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RESUMO

O presente trabalno monografico tem como objetivo investigar o impacto do uso da
metodologia de Histéria da Matematica como agente de cogni¢do no processo de ensino e
aprendizagem de logaritmos. Para isto, foi elaborada uma sequéncia didatica com especial
enfoque na criacdo dos logaritmos, destacando ainda algumas mudangas que ocorreram ao
longo de sua evolucdo, tais como a introducdo da nocdo de base e a notacdo utilizada
atualmente. Ressaltou-se também, suas diversas aplicagdes em outras ciéncias, tais como
Fisica, Quimica e Biologia. Tal trabalho foi aplicado para alunos do terceiro ano do Ensino
Médio e buscou-se perceber, durante os encontros realizados, se a Historia da Matematica
pode auxiliar no ensino e aprendizagem dos logaritmos. Como instrumentos de coleta de
dados foram utilizados questionarios e observacdes ao longo da aplicacdo da sequéncia
proposta. Os resultados obtidos sinalizam uma contribuicdo positiva do uso da metodologia
de Histéria da Matematica como agente de cognicdo na compreensdo do conceito de
logaritmo e também de suas propriedades.

Palavras chaves: Logaritmos, Histdria da Matematica e Método de prostaférese.



ABSTRACT

This work aims to investigate the impact of using the methodology called History of
Mathematics as an agent of cognition in the process of learning and teaching logarithms. To
this end, it was elaborated a didactical sequence in which special emphasis was given to the
creation of logarithms, highlighting some of the changes that occurred during its evolution,
such as the introduction of the notion of base and the notation currently used. Its many
applications in other sciences, named in Physics, Chemistry and Biology were also
emphasized. The work was applied to third year High School students, and sought to
understand, during the meetings that were held, if the use of the History of Mathematics could
assist in the teaching and learning of logarithms. As instruments of data collection, surveys
and observations during the application of the proposed sequence were used. The results that
were obtained point to a positive contribution of using the methodology called History of
Mathematics as an agent of cognition in the comprehension of both logarithm’s concept and
properties.

Keywords: Logarithms, History of Mathematics and prosthaphaeresis method.
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INTRODUCAO

Um dos contetdos matematicos em que os estudantes apresentam grande dificuldade é
concernente ao estudo dos logaritmos (FERREIRA, 2006). Segundo esta autora, isto se da
porque o conhecimento ndo pode ser construido somente por meio da definicdo algébrica, que
por vezes € apenas memorizada. Ao mesmo tempo, muitos estudantes concluem o Ensino
Médio sem relacionar o logaritmo a outros componentes curriculares, ignorando assim sua
aplicabilidade em uma vasta gama de contextos.

Diante disso, é proposto um trabalno com logaritmos que se utilize de outras
metodologias, a saber, a Historia da Matematica como agente de cogni¢do. Almeja-se mostrar
aos estudantes como o conceito se desenvolveu, bem como sua importancia para diversas
ciéncias. Também com uma abordagem interdisciplinar, passar-se-a por todo o contexto que
levou a criacdo da definicédo inicial de logaritmo por Napier até chegar a adotada atualmente,
com sua notacdo e simbologia, destacando seus desdobramentos em outras ciéncias.
Corroborando esta ideia, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) destacam que:

O critério central é o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade, ou seja,
¢ o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicaces
dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da propria ciéncia (BRASIL, 2000, p. 43).

No que diz respeito ao uso da Histéria da Matematica como agente de cognicéo,
Mendes, Fossa e Valdés (2006, p. 12) afirmam que “um exercicio de investigagdo e recriagdo
da histéria matematica faz com que os estudantes reflitam sobre as estratégias cognitivas
criadas ao longo da historia da humanidade, levando-os a compreensédo dos fatos matematicos
praticados pela sociedade”. Dessa forma, destaca-se a importancia de uma abordagem
histdrica e investigativa no ensino da Matematica.

Esse contexto motivou a elaboragdo de um trabalho de conclusdo de curso no qual se
busca responder a seguinte questdo de pesquisa: “Como a Histéria da Matematica pode

auxiliar no ensino e aprendizagem de logaritmos?”. Para responder a esta questdo, formulou-



se 0 seguinte objetivo: Investigar a utilizacdo da Histéria da Matematica como agente de
cognigéo no ensino e aprendizagem de logaritmos.

Neste trabalho construiu-se uma sequéncia didatica abordando logaritmos e suas
propriedades que perpassou ainda os trés componentes de ensino segundo Lima (1999):
Conceituacdo, Manipulagédo e Aplicacdes, detalhados na segédo 1.1.

Previamente a construcdo da sequéncia didatica, foi realizada uma revisdo
bibliografica, em busca de pesquisas que tratassem do mesmo tema. Foram encontrados trés
trabalhos relacionados: a dissertagdo de Evanildo Costa Soares, orientado por Iran Abreu
Mendes, intitulada “Uma investigagdo historica sobre os logaritmos com sugestdes didaticas
para a sala de aula” (SOARES, 2011), a dissertacdo de Andreia Julio de Oliveira, orientada
por Arlete de Jesus Brito, com o titulo “O ensino de logaritmos a partir de uma perspectiva
historica” (OLIVEIRA, 2005) e por fim a dissertacdo de Ronize Lampert Ferreira, intitulada
“Uma sequéncia de ensino para o estudo de logaritmos usando a engenharia didatica”
(FERREIRA, 2006), orientada pela doutora Eleni Bisognin e coorientada pela doutora Maria
Arleth Pereira. Estes trabalhos serdo comentados no capitulo 1, secéo 1.4.

Quanto a abordagem, foi realizada uma pesquisa qualitativa, e quanto ao
procedimento de pesquisa foi realizado um estudo de caso. Foi escolhido como publico alvo
alunos de uma turma de terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica federal do
municipio de Campos dos Goytacazes, que ja tivesse aprendido logaritmos segundo a
“abordagem tradicional”, ou seja, sem referéncias a época de sua criagdo ou ao
desenvolvimento histérico do conceito. Para a analise dos resultados foram utilizadas as
observacdes feitas durante os encontros, além das respostas dos alunos durante as atividades
bem como ao questionario final.

Este trabalho monografico encontra-se estruturado em trés capitulos, além desta
introducdo e das consideracdes finais. O primeiro versa sobre o aporte tedrico, destacando
ainda os trabalhos relacionados ao tema, encontrados ao longo da pesquisa. No segundo,
discorre-se brevemente sobre a metodologia de pesquisa e é explicitada a elaboracdo da
sequéncia didatica, com todas as etapas que se pretende cumprir em sua aplicagdo. J& o

terceiro trata da aplicacdo da sequéncia proposta e da analise dos resultados obtidos.



1 APORTE TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o aporte tedrico que serviu de base para a construcao
do trabalho monografico. Subdivide-se em quatro se¢des: “Os trés componentes do ensino de
Matematica segundo Lima”, “Historia da Matematica como agente de cognicdo”, “Breve

historia dos logaritmos” e “Trabalhos relacionados”.

1.1 Os trés componentes do ensino de Matematica segundo Lima

O ensino de Matematica deve possibilitar aos estudantes condicdes de utilizarem o
conhecimento adquirido em situacdes da vida real (LIMA, 1999). Nesta busca, segundo o
autor, o ensino deve abranger trés componentes, chamadas de Conceituacdo, Manipulacéo e
Aplicacgdes, e 0 sucesso do processo de aprendizagem depende da dosagem correta de cada
um.

De acordo com Lima (1999), a Conceituacdo trata da formulacdo correta e objetiva das
definicBes matematicas, da prética do raciocinio dedutivo, da conscientizacdo de que as
conclus@es sao provenientes de hipdteses e da criacdo de conexdes entre diversos conceitos. A
Conceituacao é imprescindivel para o bom resultado das Aplicaces.

Lima (1999) exemplifica que, no Movimento da Matematica Moderna, ocorrido nas
décadas de 1960 e 1970, houve valorizacdo excessiva da Conceituacdo em detrimento dos
outros componentes. Isto levou a Matematica estudada nas escolas a ser “um vago e inutil
exercicio de generalidades, incapaz de suprir as necessidades das demais disciplinas
cientificas e mesmo do uso pratico no dia-a-dia” (LIMA, 1999, p. 3).

A Manipulacdo deve gerar no estudante a capacidade de manusear equacoes, formulas
e construcbes geométricas. Esta € a componente que mais aparece nos livros escolares e em
salas de aula, com listas de exercicios em abundancia (LIMA, 2003). Sua presenca é tao
marcante que muitos consideram que a Matematica se resume a ela. Essa componente é
importante para 0 ensino, porém seu uso ndo deve ser excessivo, pois ndo estimula a
criatividade e nem a capacidade de raciocinar abstratamente (LIMA, 2003).

No ensino da Geometria Elementar, por exemplo, segundo Lima (1999), deveria ser

dada mais énfase a conceituagdo, o que ocorreria por meio do trabalho com demonstracdes.
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De acordo com o autor, 0 método atual “enfatiza as relagdes métricas, ignora as construgdes
com régua e compasso e reduz todos os problemas a manipula¢cdes numéricas” (LIMA, 1999,
p. 5).

As Aplicacdes englobam a utilizacdo das nocdes e teorias matematicas para resolver
tanto problemas do dia-a-dia, como aqueles originados em outras areas da Ciéncia, gerando
um raciocinio criativo e critico (LIMA, 2003).

Segundo Lima (1999), para resolver problemas em que o objeto matematico a ser
utilizado (logaritmos, funcdes, etc.) ndo esteja explicito no enunciado é preciso estar
familiarizado com os conceitos envolvidos. Por isso a conceituacao é tdo importante para as
aplicagdes. Ainda de acordo com o autor, “A falta de aplica¢des para os temas estudados em
classe é o defeito mais gritante do ensino da Matematica em todas as séries escolares.”
(LIMA, 1999, p. 6).

1.2 Histdria da Matematica como agente de cognicdo

A ideia do uso da Histéria da Matematica como elemento facilitador do processo de
ensino e aprendizagem da disciplina ndo é nova.

No ano de 1993, Antonio Miguel j& afirmava, em sua tese de doutorado, que

Certamente, o problema da relacéo entre a histéria, e mais particularmente a
historia da matematica, e a educacdo matematica ndo é novo. Ja se pode
afirmar que ele tem a sua prépria histdria, tal a insisténcia com que € posto e
recolocado desde o0 momento em que se teve uma clara consciéncia de sua
importancia (MIGUEL, 1993, p. 12).

Na tese de doutorado supracitada, o autor apresentou trés estudos relacionando
Histéria da Matematica e Educacdo Matematica. Um deles trata do uso da Histéria da
Matematica como “meio auxiliar, potencialmente rico, para se promover e repensar 0 ensino-
aprendizagem da matematica” (MIGUEL, 1993, p. 12).

Ainda segundo Miguel (1993), o uso da historia no ensino de Matemaética remontaria a
1741, tendo sido implementado por Alexis Claude Clairaut, que propds um caminho para o
ensino dos “Elementos” de Euclides baseado na historia. Em 1966, inspirada no trabalho de
Clairaut, a professora italiana Emma Castelnuovo publicou a obra “Geometria intuitiva”,

fundamentada no desenvolvimento historico da Geometria (MIGUEL, 1993, p. 12-14). “Entre
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Clairaut e Castelnuovo e apds Castelnuovo até os nossos dias é significativo o nimero de
matematicos e educadores matematicos que recolocam esse problema da histéria como
recurso pedagogico.” (MIGUEL, 1993, p. 14).

Em 1999, o eminente Ubiratan D’ Ambrosio também discorria sobre o tema.

As préticas educativas se fundam na cultura, em estilos de aprendizagem e
nas tradicbes e a histéria compreende o registro desses fundamentos.
Portanto, é praticamente impossivel discutir educa¢do sem recorrer a esses
registros e a interpretacdes dos mesmos. Isso é igualmente verdade ao se
fazer o ensino das varias disciplinas. Em especial da Matematica, cujas
raizes se confundem com a histéria da humanidade. (D’AMBROSIO, 1999,
p. 97)

Para D’ Ambrosio (1999), um dos maiores erros que se pode cometer é apresentar a
Matematica dissociada das demais atividades humanas. Segundo ele, “¢ de uma miopia total”,
por exemplo, tentar compreender a Matematica do final do século XX sem dar atencdo as
transformacfes ocorridas ap6s a segunda guerra mundial. Da mesma forma, o
desenvolvimento ocorrido a partir do século XVI deve ser visto sob o painel das grandes
navegacdes, conquistas e coloniza¢des (D’AMBROSIO, 1999, p. 101).

De acordo com Groenwald et al (2005),

A Historia da Matematica é considerada um tema importante na formacao do
aluno. Ela proporciona ao estudante a nogdo exata dessa ciéncia em
construgdo, com erros e acertos e sem verdades universais, contrariando a
idéia positivista de uma ciéncia universal e com verdades absolutas. A
Historia da Matematica tem este grande valor, de poder contextualizar o
saber, mostrar que seus conceitos sdo frutos de uma época historica, dentro
de um contexto social e politico. (GROENWALD et al, 2005, n.p.)

Nobre (1999, apud GROENWALD et al, 2005) defende que “a utilizacdo da Histdria
da Matematica no contexto didatico ndo deve se restringir & sua utilizagdo como elemento de
motivacdo ao desenvolvimento do conteddo, pois sua amplitude extrapola o campo da
motivagdo.” (GROENWALD et al, 2005, n.p.).

