndo se precedem naturalmente uns aos outros. E o Ultimo, o de
fazer em toda parte enumeracdes tdo completas e revisdes tdo
gerais, que eu tivesse a certeza de nada omitir” (DESCARTES,
1996, p. 78, 79).

Nesse contexto, a matematica ganha certo status cultural, pois ja era uma
area desenvolvida na época e que, enquanto instrumento de abordagem da

natureza, proporcionou significativos resultados aos filosofos que a adotaram,

beneficiando-se do seu método l6gico-dedutivo. Um dos precursores da ciéncia




moderna, Galileu Galilei (1564-1642), professor de Matematica da Universidade

de Pisa, astrbnomo, explicaria 0 mundo concreto, sensivel, através de relacbes
matematicas, geométricas, procedimento incomum até o momento (COTRIM;
FERNANDES, 2013).

Igualmente decisivo tem sido o papel da matematica no processo de
mecanizagdo do quadro do mundo, durante o século XVII. Para Galileu,
o livro da natureza foi escrito em caracteres matematicos — as letras
sdo triangulos, circulos e outras figuras geométricas — e pode ser
decifrado somente por aqueles que conhecessem a Matematica. Na
filosofia de Descartes, a natureza tem que ser explicada em termos de
Mecanica, e a Mecénica em termos de Matematica, de tal maneira que
o conhecimento desta ciéncia seja a chave para a compreenséo do
universo fisico (GAMA, 1985, p.205).

Culturalmente, a Matematica, de ferramenta de professores de escola, de
agrimensores, pilotos, cartégrafos e astrénomos, como era a do século XVI,
passa a ser a “rainha das ciéncias”, permeando inclusive as artes. Spinoza

escreveu sua Etica a maneira axiomatica de Euclides (GAMA, 1985).

Basta voltar o pensamento para pintores como os italianos
guatrocentistas e Albert Direr para compreender que tem havido
periodos de conexao intima entre a Matematica e as Artes. Nas escolas
desses homens a perspectiva foi desenvolvida e as harmonias sentidas
na pintura e na arquitetura foram combinadas na contemplacdo dos
poliedros platbnicos ou regulares e suas relagfes com a chamada
seccdo aurea. Ela preocupou a mente humana desde a antiguidade até
o0 Renascimento, quando Lucca Pacciolli escreveu um livro intitulado
Divina Proportione (1509) com ilustragfes muitas vezes atribuidas a
Leonardo da Vinci (GAMA, 1985).

Os Elementos era o modelo para pensadores que buscavam um ideal
Cartesiano de julgamentos claros e distintos. Entretanto, “essa maneira
transcendental de encarar a Matematica, de algum modo perdeu-se na
atmosfera mais tranquila do lluminismo” (GAMA, 1985).

Em sintese, esse ambiente vivenciado na Europa dos séculos XV, XVI e
XVII, decorrente de profundas e graduais mudangas no “Zeitgeist” daquele
periodo, constituiu-se no contexto favoravel ao surgimento dos logaritmos, pois

oportunizou certos aprimoramentos em determinadas &reas dos conhecimentos

filosoficos e mateméaticos naquela regido, correspondentes ao que mais tarde,
no século XVIII, seria denominado ciéncia (COTRIM; FERNANDES, 2013).




Apéndice 2: uma distincao entre logaritmos
Neperianos e Naturais.

Inicialmente, caracterizar-se-a4 o contraste, segundo Contador (2006),
entre o numero usado por Napier, correspondente ao que atualmente denomina-
se base, e 0 numero de Euler (base dos logaritmos naturais). Logo apés, sera
feita uma conjectura sobre a possivel razdo do polémico equivoco.

Se Napier néo tivesse tido a intencao de evitar fragcdes através do fator

n
107 antecedendo o paréntese na expressao 10000000.(1 —;)
10000000

teriamos, em algum momento:
107
1
log "
10

gue € um numero muito grande e, no caso, quando “n’ tende ao infinito a

. 1\" , 1 . . .
poténcia (1 — ;) tende ao nimero o gue caracteriza o logaritmo Neperiano.

“_n

Ja o numero “e” por definicdo corresponde ao limite para o qual tende a

n
expressao (1 + %) quando “n” tende ao infinito. Isto €, na medida em que “n”

~ 1 1 .
for crescendo, as fragdes (1 —;) e (1 +;) tendem a tornar-se numeros

inversos. Observe que os logaritmos Neperianos sdo decrescentes, ao passo
gue os logaritmos Naturais séo crescentes.

E plausivel que o equivoco decorra, historicamente, do apéndice de uma
traducéo do trabalho original de Napier do latim para o inglés, em 1616 ou 1618,
contendo uma tdbua de logaritmos naturais, sem virgula decimal, que fornece
para o logaritmo de 10 o valor 2,302584. Ocorre, porém, que a tdbua citada néo
era de Napier, mas provavelmente de William Oughtred, mais tarde ampliada por

John Speidell, em 1662, com logaritmos do tipo 10°.(In x), com aproximacéo de

seis casas decimais, ja os Neperianos para sete casas decimais (DAVIS, 1992).




Apéndice 3: um método antigo para o
calculo de logaritmos decimais.

Inicialmente, apresentaremos uma visdo mais panoramica do calculo de
logaritmos decimais realizado por Briggs, segundo Avila (1994).

Sabendo que qualquer nimero pode ser escrito como o produto de um
namero, entre 1 e 10, por uma poténcia de 10, bastaria conhecer os logaritmos
de numero entre 1 e 10 para determinar o logaritmo de qualquer nimero. Esses
foram denominados mantissas.

Briggs comecou extraindo a raiz quadrada de 10, e também do resultado,
bem como dos resultados sucessivos de cada extragdo seguinte. Realizou esse
processo por 54 vezes. Desse modo, obteve os logaritmos de varios nimeros.

Entédo, foi aumentando a tabela utilizando os resultados ja obtidos e a
propriedade fundamental: log (a.b) = log a + log b, veja

log (1012 x 10%%) = log (10%2) + log (1014)
log (3,16228 x 1,77828) = 0,5 + 0,25 = 0,75

Observe que o conhecimento dos logaritmos de “a” e “b” permite calcular,

facilmente, o logaritmo de Va.b pela propriedade correspondente (AVILA, 1994).

A seguir, examinaremos em pormenores o0 antigo método utilizado por
Briggs, comum aos calculistas até entdo, através de uma pequena tabua, tanto
com poucos valores quanto com uma quantidade reduzida de casas decimais.

O Método daraiz: (Adaptado de EVES, 2004)
Extraindo-se a raiz quadrada de 10, depois a raiz quadrada desse primeiro

resultado, depois a raiz desse segundo resultado e assim por diante, pode-se

construir a seguinte tdbua, que contém apenas 18 das 54 extracdes realizadas

por Briggs.




10Y/2 = 3,16228 101/128 = 1,01815 10%/81%2 = 1,00028

1014 = 1,77828 101/256 = 1,00904 10%/1638% = 1 00014
101/8 = 1,33352 10/512 = 1,00451 10%/32768 = 1,00007
101/16 = 1 15478 101/1024 = 1 00225 101/65536 = 1, 00004
101/32 = 107461 101/2048 = 100112 10%/131072 = 1,00002
10/6% = 1,03663 101/40% = 1,00056 101/26214% = 1,00001

(Tabela extraida de EVES 2004, p. 367)

1°) Seja N um numero entre 1 e 10.

Suponha que queiramos calcular log N com 3 casas decimais.

Ex: N= 4,6 portanto, queremos descobrir log;(4,6) com 3 casas decimais.

2°) Divide-se N pelo maior resultado da tabela, que ndo exceda N, para
obter como quociente um numero Nj.
Da diviséo (4,6):(3,16228) = 1,45464... = 1,4546 resultard nosso N;.

OBs: Pede-se resultado com 3 casas decimais. Entdo, trabalharemos com 4
casas decimais para termos 3 algarismos certos e um duvidoso, o arredondado.

3°) Suponha que o divisor seja o nimero correspondente a 10'/Pt, Ent&o

1 - .
I sera a primeira parcela do logaritmo a ser calculado.
1

1
Como o divisor foi 3,16228 entdo a primeira parcela do logaritmo sera 5

4°) Repetindo-se 0 mesmo raciocinio para N; e sucessivamente para N, ,
Ns ,..., N, até que N, difira da unidade na quarta casa decimal, ou seja, quando

obtivermos N,=1,000y... onde y+0, entdo, poderemos interromper 0 processo.

N; = 1,4546 - o divisor sera 1,33352 e a segunda parcela do logaritmo g




Da divisao (1,4546):(1,33352) = 1,09079... = 1,0908 resultara nosso N,.

1
N, = 1,0908 - o divisor sera 1,07461 e a terceira parcela do logaritmo 3—2

Da divisao (1,0908):(1,07461) = 1,01506... = 1,0151 resultara nosso Ns.

1

N; = 1,0151 - o divisor sera 1,00904 e a quarta parcela do logaritmo E

Da divisdo (1,0151):(1,00904) = 1,00600... = 1,006 resultard nosso N,.

1

N, = 1,006 - o divisor sera 1,00451 e a quinta parcela do logaritmo E

Da diviséo (1,006):(1,00451) = 1,00148... = 1,0015 resultar4 nosso Ns.

1
2048

Da divisédo (1,0015):(1,00112) = 1,00037... = 1,0004 resultara nosso Nj.

