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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,

19




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
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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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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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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
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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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