As palavras de Groenwald et al (2005) e Nobre (1999, apud Groenwald et al, 2005)
vao de encontro a metodologia de ensino a ser utilizada nessa pesquisa, que é a Historia da
Matematica como agente de cognicao, proposta por Mendes (2006).

De acordo com Mendes (2006), historicamente, a Matematica construida pela

sociedade foi disseminada culturalmente, mantendo-se viva por conta de estudiosos que a
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selecionavam de acordo com a necessidade da ciéncia, para depois ser compilada em textos de
divulgacdo cientifica.

Portanto, € possivel que se utilize a Matematica construida por outros povos em outras
épocas para produzir novas matematicas e compara-las com as produzidas anteriormente,
aumentando dessa forma o conhecimento j& existente. Salienta-se assim a importancia de
perceber que o conhecimento produzido depende muito do contexto sociocultural e da
necessidade de quem o produz (MENDES, 2006). Se investigarmos 0 modo como 0S
conceitos matematicos surgiram e foram utilizados em tais contextos, pode-se obter um
melhor aprendizado sobre eles (MENDES, 2006).

Mendes (2006, p. 82) ainda afirma que “Um fato histérico da Matematica é digno de
memoaria quando exerce ou exerceu, na sociedade, uma funcdo desencadeadora de uma série
de acontecimentos matematicos Uteis a humanidade e que ainda podem gerar muito mais.”

Tal autor acredita que o uso da Histéria como recurso pedagdgico promove um
processo de ensino e aprendizagem da Matemaética que permite dar um novo significado para
0 conhecimento matematico que foi produzido pela sociedade ao longo dos anos, aumentando
assim a motivacdo em sala de aula. Isso porque o estudante fica ciente do motivo e da
finalidade da criacdo de um determinado objeto matematico. Tal objeto, inserido em um
contexto, faz mais sentido do que como um conhecimento pronto, que sera apenas utilizado
(MENDES, 2006).

Além da questdo motivacional, Mendes (2006) cita Fauvel (1991), que aponta em seu
artigo “Using History in Mathematics Education” varias razfes para usar a Historia em
Educacdo Matematica. Eis algumas: 1) os alunos aprendem como 0S conceitos se
desenvolveram; 2) contribui para as mudancas de percep¢do dos alunos com relacdo a
Matematica; 3) ajuda a explicar o papel da Matematica na sociedade; 4) faz da Matematica
um conhecimento menos assustador para os estudantes e para a comunidade em geral.

A respeito de tornar a Matematica menos assustadora, Mendes (2006) afirma que a
Historia tem o papel fundamental de mostrar que a Matematica € um conhecimento
estruturalmente humano. Desta forma, uma vez esclarecidas as questdes sobre a Matematica
que ¢ feita dentro e fora de sala, esta deveria entdo ser acessivel a todos.

Ainda de acordo com Mendes (2006), a Historia a ser utilizada em sala de aula deve
ser tal que dé significado ao contetdo estudado pelo aluno e o leve a pensar sobre as
informagdes historicas, “procurando estabelecer conexfes entre 0s aspectos cotidianos,

escolar e cientifico da matematica presente nessa histéria” (MENDES, 2006, p. 97).
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A utilizacdo da histdria dos objetos matematicos como recurso didatico é
imprescindivel, pois ela ndo serve apenas como elemento de motivacdo, mas também para
esclarecer e dar sentido aos conceitos estudados (FERREIRA, 1998 apud MENDES, 2006).
N&o se trata apenas de fazer referéncias histdricas no comec¢o de um capitulo ou de uma aula,
mas de usar a cronologia historica para a constru¢do do conceito estudado, facilitando assim
sua compreenséo.

Mendes (2006) ainda comenta a respeito do grande desinteresse dos estudantes, devido
a maneira descontextualizada como a Matematica tem sido trabalhada em sala de aula, o que
afeta 0 processo de ensino-aprendizagem. E necessario entdo buscar novas formas de ensinar,
ou seja, metodologias de ensino diferentes. Outro fator que traz dificuldade ao processo de
ensino e aprendizagem se refere as vagas respostas dadas as perguntas dos estudantes sobre
porqué ou para qué determinados objetos matematicos existem.

Para responder aos “porqués”, Mendes (2006) discorre sobre como a Historia pode ser
aliada do professor, provendo essas explicagdes. Segundo o autor, passando por adaptacoes
pedagdgicas, incursdes histdricas podem se tornar atividades mais atrativas para os alunos do
gue a aula “convencional”, estruturada em apresentagdo do conteudo, exemplos e exercicios
de fixacdo. Mendes (2006, p. 101) ressalta que tais atividades “...todavia, devem possuir uma
carga muito forte de aspectos provocadores de criatividade imaginativa dos estudantes, bem
como de fortes indicios dos aspectos socioculturais que geraram a construcdo dos topicos
matematicos abordados na atividade.”.

O autor frisa ainda que, a luz da abordagem histdrica, o aluno € capaz de entender
certas formalizacGes utilizadas atualmente, cuja criagdo remete a outra época e outro contexto
sociocultural. Enfatizam ainda que o elo entre a Matematica escolar, a cientifica e do
cotidiano pode ser construido utilizando a Histéria como agente de cognicdo (MENDES,
2006).

1.3 Breve historia dos logaritmos

O texto desta secdo foi escrito tendo como referéncia Boyer (1974), Ferreira (2006) e
Maor (2008).

Antes de falar da criacdo dos logaritmos, é necessario que se entenda o que estava
acontecendo na sociedade no momento de sua génese. Na época do surgimento dos

logaritmos, os paises europeus estavam envolvidos com as grandes navegacdes e a expansdo
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territorial, além de atividades comerciais. Com isso, era necessario efetuar multiplicagdes e
divisdes com nimeros muito grandes ou muito pequenos, o que envolvia célculos demorados.
Com a necessidade dos astrbnomos, engenheiros, comerciantes e navegadores efetuarem
calculos com rapidez e precisdo, muitos procuravam maneiras de simplifica-los.

No século XV, por conta da expansdo europeia, ocorreram diversos avangos
tecnoldgicos, citando como exemplo as inUmeras melhorias nos instrumentos de navegacao.
Dessa forma, a era das exploracdes (como também ficou conhecida a expansédo europeia) fez
despontar uma revolucdo cultural e cientifica na Europa, marcada pelo interesse em novas
descobertas e pela necessidade de uma nova tecnologia.

Conforme mencionado, uma das principais necessidades era a realizacdo de célculos
com rapidez e precisdo. Ja havia, na época, um método de simplificacdo dos calculos que era
conhecido por alguns astronomos, chamado de método de prostaférese. Este consistia na
transformacdo de multiplicacfes e divisdes em somas e subtracfes, com o auxilio de uma
tabela trigonomeétrica e das formulas de Werner para produtos de senos e cossenos.

Em uma viagem de James VI (rei da Escécia) a Dinamarca em 1950, com o objetivo
de encontrar sua noiva, Anne, o grupo se viu forcado por tempestades a desembarcar perto do
observatdrio de Tycho Brahe, um grande astrdbnomo. Enquanto esperavam um tempo mais
favoravel, Tycho Brahe mencionou ao grupo o método de prostaférese, que era utilizado por
ele para realizar calculos no observatério.

Entre os viajantes do grupo, se encontrava o médico de James VI, John Craig, que
ficou entdo conhecendo o método de prostaférese e posteriormente o apresentou a John
Napier. Este ndo era um matematico profissional, mas um proprietario escocés, Bardo de
Merhiston, que administrava suas terras e escrevia sobre diversos assuntos. Ele era
anticatolico e polémico no que se referia a politica e religido, e s6 se interessava por certos
aspectos da Matematica, particularmente os que se referiam a computacdo (calculos) e
trigonometria.

Napier, ao tomar conhecimento do método de prostaférese, se dedicou entéo a obter
uma técnica de simplificacdo de célculos. Seu estudo perdurou por vinte anos, tendo sido
publicado em 1614 sob o titulo “Uma construgdo da maravilhosa regra dos logaritmos”
(Figura 1).

Segundo consta, a ideia para a criagdo do logaritmo surgiu da observacgéo de tabelas de
sequéncias de poténcias inteiras sucessivas de um mesmo namero, publicadas a época para
ajudar em célculos. Nestas sequéncias, a soma ou subtracdo de expoentes correspondia a

multiplicacdo ou divisdo das poténcias. Dai a ideia de operar com 0s expoentes ao inves das
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poténcias — além de somas e subtracbes serem mais faceis de efetuar, 0s expoentes eram
nimeros menores do que as respectivas poténcias. Porém, as sequéncias de poténcias tinham,
em geral, intervalos muito grandes entre um termo e seu sucessor. Por exemplo, 2* = 16, ja 2°
= 32, ou seja, 0s nimeros de 17 a 31 ndo apareceriam na tabela. Napier pensou entdo em usar
um ndmero muito préximo de 1 como base para suas poténcias, de forma a “diminuir a
distancia” entre dois termos consecutivos da PG. O nimero escolhido foi 1 —1077. O
problema foi que os termos ficaram proximos demais, entdo Napier multiplicou cada poténcia

por 107 “para chegar a um equilibrio e evitar decimais” (BOYER, 1974, p. 228).

Figura 1 — Folha de rosto da edi¢cdo de 1619 do Mirifici logarithmorum canonis descriptio

RVM CANONIS
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nihmorere fotcie canitruends, i
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Excvpiaar Anbreas Hazr.
Axxo 16719.

- ik

Fonte: MAOR, 2008, p. 20.
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Assim, para Napier, se N = 107(1 — 10~7)! | entdo L era o logaritmo do niimero N.
Ou seja, era basicamente o termo de uma Progressdo Aritmética (PA), associado ao termo de
uma Progressao Geomeétrica (PG). Ele utilizava uma PA de razéo 1 e primeiro termo igual a 0,

e uma PG de primeiro termo 107 e razdo 1 — 10~7, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Sequéncias utilizadas por Napier

PA PG PA PG

0 10000000 | 11 9999989
1 9999999 12 9999988
2 9999998 13 9999987
3 9999997 14 9999986
4 9999996 15 9999985
5 9999995 16 9999984
6 9999994 17 9999983
7 9999993 18 9999982
8 9999992 19 9999981
9 9999991 20 9999980
10 9999990 21 9999979

Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se que, na definicdo de Napier, a propriedade do produto ndo era valida, uma
vez que o primeiro termo da PG era diferente de 1. Porém, como o produto por 107 foi apenas
para um ajuste nos numeros da tabela, Napier sabia que as propriedades de transformacéo de
produto em soma e de divisdo em subtracdo seriam vélidas se cada termo da PG fosse
dividido por 107. Por exemplo, na tabela, o “logaritmo de Napier” de 9999996 ¢é 4, e o
“logaritmo de Napier” de 9999992 ¢ 8. O produto de 9999996 por 9999992 tem como
resultado o nimero 99999880000032, que ndo consta da tabela. Porém, dividindo 9999996 e
9999992 por 107, teriamos 0,9999996 x 0,9999992 = 0,9999988. Multiplicando o resultado
obtido por 107, encontramos 9999988, cujo “logaritmo de Napier” é 12. Vale entdo a
propriedade de transformacéo de produto em soma, pois 4 + 8 = 12.

Apo6s a publicacdo do seu estudo, a comunidade cientifica da época, constituida
principalmente por astronomos e matematicos, aceitou imediatamente o conceito de
logaritmos por causa da facilidade que trazia para a realizacdo das operacdes de multiplicacéo
e divisdo.

Um professor de geometria de Londres, Henry Briggs, ao tomar conhecimento das

tabelas de Napier e estuda-las, resolveu ir a Escocia se encontrar com ele. Este encontro foi
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relatado por um astrélogo chamado William Lilly, como citado no livro “e — a historia de um
ndmero” (MAOR, 2008, p. 18 a 21). Segundo o relato, John Marr, excelente matematico e
gebmetra, chegou a Escocia antes de Briggs, com o intuito de estar presente ao encontro entre
Briggs e Napier. Briggs marcou um encontro em Edimburgo, porém ndo compareceu. Napier
entdo passou a duvidar que Briggs viesse ao seu encontro. Eis que alguém bateu a sua porta, e
para a felicidade de John Marr, era o professor Briggs.

Neste encontro, Briggs propds a Napier algumas mudangas. Entre elas, colocar o
logaritmo de 1 igual a 0, e também implementar a ideia de base. Napier prontamente
concordou com as modificacdes, no entanto, por conta da idade avancada, ndo tinha mais
energia para computar novas tabelas. Briggs entdo construiu-as, publicando em 1624 tabuas
de logaritmos de base 10, para todos os inteiros de 1 a 20000 e de 90000 a 100000, com uma

precisao de 14 casas decimais. Parte desta tabela aparece na Figura 3.

Figura 3 — Tabela de logaritmos decimais.