Ns = 1,0015 - o divisor sera 1,00112 e a sexta parcela do logaritmo

59 Como N difere da unidade na 42 casa decimal, interrompemos o

processo e o valor do logaritmo ja pode ser obtido satisfatoriamente, basta fazer:

1 1 1 1
lOglo(N)_P_1+P_2+P_3+ +P_n
ou
1 1 1 1 1 1
log,10(4,6) ==+ =+ — = 0,6625..= 0,663

2 8 32 256 512 2048

Note o(a) colega que esta formula final nada mais € do que a aplicagédo
da propriedade do logaritmo do produto sendo transformado em adicao, aplicado

a fatoracdo do nimero N inicial, veja:
N =10Y/P1, 102, 101/P5. 101/Pn

OBs: O resultado correspondera ao valor obtido diretamente na calculadora,

porém, ja arredondado para o numero de casas solicitado.
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Apéndice 4 - Verséo final do produto
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Este Texto de Apoio tem por objetivo contribuir com colegas docentes

para o aprimoramento de atividades pedagdgicas relacionadas a introducao do
conceito de logaritmos através de um enfoque histérico; muito embora pretenda
disponibilizar reflexdes que assegurem a possibilidade de abordagem da Histéria
da Matematica no ensino de quaisquer outros conteudos.

Mas, por que a escolha dos logaritmos e da etapa de introducéo?

A simbologia, que tem por fim comunicar conceitos com clareza, elegancia
e precisdo, eventualmente pode revelar-se uma sobrecarga, comprometendo a
boa compreensao do conteudo, podendo ocasionar certa aversao do aluno pela
Algebra, especialmente se a fase introdutéria, de conceitua¢do, néo for bem
encaminhada. E necessario que o estudante perceba, pela propria experiéncia,
gue a notacdo favorece o raciocinio (Polya, 2006). Em especial, no caso da
funcéo logaritmica temos um adicional de vulnerabilidade a simbologia, pois, é
bem plausivel que uma poténcia varie segundo a variagdo do expoente, porém,
nem um pouco intuitivo que o expoente dependa da poténcia!

Dai decorre a necessidade de uma introducdo bem mais intuitiva do
conceito, investindo um tempo maior do que o habitual, o que nos parece uma
boa oportunidade para que o aluno vivencie a demanda historica do conceito,
ampliando sua compreensao sobre a evolucdo da Matematica e sua habilidade
interpretativa, familiarizando-se assim de modo mais gradual com a simbologia
e aproximando-se intuitivamente do significado das propriedades operatérias,
antes mesmo de chegar a formalizacdo da definicdo. Isso, possivelmente, lhe
permitira maior seguranca nas etapas mais abstratas do estudo do tema.

Ao elaborar este texto de apoio nos colocamos na posicdo de meros
colaboradores que compdem uma equipe de trabalho. Se conseguirmos, em
conjunto, inspirarmo-nos, bem como inspirar minimamente alguns de nossos
estudantes, ja nos sentiremos regiamente recompensados. Com votos de boa
leitura,

0s autores.



O desenvolvimento da computacdo (ato de calcular) estd vinculado ao

convivio humano desde os tempos mais longinquos, relacionado diretamente as

suas necessidades de sobrevivéncia.

Entre povos primitivos a computacdo atendia a duas necessidades
primarias. A primeira era a necessidade de enumeracgfes basicas em
transacbes comerciais, tais como a contagem de rebanhos, troca de
moedas e partilha de terras. A outra era a necessidade de um
calendario pelo qual o homem pudesse manter um registro das
estacdes. “Na ocasido em que as Pléiades comecarem a se elevar,
comece sua colheita”, diz Hesiodo (século VIl a.C.), “e volte a arar
guando elas comecarem a se por. As Pléiades permanecem ocultas
por quarenta noites e quarenta dias”. O homem, entéo, voltava os olhos
para o céu. O movimento da lua era cuidadosamente medido (Davis,
1992, p.1).

Os primeiros habitantes das margens do Rio Nilo, também necessitavam
observar a época das cheias cujo inicio ocorria, aproximadamente, na ocasiao
em que Sirio surgia junto com o Sol. Nessas primeiras demandas estdo situadas
as origens mais remotas da construcdo de tAbuas numéricas (Davis, 1992).

No entanto, o interesse por tais estudos intensificou-se na Europa, entre
0s séculos XV e XVII, em raz&o da influéncia préatica dos muitos campos nos
guais os calculos numéricos eram imprescindiveis, tais como o comércio, a
navegacao, a Astronomia e a Agrimensura, havendo uma surpreendente

demanda para que eles se tornassem mais rapidos e precisos (Eves, 1992).

O século XVI, precedente ao da descoberta dos logaritmos, foi um
periodo de intensa revolucdo em diferentes campos cientificos. Dentre
eles, se destacavam a astronomia e a ciéncia geodésica. Observamos
gue geodésica é a ciéncia que estuda as dimensdes e a forma
terrestres e seu campo gravitacional. Um de seus objetivos é fazer um
mapeamento da Terra e calcular a distancia entre pontos distintos
sobre o globo terrestre (Monico, 2018). Esses dois campos foram muito
importantes, por exemplo, para as Grandes Navegacdes que
ocorreram nos séculos XV e XVI, pois exigiam dos exploradores que
se aventurassem por um mar inexplorado: o Oceano Atlantico. Para tal
feito, eles precisavam, de alguma forma, se localizar neste mar, e
observar a posicao dos astros no céu era a Unica maneira para isso.
Desta forma, era necessario conhecer, com a maior precisao possivel,
as medidas da Terra e a distancia entre pontos situados em posicdes
diferentes do globo terrestre (Oliveira Junior, 2020, p. 4).



Com o acumulo do capital comercial e emergéncia da burguesia, no plano

socioecondmico, houve a necessidade de ampliacdo das rotas comerciais, 0 que
se tornou possivel, entre outros fatores, pelo impulso de investimentos desta
burguesia nos estudos de Astronomia; esta, por sua vez, auxiliava a navegacéao
na busca de novos mercados econdmicos, gerando lucros que retornavam e
enrigueciam cada vez mais os burgueses (Costa; Oliveira; Lopes, 2017).

O desenvolvimento econémico do periodo e as transformacdes sociais
consequentes receberam contribuicdes culturais denominadas, em conjunto,
Renascimento. Este, foi favorecido por uma invencao técnica ja conhecida no
Oriente: a imprensa; que se expandiu rapidamente, sendo essencial para difundir
as obras classicas e as modernas a um publico mais amplo, conhecimento ha
muito apenas nas maos do clero (Aranha; Martins, 2009).

No calculo com fracdes, por exemplo, que era um problema da maior
importancia desde a antiguidade, nossos atuais métodos néao foram alcancados
tdo rapidamente. As primeiras obras impressas mostram que apenas no século

XVI é que o traco de fracdo passou a ser adotado e que ndo era incomum

3345312

encontrar fragcdes tais como ————
4320864

, 0 que dificultava as operagdes. O mesmo

ocorria na Astronomia onde, até entdo, as tabelas continham fracdes
sexagesimais, ou seja, o denominador era uma poténcia de 60 (Davis, 1992).

Aos poucos, alguns mateméticos foram constatando que operacfes com

~ .. 100012
fragcbes tipo ———
100000

, com poténcia de 10 no denominador, eram mais simples.
No final deste periodo, em 1585, foi publicado na Holanda um livreto de sete
paginas, intitulado “O décimo”, que explicava as fracfes decimais, amenizando
um pouco as dificuldades computacionais dos cientistas. Outro livro sobre o tema
apareceu em 1592 na Suica; e um terceiro em 1603 na Alemanha (Davis, 1992).

Um sistema numérico e uma notacao adequados sédo considerados pré-
requisitos para a computacao; porém, embora o sistema indo-arabico ja tivesse
sido introduzido na Europa e fosse um elemento facilitador de alguns célculos,
varias foram as representacdes até que a ideia dos numeros decimais fosse bem

compreendida. Por exemplo, para 5,912 escrevia-se 50911223 ou 5/912 ou %123 ,

e outras mais; sendo a forma atual estabelecida satisfatoriamente apenas no
inicio do século XVIII (Davis, 1992).



2.1 Um perfil das primeiras abordagens

Igualmente, aos poucos, foram surgindo comparagdes entre sequencias
numéricas: 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512... 2"..(P.G)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.. n..(P.A)

nas quais o produto de dois termos da 12 sequéncia (progressao geomeétrica)
poderia ser localizado através da soma dos correspondentes na 22 sequéncia
(progressao aritmética). Por exemplo, se quiséssemos saber o valor de 8x32, ao
invés de multiplica-los, bastaria realizar a adicdo dos correspondentes na 22
sequéncia, isto é, 3+5 e apoOs identificar o correspondente da soma 8 na 12
sequéncia, ou seja, 256. Portanto, essas tabelas ja tinham o embrido das tabuas
de logaritmos (lezzi et al, 2002).

Assim, foi sendo percebido, gradualmente, que tabelas dessa natureza,
com poténcias de mesma base em correspondéncia com seus expoentes — ja
manejadas por Arquimedes de Siracusa na antiguidade (Contador, 2006) —,
simplificariam as operacdes, substituindo multiplicacées por adi¢cdes e divisdes
por subtracdes. Contudo, desta percepcdo a construcdo de uma tabela
efetivamente abrangente, ainda havia um enorme desafio pela frente, que foi
sendo aos poucos subjugado, através de muitos equivocos e éxitos sucessivos:
era necessario diminuir as lacunas entre os niumeros da tabela (Soares,1998).

E importante destacar que a tabela apresentada em 1484 pelo
matematico francés Nicolas Chuquet (lezzi Et al, 2002) — como também outras
semelhantes e comuns na época (Contador, 2006) — contém grandes intervalos
entre os termos, ndo contemplando sequer a multiplicacdo de 17 por 119.
Todavia, 0 motivo é bem simples: quem determina a proximidade dos termos é
a razéo da P.G., que sendo igual a 2 afasta cada vez mais 0s mesmos.

Entdo, alguns matematicos do século seguinte passaram a explorar
sequéncias dessa natureza para nimeros fracionarios. E possivel, portanto, que
muitas das tentativas de construcéo de tabuas semelhantes a essa, praticadas
nesse periodo, tenham procurado situar a razdo da P.G., tanto quanto possivel,

nas vizinhancas do nudmero 1, elemento neutro da multiplicacdo, a fim de



aproximar termos sucessivos satisfatoriamente; o que refletiu nos trabalhos

daqueles que sao considerados “os inventores dos logaritmos” (Struik, 1985).

Raramente na Histéria da Matemética um resultado é fruto do trabalho de
uma unica pessoa, embora muitas das formulas, teoremas e outros feitos sejam
conhecidos por um nome especifico. Esse tipo de homenagem nem sempre
mantém coeréncia com quem mais contribuiu com o assunto, isso quando se
chega a saber quem mais contribuiu. Entre os candidatos estdo aqueles que
tornaram os conceitos melhor compreendidos; os que tornaram os resultados
mais relevantes por uma aplicagdo; os que publicaram primeiro, acelerando a
divulgacao; sendo menos comum referéncias a precursores (Boyer, 1992).

No caso dos logaritmos, embora haja consenso acerca da prioridade de
publicacdo da tabela em 1614 pelo escocés John Napier (1550-1617) — Marifice
logarithmorum canonis descriptio (Uma descricdo da maravilhosa regra dos
logaritmos) —, € possivel que tanto a persisténcia do autor, que investiu vinte
anos na realizacao desta tarefa, quanto o seu esforco em divulga-la, preparando
uma obra complementar sobre o mecanismo de construgdo, publicada
postumamente, em 1619 — Marifice logarithmorum canonis constructio (A
construcdo dos maravilhosos logaritmos candnicos) —, tenham sido fatores
igualmente relevantes. Isto porque, também ha consenso a respeito de um
trabalho independente realizado pelo contemporaneo suico Jobst Blrgi,
publicado pouco depois, em1620 (Boyer, 1992).

Em que pese a justica da homenagem, preferimos fomentar, de algum
modo, o encontro de certo equilibrio entre 0 mérito dos autores destacados e a
forca da influéncia cultural daqueles tempos; uma vez que, em decorréncia das
contribuicdes renascentistas as transformacgdes sociais, a Matematica adquiriu
papel fundamental para os fildsofos da época (Struik, 1985); 0 que se procurou
caracterizar no texto complementar do Apéndice 1 de texto. Além disso,
conforme ja mencionado, entre os séculos XV e XVII, ocorreu a maior atividade
no que se refere a producédo de tabelas numéricas até entédo (Davis, 1992); sendo
muito comum a construcdo de tdbuas trigonométricas, que eram normalmente
direcionadas a astrdnomos cujo excesso de célculos e obstaculos operacionais

acarretavam morosidade no trabalho e erros inevitaveis (Contador, 2006).



2.2 Aspectos mais especificos da invencéao

Uma curiosidade, que ilustra as dificuldades enfrentadas no periodo das
primeiras obras conhecidas, é que em nenhuma delas se utilizou a notagéo

decimal, nem mesmo exponencial, que s6 seria adotada correntemente algumas

1

décadas apds. Blirgi, por exemplo, utilizou-se da representacdo 1 + 10000000
como razao de uma Progressdo Geomeétrica (P. G.) em um livro (Davis, 1992).
Napier, generalizando a ideia de seus predecessores, constroi uma tabela

1

n
—) , Sem posicionar o expoente m1,
10000000

a partir da razdo 10000000. (1 —

apenas registrando-o na tabela e, mais tarde, denominando-o logaritmo. A base
0,9999999 representada no interior do paréntese, era na época um conceito
ainda inexistente. Ja 10000000 que antecede o paréntese era utilizado para
evitar fracées ou casas decimais ainda nao representadas com seguranca (Eves,
2004). Conforme Davis (1992), a razdo pela qual as vezes identificam-se
logaritmos neperianos como naturais tém origem histérica (no Apéndice 2 deste
texto de apoio aprofundamos mais essa discussao).

Ha certo consenso que Napier, assim como alguns dos seus
contemporaneos, compreendeu quase que imediatamente a importancia dos
nameros decimais; pois, em 1615 — com a visita do colega e admirador Henry
Briggs (1561-1631), professor universitario em Londres e em Oxford — aceitou a
sugestdo de aprimoramento da invencdo dos numeros decimais, que tornaria
mais pratico o emprego dos logaritmos, necessitando porém de duas
convencoes tedricas: a de que o logaritmo de 1 fosse igual a zero; e a de que o
logaritmo de 10 fosse igual a 1. Isto equivaleu ao uso inicial do que, mais tarde,
seria a base 10, isto é, dos logaritmos decimais. Além disso, na versao inglesa
de seu trabalho original, em 1616 ou 1618, Napier adotou e sugeriu a utilizacéo
de um ponto como separatriz decimal (Davis, 1992).

Briggs publicou, logo em seguida, em 1617, sua primeira tabua contendo
os logaritmos decimais dos numeros de 1 a 1000, com quatorze casas decimais

de precisado; porém, seguiu adiante, ampliando essa tabela até o ano de 1624,



guando apresentou sua obra mais abrangente: Arithmetica Logarithmica
(Contador, 2006).

Briggs pbs-se a trabalhar com grande zelo, e em 1624 publicou
tabuas de logaritmos dos numeros de 1 a 20000 e de 90000 a
100000 com quatorze casas decimais / Davis et al.:l, 35-38/. A
lacuna entre 20000 e 90000 foi preenchida por Adrien Vlacq, que,
no entanto, reduziu o nimero de casas para dez. Além desses
calculos, Vlacq deu os logaritmos de senos, tangentes e secantes
para cada minuto de arco, Seu trabalho foi publicado em 1628 como
uma segunda edicdo das tabuas de Briggs (Davis, 1992, p.21).

Em relacdo aos métodos computacionais, sem duivida, os mais
significativos recursos, desde a antiguidade, foram os de extracdo de raizes
guadradas. Tal relevancia é evidente na engenhosa construcdo de tabuas
trigonométricas mais antigas. Pode-se dizer que até o século XVIl estes
dispositivos permaneceram como instrumentos de exceléncia dos calculadores;
estando vinculados, de igual modo, a obtencdo dos logaritmos decimais por
Briggs e seus contemporaneos, 0 que sSe procurou descrever em maiores
detalhes no Apéndice 3 deste texto. S6 apds a descoberta do Calculo Diferencial
e Integral, no final do século XVII, € que novos recursos foram disponibilizados
aos calculadores (Davis, 1992).

Entretanto, durante quase quatro séculos, os logaritmos exerceram, no
minimo, a funcdo das atuais calculadoras, pois os célculos ganharam em
simplicidade, agilidade e precisao (Eves, 2004).

A maravilhosa invengéo de Napier foi entusiasticamente adotada
por toda a Europa. Na astronomia, em particular, ja estava
passando da hora para essa descoberta; pois, como afirmou

Laplace, a invencéo dos logaritmos "ao diminuir o trabalho, dobrou
a vida dos astronomos” (Eves, 2004, p. 346).

Ha também razoavel consenso de que as férmulas de Prostaférese
utilizadas desde o final do século XV, para transformar multiplicacdes de
algumas funcgdes trigonométricas em adi¢cdes e subtracdes, estavam ja bem
difundidas no século XVII, refletindo-se nas tdbuas de Napier, construidas com
objetivo de auxilio pratico aos calculos astronémicos, contendo assim logaritmos

de senos de angulos (Eves, 2004).



2.sen(a).cos(b) =sen (a + b) + sen (a—Db) 2.sen(a).sen(b) = cos (a—b) —cos (a+ b)

2.cos(a).sen(b) = sen (a + b) —sen (a—b) 2.cos(a).cos(b) = cos (a + b) + cos (a—h)

Assim, o primeiro termo da P.G. de Napier, igual a 10000000, cujo
logaritmo valia zero, era 0 seno de 90° (lembrando que nessa época ainda nao
era consenso adotar 1 para 0 seno maximo, e Napier, por exemplo, adotou
10000000 como raio de sua circunferéncia tomada como referéncia
trigonométrica), na época com a virgula decimal suprimida. Os termos restantes
de sua P.G., ou seja, 0 segundo termo 9999999 cujo logaritmo valia 1, o terceiro
termo 9999998,0000001 cujo logaritmo valia 2, assim como os demais, eram 0s
senos dos demais angulos, para minutos sucessivos de arco, com aproximacao
de sete casas decimais (Davis, 1992).

Entretanto, a abordagem de Napier foi inteiramente diferente da
Prostaférese, pois foi realizada a partir da associacdo de termos de uma P.G.,

utilizando-se inclusive, quando necessario, de interpolacéo (Eves, 2004).