3
PO

Logarithmi, | | Logarithmi. w

000,00000,00000 | 34{H15314,78017 ,o4zz6f
0[3010,29995,66398| 35| 15440,68044, 35028/
oB771,21254,71966] 36|15563,02500,76729
06020,59991,32796| 37]15682,01724,06700
0[6989,70004,33602| 38 15797,83596,61681
ol7781,51250,38364| 3 15910,64607;02650
7}018450,98040,01426| 40{116020,59991,32796
. 18]09030,89986,99194| 41|16127,83856,71974f
. 9[op542,42509,43932| 2|16232,49299,39790
10[10000,00000,00000| 43]16334,68455,57959

i

Fonte: SCHUBRING, 2008, p. 387.

Observa-se que, além da mudanca da base para 10, a forma de apresentacdo da tabela
também foi modificada. Naquela elaborada por Napier, a primeira coluna correspondia ao
“logaritmo de Napier”. Ja nesta, de autoria de Briggs, a primeira coluna traz o nimero Cujo
logaritmo foi calculado, ou seja, o que atualmente é chamado de logaritmando. O logaritmo,
agora em base dez, aparece na segunda coluna.

Ao longo dos anos o logaritmo foi sofrendo diversas mudancgas, e a forma como o
estudamos hoje comecou a ser implementada por Leonhard Euler em 1728. O logaritmo
também foi ganhando importancia para outras areas, e hoje € utilizado em diversos campos da

ciéncia, como por exemplo, na Fisica, na Quimica e na Biologia.
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1.4 Trabalhos Relacionados

Durante as pesquisas para a elaboracdo do projeto e ao longo da escrita monogréfica,
foram encontrados varios trabalhos que se relacionavam ao tema proposto para o
desenvolvimento da monografia. Sdo destacados aqui trés deles. O primeiro é a dissertacdo de
mestrado de Evanildo Costa Soares, orientado por Iran Abreu Mendes, intitulada “Uma
investigacdo historica sobre os logaritmos com sugestdes didaticas para a sala de aula”
(SOARES, 2011).

Tal trabalho tem como objetivos principais: investigar a formulacdo dos logaritmos
por Napier, Briggs e Burgi no século XVII visando apontar suas contribui¢des para a
Matematica escolar, bem como auxiliar o professor na constru¢do de uma abordagem didatica
conceitual dos logaritmos, de modo a complementar e ampliar a existente nos livros didaticos.

Nesta dissertacdo, foram realizados levantamentos bibliograficos que descrevessem a
investigacdo histérica e epistemoldgica com o objetivo de integrar o tema ao processo de
ensino de Matemaética. Soares (2011) procurou articular os estudos para o desenvolvimento
desse instrumento de calculo, seu conceito, propriedades e aplicacdes na sociedade da época.

A pesquisa apontou, de maneira geral, de que forma esse conteido pode ser abordado
pelos professores no Ensino Médio, a fim de obter um processo de ensino que propicie uma
melhor aprendizagem por parte do aluno.

A principal diferenca entre o presente trabalho e o de Soares (2011) é que, neste
ultimo, ndo houve a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica. A semelhanca diz
respeito ao tema, que envolve a histéria dos logaritmos e sua utilizacdo no processo de ensino
e aprendizagem.

Outro trabalho relacionado ao tema proposto é a dissertacdo de mestrado de Andreia
Julio de Oliveira, orientada por Arlete de Jesus Brito, com o titulo: “O ensino de logaritmos a
partir de uma perspectiva historica” (OLIVEIRA, 2005).

O trabalho de Oliveira tem como principal objetivo apresentar uma sequéncia de
atividades que possam desencadear questionamentos e descobertas por parte dos alunos,
procurando resgatar o processo historico de construcdo do conceito de logaritmos, com o
objetivo de dar ao estudante a oportunidade de compreender o significado matematico dessas
ideias. Oliveira (2005) afirma que, embora tenha sido feita uma investigacao historica, o
objetivo da pesquisa é pedagogico.

Foi realizado um estudo completo, separado em trés fases: avaliagdo, diagnostico e

atividades. Este estudo foi feito em um periodo de 14h/aula, divididos em sete encontros com
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2h/aula cada, sendo realizado em uma turma do sexto periodo de um curso de Licenciatura em
Matematica. Na anélise de resultados, foram utilizados registros escritos feitos pelos autores
durante os encontros, transcri¢cdes de fitas de audio gravadas durante as aulas, e os cadernos
dos alunos, sendo considerados somente aqueles que participaram de todos os encontros.

Oliveira (2005) concluiu que foi notdria a interagdo dos alunos com o contetdo, e que
existe um grande potencial da Histéria da Matemaética auxiliar no ensino e aprendizagem de
logaritmos.

A pesquisa de Oliveira (2005) teve como publico alvo alunos de graduacédo, ao invés
de estudantes do Ensino Médio, que é o caso do presente trabalho monogréfico. Por outro
lado, assemelha-se a este ao buscar resgatar o processo histérico de construcdo dos
logaritmos.

Por fim, o terceiro trabalho relacionado é o de Ronize Lampert Ferreira. Trata-se de
uma dissertagdo intitulada “Uma sequéncia de ensino para o estudo de logaritmos usando a
engenharia didatica”, orientada pela doutora Eleni Bisognin e coorientada pela doutora Maria
Arleth Pereira.

A dissertacdo de Ferreira tem como principal objetivo descrever o desenvolvimento de
uma sequéncia de atividades e de problemas que dé mais significado ao estudo dos
logaritmos, pois segundo Fereira (2006), as atividades desenvolvidas em sala de aula podem
influenciar significativamente na construcdo do conceito por parte do aluno.

Na pesquisa de Ferreira foi feito um estudo histérico dos logaritmos para mostrar aos
alunos o guanto sua descoberta foi Gtil, a semelhanca do presente trabalho monografico, sendo
feita também uma andlise dos livros didaticos. Antes de aplicar a sequéncia idealizada, foi
realizado um teste diagnostico, com o objetivo de identificar as dificuldades que os alunos
possuiam em relacdo ao conteudo de logaritmos. Este teste foi aplicado para 27 alunos do
primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Militar de Santa Maria (CMSM).

Ap0s a analise do teste diagnostico foi aplicada a sequéncia didatica para os alunos do
CMSM, dividida em sete sessfes. Apenas a quinta sessao trabalhava os logaritmos utilizando
a parte histérica. O procedimento metodoldgico utilizado foi o da engenharia didatica,
diferenciando-se dessa forma do presente trabalho.

Segundo Ferreira (2006), o trabalho teve seus objetivos alcancados, fazendo com que
os alunos tivessem um bom entendimento dos logaritmos, mostrando empenho em realizar as

atividades propostas.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Caracterizacao da pesquisa

Neste trabalho sera realizada uma pesquisa qualitativa. Segundo Silveira e Coérdova
(2009), “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagdo, etc...”.
Portanto, os pesquisadores que utilizam a pesquisa qualitativa procuram explicar o porqué das
coisas, ndo quantificar os valores (SILVEIRA E CORDOVA, 2009, p. 31).

Deslauriers (1991, apud SILVEIRA E CORDOVA, 2009) afirma que, na pesquisa
qualitativa, o pesquisador é ao mesmo tempo o sujeito e 0 objeto de suas pesquisas, no sentido
em que o desenvolvimento é imprevisivel, e a amostra tem como objetivo produzir
informac@es aprofundadas e ilustrativas.

De acordo com Silveira e Cordova (2009), a pesquisa qualitativa se preocupa com
aspectos da realidade. Sendo assim, ndo é possivel quantifica-los, e o foco é a compreensédo e
explicacdo das relagdes sociais.

Uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa é sua imprevisibilidade. Pode-se
acrescentar ainda a forte interacdo entre as metas estabelecidas pelos pesquisadores, seus
pressupostos teoricos e seus dados experimentais (SILVEIRA E CORDOVA, 2009).

Neste trabalho, os dados serdo obtidos a partir da observacao participativa durante a
aplicacdo da sequéncia didatica, bem como da analise das respostas aos alunos ao
questionario final. O foco desta analise serd o teor das respostas obtidas, e ndo seu aspecto
guantitativo.

Quanto aos procedimentos de pesquisa, serd realizado um estudo de caso, pois,
segundo Yin (2010), o estudo de caso € limitado a poucas unidades, podendo abranger um
grupo de pessoas, uma familia, uma instituicdo, uma comunidade ou até mesmo um pais. Esse
tipo de estudo é caracterizado por uma pesquisa bem detalhada e profunda.

Fonseca (2002, apud SILVEIRA E CORDOVA, 2009, p. 39) afirma que:

O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva
interpretativa, que procura compreender como é o mundo do ponto de vista
dos participantes, ou uma perspectiva pragmatica, que visa simplesmente
apresentar uma perspectiva global, tanto quanto possivel completa e
coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do investigador.
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Situagdes mais comuns de estudo de caso sdo aquelas que focam em apenas uma
unidade: um individuo, um pequeno grupo e uma instituicdo (MAZZOTTI, 2006, apud
SILVEIRA E CORDOVA, 2009).

Na presente pesquisa, a aplicacdo da sequéncia didatica se dara em apenas uma turma
de terceiro ano de Ensino Médio de uma escola publica federal do municipio de Campos dos

Goytacazes, ou seja, 0 estudo estara restrito a um pequeno grupo de individuos.

2.2 Elaboracdo da sequéncia didatica

Como parte da sequéncia didatica, foi preparada uma atividade de sondagem com
questBes de progressdes aritméticas, progressbes geométricas e logaritmos, chamada de
“Questionario inicial”. O objetivo é verificar o que os alunos recordam sobre estes trés
conteddos, para saber, por um lado, se haveria necessidade de recordar progressoes e, por
outro, o que eles se lembravam sobre logaritmos.

As duas primeiras questdes estdo relacionadas com o estudo de progressoes, e tém
como objetivo verificar se o aluno sabe identificar e diferenciar as progressdes, além de

encontrar suas respectivas razdes (Figura 4).



Figura 4 — Questdes 1 e 2 da atividade de sondagem
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Q1. Analise cada sequéncia abaixo e diga se € progressdo aritmética, geométrica ou nenhuma das duas.

Sequéncias P.A | P.G. | Nenhuma das duas
a) | (0.3.6.9.12.15)
\ 42121
b) 4212

o) | (16.13.10.7.4.1)

d) | (-2.0.3.6.12. 16. 21)

) (2,

6, 18, 54, 162)

f) (1.

1.2,3,5.8,13)

exercicio acima.

Sequéncias

Razio

Q2. Dé a razdo de cada sequéncia que vocé identificou como progressdo aritmética ou geométrica no

Fonte: Elaboracéo propria.

A terceira e a quarta questdes envolvem a definicdo e propriedades dos logaritmos, por

meio de exercicios de aplicacdo direta (Figura 5).
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Figura 5 — Questdes 3 e 4 da atividade de sondagem

Q3. Caleule os logaritmos abaixo.

a)log, 8
b) log, 81
¢)logs 243

d) lﬁgzi

Q4. Dados log 2=10.301.log3=10.477 e log 5 = 0,699, calcule. indicando como vocé fez.
a)log4

b) log6

c)log, 3

d)log1,5

¢)log20

f) log2,5

Fonte: Elaboracéo propria.

A quinta questdo é uma pergunta a respeito das aplicacdes dos logaritmos - se o0 aluno

conhece alguma e caso conheca, qual seria (Figura 6).
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Figura 6 — Questdo 5 da atividade de sondagem

Q5. Vocé conhece alguma aplicacdo dos logaritmos? Caso conhega, fale nm pouco sobre ela.

Fonte: Elaboracéo propria.

O restante da sequéncia didatica é dividido em quatro momentos, divididos igualmente

em dois encontros (Quadro 1).

Quadro 1 — Momentos da sequéncia didatica

Momento Sequéncia didatica
Primeiro: A sociedade a época Primeira parte do video e
da criacdo dos logaritmos. Atividade 1
Segundo: A criacédo dos Segunda parte do video
logaritmos por Napier. acompanhada de texto e
Atividade 2.
Terceiro: Evolucéo dos Primeira parte da apresentacéo
logaritmos. e Atividade 3.
Quarto: Aplicacdes dos Segunda parte da apresentacao
logaritmos em outras ciéncias. e Atividade 4.
Questionario final.

Fonte: Elaboracdo propria.

No primeiro momento, os alunos tomardo conhecimento do que ocorria no mundo a
época da criacdo dos logaritmos, e quais as demandas cientificas da época. Para este primeiro
momento, foram elaborados um video, dividido em duas partes, disponibilizado no CD anexo,
e também a Atividade 1, exibida mais adiante.

A primeira parte do video tem como objetivo fazer os alunos se situarem e entenderem
o mundo na época do surgimento do logaritmo, apresentando-lhes um panorama cultural e
cientifico. Discorre sobre a necessidade de se efetuar calculos com ndmeros muito grandes e
numeros muito pequenos envolvendo a Astronomia durante as navegacdes para a expansao

territorial europeia, que ocorreu no periodo de 1492 a 1700.
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Esta expansdo ocorreu em trés fases, sendo a primeira fase a do comércio, onde 0s
mercadores europeus negociavam com a Asia, e algumas cidades europeias ocupavam uma
posicdo geografica favoravel, diferentemente de outras que precisaram procurar rotas
alternativas, o que culminou com a descoberta de novos territérios. A segunda fase foi a da
exploragdo pela Europa, marcada pela conquista e anexacéo de territorios. A terceira fase foi a
da colonizacdo e efetiva migragdo dos europeus para outros continentes (FERREIRA, 2006, p.
45).