2.3 Uma breve reflexdo sobre a definicdo e a heuristica

Embora estejamos nos detendo no trabalho de Napier, ndo se deve
incorrer no equivoco de deixar transparecer qualquer espécie de culto aos
herdis, o que seria uma forma simplista e reducionista de abordar a Historiografia
da Matematica, tendo em vista que o raciocinio dos inventores dos logaritmos,
na realidade, possivelmente foi uma apropriacdo dos saberes de antecessores
e contemporaneos sobre o tema (Alves; Lopes, 2014).

E curioso notar que, por vezes, essa simplificacio e reducio reflete-se
também na interpretacdo de certas definicdes historicas, que sédo cultuadas
como se fossem heuristicas (modos de pensar e deduzir proposicdes). Nesse
caso, ha que se ter alguma parcimbénia quanto ao exame do significado da
definicdo apresentada na obra de Napier; o que se pretende ilustrar através de
uma breve analise, em auxilio da qual disponibilizou-se o Apéndice 4 deste texto,

contendo esclarecimentos complementares.
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Segundo Davis (1992), o autor chegou a seus logaritmos considerando as

velocidades de dois pontos movendo-se na mesma direcdo. Um deles, o ponto
C, movendo-se sobre o segmento de reta AB, com velocidade decrescente e
proporcional a sua distancia x de B, e o outro, o ponto F, movendo-se sobre uma
semi-reta DE, com velocidade constante e igual a velocidade inicial do ponto C,

conforme a figura a seguir.

A

D F E >

(Figura extraida de DAVIS 1992, p. 21)

Adotando o comprimento AB igual a 10000000 (suprimindo a virgula) e os
pontos C e F como posi¢des observadas num mesmo instante, Napier definiu o
comprimento y como o logaritmo neperiano do comprimento x. Isto €, para Davis
(1992), esta definicdo fisico-geométrica apresentada na obra, associando duas
séries de numeros, teria sido a “origem das ideias de seu autor”.

Presume-se que essa interpretacdo encontre suas raizes tanto na
denominagéo original que tais numeros receberam — nimeros artificiais — quanto
na influéncia que as obras gregas classicas exerceram sobre a cultura
matematica daquela regido durante o Renascimento. A obra Os Elementos, uma
sistematizacdo do conhecimento geométrico da antiguidade organizada por
Euclides (330 a.C.- 260 a.C.), por exemplo, foi referéncia de rigor logico até fins
do século XIX, e sabe-se que a nocao de rigor l6gico esta vinculada as definicbes
adotadas em cada época (Struik, 1985).

[...] da definicdo de logaritmo acima, Napier expressou a relagéo
fundamental de seus logaritmos: se a : b = ¢ : d , entdo:
log(a)—-log(b)=log(c)-log(d). A partir dela, ele demostra outras
propriedades como, se b = ¢, entdo 2.log(b) = log(a) + log(d). Nota-
se, portanto, que as férmulas obtidas por Napier sdao bem
diferentes das que séo vistas no Ensino Médio. Isto se deve ao
fato de Napier tentar obter féormulas que se adaptassem a
estrutura das regras dadas as proposi¢des de Trigonometria, que

eram expressas em proporcbes do V livro de Euclides (Naux,
1966, p. 47).
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Recordemos que Euclides nédo se utilizou de conceitos primitivos pelo fato

de que a Geometria para 0s gregos, embora houvesse avancado em abstracéo,
ainda era uma tentativa de andlise I6gica do espaco fisico idealizado. Dai, ter
dito que ponto era aquilo que nao tinha partes — uma idealizacdo de particulas
muito pequenas — e reta era um comprimento sem largura, uma idealiza¢c&o de
linhas retilineas muito finas (Eves, 2004).

Sob este aspecto, 0 modo peculiar como a obra apresenta formalmente
os logaritmos pode, de fato, ter sido uma idealizagao original do autor sobre a
comparacao de duas sequéncias numericas.

Entretanto, aquilo que se denomina raciocinio heuristico é algo que nao
se considera final nem rigoroso, mas apenas provisorio e plausivel, “assim como
andaimes sdo necessarios a construcdo de um edificio” (Polya, 2006, p.152),
tendo por objetivo intermediar a elaboracéo de uma solucdo, demonstragao ou
problema em geral, o que ndo exclui a construcdo de uma defini¢éo.

Além disso, desde o surgimento de Os Elementos, definicbes ocupavam
o topo das teorias dedutivas e possuiam um papel muito significativo quanto ao
rigor logico. Isto €, “para evitar, a todo o momento, a descricdo de um objeto pela
lista das suas propriedades, lanca-se médo de uma definicdo adequada e as
propriedades estardo agregadas” (Costa; Trales, 2006).

Em que pese Napier ter coroado seu longo trabalho de vinte anos com
uma definicdo que tdo somente reflete, a principio, o rigor légico caracteristico
da cultura matematica de seu tempo (Struik, 1985); ndo se deve desconsiderar
a possibilidade de que o tenha feito sendo apds completar a tabela, ao menos,
durante a fase final de sua construcéo; tendo em vista que, naquele periodo,
houve predominio de atividade matematica na Aritmética, na Algebra e na
Trigonometria, podendo dai terem surgido as primeiras ideias (Eves, 2004).
Nesse caso, pode-se ainda acrescentar um curioso argumento utilizado na

Geometria, porém, bastante oportuno para a definicdo em exame:

Alguns matematicos afirmam que s6 podemos definir uma certa
figura depois de demonstrarmos que essa figura existe realmente.
Admitamos, que seja formulada a seguinte definicAo: Chama-se
heptaedro regular ao poliedro regular de sete faces. Ora, um
poliedro regular de sete faces néo existe, e a definicdo ndo pode
ser admitida (Souza, 1942).
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O que significa ser perfeitamente plausivel que tal definicdo tenha sido

elaborada apos obter, ao menos, as primeiras aproximacoes satisfatérias entre
os valores de sua extensa tabela numérica. Ademais, antes de publicar sua
tabua, Napier cunhou o neologismo “logaritmos”, forjado a partir de dois radicais
gregos: logos (razdo) e arithmos (numero); possivelmente, uma referéncia a
razdo da progressao (Eves, 2004), ou mesmo, a influéncia que as sequéncias
numeéricas exerceram como fonte do raciocinio heuristico.

Em sintese, pode-se afirmar, certamente, apenas que sua defini¢cdo foi o
ponto de partida para a apresentacdo de sua teoria, mas nada além disso! Pois

existem bons motivos para compreender qualquer que tenha sido sua heuristica.

3. Atividades para sala de aula

Propomos, a seguir, sete atividades que podem auxiliar estudantes que
estdo tendo o primeiro contato com o conceito de logaritmo, ou revisitando-o,
com o intuito de compreender mais seu significado a partir de uma

contextualizacéo historica.

Nocdao intuitiva de seu propésito original:

Atividade 1: Sem fazer uso de recursos tecnologicos digitais ou de tabelas,
anote o tempo total dispendido para realizar as duas operacdes solicitadas a
seqguir.

a) 8192 x 1048576 = b) 8589934592 : 64 =

Comentario: Viana (2024), testando esta atividade em turmas de ensino médio
e discutindo-a com professoras (uma das professoras aplicou a atividade em
suas turmas) em roda de conversa, mostra que para sua aplicacdo pode ser

necessario o acompanhamento do docente como facilitador.
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Atividade 2: Anote o tempo que levara nesta nova

64 = 2°

atividade, para compara-lo tanto com o da atividade | 8192 = 213
1048576 = 22°
134217728 = 2?7
Agora vocé resolvera os itens anteriores por um | 8589934592 = 233

549755813888 = 237

anterior, quanto com o da atividade 5, mais tarde.

outro método, que consiste em trés etapas:

123) Usando a tabela acima, substitua cada nimero envolvido nas operacdes pela
sua poténcia correspondente;
22) Logo ap0s, no item “a” aplique a propriedade a*. a¥ = a**Y;

no item “b” utilize a seguinte propriedade a*: a” = a*77,
3%) Por fim, substitua a poténcia resultante pelo correspondente valor da tabela.
Em relacdo ao tempo e a preciséo dos resultados, qual foi 0o método mais eficaz?

a) 8192 x 1048576 = b) 8589934592 : 64 =

Comentario: Viana (2024), testando a atividade em turmas de ensino médio e
discutindo-a com professoras (uma das professoras aplicou a atividade em suas
turmas) em roda de conversa, atesta que antes da sua aplicagcdo pode ser

necessario relembrar a representacdo genérica dos elementos da potenciacéo.
Nocéao intuitiva de sua defini¢éo:
Entre os séculos XV e XVII, no continente Europeu, intensificaram-se as

construcbes de tabelas contendo numeros denominados logaritmos, que

ocupariam no século seguinte a posi¢cdo dos atuais expoentes.

Hoje, intuitivamente, podemos dizer Resultados das | Logaritmos
. - . . potenciacdes de base 2

gue logaritmos sao expoentes relativos a o 5
uma base previamente determinada.

P 8192 13
Portanto, a tabela fornecida na atividade 1048576 20
anterior contém logaritmos de base 2. 134217728 27
Veja, ao lado, como representa-la a partir 8589934592 | 33
do conceito intuitivo de logaritmo. 54975581388 | 39
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Atividade 3: Complete o quadro abaixo com as poténcias correspondentes a

tabela de logaritmos de base 2, conforme a primeira conversao exemplificada:

~ log, x 16384 = 214
16384 14

524288 =
524288 19
16777216 24 16777216 =
536870912 29 536870912 =
17179869184 34 17179869184 =
274877906944 | 38 274877906944 =

Comentario: Estudos realizados (Galupo, 2021; Pereira; Resende, 2021) com

turmas que ja haviam estudado logaritmos indicam que a percepg¢éo do conceito

de logaritmo como expoente ndo costuma acontecer.