Portanto, no século XV ocorreram diversos avancos tecnoldgicos cruciais para a
expansdo europeia, e 0 desenvolvimento da Matematica se deveu principalmente ao
crescimento politico, social e econdmico da época, pois havia a necessidade de astrdnomos,
navegadores, comerciantes e engenheiros realizarem célculos rapidos e precisos (FERREIRA,
2006, p. 46).

Nesta época de avancos cientificos, por volta de 1590, em uma viagem a Dinamarca, 0
grupo que viajava com James VI (rei da Escécia) foi forcado por tempestades a desembarcar
perto do observatorio de Tycho Brahe, um grande astronomo. Enquanto esperava um tempo
mais favoravel, Tycho Brahe mencionou um artificio para se realizar calculos no
observatdrio, chamado método da prostaférese (BOYER, 1974, p. 228).

Aproveitando esse fato historico, ao final da Atividade 1 (Figuras 7 e 8) foi colocado
um exemplo do método para ser feito com os alunos, utilizando a tabela de senos e cossenos,
também fornecida. O objetivo € que os estudantes percebam o quéo trabalhoso era utilizar tal

método para efetuar um produto.
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Figura 7 — Atividade 1: texto e exemplo de prostaférese

ATIVIDADE 1

Na epoca do soEpmemo dos loparitmes, era mecessanio efstuar caloules complenos,
principalments emvobvendo a Astronommia durants as mavegacoes par expansao termitorial europes. Esta
ENPANSA0 OCDITEL SnfTe 05 anos de 1402 a 1700, e se deu am es fases.

A primeira faze i 2 do comeércio, onde o5 mercadorss aopeus resvoavam com 3 As@, senda
que alsumas cidades emopels oOpeam UmA posicao geoprafica favoravel pam o comercio de
sspecianias & fecidos fnos gue eam mazidos em mavios pelo par Mediterznen. Az ddades que oo
possuam uma boa localizacio Sverm que procurar rotas altemativas, o que caloyinos com a descoberta
de ouros temitorios. A segunda See fod a da e das exploragoes pela Europa, marcada pela conquista e
aneacy0 de termitorios. A tercera fase foi a colomizacio e a efetiva migragao dos europeus para outros
Confmentss.

Mo seculo XV, ocomenm diversos avangos temolosicos auciais par a expansae amopen. Ok
aquipamentos de pavezacdo e 0s projetos de mavies foram melbordos. Dessa forma, a era das
explomoes desperou uma revolxas cultural e cientifica ma Furopa, parcada pelo interesse de novas
descobertas fermitoriads e por uma percepcao de necessidade de uma pova temmologia, principalmente na
LAVEEAS 0.

Portamo, ¢ avango da Matematica durante esse periodo e deu principalmente a0 crescimento
politico, social & econdmice da epeca, pois havia pecessidade dos astronomos, navesadores, COmErciantes
& engenheiros realizarem caloabos rapidos & precisos.

0 desemvolvimento da Astronomia, pavegacdo, matepdtica comercial ¢ fnanceim estrva
enfremtando probleras devido a mecessidade de sinplificar calculos arifmeticos congplenos & tmbakosos,
pois, 03 epoca das grandes navegagoes, exiziany-se caloulos bastante precizos.

James VI, rei da Escoda, wiajou em 1590 para a Dinamarca, com o objetivo de encontrar a sua
noiva, Amne da Dmamarca O grupo que viajava com o red i forcado por tempestades a desembarcar
perto do obsenatoro de Twcho Bmbe um grande astronomo. Enquanto espermam um fenpo mis
fvoravel, Tycho Brahe mencionou um maravithoso artificio para realizar caloalos no observatorio.

Por exenplo, para efetuar o produo de 0,8192 por 0,3746, recoma-se a uma tabela do semos e
C05sen0s, procurando pelos aNFUios OIS COSSE005 0U 52005 Comespendessem apromadaments a esses
valores. No caso, 08192 & cos(357) e 0,3748 & cos(687). Em sepuida, wtilizavam-se as foromlas que
trarsformavam produtos de senos ou cossenos e somes (Metodo da prostagress).

Fonte: Elaboracdo propria.



Figura 8 — Atividade 1: tabela trigonométrica.

Anpulo| Sen Cos Tz .-"&nl:uln Sen Cos
1° ] 00175 | 09998 | 08175 86 | 0,7193 | 06947
> ] 00549 | 09994 | 00549 & o3| oss2
7 ] 00525 | 09986 | 00524 & | 07431 | 08801
2 | 00898 | 00976 | 0.060% s | 0,7547 | 06561
% 100872 oo Joms || s5r¢ | 0966 | 04428
¢ ] 01845 J 00045 o051 | [ 51¢ ] 0.7701 | 04203
™ J 01210 | 09925 | 01228 5 0,732 | 06157
& ] 0.1592 | 09903 | 0,150 33 | 0,796 | 06018
| 01564 | 09877 | 01584 s¢¢ | 0809 | 03878
1 | 0,1736 | 09848 | 01763 5 | 08192 | 03736
1* | 0,1908 | 09816 | 0,194 s& | 0809 | 03302
1 | 02070 | 0ot | 02126 57 | 0,887 | 05446
13 | 0,225 | 09744 | 02309 58° | 0,843 | 03209
14 ] 02419 | 09703 | 02403 59¢ | 08572 | 05135
15 | 02388 | 09659 | 02679 o | 0886 | o5
16° | 02736 | 0.9615 | 02367 81 | 08746 | 04828
1 | 02922 | 0,953 | 0.3057 6> | 08820 | 04605
18 | 0209 [oosn Jos2s | [ 6 | o | 0454
e | 0.3256 | 0.0455 | 03843 61° | 0.8932 | 04384
20" 0342 | 09307 | 0564 [ 0.0063 | 04226
21 | 03384 | 09336 | 03339 o | 0.9135 | 04007
2 | 03746 | 09272 | 0.404 67 | 09205 | 0.3%7
23 ] 0,307 | 09205 | 04245 68° | 09272 | 03746
24° | 04067 | 00135 | 04492 6% | 09336 | 03384
25 | 0,4226 | 00063 | 0,456 W | 0,087 | 0382
26 | 0,434 | 0,898 | 04377 71 ] 09455 | 03256
2% | 0434 | 0,891 ] 05005 2 | 00511 | 0309
26 | 0,48595 | 0,820 | 03317 13| 00565 | 02924
2 | 04848 | 08746 | 0.5543 4° | 00813 | 02756
30 05 | 086 [0 75¢ | 09659 | 02588
51 | 0515 | 0.8572 | 06003 ¢ | 0.9705 | 02419
3¢ | 05200 | 0842 |08 7 | 09744 | 0235
33 | 05446 | 08337 | ossos | | 7= | 00731 | 0207
| 0292 ] 089 | 0674 | 09516 | 03908
3% | 05736 | 08192 | 0.7002 3¢ | 09848 | 01736
36° | 05878 | 0.5 | 0.7265 31° | 09877 | 01964
3™ | 06018 | 0,786 | 0,753 37 | 003 | 01302
3 | 06157 | 078 0781 33 | 00925 ] 01219
3% | 06293 | 07771 | 0.500% 84° | 0,985 | 01045
¢ | 06428 | 0,766 | 08391 35¢ | 0,992 | 04872
a1° | 06561 | 0,7547 | 08693 36° | 0,997 | 00608
s | 06851 | 0,7431 | 05004 8~ | 09986 | 00522
& | 0682 | 0734 ] 0332 38 | 0,959 | 08329
4 ] 06847 [ 07193 | 05657 3% | 0.9%8 | 06175
¢ Jon o] 1 || o 1 0

Fonte: Elaboracdo propria.
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Para que eles compreendam bem o método, ap6s 0s comentarios sobre o video seré
resolvido com eles o seguinte produto: 0,8192 x 0,3746.

Inicialmente sera explicado que 0 método de prostaférese tem como principal objetivo
transformar produtos em somas e divisbes em subtracGes. As formulas de Werner, que sdo
utilizadas no meétodo de prostaférese, podem ser obtidas por meio das formulas de soma e
subtracéo de arcos.

A férmula para o produto sera deduzida com os alunos no quadro a partir do cosseno
da soma e da diferenca de arcos, da seguinte forma:

cos(A+ B) = cosAcosB — senAsenB (l)

cos(A — B) = cosAcosB + senAsenB (Il)
Fazendo (1) + (1), tem-se:

cos(A+ B) + cos(A—B) = 2cosAcosB.

Assim, cos A cosB = COS(A+B)"; cost-B) (férmula de Werner).

Utilizando a férmula de Werner, resolve-se o produto que sera dado como exemplo,
0,8192 x 0,3746.

Fazendo cosA= 0,8192 e cosB = 0,3746, procura-se na tabela trigonométrica
fornecida o angulo cujo cosseno é aproximadamente igual a 0,8192 e o angulo cujo cosseno é
aproximadamente igual a 0,3746. Encontra-se:
cos A =cos35°=0,8192 e cos B = cos 68°=0,3746.

Apb6s encontrar os angulos, utiliza-se a formula de Werner para efetuar a

multiplicacdo, sabendo que:

cos(35°+68°)+ cos(35°—68°)

cos 35° X cos 68° = >

cos(103°)+ cos(—33°)
2

Da tabela trigonometrica fornecida: cos(33°) = 0,8387 e cos 103° = —0,225.

cos 35° X cos 68° =

Assim:

—0,225+0,8387
2

= 0,30685

cos 35° X cos 68° =

0,6137
cos 35° X cos 68° = ——

Logo, concluir-se-a que:
0,8192 x 0,3746 = cos 35° X cos 68°
0,8192 x 0,3746 = 0,30685
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Assim, ao final do primeiro momento, os alunos terdo ideia ndo s6 do contexto
sociocultural da época, mas também das dificuldades que a comunidade cientifica enfrentava
no que dizia respeito a produtos e quocientes de nimeros grandes utilizando o método de
prostaférese.

O segundo momento inicia-se com a segunda parte do video, que tem como objetivo
ser um elo entre o primeiro momento e o surgimento dos logaritmos, objeto do segundo
momento. Ela se refere a John Napier e sua “maravilhosa regra dos logaritmos”, que levou 20
anos para ser formalizada. O texto que o acompanha esta na Figura 9. Apos tecer comentarios
sobre o video, seré aplicada a Atividade 2, que estimula o aluno a refazer o raciocinio de

Napier na criagdo doa logaritmos (Figura 10).

Figura 9 — Texto que acompanha a segunda parte do video.

John Craig, o médico de James VI, também se encontrava com o grupo que viajara com o rei para
a Dinamarca e conhecendo o método de prostaférese, o apresentou a John Napier, que ndo era um
matematico profissional. era um proprietario escocés, Bardo de Merhiston, que administrava suas terras e
escrevia sobre diversos assuntos. Ele era anticatdlico e polémico no que se referia a politica e religido, e
50 se interessava por certos aspectos da matematica, particularmente os que se referiam a computacio e
trigonometria.

Como ja dito, a preocupacdo da €poca era descobrir um meétodo para simplificar calculos
aritméticos complicados, e Napier estava interessado nesses estudos, dedicando-se durante 20 anos aos
estudos relativos a simplificacio de calculos, publicando em 1614, “Uma constru¢do da maravilhosa regra
dos logaritmos™.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 10 — Atividade 2

ATIVIDADE 2
1} Efetue as operacdes a segur, procurando relagdes com a tabela dada.
P.A P.C a) 4-31=
0 1 )
1 3 b} 16-64=
2 4 o) 32.4194304 =
3 g
4 16 dy 16384 . 32768 =
’ 2 &) 1024 . 1048576 =
& 64
7 128 f 1073741824 = 512=
g =L =l 5388608 = 2048 =
g 512
10 1024 b} 2684335456 + 524288 =
11 2048
12 4098 )
2) Que relagdes voce percebeu entre as operagdes
13 8192 realizadas 2 o5 valores da tabela?
14 163584
15 32768
16 63536
17 131072
18 262144
18 524288
20 1048576
21 2097152
n 4194304
23 8358608
24 16777216
25 33554432
26 67108864
27 134217728
28 268435456
29 536870912
30 10737415824

Fonte: Elaboracéo propria.

O objetivo desta atividade (Figura 10) € propiciar ao aluno a oportunidade de construir
0 conceito de logaritmo conforme feito por Napier historicamente. Para isso sdo propostos 0s
calculos de multiplicactes e divisdes que devem ser efetuados com o auxilio de uma tabela.
Nesta tabela ha uma coluna com os termos de uma progressdo aritmética (PA) de termo inicial
igual a zero e razdo um, e outra coluna com termos de uma progressao geométrica (PG) de

termo inicial um e razdo dois.
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Consultando a tabela, os nimeros a serem multiplicados ou divididos encontram-se na
coluna da PG. O termo da PA que estiver na mesma linha de cada fator serd o expoente da
poténcia de base dois cujo resultado sera o termo da PG.

Por exemplo, na linha em que o elemento da PA é 10, o elemento correspondente da
PG € 1024, ou seja, 10 é o expoente tal que 21°= 1024.

Em seguida, utilizando as propriedades de produtos e quocientes de mesma base,
soma-se ou subtrai-se os termos da PA, encontrando o resultado correspondente na coluna da
PG.

Para realizar o produto 16 x 32, por exemplo, tem-se que 0 16 estd na mesma linha que
0 4 e 0 32 estd na mesma linha que o 5 (Figura 10). Neste caso, basta fazer 4 + 5 =09, e
procurar o termo da PG que estd na mesma linha que o 9. Este termo é 0 512, logo 16 x 32 =
512.

No caso da divisdo realiza-se 0 mesmo processo, porém faz-se uma subtracdo ao invés
de uma adicdo.

O expoente da PG (que é o termo da PA) € analogo ao que John Napier chamou de
logaritmo. Optou-se por utilizar a base 2 para as poténcias, ao invés de 1 — 10, por acreditar
que facilitara a compreensdo da relagdo entre a PA e a PG e a construcgdo do conceito. A ideia
é destacar a mesma relacdo observada por Napier na sequéncia de poténcias de um ndmero, e
que o levou a definicdo de logaritmo.

No momento da criagdo dos logaritmos, ndo havia o conceito de “base”, desenvolvido
posteriormente por Briggs. Este sera o objeto do terceiro momento.

Para a introducdo do terceiro momento foi preparada uma apresentacédo de slides que
faz referéncia ao processo de evolucdo do conceito de logaritmo, utilizada apenas na
aplicacdo na turma regular, pois a ideia surgiu apos o teste exploratorio. Dividida em duas
partes, inicialmente cita as modificacGes tedricas sofridas pelos logaritmos. Sua segunda parte
traz exemplos de aplicagcdes do conceito em outras ciéncias, e sera utilizada na introducao do
quarto momento.

Acompanhando a apresentagdo de slides, o professor em formacao discorrera sobre o
encontro entre Henry Briggs (professor de Geometria, em Londres) e Napier, que deu origem
a ideia de base do logaritmo, e sobre a notacédo utilizada atualmente.

A Atividade 3 (Figura 11) prople a utilizagdo do mesmo método desenvolvido
historicamente para a elaboracdo de tabelas de logaritmos decimais, com a aplicacdo do
logaritmo do produto e do quociente aos logaritmos decimais de numero primos. O objetivo é

que os alunos compreendam a utilidade pratica das propriedades na construcdo das tabelas,
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usadas por varios séculos como instrumento de célculo, e vivenciem as dificuldades pelas

quais passaram aqueles que as elaboraram.

Figura 11 — Atividade 3

ATIVIDADE 3

Dadoslog? =0301,log3 =0477 elog5=10.699, calcule, indicando como vocé faz.

a)log4

biloze

c)log, 3

d) loz 1.5

e)log 20

Dlog2.5

Fonte: Elaboracdo propria.

No item (c) da Atividade 3 é necessaria a propriedade de mudanca de base, que sera
demonstrada junto com os alunos, conforme explicitado a seguir.
Sejam log, b =X, log. b =yelog.a =1z, onde z=0 pois a= 1. Usando a definicdo de
logaritmo, chega-se a
log,b=x = a*=0»>b
logc:b=y = ¢ =b
logca=z = c?=a
E entdo (c*)* =b=cY, ouseja, c**=c¢Y ,isto é, zx =y ou ainda x = %

__logeb
" logca

Substituindo-se x = log, b,y =log. b e z=log. a, chega-se a log, b

Por fim, o quarto momento, introduzido por meio da segunda parte da apresentagéo de

slides citada anteriormente, propde exercicios envolvendo as aplicacbes dos logaritmos e tem
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como objetivo mostrar sua importancia ndo s6 na Matematica, mas em outras areas da Ciéncia
(Atividade 4 — Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Questdes 1, 2 e 3 da Atividade 4

1. (UFMG) O pH de uma solugdo aquosa € definido pela expressio pH = —log [H']. em que [H7] indica a
concentragdo, em mol'L, de jons de hidrogénio na solugdo e log, o logaritmo na base 10.

Ao analisar uma determinada solugdo, um pesquisador verificou gque, nela, a concentracdo de ions de
hidrogénio era [H] = 5.4 - 10~ mol/L. Para calcular o pH dessa soluco. ele usou os valores aproximados
de 0,30, para log 2. e de 0,48, para log 3.

Entio. o valor que o pesquisador obteve para o pH dessa solugdo foi:
A)7.26
B)7.58
C)7.32
D)7.74
E)7.64

2. (UERT — 2013) Um lago vsado para abastecer uma cidade foi contaminado apds um acidente industrial,
atingindo o nivel de toxidez T;. correspondente a dez vezes o nivel inicial. Leia as informagdes a seguir.

= A vardo natural do lago permite que 30% de seu volume sejam renovados a cada dez dias.
= O nivel de toxidez T(x),. apos x dias do acidente, pode ser calculado por meio da seguinte equacio:
T(x) =T, 05"

Considere D) 0 menor nimero de dias de suspensio do abastecimento de agua, necessario para que a
toxidez retorne ao nivel inicial.

Sendo log 2 =03, o valor de D) € igual a:

A)30
B) 32
C) 34
D) 36

3. (ENEM —Modificado - 2013) Em setembro de 1987, Goidnia foi palco do maior acidente radioativo
ocorrido no Brasil, quando nma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populagio. A meia-vida de um material
radioativo € o tempo necessario para que a massa desse material se reduza i metade. A meia-vida do césio-
137 € 30 anos e a quantidade restante de massa de um material radioativo, apos t anos, € caleulada pela
expressio:

M(t) = A - (2,7)*, onde 4 é a massa inicial e k é uma constante negativa.
Considere: log2=03elog3=05.

(nal o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se reduza a 10% da
guantidade inicial?

A)27

B) 36

C) 30

D)4

E) 100

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 13 — Questéo 4 da Atividade 4

4 (Enem — 2011} A escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada por M)
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substifuiu a escala de Richter para medir a
magnifude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhecida pelo publico, a MMS €, no
entanto, a escala usada para estimar as magnitudes de todos os grandes terremotos da atualidade. Assim
como a escala Fichter, a MMS € uma escala logaritmica. M, e M, se relacionam pela formula:

¥

M, =-107+ i log,,(M,)
Onde M, € o momento sismico (usnalmente estimado a partir dos registros de movimento da superficie,
através dos sismogramas), cuja unidade € o dinacm.
O terremoto de Eobe, acontecido no dia 17 de janeiro de 1995, foi num dos ferremotos que cansaram maior
impacto no Japio e na conmmnidade cientifica infernacional. Teve magmde M, = 7.3.

U5 GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthiuakes.
Disponivel em: htp: Vearthquake nsgs gov. Acesso em: 1 maio 2010 {adaptado).

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquske Magnimde Policy.

Drisponrvel em: hitp:/earthquake usgs gov. Acesso em: 1 maio 2010 {adaptade).

Mostrando que € possivel determinar a medida por meio de conhecimentos matematicos. qual foi o
momento sismico M, do terremoto de Kobe (em dina.cm)?

A)10-510
B) 10272
{:) 1.012.0!:!
D} 1{]3]..65
E) 1077

Fonte: Elaboracéo propria.

Para finalizar o quarto momento e consequentemente a aplicacdo da sequéncia
didatica, foi elaborado um questionario final, que tem por objetivo analisar a percep¢do dos
participantes sobre as atividades realizadas e sua contribuicdo para a compreensdo do conceito
de logaritmo. Este instrumento de coleta de dados é composto por quatro questbes semi

abertas (Figura 14).
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Figura 14 — Questionario final

A parte histérica foi importante para ajudar a compreender o conceito de logaritmo?
() Sim. ( ) Nio.

ObservagOes:

O conhecimento da origem do logaritmo ajudou a compreender suas propriedades?
() Sim. ( ) Nio.

Observactes:

Estas atividades contribuiram para um melhor entendimento do logaritmo?
() Sim. ( ) Nao.

Observacbes:

Mestas atividades vocé conheceu novas aplicacoes dos logaritmos?
() Sim. ( ) Nao.

Observacoes:

Fonte: Elaboragdo propria.

Todos os questionarios e atividades aplicadas na turma regular constam do Apéndice.

O video e a apresentacao de slides constam do CD anexo.



3 RELATO DE EXPERIENCIA E ANALISE DE DADOS

3.1 Teste Exploratorio

O teste exploratorio foi aplicado na data de 12/08/2016, com duracao de 3 horas aula.
Participaram do teste um total de sete alunos do curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal Fluminense — campus Campos-centro. Os participantes eram alunos do
quinto e sétimo periodos.

Antes da data da aplicacdo do teste exploratério, foi entregue aos participantes a
atividade de sondagem (“Questionario inicial”’), para ser feita por eles, buscando verificar o
que recordavam a respeito de progressdes aritméticas, progressdes geomeétricas e logaritmos.
Todos conseguiram resolver corretamente as questdes propostas.

Percebeu-se que alguns ficaram surpresos, pois ndo entendiam “o que PA ¢ PG tinham
a ver com logaritmo”, conforme dito por um dos participantes quando iniciamos o teste
exploratorio.

Dando inicio ao primeiro momento, foi exibida a primeira parte do video, que durou
cerca de sete minutos. Ao final, foram feitos comentérios explicando a necessidade que
existia, na época, de efetuar calculos rapidos e precisos. Juntamente com o texto do video foi
entregue um exemplo para ser realizado pelo método de prostaférese, que foi mencionado por
Tycho Brahe ao grupo de Jaime VI (rei da Escécia) conforme citado anteriormente na
elaboracédo da sequéncia didatica (Atividade 1).

O exemplo que foi resolvido com os alunos foi o produto de 0,8192 por 0,3746, em

que utilizamos uma das formulas de Werner:

cos(a+B)+cos(a—p)
2

cosacosf =

Esta férmula foi deduzida juntamente com os participantes.

Para a resolugdo pelo método de prostaferese € preciso que se encontre os angulos a e
B tais que cos @ = 0,8192 e cos = 0,3746, utilizando uma tabela trigonométrica. Neste
caso, oo = 35° e 3 = 68°.

Ao substituir os angulos encontrados na Férmula de Werner, encontrava-se o valor da

multiplicacdo com certa aproximacao.
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Para a realizacdo do produto por meio do método de prostaférese, é necessaria a
utilizacdo da tabela trigonométrica, que foi disponibilizada para os licenciandos ao final do
video, na tela da TV da sala. Porém, a imagem nao ficou nitida, surgindo como sugestédo
acrescentar a tabela trigopnométrica no verso da folha da Atividade 1, o que foi feito.

Em relacdo a este primeiro momento, os participantes gostaram do video e entenderam
bem o método utilizado para simplificar os calculos, transformando a multiplicagdo em soma
e a divisdo em subtracdo.

Conforme explicitado na elaboracdo da sequéncia didatica, o video foi dividido em
duas partes, ficando a parte 1 para a Atividade 1 (primeiro momento) e a parte 2 para a
Atividade 2 (segundo momento). A parte 2 do video discorre sobre Napier, o criador dos
logaritmos. Esta parte do video levou pouco mais de um minuto, sendo entregue em sequéncia
a Atividade 2. Esta foi resolvida sem problemas pela maioria dos participantes, que
perceberam a relagdo entre a tabela e os calculos a serem efetuados, ndo sendo sugerida
modificagdo alguma.

Na explicacdo da Atividade 2, foi esclarecido aos participantes que as propriedades do
produto e do quociente foram na verdade a origem da defini¢do do logaritmo. Isto finalizou o
segundo momento.

No terceiro momento, foi aplicada a Atividade 3, na qual um dos itens envolvia a
propriedade de mudanca de base, que foi deduzida com os participantes.

Foi sugerida na Atividade 3 a correcdo do valor do log 3, de 0,407 para 0,477. Neste
momento, 0s participantes encontraram valores de logaritmos decimais utilizando as
propriedades ja vistas, como foi feito por Henry Briggs apés o conhecimento do livro
publicado por John Napier.

No quarto momento foram trabalhados exercicios contextualizados de aplicacdo dos
logaritmos, nos quais os participantes deveriam utilizar tanto a definicdo atual de logaritmo
quanto as propriedades vistas (Atividade 4).

Foi requisitado pelos participantes que se acrescentasse um video ou uma apresentacéo
falando sobre as aplicacdes, pois segundo eles, a Atividade 4 teria ficado muito dissociada das
outras, j& que ndo havia referéncia a parte histérica. De acordo com esta sugestdo, foi
elaborada uma apresentacéo de slides abordando tanto a evolugéo dos logaritmos quanto suas
aplicacdes em outras ciéncias. Tal apresentacdo serd utilizada no terceiro e quarto momentos
da aplicacédo na turma regular, de forma a estabelecer um vinculo entre eles, via evolucao dos

logaritmos.
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Outra sugestdo advinda do teste exploratério foi a troca na ordem das questbes da
Atividade 4, qual seja, a quarta questdo pela primeira. Apds o teste, porém, ponderou-se que
seria melhor excluir a questdo 2 da Atividade 4 na aplicacdo em turma regular, ja que havia
suscitado muitas davidas mesmo entre os alunos da Licenciatura em Matematica. Além disso,
a questdo que originalmente era a quarta passou a ser a segunda, por ter sido considerada mais

simples pelos licenciandos.

3.2 Experimentacao

O publico alvo desta experimentacdo foram alunos de uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio de uma instituicdo federal de ensino do municipio de Campos dos Goytacazes,
que j& havia estudado progressdes aritméticas e geométricas e também logaritmos pela
“abordagem tradicional”, ou seja, sem a utilizacdo da Histéria como agente de cognicéo. Os
dois encontros ocorreram em horarios vagos da turma, e o professor regente ofereceu um
bonus em pontuacgdo aos alunos que participassem de ambos.