Atividade 4: Observe, inicialmente, o mecanismo de construcao da tabela que

esta na proxima pagina e, s6 ap0s, conclua a atividade calculando o que se pede:

1°) Para obter a coluna da esquerda fomos duplicando os valores

anteriores, a partir do primeiro.

2°) Para obter os valores da coluna da direita fomos simplesmente

adicionando uma unidade aos seus anteriores, a partir do inicial.

log, x

128

256

512

©O©| 0O N| O U] | W| N| | O

1024

=
o
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2048 11
4096 12 Obs: A palavra sequéncia implica em ordenacao
8192 13 de objetos quaisquer, dai:
16384 14 12) A coluna da esquerda contém um tipo de
sequéncia numérica denominado progresséao
32768 15 geométrica (P.G.).
65536 16 22) A coluna da direita contém outro tipo de
sequéncia numérica denominado progresséao
131072 17 aritmética (P.A.).
262144 18
Foi da comparacao e correspondéncia entre estes
524288 19 dois tipos de sequéncia que surgiu o estudo dos
1048576 20 logaritmos!
2097152 21 —>-> Agora, com o auxilio das trés etapas
4194304 22 descritas logo a seguir, converta em poténcias
8388608 23 apenas 4 linhas da tabela, aquelas que sejam
16777216 24 necessarias, e conclua a atividade calculando
"""""" as operagdes solicitadas:

12) Substitua cada namero envolvido nas operacdes pela poténcia equivalente;

23) Logo apods, no item “a” aplique a propriedade (a*)Y= a*?;

. G . . y .
no item “b” utilize a propriedade Va* = a*? ;

3%) Por fim, substitua a poténcia resultante pelo correspondente valor da tabela.
a) (16)° = b) 32097152 =

Em relacdo ao tempo e a precisado dos resultados obtidos, excetuando-se
0 uso da calculadora, vocé conhece outro método mais simples do que este?

Comentario: Viana (2024), através de estudos de revisao de literatura e de sua
discussdo em roda de conversa com professoras de ensino médio (uma das
professoras aplicou a atividade em suas turmas), demonstra que a associacéo
de sequéncias numéricas a introducdo do conceito de logaritmo torna sua

compreensao mais intuitiva.
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Nocé&o intuitiva de sua popularidade original — 1° fator:

Partindo de uma tabela de logaritmos, perceba que os procedimentos das
atividades 2 e 4, em nova linguagem, correspondem as propriedades de

logaritmos.

12 propriedade: Observe que para obter o resultado de (16384) x (4194304), basta
adicionar os logaritmos dos fatores e teremos o logaritmo do produto (que é o resultado
da multiplicacdo anterior):

x 512 16384 262144 4194304 13421772 68719476736
log, x 9 14 18 22 27 36

g 14 +22 =36 <ﬁ Resposta = 68719476736

2% propriedade: Agora, veja que para obter o resultado de (13421772) : (512), basta
subtrair ordenadamente seus logaritmos e teremos o logaritmo do quociente (que é o
resultado da divisédo anterior).

X 512 16384 262144 4194304 13421772 68719476736
log, x 9 14 18 22 27 36

% 27-9=18 < {T Resposta = 262144

32 propriedade: Perceba também que para obter o resultado de (512)*, basta multiplicar

0 expoente pelo logaritmo da base e teremos o logaritmo da poténcia (que é o resultado

da potenciacéo anterior).

X 512 16384 262144 4194304 13421772 68719476736
log, x 9 14 18 22 27 36
E{} 4x9=36 I > Resposta = 68719476736

42 propriedade: E, por fim, se quisermos o resultado de (3/68719476736), basta dividir o
logaritmo do radicando pelo indice e teremos o logaritmo da raiz (que é o resultado da

radiciacdo anterior):

x 512 16384 262144 4194304 13421772 68719476736
log, x 9 14 18 22 27 36
Resposta = 262144 < 1 36:2=18 < {T
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Atividade 5: Com o auxilio da tabela e das propriedades dos logaritmos,

anote o tempo que levara para encontrar os resultados abaixo solicitados.
X 256 8192 32768 16777216 137438953472 49755813888

log, x 8 13 15 24 37 39

Depois, compare esse tempo com 0 que investiu na atividade 2. Qual o

método mais rapido?

a) (32768) x (16777216) = c) (256)3 =

b) (137438953472) : (8192) = d) /49755813888 =

Comentario: Na pesquisa de Oliveira Junior (2020), o autor sugere que 0
contato com propriedades operatorias antes de formalizar o conceito de

logaritmo torna sua introdugao mais intuitiva.

Atividade 6: Faga uma breve busca na internet ou em livros sobre a origem
histérica dos logaritmos e escreva um paragrafo que responda as seguintes
reflexdes:

a) Foi uma invencéo individual ou consequéncia de uma busca coletiva?

b) Sua invencao foi consequéncia de genialidade ou de esfor¢o?

¢) Qual o significado cientifico e social do seu surgimento?

Comentario: Viana (2024), discutindo essa atividade com professoras de ensino
médio (uma das professoras aplicou a atividade em suas turmas) em roda de
conversa, mostra que um roteiro de busca sobre a Histdria dos logaritmos é
necessario e, quando aplicado apds as atividades anteriores, torna o processo

de aprendizagem mais eficaz.
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Nocé&o intuitiva de sua popularidade original — 2° fator:

Apdés o surgimento dos logaritmos percebeu-se que, se fossem

concebidos relativamente ao que chamamos hoje base 10, eles | 1=10°

. o , . , — 100,301
seriam também Uteis em outras areas do conhecimento além da é 180 477
Astronomia e da Navegacao. Mas, por que razao? 4 = 100602

Porgue numeros que diferem pela posi¢éo da virgula g = 103'332
=10
tem logaritmos diferentes apenas na parte inteira, denominada | 7 — 1o84s

caracteristica, sendo iguais na decimal, denominada mantissa. | 8 = 109903

. 9 =1009%
Veja: 10 = 101
11 = 101041
- X log, x
o2 0,301 Caracteristica= 0; mantissa= 301
20 1,301 Caracteristica= 1; mantissa= 301
200 2,301 Caracteristica= 2; mantissa= 301
2000 3,301 Caracteristica= 3; mantissa= 301

Um modo de reconhecer a caracteristica do logaritmo de certo numero “N”
€ representa-lo em notacéao cientifica, isto €, pelo produto de um nuamero “a”,
situado entre 1 e 10, por uma poténcia de 10, ou, N = a.10°.

Desse modo, o numero “c” sera a caracteristica do logaritmo do numero N.

Ja a mantissa é tabelada! Porém, do latim, a palavra mantissa significa

“adicdo” ou “contrapeso”, entdo, deve ser adicionada ao valor da caracteristica.

Ex>: Dada a mantissa do logaritmo de 778, igual a 891, represente tanto 77800

guanto 0,0778 como poténcias de base 10:

a) Como 77800 = 7,78.10* a caracteristica vale 4, entdo, o logaritmo decimal de
77800 sera 4 + 0,891 = 4,891. Consequentemente: 77800 = 104891,
b) Como 0,0778 = 7,78.102 a caracteristica vale —2, ent&o, o logaritmo decimal

de 0,0778 sera —2 + 0,891 = —1,109. Por consequéncia: 0,0778 = 10~ 1109,
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Atividade 7: Observe a tabela de poténcias e complete a de logaritmos:

=10° Notag&o
% : 180'301 x cientifica de ¥ 10810 X
3 = 100477 60
4 = 100602 400000
5= 100" 3000
6 = 109778
7 = 100845 0,05
8 = 10%°% 0,000007
9 = 1077 0,0009

Comentario: Viana (2024), testando esta atividade em turmas de ensino médio
e discutindo-a com professoras (uma das professoras aplicou a atividade em
suas turmas) em roda de conversa, constata que 0s conceitos de caracteristica
e mantissa podem auxiliar a fixar o conceito de logaritmo como expoente, desde

gue haja um acompanhamento prévio em relacdo ao uso da notacao cientifica.
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Apéndice 1 - Um esboco sociocultural do
contexto europeu

24



UM ESBOCO SOCIOCULTURAL DO CONTEXTO EUROPEU

O interesse por estudos relacionados a construcdo de tdbuas numéricas
que auxiliassem as necessidades prementes da Astronomia, intensifica-se na
Europa num periodo que a Historia convencionou chamar ldade Moderna -
meados do século XV ao século XVIII -, ao longo da qual outras tantas
descobertas mateméticas ocorreram, influenciadas, certamente, ndo apenas por
inspiragfes matematicas, mas também por transformacdes favoraveis nos
campos politico, econdmico, social, religioso e artistico (Struik, 1985).

Nesses séculos, naguela regido, houve a formacéao dos primeiros Estados
nacionais modernos absolutistas, com a centralizacdo do poder politico pela
figura dos reis, atendendo aos interesses da burguesia que precisava de um
poder centralizador para garantir as condicdes de mercado. Constituiu-se assim
0 Mercantilismo, conjunto de praticas econdmicas, que significou a transicéo
gradual do Feudalismo para o Capitalismo, uma vez que o florescimento do
comércio promovendo as grandes rotas comerciais através da expansao
comercial-maritima possibilitou a chegada dos europeus a América e sua
colonizacao (Cotrim; Fernandes, 2013).