No dia 15/08/2016, o professor regente da turma em que ocorreria a experimentagdo
aplicou a atividade de sondagem (“Questionario inicial”), que foi respondida por 17 alunos. A
atividade era composta por cinco questdes, e tinha como principal objetivo verificar, nas duas
primeiras questdes, se 0s alunos saberiam reconhecer progressdes aritméticas e geométricas,
identificando a razdo de cada uma. As outras procuravam verificar o quanto recordavam sobre
logaritmos e também se conheciam alguma de suas aplicaces.

Nas duas primeiras questfes os alunos ndo tiveram dificuldades e mostraram saber
reconhecer as progressdes e identificar sua razao.

Na terceira questdo, alguns alunos mostraram dificuldade em aplicar a definigéo de
logaritmos, conforme exemplificado na Figura 15.



Figura 15 — Questdo 3 do questionario inicial: resolucdo de um aluno

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na quarta questdo, a maioria dos alunos ndo se recordou das propriedades e
confundiu-se na resolucéo, transformando em produto ao invés de soma (Figura 16).
Quanto as aplicacBes de logaritmos em outras areas da Ciéncia, a maioria deixou em

branco, sinalizando que as desconhecia.

Figura 16 — Questdo 4 do questionério inicial: resolucdo de um aluno

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Vale ressaltar que o teste de sondagem foi aplicado posteriormente a uma avaliacéo
(prova). Isto pode ter influenciado nas respostas, pois talvez os alunos estivessem cansados
mentalmente.
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A aplicacdo na turma regular ocorreu em dois encontros de duas horas/aula cada um.
O primeiro encontro aconteceu na data de 18/08/2016 e contou com a participagédo de 17
alunos, ocorrendo em dois horarios vagos da turma. O segundo ocorreu no dia 25/08/2016 e

contou com a participacdo de 16 alunos.

3.2.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro iniciou-se com o primeiro momento: foi entregue aos alunos a
folha da Atividade 1, que continha o texto correspondente ao audio do video, o exemplo para
ser resolvido com eles pelo método de prostaférese e a tabela trigonométrica que auxiliaria na
resolucéo do exemplo.

A parte 1 do video foi exibida para os 11 alunos que estavam presentes no inicio da
aula, e ap6s o video foram feitos comentarios explicando-o. Falou-se a respeito do que estava
ocorrendo no mundo naquela época, destacando as grandes navegacgdes e a importancia de
realizar célculos com rapidez e precisdo. Ou seja, 0 que estava em foco na época era a procura
por métodos que tornassem os calculos mais simples de serem efetuados.

Isto esta de acordo com o proposto por Mendes (2006), que, conforme a se¢do 1.2, cita
justamente a importancia de mostrar ao aluno que o conhecimento produzido depende do
contexto sociocultural e da necessidade de quem o produz.

Partindo de uma situacdo real mencionada no video (o encontro entre 0 médico de
James VI e o astronomo Tycho Brahe), explicou-se aos alunos o método de prostaférese, que
era utilizado pelos astrobnomos para simplificar os calculos.

Conforme citado na elaboragdo da sequéncia didatica, foi resolvido com os alunos o
produto 0,8192 x 0,3746 pelo método de prostaférese.

Apos a deducdo da formula de Werner, os alunos procuraram na tabela trigonométrica
fornecida o angulo cujo cosseno fosse aproximadamente igual a 0,8192 e o angulo cujo
cosseno fosse aproximadamente igual a 0,3746. Encontraram:
cos A =cos35°=0,8192 e cos B = cos 68°=0,3746.

Assim:

cos(35°+68°)+ cos(35°—68°)
2

cos 35° X cos 68° =

cos(103°)+ cos(—33°)
2

cos 35° X cos 68° =
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Nesse momento foi mostrado aos alunos por meio do ciclo trigonométrico que
cos 103° = —cos 77° e que cos(—33°) = cos(33°).

Foi pedido entdo que os alunos procurassem na tabela trigonomeétrica os valores para o
cosseno de cento e trés graus e 0 cosseno de trinta e trés graus. Os valores encontrados foram:
cos(33°) = 0,8387 e cos 103° = —0,225.

Dessa forma, continuou-se a conta no quadro, substituindo os valores encontrados para
0S COSSEeNOS:

—0,225+0,8387
2

=0,30685

cos 35° X cos 68° =

0,6137
cos 35° X cos 68° =

Logo, foi concluido com os alunos que (Figura 17):
0,8192 x 0,3746 = cos 35° X cos 68°
0,8192 x 0,3746 = 0,30685

Figura 17 — Exemplo de prostaférese feito com os alunos

| —
———
© o w—
—
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-

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Pediu-se entdo que os alunos fizessem a mesma conta na calculadora. Ao encontrar o
resultado de 0,30687232, perceberam que o calculo realizado obtém precisdo razoavel, mas
que o método de prostaférese ndo é muito rapido, nem totalmente preciso. Notaram, ent&o,
que havia a necessidade da criacdo de um método que auxiliasse a efetuar produtos de

numeros com varias casas decimais, e que tal método deveria ser mais rapido e mais preciso.
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Isto estd de acordo com o proposto por Mendes (2006), segundo o qual a investigacéo
do modo pelo qual os conceitos matematicos surgiram e de como foram utilizados pode
ajudar os alunos a alcancar um aprendizado mais significativo sobre eles.

Apos a realizacdo do exemplo por meio do método de prostaférese, finalizando o
primeiro momento, foi exibido o video completo, tanto a parte 1 que j& havia sido mostrada,
como a parte 2. A parte 1 foi reexibida porque seis alunos chegaram apds sua exibicao.
Iniciou-se assim o segundo momento da aplicacdo, constituido pela segunda parte do video e
pela Atividade 2.

Os comentérios sobre a segunda parte do video foram feitos, enfatizando como Napier
tomou conhecimento do método de prostaférese, e a partir dele comegou a intensificar e
aprofundar seus estudos para a simplificacdo de calculos. Mendes (2006) ressalta que pode-se
utilizar a matematica construida por outros povos em outras épocas para se produzir novas
matematicas, aumentando o conhecimento ja existente, dependendo da necessidade. Isto é
justamente o que mostra a segunda parte do video, partindo do principio de que Napier tomou
conhecimento do método de prostaférese e a partir dele intensificou seus estudos na
simplificacdo dos calculos, encontrando um método mais rapido do que o utilizado até entdo,
apoiado inclusive em saberes anteriores ao método de prostaférese, como as tabelas de
sequéncias de poténcias de nimeros (BOYER, 1974).

Ao fim dos comentarios, foi entregue a Atividade 2, e pediu-se que eles resolvessem
as multiplicacdes e divisGes sem o auxilio da calculadora, procurando utilizar a tabela. A
maioria dos alunos conseguiu resolver as multiplicacdes rapidamente, e 0s poucos que
tiveram certa dificuldade foram ajudados pelo professor em formacgdo e pelos proprios
colegas.

Alguns perceberam gue 0s elementos da progressao geométrica eram poténcias de
base 2, dessa forma fizeram as operacdes utilizando as propriedades de poténcia: no caso da

multiplicacdo somavam 0s expoentes, e na divisdo subtraiam os expoentes (Figura 18).
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Figura 18 — Questdo 1 da Atividade 2: resolugdo utilizando propriedades de poténcias

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Outros alunos ndo chegaram a escrever os termos da PG em forma de poténcia, mas
perceberam que os nimeros que estavam sendo multiplicados ou divididos se encontravam na
coluna da PG, e que para multiplicar os dois niUmeros gue se encontravam na PG, bastava
somar 0s numeros da PA gue se encontravam na mesma linha dos elementos da PG. Dessa
forma, a soma dos elementos da PA iria resultar em um terceiro elemento também na PA, e 0
resultado da multiplicacéo seria o termo da PG que se encontrava na mesma linha do terceiro

elemento encontrado na PA (Figura 19).
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Figura 19 — Questéo 1 da Atividade 2: resolucdo utilizando a tabela

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Por exemplo, em 16 x 64, o elemento da PA que se encontra na mesma linha que 16 é
0 4, e para 0 64 obtém-se o 6. Somando os termos da PA obtemos como resultado 10, que se
encontra na mesma linha de 1024 (termo da PG), logo o resultado da multiplicacdo 16 x 64 é
1024.

No caso da divisdo, foi feito um processo semelhante, porém, ao invés de somar 0s
termos, realizaram uma subtracdo. Por exemplo, em 8388608 + 2048, o elemento que se
encontra na mesma linha que 8388608 na PA é o 23, e para 2048 tem-se 0 11. Subtraindo os
dois termos da PA obtém-se 12, que se encontra na mesma linha de 4096 (termo da PG), logo
o resultado da divisdo 8388608 + 2048 é 4096.

Apos as multiplicacBes e divisdes realizadas, os alunos deveriam escrever as relagoes

percebidas por eles entre as operagdes propostas e 0s elementos da tabela. As respostas
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demonstraram que houve a clara percepcdo de que, ao invés de efetuar multiplicaces e
divisdes, a tabela poderia ser utilizada para transforméa-las em adi¢des e subtracdes, que foi

exatamente a ideia de Napier. Isto pode ser observado nas Figuras 19 e 20.

Figura 20 — Questéo 2 da Atividade 2: exemplo de resposta

2) Que relagdes vocé percebeu entre as operagdes
realizadas e os valores da tabela?

.y :
Ny . o ’
opnds owlade; da @ 6 TN R 4
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Depois que os alunos terminaram a Atividade 2, o professor em formagéo foi ao
quadro corrigi-la e ouvir deles como haviam efetuado os célculos.

Foi explicado entdo que o objetivo de Napier era simplificar os calculos por meio da
transformacdo da multiplicacdo em soma e da divisdo em subtracdo, e que o método
encontrado por ele foi justamente o que eles (alunos) haviam acabado de usar. Napier possuia
duas tabelas, uma com elementos em PA e outra com elementos em PG, e o termo da PA que
se encontrava ha mesma linha de um termo da PG foi chamado por ele de logaritmo. A tabela
da Atividade 2 foi utilizada como exemplo. De acordo com ela, o “Logaritmo de Napier” de 1
é igual a 0, o “Logaritmo de Napier” de 2 é igual a 1, o “Logaritmo de Napier” de 4 é igual a
2, e assim sucessivamente.

No decorrer dessas explicagfes, uma aluna chegou a exclamar: “Agora sim eu aprendi
logaritmo!”. Uma grande surpresa para eles foi o fato de que, aquilo que hoje em dia €
chamado de “propriedade” do logaritmo foi, de fato, a razdo de sua origem. Ou seja, o
logaritmo foi criado para transformar produtos em somas e divisdes em subtragfes. E dai que
vem sua defini¢do. Na “abordagem tradicional”, com a qual eles haviam tido contato, em
primeiro lugar € vista a definicdo de logaritmo, fora do contexto em que foi criada, e
posteriormente suas “propriedades”, como se fossem um adendo a definicao.

Foi explicado ainda que, quando os logaritmos surgiram, ndo havia a ideia de base.
Porém, o professor em formagéo fez um “link” mostrando o paralelo com o que é estudado
hoje em dia. Nesse caso, a base do logaritmo tal como é definido atualmente seria a razdo da

PG. Mencionou-se também que Napier utilizou para a construgdo da progressdo geométrica
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~ 1 p
uma razao bem pequena: 1 — 57 » bara que dessa forma abrangesse bastante nimeros com

varias casas decimais.

Depois da explicagdo do conceito de logaritmo na época, o professor em formacéao
resolveu alguns exemplos da Atividade 2 utilizando 0 “recém descoberto” conceito de
logaritmos, conforme sera mostrado a seguir.

No primeiro exemplo, 4x8, utilizando a ideia de Napier transforma-se o produto em
soma, substituindo o 4 por 2 e 0 8 por 3. Assim, ao invés de multiplicar o 4 pelo 8, soma-se 0
2 a0 3, obtendo 5, que corresponde a 32 na coluna da PG, logo 4x8 = 32,

Utilizando o conceito de “logaritmo de Napier”, denotado aqui por “nap” a conta feita
para se chegar a 32 foi uma soma entre 2 e 3. Desse modo: 2+ 3 =5, em que 2 =nap4, 3 =
nap8e5=nap32.

Assim, nap 4 + nap 8 = nap 32, e sabe-se que 32 =4 X 8, ou seja,

nap 4 + nap 8 = nap(4 X 8), que é justamente a propriedade do logaritmo do produto
estudada por eles na “abordagem tradicional”.

No logaritmo do quociente, o raciocinio é analogo. O exemplo feito foi o sexto da
Atividade 2, 1073741824 + 512.

Utilizando a ideia de Napier, transforma-se a divisdo em subtragdo, substituindo o
1073741824 por 30 e 0 512 por 9. Desta forma, ao invés de dividir 1073741824 por 512,
subtrai-se 0 9 de 30, obtendo como resultado 21, que corresponde a 2097152 na coluna da
PG, logo 1073741824 + 512=2097152.