No século X1V, os avancos na Matematica foram quase imperceptiveis.
No entanto, do século XV em diante a renovacéo foi intensa (Eves, 1992). As
transformacgdes sociais, nesse periodo, receberam significativas contribuicées
culturais denominadas, em seu conjunto, Renascimento. Este movimento, que
envolveu artistas e intelectuais de diversas areas, foi inspirado no humanismo,
gue surge na peninsula italica em meados do século XIV, concebido por
defensores do reavivamento da cultura greco-romana, bem como de certos
ideais de exaltacdo do ser humano, tais como a razao e a liberdade. (Cotrim;
Fernandes, 2013).

O século XV, periodo inicial do Renascimento, testemunhou o
reaparecimento da arte e do saber na Europa. Com o colapso do
Império Bizantino, culminando com a queda de Constantinopla perante
os turcos em 1453, refugiados afluiram a ltalia, trazendo tesouros da
civilizacdo grega. Muitos classicos gregos, conhecidos até entdo
apenas através de traducdes arabes que muitas vezes nédo eram boas,
podiam agora ser estudados nas fontes originais. Também a invencao
da imprensa com tipos moveis, por volta de meados do século,
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revolucionou o comércio de livros e permitiu que o conhecimento se
difundisse numa velocidade sem precedentes (Eves, 1992, p.14).

A Reforma Protestante (1517) fragmentou a unidade religiosa europeia,
procurando romper com a mentalidade conservadora do ser humano em relacao
aos designios divinos, ao reconhecer no trabalho uma fonte concreta de
prosperidade e felicidade, além de passar a compreender a razdo humana como
uma extensdo do poder divino, que permitia ao individuo certa liberdade e
autonomia de pensamento. Dessa forma, a visédo teocéntrica, predominante até
entdo, gradualmente foi cedendo lugar a tendéncia antropocéntrica, mas nao
sem muitos conflitos (Cotrim; Fernandes, 2013).

A Igreja catolica exerceu forte resisténcia ao Protestantismo, rechagando-
o através da Contra-Reforma, em 1540, monopolizando a educacéo para difundir
a volta da fé irrestrita na autoridade da Igreja e fortalecendo o tribunal da
Inquisicéo, a fim de reprimir manifestacdes contrarias (Oliveira, 2003).

Acrescente-se que no século XVII, embora economicamente dominante,
a burguesia ainda era politicamente subordinada. Assim, o home deste periodo
foi marcado pela tensdo destas dualidades, das lutas de classes sociais e de
crises religiosas, donde originou-se a Arte Barroca, como expressao dessa
realidade (Oliveira, 2003).

Portanto, destacam-se como caracteristicas fundamentais desse periodo
histérico: o surgimento do racionalismo, que ao critério exclusivo da fé e da
revelacdo opbs a razéo e a capacidade de livre exame do mundo, inclusive de
textos biblicos; o saber ativo, em oposi¢do ao saber contemplativo, buscando o
conhecimento ndo apenas com base em principios, mas na exploracao do
mundo real por intermédio de experimentacdes; e a busca do método adequado
para investigar a realidade, como principal foco dos filésofos, marcando a ciséo
gradual da ciéncia com a filosofia aristotélico-escolastica, a fim de desbravar aos
poucos seu proprio caminho (Aranha; Martins, 2009).

Santos (2019), esclarece que embora a influéncia aristotélico-escolastica
ainda perdurasse nas artes mecanicas, maritimas e intelectuais no inicio do
século XVII, dois filésofos, entre outros, exerceram papel decisivo em oposicéo
a esta influéncia, por caminhos distintos, porém, com um ideal de modernidade

em comum, perceptivel através “do uso da natureza, da técnica, da importancia
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de Deus e das escrituras para enfatizar como a possibilidade do progresso

estava em concordancia com o que o Criador permitia ao homem?” (Santos, 2019,
p.63): Bacon e Descartes.

Ambos buscaram fundamentar a ciéncia com um método seguro, isento
de erros, que eram muito comuns na época. Um deles, Francis Bacon (1561-
1626), um empirista inglés, defendeu o classico método experimental como

sendo o método cientifico, que consiste em quatro etapas: observacao, hipétese,

7

experiéncia e generalizacdo, isto €, a elaboracdo de lei ou teoria (Aranha;
Martins, 2009, p.374-378). Argumentava sobre a inovacéo, o rigor e a repeticao

das experiéncias em circunstancias distintas

Deve-se buscar ndo apenas uma quantidade muito maior de
experimentos, como também de género diferente dos que até
agora hos tém ocupado. Mas é necessario, ainda, introduzir-se um
método completamente novo, uma ordem diferente € um novo
processo, para continuar e promover a experiéncia. (Bacon, 1999,
p. 79)

O outro, René Descartes (1596-1650), um racionalista francés que tinha
por base a davida metddica, e, justamente por isso, seu método partia de quatro
principios légicos, que se atendidos com rigor resultariam num conhecimento

consistente

O primeiro era o de jamais acolher alguma coisa como verdadeira
gue eu nao conhecesse evidentemente como tal; isto €, de evitar
cuidadosamente a precipitacdo e a prevencdo, e de nada incluir
em meus juizos que ndo se apresentasse tdo clara e téo
distintamente a meu espirito, que eu ndo tivesse nenhuma
ocasiao de pb-lo em davida. O segundo, o de dividir cada uma das
dificuldades que eu examinasse em tantas parcelas quantas
possiveis e quantas necessarias fossem para melhor resolvé-las.
O terceiro, o de conduzir por ordem meus pensamentos,
comecando pelos objetos mais simples e mais faceis de conhecer,
para subir, pouco a pouco, como por degraus, até o conhecimento
dos mais compostos, e supondo mesmo uma ordem entre os que
ndo se precedem naturalmente uns aos outros. E o Ultimo, o de
fazer em toda parte enumeracdes tdo completas e revisbes tdo
gerais, que eu tivesse a certeza de nada omitir” (Descartes, 1996,
p. 78, 79).

Nesse contexto, a Matematica ganha certo status cultural, pois ja era uma
area desenvolvida na época e que, enquanto instrumento de abordagem da
natureza, proporcionou significativos resultados aos filésofos que a adotaram,

beneficiando-se do seu método logico-dedutivo. Um dos precursores da Ciéncia
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moderna, Galileu Galilei (1564-1642), astronomo e professor de Matemética da

Universidade de Pisa, explicaria 0 mundo concreto, sensivel, através de relacdes
matematicas, geométricas, procedimento incomum até o momento (Cotrim;
Fernandes, 2013).

Igualmente decisivo tem sido o papel da matematica no processo de
mecanizacdo do quadro do mundo, durante o século XVII. Para Galileu,
o livro da natureza foi escrito em caracteres matematicos — as letras
sdo triangulos, circulos e outras figuras geométricas — e pode ser
decifrado somente por aqueles que conhecessem a Matematica. Na
filosofia de Descartes, a natureza tem que ser explicada em termos de
Mecanica, e a Mecénica em termos de Matematica, de tal maneira que
0 conhecimento desta ciéncia seja a chave para a compreensao do
universo fisico (Struik, 1985, p.205).

Culturalmente, a Matematica, de ferramenta de professores de escola, de
agrimensores, pilotos, cartégrafos e astrénomos, como era a do século XVI,
passa a ser a rainha das ciéncias, permeando inclusive as artes. Spinoza

escreveu sua Etica a maneira axiomatica de Euclides (Struik, 1985).

Basta voltar o pensamento para pintores como o0s italianos
quatrocentistas e Albert Dlrer para compreender que tem havido
periodos de conexdo intima entre a Matematica e as Artes. Nas escolas
desses homens a perspectiva foi desenvolvida e as harmonias sentidas
na pintura e na arquitetura foram combinadas na contemplacdo dos
poliedros platdnicos ou regulares e suas relagdes com a chamada
seccdo aurea. Ela preocupou a mente humana desde a antiguidade até
0 Renascimento, quando Lucca Pacciolli escreveu um livro intitulado
Divina Proportione (1509) com ilustragfes muitas vezes atribuidas a
Leonardo da Vinci (Struik, 1985).

Os Elementos era o modelo para pensadores que buscavam um ideal
cartesiano de julgamentos claros e distintos. Entretanto, “essa maneira
transcendental de encarar a Matemética, de algum modo perdeu-se na
atmosfera mais tranquila do lluminismo” (Struik, 1985).

Em sintese, esse ambiente vivenciado na Europa dos séculos XV, XVI e
XVII, decorrente de profundas e graduais mudancas no Zeitgeist daquele
periodo, constituiu-se no contexto favoravel ao surgimento dos logaritmos, pois
oportunizou certos aprimoramentos em determinadas areas dos conhecimentos
filoséficos e mateméaticos naquela regido, correspondentes ao que mais tarde,

no século XVIII, seria denominado Ciéncia (Cotrim; Fernandes, 2013).
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30



UMA DISTINCAO ENTRE LOGARITMOS NEPERIANOS E
NATURAIS

Inicialmente, caracterizar-se-a4 o contraste, segundo Contador (2006),
entre o numero usado por Napier, correspondente ao que atualmente denomina-
se base, e o numero de Euler (base dos logaritmos naturais). Logo apés, sera
feita uma conjectura sobre a possivel razdo do polémico equivoco.

Se Napier néo tivesse tido a intencdo de evitar fracfes através do fator

n
107 antecedendo o paréntese na expressao 10000000.(1 —;)
10000000

teriamos, em algum momento:
107
1
| (1-2)" =
0g "~

gue € um numero muito grande e, no caso, quando n tende ao infinito a poténcia

1\ , 1 . . . .
(1 - ;) tende ao numero o que caracteriza o logaritmo neperiano. Ja o
namero e, por definicdo, corresponde ao limite para o qual tende a expressao

1\" e , .
(1 + ;) guando n tende ao infinito. Isto é, na medida em que n for crescendo,

~ 1 1 . :
as fragcbes (1 — ;) e (1 + ;) tendem a tornar-se numeros inversos. Observe

gue os logaritmos Neperianos sdo decrescentes, ao passo que 0s logaritmos
naturais sao crescentes.

E plausivel que o equivoco decorra, historicamente, do apéndice de uma
traducéo do trabalho original de Napier do latim para o inglés, em 1616 ou 1618,
contendo uma tabua de logaritmos naturais, sem virgula decimal, que fornece
para o logaritmo de 10 o valor 2,302584. Ocorre, porém, que a tdbua citada néo
era de Napier, mas provavelmente de William Oughtred, mais tarde ampliada por
John Speidell, em 1662, com logaritmos do tipo 10°.(In x), com aproximacéo de
seis casas decimais. J& 0s neperianos utilizavam sete casas decimais (Davis,
1992).
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Apéndice 3 - Um método antigo para o
calculo de logaritmos decimais
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UM METODO ANTIGO PARA O CALCULO DE
LOGARITMOS DECIMAIS

Inicialmente, apresentaremos uma visdo mais panoramica do célculo de
logaritmos decimais realizado por Briggs, segundo Avila (1994). Sabendo que
gualquer numero pode ser escrito como o produto de um numero entre 1 e 10
por uma poténcia de 10, bastaria conhecer os logaritmos de niamero entre 1 e 10
para determinar o logaritmo de qualquer niumero. Esses foram denominados
mantissas.

Briggs comecou extraindo a raiz quadrada de 10, e também do resultado,
bem como dos resultados sucessivos de cada extracdo seguinte. Realizou esse
processo por 54 vezes. Desse modo, obteve os logaritmos de varios nimeros.

Entédo, foi aumentando a tabela utilizando os resultados ja obtidos e a

propriedade fundamental: log (a.b) = log a + log b, veja

log (1012 x 10¥**) = log (10%2) + log (1014)
log (3,16228 x 1,77828) = 0,5 + 0,25 = 0,75

Observe que o conhecimento dos logaritmos de “a” e “b” permite calcular
o logaritmo de Va.b pela propriedade correspondente (Avila, 1994).

A seguir, examinaremos em pormenores 0 antigo método utilizado por
Briggs, comum aos calculistas até entdo, através de uma pequena tabua, tanto

com poucos valores quanto com uma quantidade reduzida de casas decimais.
O Método da raiz: (Adaptado de Eves, 2004)
Extraindo-se a raiz quadrada de 10, depois a raiz quadrada desse primeiro
resultado, depois a raiz desse segundo resultado e assim por diante, pode-se

construir a seguinte tdbua, que contém apenas 18 das 54 extracdes realizadas

por Briggs.
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10Y/2 = 3,16228 101/128 = 1,01815 10%/81%2 = 1,00028

1014 = 1,77828 101/256 = 1,00904 10%/1638% = 1 00014
101/8 = 1,33352 10/512 = 1,00451 10%/32768 = 1,00007
10%/16 = 115478 101/1024 = 1,00225 10%/65536 = 1,00004
101/32 = 107461 101/2048 = 100112 101/131072 = 1,00002
101/6% = 103663 101/409 = 1,00056 101/262144 = 1,00001

(Tabela adaptada de Eves 2004, p. 367)

1°) Seja N um namero entre 1 e 10.

Suponha que queiramos calcular log N com 3 casas decimais.

Ex: N= 4,6 portanto, queremos descobrir log;(4,6) com 3 casas decimais.

2°) Divide-se N pelo maior resultado da tabela, que ndo exceda N, para
obter como quociente um numero Nj.
Da diviséo (4,6):(3,16228) = 1,45464... = 1,4546 resultara nosso N,.

OBs: Pede-se resultado com 3 casas decimais. Entao, trabalharemos com 4

casas decimais para termos 3 algarismos certos e um duvidoso, o arredondado.

3°) Suponha que o divisor seja o nimero correspondente a 10?1, Entdo

1 - .
I sera a primeira parcela do logaritmo a ser calculado.
1

1
Como o divisor foi 3,16228 entédo a primeira parcela do logaritmo sera E

4°) Repetindo-se 0 mesmo raciocinio para N, e sucessivamente para N, ,
Ns ,..., N, até que N, difira da unidade na quarta casa decimal, ou seja, quando
obtivermos N,=1,000y... onde y+0, entdo, poderemos interromper 0 processo.

1
N; = 1,4546 - o divisor sera 1,33352 e a segunda parcela do logaritmo g
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Da diviséo (1,4546):(1,33352) = 1,09079... = 1,0908 resultara nosso N,.

1
N, = 1,0908 - o divisor sera 1,07461 e a terceira parcela do logaritmo 5

Da diviséo (1,0908):(1,07461) = 1,01506... = 1,0151 resultard nosso Nj.

1
N; = 1,0151 - o divisor sera 1,00904 e a quarta parcela do logaritmo 2_56

Da divisédo (1,0151):(1,00904) = 1,00600... = 1,006 resultard nosso N,.

1
N, = 1,006 - o divisor sera 1,00451 e a quinta parcela do logaritmo E
Da diviséo (1,006):(1,00451) = 1,00148... = 1,0015 resultard nosso N-.
1
Ns = 1,0015 - o divisor sera 1,00112 e a sexta parcela do logaritmo 2048

Da divisédo (1,0015):(1,00112) = 1,00037... = 1,0004 resultara nosso Nj.

59 Como N difere da unidade na 42 casa decimal, interrompemos o

processo e o valor do logaritmo ja pode ser obtido satisfatoriamente, basta fazer:

1 1 1 1
log,o(N) =P—1+P—2+P—3+---+P—n
ou
1 1 1

1 1
log10(4.6) = 5+ 5+ 55 = 0,6625 ... = 0,663

8 32 * 256 * 512 * 2048

Note o(a) colega que esta formula final nada mais é do que a aplicacéo
da propriedade do logaritmo do produto sendo transformado em adicéo, aplicado
a fatoracdo do numero N inicial, veja:

N =10Y/P1, 1072, 10/P3.. 101/Pn

OBs: O resultado correspondera ao valor obtido diretamente na calculadora,

porém, ja arredondado para o numero de casas solicitado.
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Apéndice 4 - Escolarizacao da Matematica
e as definicoes de logaritmo

38



ESCOLARIZACAO DA MATEMATICA E AS DEFINICOES
DE LOGARITMO

A criacd@o da Escola Politécnica de Paris, uma nova Escola de Engenharia,
foi uma conquista da classe média que produziu suas préprias instituicbes de
saber através da Revolucdo Francesa. Esta, foi influenciada, entre outros
fatores, pela publicacdo da Enciclopédia de Denis Diderot, obra constituida por
28 volumes (1713-1784) (Valente, 1999; Struik, 1985).

Cerca de vinte anos antes de publica-la, Diderot convidou um grupo de
eruditos franceses para que escrevessem artigos examinando todos os
contextos dos novos ensinamentos de Newton (1642-1727). O filosofo e
matematico D’Alembert (1717-1783) foi um dos primeiros colegas a lhe
acompanharem, escrevendo partes fundamentais dos tomos iniciais (Schubring,
2003). No tomo V (1755), escreveu um exaustivo artigo intitulado Elementos da
Ciéncia, influenciando significativamente o despertar das reformas educacionais
efetivadas durante a Revolugao (Schubring, 2003).

Neste artigo, manifesta seu profundo otimismo quanto & convergéncia
entre 0 progresso cientifico e o progresso pedagodgico. Em determinado
momento, D’Alembert centraliza sua atencéo nas definicdes e em sua funcéo no
interior das nocdes elementares da ciéncia. Discute como bons livros-textos
deveriam ser escritos e examina a relacao entre facilidade de compreenséo e
rigor, como um ponto fundamental na composicdo de livros elementares,
enfatizando que jamais deveria haver contradicdo entre ambos (Schubring,
2003).

Nesse contexto, surge um best seller mundial que teve mais de 75
edi¢cbes, desde a publicacdo em 1770 até 1868, com um expressivo numero de
edicbes em outros idiomas. Trata-se do livro Aritmética, escrito por Etienne
Bézout, membro da Academia de Ciéncias da Franca. No inicio do século XIX
foi traduzido para o inglés e adotado nas escolas norte-americanas. Nesta obra
encontra-se uma definicdo de logaritmo ja bem mais elementar em relacdo a

definicdo de Napier, do século anterior (Valente, 1999):
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Logaritmos sdo numeros em Progressdo Aritmética que
correspondem, termo a termo, a uma sequéncia de numeros em
Progressdo Geométrica (Valente, 1999, p.86).

A obra de Bézout continha os germes para um ensino elementar e
apresentava ainda os fundamentos de uma Ciéncia, tanto que no Brasil, por
exemplo, viriam textos que buscariam novas alternativas na ordem desses
conteudos, e sé aos poucos, eventualmente, algumas variacdes iriam ocorrer,
como no caso da definicdo de logaritmo encontrada no livro de Jodo José Luiz
Vianna, cujos Elementos de Aritmética integraram os programas do Ginasio

Nacional, tendo o Colégio Pedro Il como referéncia (Valente, 1999):

Logaritmos sdo numeros em progressdo por diferengas,
correspondendo termo a termo a outros nUmeros em progressao por
guocientes; havendo sempre na progressao por diferencas um termo
zero, que corresponda a um termo igual a um, na progressao por
guocientes (Vianna, 1897, p. 231 apud Miorim; Miguel, 2002, p. 28).

Observa-se que nesta definicdo de logaritmos ja ha indicio da busca por
um certo rigor légico que caracteriza uma teoria cientifica, mesmo durante o
processo de escolarizacdo da Matemética, pois o termo rigor logico diz respeito
a certa precisdo nas definicées, como ponto fundamental da teoria; porém, esse
processo ocorre muito lentamente.

A insercao dos logaritmos entre os topicos algébricos em nosso pais, por
exemplo, ocorre sO apos a Reforma da Educacéo Brasileira, de 1890, proposta
por Benjamin Constant (Soares, 2011). Assim, vemos surgir outra obra bastante
influente na escolarizacdo matematica de nosso pais e que foi referéncia no
Ginasio Nacional (Colégio Pedro Il) de 1891 a 1923. Trata-se da Algebra de
Serrasqueiro. O livro do Bacharel em Filosofia pela Universidade de Coimbra e
professor de Matematica, José Adelino Serrasqueiro, apresenta nova definicdo
para os logaritmos, agora sob o ponto de vista algébrico (Valente, 1999):

Logaritmo de um numero é o expoente da poténcia a que é
necessario elevar uma quantidade positiva, chamada de base, para
produzir esse numero. Assim, sendo x = log y (base a) por definicdo

teremos y = a*. (Serrasqueiro, 1900, p. 325 apud Miorim; Miguel, 2002,
p. 97).

O primeiro periodo do desenvolvimento da Matematica escolar em nosso

pais, denominado classico ou tradicional, transcorreu de 1730 a 1930.
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Até 1929, o ensino e os exames de Aritmética, Algebra e Geometria eram

feitos separadamente. Nessa época, porém, um decreto que dizia respeito
apenas ao Colégio Pedro Il, autorizou a introducéo das ideias modernizadoras
do ensino da Matemética em nosso pais e, com elas, ocorreu a unificacdo
desses trés ramos das Matematicas numa Unica componente curricular
denominada Matematica (Miorim, 1998).

Essas ideias modernizadoras — Primeiro Movimento Internacional para a
Modernizacdo do Ensino da Matematica — influenciaram o segundo periodo da
Matematica escolar brasileira, o periodo da escola nova, que iria de 1930 até
1971; e surgiram por consequéncia do rapido desenvolvimento da Matematica
durante o século XIX, que nas ultimas décadas originou uma imensa estrutura
dividida em varios ramos conhecidos apenas por especialistas. Assim, surgiram
tanto as sociedades nacionais especializadas quanto os periédicos e encontros
internacionais (Miorim, 1998).

O objetivo fundamental desse Movimento era diminuir o descompasso
entre 0 ensino secundario e o universitario, defendendo um ensino que partisse
da intuicdo e que s6 aos poucos apresentasse 0 raciocinio logico, priorizando a
descoberta e ndo a memorizacdo. Propunha também a introducdo do conceito
de funcado no nivel secundario, o elemento unificador dos diferentes conteddos;
porém, em geral, isso ficou relegado apenas aos capitulos finais da Ultima série
(Miorim, 1998).

A préxima reforma educacional nacional, a Reforma Francisco Campos
(1930), acataria para o ensino secundario as ideias modernizadoras introduzidas
pelo Colégio Pedro II. Dai por diante, a definicdo de logaritmos passaria a ser
estritamente algébrica. Portanto, os logaritmos foram estudados tanto no campo
da Aritmética quanto no campo da Algebra de 1891 a 1930, e, posteriormente,

apenas em termos algébricos (Soares, 2011; Carvalho, 2004).

Os logaritmos podem originar-se no calculo dos valores, onde eles
derivam de duas progressdes, sendo uma geométrica e outra
aritmética, ou na algebra, onde eles séo considerados como expoentes
a que é necessario elevar uma certa base para obter todos os nimeros
possiveis (Alves, 1918, p. 339 apud Miorim; Miguel, 2002, p. 97).

O Primeiro Movimento Internacional para a Modernizacdo do Ensino da

Matematica foi a primeira tentativa organizada envolvendo varios paises, mas o
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descompasso entre 0os avancos cientificos e a Matematica ensinada nas escolas

de nivel secundario seria intensificado. Esse foi novamente um dos mais fortes
argumentos utilizados pelos defensores de um segundo movimento que viria
ocorrer mais tarde: o Movimento da Matematica Moderna, que marcou a terceira
fase da Matematica escolar brasileira, a partir de 1971 (Miorim, 1998).

Por outro lado, as primeiras ideias modernizadoras nao foram absorvidas
de imediato. Diferentes compreensfes podem ter levado alguns autores a certa
flexibilizacdo na conceituacao, j& que um dos objetivos era tornar 0 ensino mais
intuitivo. Dai porque, encontramos em 1966 — A Ldégica na Matematica — o
matematico Melo e Souza (Malba Tahan) investigando, explicando e discutindo,
sobre varios angulos, conceitos e definicbes de outros autores; buscando
estabelecer certos parametros para definicbes e sintetizando-os em leis gerais,
gue diziam respeito a no¢ao de rigor logico:

I) Lei da “reflexibilidade da definicdo”:
A definicdo deve substituir rigorosamente o objeto definido.
II) Lei da “clareza da definigdo”:
A definicdo deve ser mais clara do que o definido.
[I) Lei da “autenticidade da definicdo”:
O definido ndo deve entrar na defini¢cdo.
I\VV) Lei da “concisao da definicdo”:
A definicdo deve ser breve.
V) Lei da “legitimidade da defini¢gdo”:
Na definicdo s6 podem figurar conceitos simples, jA conhecidos, ou conceitos
admitidos sem defini¢éo.
VI) Lei do “conteudo da defini¢cao”:
A definicdo nédo deve ser deficiente nem superabundante.
VII) Lei da “determinagao da definicao”:

A definicdo deve convir ao definido e s6 ao definido.

Assim, as definicdes constituem-se no principal componente da nogéo de
rigor l6gico, pois a partir delas € que se examina o rigor das demonstracdes de
teoremas em épocas distintas. Isto é, ndo se pode examinar o rigor matematico
de um periodo historico com critérios de rigor de um outro periodo qualquer.

A fim ilustrar em pormenores a nogdo de rigor légico, vamos examina-la

em relacao a definicdo de logaritmos atualmente difundida, alcancada somente
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apos o Movimento da Mateméatica Moderna, que comegou a materializar-se com

a introducado de simbolos logicos na década seguinte, através da LDB 5692, de
1971, a partir da qual a teoria dos conjuntos foi largamente utilizada nos livros
didaticos e o estudo das fun¢cfes passou a ocorrer desde as séries iniciais do

ensino secundario, a fim de conectar os diferentes campos da Matematica.

Conceituemos definicdo e alguns de seus atributos:
Definir significa tanto enunciar a compreensao precisa de um conceito,

guanto delimitar o angulo de abordagem desse conceito.

I) A definicdo “visa, como o seu nome o sugere, delimitar a compreensdo de uma ideia,
mas também estabelecer uma equivaléncia l6gica entre um novo termo e um conjunto de termos
introduzidos anteriormente” (Blanché, 1987).

II) “De acordo com as normas aristotélicas, a definicdo deve conter as condi¢des
necessarias e suficientes para demonstrar todas as propriedades do objeto, da relacdo, ou do
ser definido” (Tahan, 1966, p. 24).

Analisemos a atual definicéo:

logy(a) =x o a=b*/a€(0,+) e b€ (0,+)— {1}

Perceba que essa definicdo analitica ilustra perfeitamente os atributos do
item |, porque pela equivaléncia e pelo campo de existéncia de “a” e “b”, delimita
a compreensao da ideia traduzindo-a numa exponenciacgao, ja conhecida.

Por outro lado, ilustra também os atributos do item I, porque através das
propriedades de poténcias permite a demonstracdo de extensfes Uteis desse
conceito, tais como suas propriedades operatdrias e sua mudanca de base.

Por conseguinte, o processo de escolarizacdo da Matematica visou, ao
longo do tempo, o desenvolvimento de definicbes cada vez mais elementares,
no entanto, gradualmente, foi buscando um vinculo cada vez maior com o carater
cientifico. O atual estagio de definicdo dos logaritmos encontra-se, certamente,
em um grau bastante satisfatorio de conciliacdo entre o que € elementar e
cientifico. No entanto, o rigor l0gico necessario para se chegar nesta definicéao,
pode gerar um formalismo excessivo para a compreensao, sobretudo para
estudantes da educacdo basica, dai a perspectiva de nosso texto de apoio:
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suavizar um pouco esse rigor légico (que € seguido quase automaticamente)

através de nocdes mais intuitivas, menos formais e mais contextualizadas

historicamente.
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