Utilizando o conceito de “logaritmo de Napier”, a conta feita para se chegar a 2097152
foi uma subtracgéo entre 30 e 9. Assim,

30—-9=21,emque 30 =nap 1073741824,9 =nap 512 e 21 = nap 2097152.

Ou seja:

nap 1073741824 —nap 512 = nap 2097152 e 2097152 = 1073741824512, e tem-
se nap 1073741824 — nap 512 = nap(1073741824 + 512), que € justamente a propriedade
do logaritmo do quociente vista na “abordagem tradicional”.

No decorrer do segundo momento, ficou perceptivel que a utilizagdo da Historia ndo é
apenas um fator motivacional, mas serve também para mostrar aos alunos como 0s conceitos
se desenvolveram, contribuindo para a mudanca de percepcdo dos alunos em relacdo a
Matematica e ajudando a explicar o papel que ela tem na sociedade, como dito por Fauvel
(1991) citado por Mendes (2006).
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Além disso, Mendes (2006) ainda ressalta a importancia de utilizar a ordem historica
dos acontecimentos, facilitando dessa forma a construcdo do conceito.

De acordo com Lima (1999), neste primeiro encontro foi contemplada a etapa de
conceituacdo, pois, segundo o autor, este componente compreende a formulacdo correta e
objetiva das definices matematicas, a pratica do raciocinio dedutivo, a conscientizagdo de
que as conclusbes sdo provenientes de hipoOteses e a criagdo de conexdes entre diversos

conceitos.

3.2.2 Segundo encontro

O segundo encontro ocorreu no dia 25/08/2016 e contou com a participacdo de 16
alunos. Iniciou-se, porém, com apenas oito, tendo os demais chegado no decorrer das
atividades. Isto ocorreu porque os dois tempos anteriores a aplicagédo ficaram vagos, devido a
auséncia de um professor. Assim, alguns alunos sairam da instituicdo e demoraram a retornar.

Iniciando o terceiro momento, foi mostrada uma apresentacao de slides durante a qual
o professor em formacdo discorreu sobre a evolucdo dos logaritmos. Explicou que, apés a
publicacdo do livro de Napier, em 1614, quando Henry Briggs (professor de Geometria, em
Londres) tomou conhecimento das tabelas de Napier e estudou-as, resolveu ir a Esclcia
encontrar-se com Napier. Neste encontro, Briggs prop6s algumas modificagdes a Napier,
dentre elas a ideia de base e, notadamente, a base 10. Napier concordou com as sugestoes,
porém, como ja tinha idade avancada, ndo possuia mais energia para computar novas tabelas.
Briggs entdo construiu-as, publicando em 1624 tabuas de logaritmos de base 10 para todos 0s
inteiros de 1 a 20000 e de 90000 a 100000, com uma precisao de 14 casas decimais.

Ressaltou ainda que a definicdo e a notacdo utilizadas atualmente foram introduzidas
por Leonhard Euler no século XVI1II (MAOR, 2008), e que uma propriedade muito importante
é aquela que diz respeito a de mudanca de base de um logaritmo.

Neste momento, a apresentacdo de slides foi interrompida, e foi demonstrada junto
com os alunos a propriedade de mudanca de base, conforme explicitado na elaboracéo da
sequéncia didatica.

ApoOs a demonstragdo, os alunos resolveram a Atividade 3, utilizando um processo

parecido com o de Henry Briggs, que encontrou os logaritmos decimais utilizando-se do
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conceito de logaritmo desenvolvido por Napier. Pode-se utilizar como exemplo o logaritmo
de 6: log6 =1log(2-3) =log2 +log3=0,301+ 0,477 = 0,778.

Em um dos exemplos da Atividade 3, os alunos precisaram utilizar a propriedade de

log3 - 0,477 =1 585.

mudanga de base. Isto ocorreu na letra c, em que log, 3 =
log2 0,301

A Atividade 3 foi corrigida com os alunos, fazendo um paralelo com o processo
utilizado por Henry Briggs para construir as tabelas de logaritmos decimais.

Embora seja um tipo de exercicio feito por eles vérias vezes quando estudaram os
logaritmos, o conhecimento da histéria fez com que mudassem suas perspectivas e
entendessem o desenvolvimento e o surgimento dos logaritmos decimais. Tanto é que todos
participaram com interesse, realizando a atividade proposta e tecendo comentarios durante sua
correcdo. A utilizacdo de fatos historicos como recurso pedagdgico permite que os alunos
tenham um novo olhar sobre os conceitos estudados, pois tais acontecimentos déd&o um novo
significado a estes conceitos, fazendo com que a motivacéo dos alunos aumente. Isto foi dito
por Mendes (2006), e foi o que ocorreu na Atividade 3.

Segundo Lima (1999), neste terceiro momento da sequéncia didatica 0 componente
predominante foi a Manipulacdo, pois para resolver os exercicios que envolviam a utilizagéo
de propriedades, os alunos precisavam reescrever o logaritmo a ser calculado de forma
conveniente e em seguida aplicar a propriedade pertinente.

Terminada a correcdo participativa da Atividade 3, teve inicio o quarto momento. O
professor em formacdo deu continuidade a apresentacdo de slides, cuja segunda parte versava
sobre algumas aplicagcbes dos logaritmos em outras ciéncias. Isto porque, percebida a
importancia dos logaritmos para o desenvolvimento da Matematica, é importante relatar como
esse conceito se tornou importante para diversas areas, por exemplo no calculo do Ph, na
quantidade de energia liberada em terremotos, na obtencdo da meia-vida de elementos
radioativos, entre outros.

Foi proposta aos alunos a Atividade 4, composta por trés exercicios de vestibular que
versavam sobre as aplicacbes citadas. Para resolvé-los, os alunos precisavam aplicar o
conceito e as propriedades dos logaritmos. Apds aguardar algum tempo para que resolvessem
as questdes, a correcdo foi feita no quadro, sempre escutando e seguindo as sugestfes dadas
pelos discentes.

Mendes (2006) afirma que “Um fato histérico da Matematica é digno de memdria
quando exerce ou exerceu, na sociedade, uma funcdo desencadeadora de uma série de

acontecimentos matematicos tteis a humanidade ¢ que ainda podem gerar muito mais.” Isto €
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exatamente o que ocorre com os logaritmos e fica claro no quarto momento, pois o conceito
passou a ser utilizado em diversas outras areas.
De acordo com Lima (1999), este dltimo momento esta inserido no componente
Aplicacdes.
A principal dificuldade apontada pelos alunos na Atividade 4 diz respeito & questéo 3
(Figura 21).
Figura 21 — Questdo 3 da Atividade 4

3. (ENEM —Modificado - 2013) Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo
ocorrido no Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populagdo. A meia-vida de um material
radioativo é o tempo necessario para que a massa desse material se reduza a metade. A meia-vida do césio-
137 é 30 anos e a quantidade restante de massa de um material radioativo, apds t anos, é calculada pela
expressao:

M(t) = A - (2,7)¥, onde A é a massa inicial e k € uma constante negativa.
Considere: log2=0,3elog 3=0,5.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se reduza a 10% da
quantidade inicial?

A) 27

B) 36

C) 50

D) 54

E) 100

Fonte: <download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2013/caderno_enem2013_dom_amarelo.pdf>.

Segundo os alunos, houve dificuldade no uso da informacdo sobre a meia-vida, de
modo que M(30) =§ , € também causou estranheza o pardmetro A, que permaneceu
desconhecido.

Ao final da Atividade 4, os alunos responderam o questionario final, composto por

quatro perguntas, que foram respondidas pelos 16 alunos que participaram dos dois encontros,

e sua analise ser feita na proxima secéo.

3.2.3 Anélise de resultados

A analise dos resultados sera feita com os dezesseis alunos que participaram dos dois
encontros, e serdo utilizados como instrumentos as observacgdes feitas durante os encontros, as

atividades realizadas pelos alunos e o questionario final.
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Primeiro momento

Aqui, o0 objetivo era situar os alunos no tempo, mostrando que, na época do
surgimento dos logaritmos, era preciso fazer calculos (multiplicagdes e divisdes) com rapidez
e precisao, e esses calculos eram realizados por um método chamado de prostaférese.

O objetivo foi alcangado, pois os alunos presentes conseguiram entender quais eram 0s
anseios da sociedade da época, e como os célculos eram realizados entdo. Perceberam assim a
necessidade da obtencdo de ferramentas de calculo mais eficientes do que o método de
prostaférese.

Segundo momento

Almejava-se fazer com que os alunos entendessem o0 conceito e as propriedades dos
logaritmos, utilizando a ideia desenvolvida por Napier, que era relacionar os elementos de
uma PA com os elementos de uma PG. Este elemento da PA era chamado de logaritmo do
elemento da PG, de forma que ndo existia a ideia de base.

Pode-se dizer, por meio da observacdo e das respostas da Atividade 2, que o objetivo
foi alcancado, pois os alunos conseguiram compreender 0s conceitos estudados, e uma aluna
durante a Atividade 2 acabou por exclamar: “Agora sim aprendi logaritmos!”, como ja foi dito
durante o relato da aplicacéo.

Terceiro momento

O objetivo deste momento era mostrar aos alunos o processo que Henry Briggs
utilizou para encontrar os logaritmos decimais, além de comentar as mudancas que foram
ocorrendo ao longo dos anos, como a ideia de base e a notacdo atual do logaritmo.

Tal objetivo foi alcancado, pois os alunos se mostraram atentos a apresentacdo feita
antes da atividade, e conseguiram compreender o processo utilizado por Henry Briggs para a
construcdo de alguns logaritmos decimais, até porque tal processo ainda é muito utilizado
hoje em dia nas aulas de logaritmos, porém ndo com o “olhar” voltado para a histéria como
foi explicado na Atividade 3.

Quarto momento

Este momento foi idealizado para mostrar aos alunos o quanto o logaritmo foi
importante no decorrer da histdria, pois ele ndo se restringiu apenas a Matematica, sendo
aplicado em diversas outras ciéncias. Além disso, trabalhou-se com exercicios que envolvem
essas aplicacgdes, utilizando os conceitos estudados ao longo dos dois encontros.

O objetivo foi alcancado, pois os alunos conheceram novas aplicaces ao longo da
apresentacdo. A maioria dos alunos conseguiu resolver os exercicios sem problemas,

utilizando as propriedades vistas ao longo das aulas.
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O questionario final serd destacado dentro da andlise do quarto momento, por
constituir um instrumento de avaliagdo em separado.
Questionario final
Conforme relatado anteriormente, o questionario final era composto de quatro
questBes, tendo como objetivo auxiliar a analise dos resultados da aplicacdo da sequéncia
didatica.
Pergunta 1: A parte historica foi importante para ajudar a compreender o conceito de
logaritmos?
Grande parte dos alunos respondeu afirmativamente a esta pergunta, e algumas
observacdes foram feitas por eles, como:
Aluno A: Ajudou a entender onde se pode aplicar e de onde ele veio.
Aluno B: O surgimento do método auxilia no seu entendimento geral.
Pergunta 2: O conhecimento da origem do logaritmo ajudou a compreender suas
propriedades?
Apenas um aluno respondeu negativamente a esta pergunta, deixando a seguinte
observacao:
Aluno C: N&o, mas gostei de saber.
Pergunta 3: Essas atividades contribuiram para um melhor entendimento do logaritmo?
Todos os alunos responderam a essa pergunta afirmativamente, deixando alguns
comentarios, como:
Aluno D: Sim. Aprendi logaritmo agora.
Aluno A: Sim. Ajudou a relembrar e compreender conceitos esquecidos.
4. Nestas atividades vocé conheceu novas aplicagdes dos logaritmos?
A maioria dos alunos respondeu que sim, mas alguns disseram o contrario. Vejamos
alguns comentarios deixados por eles:
Aluno E: Néo. Eu ja conhecia as aplica¢des usadas.
Aluno A: Sim. Ndo sabia que era aplicado em terremotos, por exemplo.



CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi elaborada uma sequéncia didatica para o ensino de logaritmos,
utilizando como metodologia a Histéria da Matematica como agente de cognicgédo e passando
pelas trés componentes do ensino de Matematica segundo Lima: Conceituacdo, Manipulacédo
e Aplicacdes.

A pesquisa trazia a seguinte questdo: “Como a Historia da Matematica pode auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem de logaritmos?” e tinha como objetivo: “Investigar a
utilizacdo da Historia da Matematica como agente de cognicao no ensino e aprendizagem de
logaritmos.”

Pode-se dizer, por meio das observagdes feitas durante as aulas, das respostas as
atividades e ao questionario final, que o objetivo do trabalho foi alcancado, pois foi possivel
perceber o que o uso da histéria proporcionou aos alunos, agregando e facilitando o
aprendizado do conceito de logaritmos e suas propriedades. Nesta turma, a aplicacdo da
sequéncia didatica auxiliou tanto a compreensdao de alguns conceitos ndo apreendidos
anteriormente bem como a recordacdo de outros (por exemplo, a mudanca de base).

Este trabalho de monografia veio confirmar a importancia de procurar outros métodos
de ensino, fugindo do “tradicional”. Isto faz com que os alunos se motivem e vejam a
Matemaética de outra forma, mais divertida, instigante ¢ “humana”.

No caso desta monografia, foi utilizada a Historia da Mateméatica como agente de
cognicdo, vindo a confirmar a importancia da Historia no ensino da Matematica. Isto ja havia
sido percebido por mim, ao cursar a disciplina de Historia da Matematica no terceiro periodo
do curso de Licenciatura em Matematica e nela participar de atividades. Porém, realizar um
trabalho utilizando esta metodologia de ensino fez com que essa percep¢ao se tornasse uma
certeza, pois foram vistos em sala de aula os beneficios que tal metodologia pode trazer aos
alunos.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propde-se o estudo sobre o surgimento do
numero e, e dos logaritmos neperianos (ou naturais), assunto em que os alunos tém bastante
dificuldade. Outro assunto que também pode ser explorado nessa area é o calculo dos
logaritmos decimais dos nimeros primos, realizado por Henry Briggs apos a publicacdo do

livro de Napier.
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0s dades coletados por meio deste questiondrio sdo para fins de pesquisa educacional promovida por Igor
Leite Soares, aluno do curso de Licenciatura em Matemitica do IF Fluminense campus Campos Centro,
sob orientacde das professoras Carla Antunes Fontes e Ana Mary Fonseca Bameto de Almeida. As
informagies fomecidas serfo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade serd mantida em

sigilo. Desde ja, gratos pela atencio.
QUESTIONARIO INICIAL
Nome:

Q1. Analise cada sequéncia abaixo e diga se é progressio aritmética, geométrica ou nenhuma das duas.

Sequéncias PA | PG. | Nenhuma das duas
a) | (0,3,6,9, 12,15
B @213

c) | (16.13,10.7.4. 1)
dy [ (-2.0,3.6, 12,16, 21)
e} (2,6, 18, 34, 162)
£ (1,1,2,3,5 8,13)

Q2. Dé a razic de cada sequéncia que vocé identificon como progressfio aritmética ou geomeétrica ne

EXeTCICl0 aclma.

Sequéncias Razdo

a)
b)

d)
&)




L L]
B0 i oo MINISTERIO DA Molemalico
BEE 0¢ LOUCACAD, CIENCIA £ TECNOLOGIA m

coven

BR  fumieerce

Q3. Calcule os logaritmos abaixo.
a)log,8

b) logy 81

c)logz 243

d logz3

..

k&

UCENCIATURA

Q4. Dados log2=10.301. log 3=0.477 e log 5 = 0.699, calcule, indicando como vocé fez.

a)log4

b) logé

c)log,3

d)logl,s

e)log20

f)log2,5

Q3. Vocé conhece alguma aplicacdo dos logaritmos? Caso conheca, fale um pouco sobre ela.
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ATIVIDADE 1

Na época do surgimento dos logaritmos, era necessario efetuar cdleulos complexos,
principalmente envolvendo a Astronomia durante as navegacdes para expansdo territorial europeia. Esta
expansdo ccorreu entre os anos de 1492 a 1700, e se deu em trés fases.

A primeira fase foi a do comércio, onde os mercadores europeus negociavam com a Asia, sendo
que algumas cidades ewropeias ocupavam uma posigio geografica favoravel para o comércio de
especiarias e tecides finos que eram trazides em navios pele mar Mediterrineo. As cidades que nio
possuiam uma bea localizaglio tiveram que procurar rotas alternativas, o que culminou com a descoberta
de outros termtorios. A segunda fase foi a da era das exploracdes pela Europa, marcada pela conguista e
anexacdo de territorios. A tercera fase foi a colonizagio e a efetiva migragio dos europens para outros
contmentes.

No século XV, ocomeram diversos avangos tecnolégicos crucials para a expansio europeia. Os
equipamentos de navegacdo e os projetos de navies foram melhorados. Dessa forma, a era das
exploragdes despertou uma revohigio cultural e cientifica na Europa, marcada pelo interesse de movas
descobertas territorials e por uma percepcio de necessidade de uma nova tecnologia, principalmente na
navegagio.

Portanto, o avange da Matematica durante esse periode se deu principalmente ac crescimento
politico, social e econdmico da época, pois havia necessidade dos astrénomos, navegadores, comerciantes
e engenheiros realizarem caleulos rapidos e precisos.

O desenvolvimento da Astronomia, navegacdo, matematica comercial e financemra estava
enfrentando problemas devide a necessidade de simplificar calculos antméticos complexos e trabalhosos,
pois, na época das grandes navegacdes, exigiam-se calculos bastante precisos.

James VT, rei da Escécia, viajou em 1390 para a Dinamarca, com o objetive de encontrar a sua
noiva, Amne da Dinamarca. O grupo que viajava com o rei foi forgade por tempestades a desembarcar
perto do observatorio de Tycho Brahe, wm grande astronomo. Enquanto esperavam um tempo mais

favoravel, Tycho Brahe mencionou um maravilhoso artificio para realizar caleulos no observatorio.

Por exemplo, para efetuar o produte de 08192 por 0.3744, recorria-se a uma tabela de senos e
cossenos, procuwrande pelos dngulos cujos cossenos ou senos comespondessem aproximadaments a esses
valores. No caso, 0,8192 = cos(35") e 0,3746 = cos(68%). Em seguida, utilizavam-se as formmlas que

transformavam predutos de senos ou cossenos em somas (Meétodo da prostaférese).
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Angulo| Sen Cos Tg Anmuo| Sen Cos TIg
1° | 00175 | 0.0008 [ 0.0175 46° | 07103 | 06047 | 10335
& 00349 | 09994 | 00349 47 107314 | 0682 | 10724
3° 00323 | 09986 | 0.0524 48° ] 0.7431 | 06691 | L1106
4° 00698 | 09976 | 00699 | | 4v° 0.7347 | 0.6361 | L1504
5 | 00872 | 09962 | 00875 50° | 0766 | 06428 | 11918
6 | 0.1045 [ 09945 [ 0.1051 s1e [ 07771 | 06293 | 12349
7 | 01219 | 09925 | 0.1228 s2c | 0788 | 06157 | 12799
g° 0.1392 | 0.9903 | 0.1405 53¢ 0.7936 | 0.6013 327
@ 01564 | 00377 | 0.1584 54¢ D300 | 05878 | 137
10° ] 01736 | 09348 | 0.1763 55¢ | 0.8192 | 05736 | 14281
11° ] 0.1908 | 09816 | 0.1944 36° 0820 | 05392 | 1482
1z | 02079 | 09781 | 02126 ] 7° | 0.8387 | 03446 | L5399
13° 0225 | 09744 | 02309 38° 0348 | 05299 | 16003
142 | 02419 | 09703 | 02493 59° | 0.8572 | 0515 | 16643
13 | 02588 | 0.9659 | 025679 60° 0.366 0.5 1.7321
16° | 02756 | 00613 | 02367 61° | 0.8746 | 01848 | 1.g08
1 | 02024 | 00563 | 03057 | | 62° | 0.883C | 04405 | 1.8307
18 0,309 | 09511 | 03249 63° 0391 | 0454 | 19616
19° 03236 | 09433 | 03443 64° 08988 | 04384 | 20503
2r 0342 | 09397 | 0364 63° 0.9063 | 04226 | 2.1445
21° | 033584 | 09336 | 03339 66° | 09133 | 0.4067 [ 2246
2 03746 | 09272 | 0404 67° 0.9205 | 03907 | 2333
® 03907 | 0.9205 | 0.4245 68° 09272 | 03746 | 24751
u° 04067 | 09135 | 04432 60° 00336 | 03584 | 26051
25 04226 | 00063 | 04563 70° 06397 | 0342 | 27475
26° | 04384 | 08288 | 04377 719 ] 09455 | 03256 | 29042
2r 0434 | 0891 | 03093 72° 0.9511 | 0309 | 30777
25° | 04695 [ 08820 [os317| | 73° | 09363 | 02024 | 32700
2¢7 | 04843 | 0.8746 | 0.5343 74° | 0.9613 | 02756 | 34374
e 05 0.866 | 0.5774 75¢ | 0.9659 | 02588 | 3,7321
3 0,515 | 0.8572 | 0.6009 76° | 0.9703 | 02419 | 40108
3° | 05200 | 0848 | 0.6240 77 [ 00744 | 0225 | 43315
3° | 05436 | 08387 | 06404 T8¢ | 0.0781 | 02070 | 47046
34° | 05592 | 0829 | 06745 i} 09816 | 01908 | 51446
33 0.3736 | 0.8192 | 0.7002 80° 09848 | 0.1736 | 36713
36° 03878 | 0,802 | 0.7263 31° 09877 | 0.1364 | 65138
37 | 06018 | 0.7986 | 0.7536 g2¢ [09903 | 0.1392 | 7.113
30 | 06157 | 0,788 | 07313 g3c | 09925 | 0.1219 | 8.1443
3 0.6293 | 07771 | 0.8098 84 09045 | 0.1045 | 95144
i@ 06428 | 0,766 | 08301 85¢ 0.9052 | 00872 | 11,4301
41° 063561 | 07547 | 08503 86° 09976 | 00602 | 143007
42° | 06691 | 07431 | 09004 87° ] 0.9986 | 0.0525 | 19.0811
43° 0,682 | 0.7514 | 09523 88° 0.9994 | 0.0349 | 28.6363
47| 06947 | 0.7183 | 0.9657 89° | 0.9928 | 00173 | 3723
43 1 07071 | 0.7071 1 90° 1 0 -
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ATIVIDADE 2

1) Efetue as operagdes a segwir, procurando relagdes com a tabela dada.

P.A. P.G. a 4.32=
0 1
by l6-64=
1 2
2 e) 32-4194304 =
3
4 16 d) 16334-327688 =
3 32 &) 10241048576 =
[ 64
7 128 fy 1073741324 =512 =
: 236 £} 33836508 - 2048 =
9 512
10 1024 b} 268435456 = 524288 =
11 2048
12 4098
2 Que relagdes voceé perceben entre as operaghes
13 8152 realizadas e os valores da tabela?
14 16384
15 32768
16 65536
17 131072
18 262144
19 524288
20 1048576
21 2097152
22 4194304
23 8388608
24 16777216
25 33554432
26 67108864
27 134217728
28 268435456
29 536870912
30 1073741824
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ATIVIDADE 3

Dadozlog2=0301,log3 =0477 elog5=0,699, calcule, indicando como voceé fez.

a)log+

b} log6

c)log, 3

dilog 1.5

el log20

filog2,5
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ATIVIDADE 4

1. (UFMG) O pH de uma solagio aquosa é definido pela expressio pH = —log [H], em que [H*] indica a
concentragio, em molL, de ions de hidrogénio na solugdo e log, o logaritmo na base 10.

Ao analisar uma deternunada soligiio, um pesquisador verificou que, nela, a concentracdo de ions de
hidrogénio era [H']=35.4 - 107 molL_ Para caleular o pH dessa solugéio, ele usou os valores aproximados
de 0,30, para log 2, e de 0,48, para log 3.

Entdo. o valor que o pesquisador obteve para o pH dessa solugdo foi:
A)T7.26
B) 7.58
C)7.32
Dy 7,74
E)7.64

2. (Enem - 2011) A escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denoctada por My)
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substituin a escala de Eichter para medir a
magnitude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhecida pele pablico, a MMS €, no
entante, a escala usada para estimar as magnitudes de todos os grandes terremotos da atualidade. Assim
como a escala Richter, a MMS € uma escala logaritnmca. M, e M se relacionam pela formula:

My=-10.7+ 2 log10(Mo)
Onde M, é o momento sismico (usualmente estimade a partr dos registros de movimento da superficie,
através dos sismogramas), cuja unidade é o dina.cm.
O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de janemro de 1993, foi um dos terremotos que causaram maior
impacto no Japdo e na comunidade cientifica infernacional. Teve magmitude M= 7.3.

U.5. GEOLOGICAL SURVEY. Histaric Earthquakes.
Drispomivel em: hitp-//earthquake usgs. gov. Acesso em: | maio 2010 (adaptada).

U5 GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquake Magnitude Policy.

Disponivel em: heip-/earthquake usgs. gov. Acesso em: | maio 2010 (adaptada).

Mostrando que € possivel determuinar a medida per meio de conhecimentos matematicos, qual fol o
momento sismico M, do terremoto de Kobe (em dina.cm)?

A) 107510
B) 10-972
C} 1 QLa00
D) 102465
E) 1077
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3. (ENEM -Modificado - 2013) Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo
ocomido no Brasil. quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado. foi manipulada inadvertidamente por parte da populacdo. A meia-vida de um material
radioativo é o tempo necessario para que a massa desse material se reduza a metade. A meia-vida do césio-
137 € 30 anos e a quantidade restante de massa de um material radioativo, apds t anos, é calculada pela
expressio:

M(t) = A - (2,7)". onde A é a massa inicial e k é uma constante negativa.
Considere: log2=0.3elog3=0,5.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se reduza a 10% da
quantidade micial?

A)27

B) 36

C) 50

D) 54

E) 100
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QUESTIONARIO FINAL
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A parte historica foi importante para ajudar a compreender o conceito de logaritmo?
[ }%im. [ ) Nao.

Observagdes:

0 conhecimento da crigem do legaritmo ajudouw a com preender suas propriedades?
{ }%im. [ )} Nao.

Observagbes:

Estas atividades contribuiram para um melhor entendimento do logaritmo?
[ }Sim. [ ) Nao.

Observagbes:

Mestas atividades vocé conheceu novas aplicages dos logaritmos?
[ }Sim. [ ]} Nao.

Observagdes:




