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Para a elaboracdo efetiva do
conhecimento, deve-se possibilitar o confronto
entre o sujeito e o0 objeto, onde o educando possa
penetrar no objeto, apreendé-lo em suas relac6es
internas e externas, captar-lne a esséncia.
Conhecer é estabelecer relagbes, quanto mais
abrangentes e complexas forem as relagdes, melhor
0 sujeito estara conhecendo. O educador deve
colaborar com o educando na decifracdo, na
construcéo da representacdo mental do objeto em
estudo.

(Celso dos Santos Vasconcelos)
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RESUMO

PIPPA, T. C. M. A funcéo logaritmo e a régua de célculo. 2014, 62f. Dissertacéo
(Mestrado - Programa de Pds-Graduacdo em Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional) - Instituto de Ciéncias Mateméticas e de Computacao,
Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2014.

No inicio do século XVII, o escocés John Napier revolucionou os métodos de célculo
da época com a invencédo dos logaritmos. O logaritmo de Napier ndo era exatamente
0 que usamos hoje. Naquela época, o trabalho de multiplicacdo, divisdo, calculo de
poténcias e extracdo de raizes eram trabalhosos e feitos a partir de senos. Surgiram
as primeiras tabuas de logaritmos, inventadas independentemente por John Napier
(1550-1617) e Jost Burgi (1552-1632). Pouco depois, Henry Briggs (1561-1631)
aperfeicoou essas tabuas, apresentando os logaritmos decimais. A contribuicdo
fundamental dos logaritmos é a de facilitar os calculos através da transformacéo de
operacbes de multiplicagcdo em adicdo e de operacOes de divisdo em subtracao.
Essas transformacdes foram de grande importancia nos calculos trabalhosos que
estavam envolvidos em Astronomia e Navegacdo. Em 1632, um matematico inglés
chamado William Oughtred inventou a régua de célculo, com base na "Tabua de
Napier". Esse foi um grande passo em direcdo a calculadora e a construcdo dos
computadores. Nesse trabalho propomos a utilizacdo da régua de célculo no ensino
das propriedades dos logaritmos. Para tanto, foram estudados tépicos como a
histéria dos logaritmos, a funcdo logaritmo, a caracterizacdo das funcbes
logaritmicas, a associacdo de logaritmos a progressdes aritméticas e geométricas e
0 uso de uma régua de calculo.

Palavras-chave: logaritmos, régua de calculo, funcao logaritmica.






ABSTRACT

PIPPA, T. C. M. A funcéo logaritmo e a régua de célculo. 2014, 62f. Dissertacéo
(Mestrado - Programa de Pos-Graduacdo em Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional) - Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, Sao
Paulo, Sao Carlos, 2014.

In the early seventeenth century, the Scotsman John Napier revolutionized the
calculation methods of that time with the invention of logarithms. The Napier
logarithm was not exactly the same as we use now. At that time, the multiplication,
division, exponents calculation and extracting roots were demanded extensive labor.
John Napier (1550-1617) and Jost Burgi (1552-1632) invented independently the first
logarithm tables. Shortly after, Henry Briggs (1561-1631) improved these boards,
presenting the decimal logarithms. The main contribution of logarithms is to make
calculations easier by transforming multiplication operations into addition ones and
division operations into subtraction ones. These changes have been of great
importance in laborious calculations that involved Astronomy and Navigation. In
1632, an English mathematician called William Oughtred invented the slide ruler,
based on the "Napier board". This was a big step towards the invention of the
calculator and the computer. In this work we propose the use of the slide ruler in
teaching the properties of logarithms. Thus, topics such as the history of logarithms,
the logarithm function, the characterization of logarithmic functions, the association of
the logarithms with arithmetical and geometrical progressions, and the use of a slide
ruler were studied.

Keywords: logarithms, slide ruler, logarithmic function.
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INTRODUCAO

A realizacdo deste trabalho tem como finalidade estudar um tema
desenvolvido na primeira série do ensino médio: os logaritmos.

Esse trabalho justifica-se pelo fato de que, quando questionada pelos alunos
sobre o conceito de logaritmos, sentia que faltava o conhecimento tedrico e também
o conhecimento da histéria dos logaritmos, para responder com tranquilidade as
raras perguntas dos alunos. Raras porgue, no inicio de minha vida profissional como
professora da 12 série do Ensino Médio, pouco estimulava os alunos a fazerem
perguntas sobre o assunto, uma vez que eu mesma desconhecia a histéria.

Geralmente, abordava o assunto a partir da resolucdo da igualdade 2x=3,
tendo anteriormente trabalhado com equacbes exponenciais. Mostrava que 0sS
valores possiveis para x encontravam-se entre 1 e 2, mas que os conteldos
trabalhados até o momento em exponenciais eram insuficientes para resolver essa
equacao.

Ao longo da minha pratica escolar, percebi que o assunto logaritmo sempre
era introduzido de forma mecéanica, levando a simples memorizacdo de
propriedades, ndo estimulando o interesse e muito menos a compreensao sobre o
referido tema.

Em uma das aulas do Programa de Mestrado Profissional em Matematica
(PROFMAT), durante a apresentacdo da Régua de Céalculo pelo professor da
disciplina PMA5611 - Nameros e Funcdes Reais, decidimos pautar o nosso trabalho
nesse instrumento que, apesar de subutilizado, mostra que por tras do
desenvolvimento das réguas de calculo estd o aparecimento do conceito de
logaritmo.

Para enfocar a régua de calculo, resolvemos fazer uma abordagem historica
dos logaritmos até o surgimento das mesmas, para apresentar aos alunos as
propriedades dos logaritmos ndo somente de forma mecanizada, fazendo-os decora-
las sem o0 menor conhecimento de onde as mesmas surgiram, mas fundamentando-

as através do manuseio de uma régua de calculo.



No Capitulo 1, tratamos do desenvolvimento algoritmico para o célculo de
produtos, conhecido como barras de Napier, e das formulas utilizadas pelo aleméao
Johannes Werner (1468-1528), conhecidas como “férmulas de Werner”.

Salientamos, nesse capitulo, que o nobre escocés Lord John Napier nasceu
em 1550 e era um homem excéntrico e tenaz. Ele inventou uma ferramenta de
grande utilidade na Matematica. A ideia de John Napier veio trazer uma importante
ajuda para os campos da Astronomia, da Cartografia, da Navegacdo e até mesmo
da Astrologia. Para a criacdo dos logaritmos, Napier buscou inspiracdo em
determinadas relagbes da Trigonometria, observando relagdes interessantes entre
0s expoentes dos termos de progressfes aritméticas e geométricas. O grande
astronomo aleméo Kepler também desenvolveu interesse pelos logaritmos de Napier
utilizando-os para recalcular a érbita do planeta Marte com maior precisao.

O renomado professor inglés de Geometria, Henry Briggs, nasceu em 1561 e
foi o responsavel por aperfeicoar e divulgar a criacdo de Napier. O professor Briggs
era um estudioso, competente e reconhecido na Europa. Seu entusiasmo pelos
logaritmos levou-o a escrever para o Lord Napier pedindo que o recebesse para uma
conversa em seu castelo na Escécia. O Lord Napier concordou imediatamente. A
viagem de Briggs ao castelo no Napier se deu em 1615. No encontro, Napier e
Briggs decidiram qual € a base mais conveniente para o trabalho com os logaritmos,
e definiram o logaritmo de 1 como sendo zero e o logaritmo de 10 como sendo 1.

Nesse capitulo, além dos logaritmos decimais, destacamos o0s logaritmos
naturais, que desempenham um papel relevante em Matematica; a base do
logaritmo natural € o nimero irracional e, dado aproximadamente por 2,718...

No Capitulo 2, o trabalho consiste na apresentacdo da funcdo logaritmica
como inversa da exponencial e na caracterizacao das funcdes logaritmicas, a partir
da propriedade de transformar produtos em somas. As funcdes logaritmica e
exponencial desempenham um papel importante na descricdo de fenémenos de
evolucdo e na analise matematica. Apresentamos o logaritmo natural, definindo a
funcao logaritmo natural por meio de uma integral.

No Capitulo 3, tratamos da régua de calculo. Quanto as réguas de calculos,
vamos observar que sao instrumentos que ndo fornecem valores exatos, mas
aproximados. Em geral, as réguas de calculos sao utilizadas para realizar operacdes

de multiplicacdo e diviséo, pois as tarefas de multiplicar e dividir sdo transformadas



em soma e subtracdo, respectivamente, baseando nas seguintes propriedades

matematicas

log(x.y)=1log x+logy

X
log ()—/) =logx-logy.

No Capitulo 4, apresentamos uma sequéncia didatica, considerando o
potencial pedagogico para a utilizacdo da régua de calculo em sala de aula,

ilustrando as propriedades operatoérias dos logaritmos descritas acima.






CAPITULO 1

ESTUDO HISTORICO DOS LOGARITMOS

As necessidades de cada época estimulam a criacdo de teorias e de
ferramentas para solucionar problemas. Assim aconteceu com os logaritmos, que
foram criados quando os calculos numéricos passaram a ser um obstaculo na
evolugao das ciéncias (PAIVA, 2010).

Eves (2004, p. 341), salienta que quatro notaveis invencdes vieram atender
sucessivamente as demandas crescentes de tornar cada vez mais rapidos e
precisos os calculos numéricos: a notacdo indo-ardbica, as fracbes decimais, 0s
logaritmos e os modernos computadores, sendo os logaritmos, inventados por John
Napier, no inicio do século XVII, considerados grandes poupadores de trabalho, pois
transformam uma multiplicacdo em adicdo e uma divisdo em subtracéo, facilitando o
trabalho com nimeros exageradamente grandes ou niumeros muito pequenos.

Segundo Eves (2004, p.341-342)

John Napier (1550-1617), que nasceu quando seu pai tinha apenas
dezesseis anos de idade, viveu a maior parte de sua vida na
majestosa propriedade de sua familia, o castelo de Murchiston, perto
de Edimburgo, Escécia.

John Napier ndo era um matematico profissional, ele dedicava-se a

matematica e ciéncia, por diletantismo,

resultando dai que quatro produtos de seu génio tenham entrado
para a histéria da matemética: (1) a invencdo dos logaritmos; (2) o
engenhoso dispositivo mneménico conhecido como regra das partes
circulares, para reproduzir férmulas usadas na resolucdo de
triangulos esféricos; (3) pelo menos duas formulas trigpnométricas de
um grupo de quatro conhecidas como analogias de Napier, Uteis na
resolucao de triangulos esféricos obliquangulos; (4) a invencdo de
um instrumento conhecido como barras de Napier ou 0ssos de
Napier (Figura 1), bastbes usados para efetuar mecanicamente



multiplicagbes, divisbes e extrair raizes quadradas de numeros.
(EVES, 2004, p. 342).

Figura 1 — Barras de Napier.
Fonte: Souza, 2010".

1.1 — Um breve estudo sobre as barras de Napier e as regras de

prostaférese

Preocupado com os calculos maiores e de dificil compreensdo, Napier
desenvolveu um processo algoritmico para o célculo de produtos — barras de
madeira conhecidas por “ossos de Napier’, que eram tabelas de multiplicacao
gravadas em bastéo, o que evitava a memorizacdo da tabuada.

Pode-se perceber que Napier possibilitou, através de sua invencao, sanar as
grandes dificuldades encontradas nas experiéncias sem sucesso dos calculos
matematicos em multiplicacdo (Esquema 1). Assim, a invencdo da barra de Napier,
ou ossos de Napier, descrita em seu trabalho Rabdologiae, publicado em 1617,

conseguiu alcancar muita fama.

112|334 |5|6|7|8]9

) <] 4 2 o] g 6 4 2

sl sl 76| 54372 1

Esquema 1- Processo algoritmico através das barras
de Napier.
Fonte: Site Fatos Matematicos®.

! Disponivel em: <http://fernandoloppes.blogspot.com.br/2011/11/barras-de-napier.html>. Acesso em
12 jul. 2013.



Conforme a figura acima, suponha que queiramos multiplicar 47 por 8.
Colocamos primeiramente as barras dirigidas por 4 e por 7 lado a lado (Esquema 2).
Em seguida, identificamos a oitava linha que corresponde ao multiplicador 8. Nessa
linha, localizamos os valores que devem ser somados de acordo com cada casa
decimal. Desse modo, obtemos o resultado da multiplicacdo 47 x 8 = 300 + 50 + 20 +
6 = 376 ou podemos calcular 47 x8 =300 + 70 + 6 = 376:

4 7
1
8 4
1 2
2 1
1 2
6 8
2 3
0 5
2 4
4 2
2 4
8 9
3 5
300 + 50 + 20 + 6 = 376 ou
2 6 1300+70+6=376
3 6
6 3

Esquema 2 — Exemplo de um calculo (47 multiplicado por 8) através das barras de Napier.

2Disponivel em: <http://fatosmatematicos.blogspot.com.br/2009/10/as-barras-de-napier.html>. Acesso
em 12 jul. 2013.



Para melhor compreender a barra de Napier, atente-se ao exemplo
demonstrado por Eves (2004, p. 369), retirado do excerto do livro de Napier (1617),
o qual menciona a multiplicagdo de 1615 por 365. Esse processo, descrito no
esquema 3, ocorre com a ajuda de tiras de o0ssos, metais, madeira ou cartdo,
previamente preparadas. Para cada um dos dez digitos, devem-se ter tiras para os
varios multiplos de determinado nimero. Nesse exemplo, ilustrado no esquema 3,
observa-se o destaque para 0 niumero 6 e a possibilidade de ilustrar os multiplos
desse digito. Eves (2004) explica que deveria se colocar lado a lado as tiras,
encabecando-as por 1, 6, 1, 5. Os resultados da multiplicacdo do digito 6 pelo
namero 365, ou seja, respectivamente pelos digitos 3, 6, 5, do qual se obteve 4845,
9 690 e 8 075 podem ser facilmente lidos, sendo necesséario, no maximo, efetuar
algumas adicdes simples de dois digitos na diagonal. Apés a realizacdo de cada
multiplicacéo individual, ha a necessidade de apenas somar os resultados parciais,

respeitando a ordem decimal de cada um deles, para se obter o resultado final.

6
6 1 6 1 5
1 1 1
2 2 2 2 0
1 1 1 _
8 3 8 3 5 3 centenas (1615) = 4845 centenas
2 2 2
4 4 4 4 0
3 3 2 . _ .
0 5 0 5 5 5 unidades (1615) = 8075 unidades
3 3 3 _
6 6 6 6 0 6 dezenas (1615) = 9690 dezenas
4 4 3
4 4 4 + 9 6 9 0
8 8 8 8 0 4 8 4 5
5 5 4 (resposta) 5 8 9 4 7 5
4 9 4 9 5

Esquema 3 — Multiplicagdo de 1615 por 365, através das barras de Napier3.

® Retirado de Eves (2004, p. 370).



No inicio do século XVII, John Napier revelou sua inveng¢do dos logaritmos,
destacando-os como instrumentos de célculo com o poder de reduzir multiplicacdes
e divisdes a simples operacdes de adicao e subtracao.

A férmula trigopnométrica 2 cos A cos B = cos (A + B) + cos (A - B), bastante
conhecida na geracdo de Napier, constitui a ideia antecessora aos calculos
logaritmicos de Napier. Para se compreender melhor, entende-se que se tém dois
nameros cos (A + B) + cos (A - B) podendo estender o conceito dessa férmula para a
conversdo do produto de dois outros numeros quaisquer somados a mais dois
nameros.

Como exemplo, Eves (2004, p. 343), utilizou a formula para achar o produto

de 437,64 por 27,327, com tdbua de cossenos, na perspectiva de achar a

043764 _
=

interpolacdo, se necessario, nos angulos A e B, de forma que: cos A =

0,21882 e cos B=10,27327.

Dessa forma, ao utilizar a tdbua de cossenos, foi preciso encontrar 0s
cossenos da soma e da diferenca dos tais niumeros citados anteriormente e soma-
los, obtendo o produto de 0,43764 e 0,27327, ajustando a virgula do numero decimal
e, com isso, compreendendo que a procura do produto foi reduzido a condicdo de
uma simples adi¢do. Eves (2004, p. 343) também demonstra que houve outras trés
férmulas utilizadas pelo alemdo Johannes Werner (1468-1528), que simplificou
calculos de comprimentos em astronomia e matematica, ainda no final do século
XVII, com intuito para converter produtos em somas e diferencas. Essas formulas
séo: 2senAcosB=sen (A+B)+sen (A-B);2cosAsenB=sen (A+B)-sen (A-B);2
sen A sen B = cos (A - B) - cos (A + B). Ressaltando que essas formulas sao utilizadas
para simplificar o produto em somas e subtracoes.

As regras acima parecem ter sido usadas por Werner para simplificar os
calculos astronémicos, pois ha indicios que em uma das viagens de James VI, da
Escdcia, em 1590, a Dinamarca, John Napier tomou conhecimento do maravilhoso
artificio da prostaférese, muito usado em computacbes nos observatorios, sendo
encorajado a redobrar seus esfor¢cos e finalmente publicar, em 1614, o Mirifici
logarithmorum canonis descriptio (Uma descricdo da maravilhosa regra dos
logaritmos).

Na segunda metade do século XVI, a Dinamarca tornou-se um centro cultural,

gue se preocupava com os problemas relacionados com a navegacdo e com 0S
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calculos exageradamente grandes. Para facilitar o trabalho com esses calculos,
observamos em Boyer (2010, p. 211) o uso de um método para abrevia-los. Como

se pode observar abaixo:
sen (A+B)=senA.cosB+senB.cosA, (1)

sen (A-B)=senA.cosB-senB.cosA. (2)
Somando-se as duas expressodes (1 e 2):

sen (A+B)+sen(A-B)=

senA.cosB+senB.cosA+senA.cosB-senB.cosA.

sen (A+B)+sen(A-B)=

2senA.cosB

ou

senA.cosB= %sen (A+B)+ %sen (A-B) = % [sen (A + B) + sen (A - B)].

Por exemplo, utilizando o método acima para efetuar o produto entre

0,34202x 0,97437, tem-se:

Consultando a tabela trigonométrica:

sen 20°=0,34202
cos 13°=0,97437

A formula afirma que:

sen 20°. cos 13° = % (sen 33° + sen 7°).
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As tabuas informam que:

sen 33°=0,54464,
sen 7°=0,12187,
sen 33°+sen 7° = 0,66651,

- (sen 20° + sen 13°) = 0,333255.

Assim, com aproximacdo a menos de um décimo de milésimo, podemos
escrever: sen 20°. cos 13° = 0,34202 x 0,97437 = 0,33325407, aproximadamente
0,33325.

1.2 — Os fundamentos da teoria dos logaritmos

Por volta de 1590, Napier mostrou ter grande conhecimento da
correspondéncia entre progressdes aritméticas (PA) e geométricas (PG). Ele
observou que o produto ou divisdo de dois termos da PG estava associado a soma
ou diferenca dos respectivos termos da PA. Partindo dessa correspondéncia, criou
os logaritmos.

Para uma maior compreensdo pode-se tomar, por exemplo, duas

progressdes, uma aritmética e uma geométrica:

Tabela 1 — Progressao Aritmética e Progressdo Geométrica
Aritmética: 0 1 2 3 4 5 6 7 8...
Geométrica: 1 2 4 8 16 32 64 128 256...

Com base nessas duas progressoes, considere que os termos da progressao
aritmética correspondem aos expoentes de poténcias de base 2, e os termos da
progressdo geométrica correspondem aos resultados das operagfes indicadas.
Desse modo, a progressao geometrica pode ser representada por 20=1,21=2,22= 4,
23 =8, 2%4=16 e assim por diante. Para determinar o produto 22 x 23, basta somar 0s

expoentes, obtendo 22+3 = 25, Diante disso, para se calcular o produto, conserva-se a
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base e somam-se 0s numeros de seus expoentes, resultando no produto desejado.
Assim: 22+4 =26 como 0 resultado do sétimo termo da progressdo geométrica, igual
a 64, e para obter-se o restante da progressao basta seguir o raciocinio de elevar a
base 2 a cada numero indicado na relacdo aritmética, isto €, basta elevar a base 2
aos expoentes 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ... Observa-se que essas ideias aplicam-se
igualmente a uma progressao geomeétrica qualquer: 1, a?, a3, a4, a>, ...

A ideia de Napier, segundo Paiva (2010), € relativamente simples:
representam-se 0s numeros positivos como poténcias de um mesmo numero. Por
exemplo, cada coluna da tabela abaixo (Tabela 2) apresenta um numero e a
respectiva representacdo como poténcia de base 10. Assim, na primeira coluna da

tabela, tem-se 1,78090 = 10025064

Tabela 2 — NUmeros positivos e suas respectivas representacdes como poténcias de 10.

Namero 1,78090 1,82881 3,25694 5,80029

Poténcia de base 10 10025064 100.26217 10051281 100.76345

Por um lado, pode-se calcular com essa tabela:

3’25694 . 1’78090 = 10051281 1()0,25064 = 1(0,51281+ 0,25064= 1()0,76345= 5,80029 (3)

Observa-se em (3) que o produto foi calculado pela soma dos expoentes das

poténcias de dez. Por outro lado, também calcula-se com a Tabela 2:

3,25694 : 1’78090 = 10051281 . 1()0,25064 = 1()0,51281- 0,25064= 1()0,26217= 1’82881 (4)

Observa-se em (4) que o quociente foi calculado pela diferenca dos

expoentes das poténcias de dez.

Denominando 10 como base, cada termo da progressao aritmética é entdo o
logaritmo do termo correspondente na progressdo geomeétrica. Generalizando a

progressao geomeétrica tem-se:
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b, b%,b%,b*,b%, b%,....b",...,b",...

Pode-se associar cada termo da progressdo geométrica acima com 0s termos

da progresséao aritmeética seguinte:
1,2,3,4,5,6,..,m,..n,..

Dai tem-se que o produto b™.b™ = b™™™ de dois termos da primeira
progressao esta associado a soma m-+n dos termos correspondentes da segunda
progressdo. Napier escolheu o nimero b bem proximo de 1, para manter os termos

da progressdo geomeétrica suficientemente proximos de maneira que se possa usar
interpolacdo para preencher as lacunas entre os termos na correspondéncia

precedente (EVES, 2004, p. 344). Com essa finalidade, Napier tomou para b o valor
1-— %07 = 0,9999999. Com o intuito de evitar decimais, ele multiplicou cada poténcia

por 107. Assim:

9 9 9 9
0,9999999.10" = — .10 + — . 107 + —— .10" + ..+ —————— . 107 =
10 100 1000 10000000

=9.(10° + 10° + 10* + 103 + 102 + 10 + 10°) =

10° (1 — 107) 1—107
=9.|—5 5 | =975 )= ~1+107 = 107 - 1=9999999.

Colocando 10’ em evidéncia, tem-se:

9 9 9 9
0,9999999 .10’ = — .10 + — .10 + — .10’ + ..+ ———— . 107 =
10 100 1000 10000000
=107 (9 + K + K + .t i ) =
B 10 100 1000 ™ 10000000/

=107(0,9 + 0,09 + 0,009 + --- 4+ 0,0000009) =
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(0,91 - (0,1)7]
10 { 1-0,1 }

_ (0,911 - (0,1)7]
- 10 { = }

= 107[1-1077] =

= 10’ [1 —L .
107

L
Entdo, tomando N = 107. [1—%] , Napier chamou L de “logaritmo” do

ndmero N. Segue-se que o logaritmo de Napier de 107 é 0 e o de 10’ .(1 —%07) =
9999999 é 1.

Deve-se ter em mente que Napier ndo trabalhava com o conceito de “base”
de um sistema de logaritmos. Para demonstrar isso suponha, por absurdo, que b é

essa base. Entdo:

Nlog, 107 =0 — b° = 107

1 1
7 —_—] = 1: = 7 E——
N log,, 10 .(1 107) 15 bl'=b= 10 .(1 107)

2 1 2

7 1 2 7 z 1
Nlog, 10 .(1—1—07) =2 - b>= 10 .(1—1—07) =>b= 102.<1—1—07)

Pode-se modificar o sistema original de Napier, dividindo N e L por 107.

Desse modo, escreve-se;:

log,1=0 — b°=1

1

1 (1 ! ) 1 b00000001 (1 1 ) b (1 1 )0nommo1
~Tn7) = a7 ’ = _ — = —_— —
0gp 107 107 107 o7
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b (1 1 \000000
— b= (1)

1 10000000
—b=(1-15)

Esse novo sistema de logaritmos passa a ter uma base Unica e definida

1 110000000 1 \107 . i _ i
(1_W) 2(1_F) . Esse nidmero é o inverso do nuUmero

e=2,718281829..., 0 qual é a base dos logaritmos naturais ou limite fundamental.

Logo, se encontra um sistema de logaritmos na base 1/€, pois

Napier, que dedicou pelo menos vinte anos a essa teoria, explicou essa
nocao geometricamente do seguinte modo: Considere um segmento de reta AB e
uma semirreta DE, de origem D, conforme ilustra a Figura 2.

A c ;

v

Figura 2 — Nocao geométrica do logaritmo.
Fonte: Eves, 2004, p. 344.

Suponha que os pontos C e F se cologuem em movimento simultaneamente a
partir de A e D, com a mesma velocidade inicial. Porém, admita que C movimenta-se
em uma velocidade numérica igual a distancia CB e que F esteja se locomovendo
com velocidade uniforme. Napier, segundo Eves (2004 p. 344-345), definiu DF como
o logaritmo de CB. Isto €, colocou DF = x e CB = y, nomeando de Napier-logaritmo de
y, ou seja, Nap log y. Considerou o segmento AB como poténcia de 10", evitando,
com isso, o resultado com fracdes. Explicando que na época as melhores tabuas de

senos eram dispostas com cerca de sete casas decimais.
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Dessa forma, a partir da experiéncia de Napier, tem-se AB=10" e se AB=10’

pode-se considerar AC=10"—-y. Como C desloca-se com velocidade igual a

distancia CB, temos —d_c:y = y. Segue-se que dy =—dt.
Integrando-se, obtemos:
Iny= —-t+k.

Para obter a constante de integracdo, notemos que y = 107 quando t = 0,

portanto k = In 107. Assim
Iny = —t+ In107.

Portanto
t=1In10" — Iny = ln1707. (5)

Por outro lado, como a velocidade de F é constante, dada por % =107 ex=0

quando t =0, tem-se
x =107t (6)
Combinando (5) e (6), tem-se:

Naplogy =x = 10"t = 107 In <1707>

Usando a igualdade loga% = log: w, tem-se:

a

Naplogy = 107 log: (1}(;7).
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Segundo Eves (2004, p. 345),

a afirmacéo feita frequentemente de que os logaritmos neperianos
sdo logaritmos naturais ndo correspondem de fato a verdade.
Observe que os logaritmos neperianos decrescem conforme o0s
ndmeros crescem, ao contrario do que ocorre com 0s logaritmos
naturais.

Nota-se ademais que, sobre uma sucessado de periodos de tempos
iguais, y decresce em progressdo geometrica enquanto X cresce em
progressdo aritmética. Assim verifica-se o principio fundamental de
um sistema de logaritmos, a associacdo de uma progressao
geométrica a uma aritmética. Dai que, por exemplo, se a/b=c/d,
entao:

Nap log a — Nap log b = Nap log ¢ — Nap log d

que € um dos muito resultados estabelecidos por Napier.

Essa teoria, publicada no texto Mirifici logatithmorum canonis descriptio
(Descricdo da Maravilhosa Lei dos Logaritmos) em 1614, despertou um vasto
interesse. Tanto que, no ano seguinte a sua publicacdo, Henry Briggs (1561-1631),
professor de geometria em Oxford e também grande admirador de Napier e dessa
teoria, viajou em 1615 até Edimburgo, Escdcia, para externar o seu reconhecimento
ao grande inventor dos logaritmos. Durante essa visita, Napier e Briggs discutiram

possiveis modificacbes no método dos logaritmos,

concordando que as tabuas de logaritmos seriam mais Uteis se
fossem alteradas de modo que o logaritmo de 1 fosse 0 e o logaritmo
de 10 fosse igual a um, nascendo assim os logaritmos briggsianos ou
comuns, os logaritmos dos dias de hoje. Esses logaritmos, que séo
essencialmente os logaritmos de base 10, devem sua superioridade
em célculos numéricos ao fato de que nosso sistema de numeragéo
é decimal. (EVES, 2004, p. 235).

Briggs, desse modo, construiu uma tdbua de logaritmos na base 10,
comecgando por log 10 = 1 e, depois, encontrou outros logaritmos tomando raizes

sucessivas.

Assim, sendo V10 = 3,162277, Briggs tinha que log 3,162277 = 0,500000 e,
3
sendo 10+ = +/31,62277 = 5,623413 tinha que log 5,623413 = 0,7500000. Seguindo

nesse processo, Briggs calculou outros logaritmos comuns.
Abaixo, com base na Tabela 3, descreve-se um processo iterativo para

calcular logaritmos na base 10.
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Tabela 3 — Processo iterativo para calculos de logaritmos de base 10.

1012 =3,16227766 101/32 =1,074607828 101/512 =1,004507364
1014 =1,77827941 101/64 =1,036632928 101/102¢ =1,002251148
101/8 =1,333521432 101/128 =1,018151722 101/2048 =1,001124941
101/16 =1,154781985 101/256 =1,009035045 101/40% =1,000562313

Em primeiro lugar, observa-se que a igualdade log y = x significa que y = 10~
Desse modo, se 0 maior numero da Tabela 3 que ndo excede y € 10/n, entdo
escreve-se que y = 10/7 b, com b<y, tomando 1/n como uma aproximacao, por falta,
de log y.

A partir da Tabela 3 calcula-se, como exemplo, log 2. Vé-se na tabela que
101/4 é o maior nimero que nao excede 2: toma-se entdo 1/4 como primeira
aproximacao de log 2, ou seja,

log 2~ 0,25.

Dividindo 2 por 101/4 obtém-se o0 quociente x; = 1,12468265, de modo que 2 =
101/4x1.
Agora, pode-se repetir o procedimento acima com x;, no lugar de 2. O maior

nimero da tabela acima que ndo excede x; € 10*2. Assim, escreve-se
2=10Y4%x;=101/4101/32x,

em que xz = 1,04659823 é o quociente de x; por 101/32,
Toma-se entdo o numero 1/4 + 1/32 = 0,25+0,03125 = 0,28125 como uma
segunda aproximacéao de log 2, ou seja,
log 2 = 0,28125.

Agora, nota-se que 101/6¢4 € o maior numero da tabela que € menor do que xz.

denotando por x3= 1,00961314 o quociente de x; por 101/64, pode-se escrever

2 =101/4101/32101/64x3.
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Essa é a terceira aproximacéo de log 2 é1/4 +1/32 +1/64 = 0,296875, isto &,

log 2 ~ 0,296875.

Dividindo x3 por 101/256, que é o maior numero da tabela acima que néo
excede x3, obtém-se o0 quociente x4 = 1,00057292.

Assim, 2 =101/4101/32101/64101/256 x,: a quarta aproximacdo de log 2 é
1/4 +1/32 +1/64 + 1/256 = 0,25 + 0,03125 + 0,015625 + 0,00390625= 0,30078125, ou

seja,

log 2 = 0,30078125.

Finalmente, repetindo o procedimento com x4 no lugar de x3, pode-se escrever

2 =101/4101/32101/64101/256 101/40% x5 (com x5~ 1,0000106)

e tem-se
log2~1/4+1/32+1/64+1/256 + 1/4096 = 0, 301025.

Agora, pode-se enunciar o procedimento geral para calcular o logaritmo de
um namero x. Seja 10/™ o maior nimero da Tabela 3 que n&do excede x, toma-se
1/n; como primeira aproximac&o de log x. Se x; denota o quociente de x por 10%/™,
pode-se escrever x = 10%/™ x;.

Agora, repetindo esse procedimento com x; no lugar de x: Se 10*/"2 & o maior
namero da tabela que ndo excede x;, e x; € 0 quociente de x; por 10/™z, pode-se
escrever x = 10/™ 10Y/™2x, e toma-se 1/n; + 1/nz como segunda aproximacéo de

logx. Continuando deste modo, escreve-se

1

x=10m 102 . 10 xx e 1/ni+1/nz +w+ 1/nk

que € a aproximacdo de log x. O processo € interrompido quando se atinge a

aproximacéao desejada para log x.
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Parece, até agora, que a invencao dos logaritmos foi obra somente de John
Napier. Entretanto, o suico Jobst Birgi (1552-1632), fabricante de instrumentos para
astronomia, matematico e inventor, concebeu e construiu uma tabua de logaritmos
independente de Napier. Birgi, paralelamente a Napier, desenvolveu ideias
semelhantes sobre logaritmos, as quais foram publicadas somente em 1620, seis
anos apd6s Napier publicar a Descriptio. Acredita-se que Napier teve a ideia de
logaritmos antes de Biirgi, porém Napier trabalhou com uma abordagem geomeétrica,
enquanto BUrgi descreveu uma abordagem algébrica de logaritmos. Ao invés de
partir de um ndamero pouco menor que um (1-10-7, utilizado por Napier), Jobst Burgi
escolheu um namero um pouco maior que um, o numero 1+10-4, multiplicando as
poténcias desse numero por 108 e ndo por 107 como fez Napier.

Os logaritmos foram adotados por toda a Europa. Na astronomia, em
particular, Laplace afirmou que, com a invencdo dos logaritmos, "ao diminuir o
trabalho, dobrou a vida dos astronomos" (EVES, 2004, p. 346). Na Itélia, os
logaritmos foram introduzidos por Bonaventura Cavalieri; jA& na Alemanha, foram
introduzidos por Johann Kepler. Edmund Wingate realizou o mesmo trabalho na
Franca.

O vocéabulo logarithmus foi criado por Napier pela juncéo das palavras gregas:
logos, que significa razéo ou célculo, e arithmads, que significa nimero. Compreende-
se que o logaritmo é uma operacdo matematica bem como a soma, a subtracao, a
multiplicagcéo e divisao.

Atualmente, um logaritmo é considerado universalmente como um expoente,
isto é, um expoente que uma determinada base deve ter para produzir certa
poténcia. Por exemplo, na notacao a = b* é dito que x € o logaritmo de a na base b. A
partir dessa definicdo, as leis dos logaritmos decorrem imediatamente das leis dos
expoentes, apesar de os logaritmos terem sido descobertos antes de se usarem
expoentes.

Dados dois numeros reais positivos a e b, onde a>0, a#zl e b>0, existe
somente um numero real x, tal que a* = b ou ainda log.b = x, onde:

e a =base do logaritmo
e b =logaritmando

e x=logaritmo
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Portanto, como exemplo, temos log39 = 2, pois 32=9.

A base do logaritmo sempre deve ser um numero positivo e diferente de 1. O
logaritmando sempre deve ser positivo.

De acordo com a definicdo, por exemplo:
- logz(-9) deveria ser um unico numero x tal que 2x = -9, 0 que é impossivel, pois
qualquer poténcia de base positiva € positiva.
- log;:3 deveria ser um unico ndmero x tal que 1¥ = 3, 0 que é impossivel, pois
qualquer poténcia de base 1 € igual a 1.
- log11 deveria ser um unico numero x tal que 1x = 1, porém existem infinitos valores

de x que satisfazem essa igualdade.
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CAPITULO 2

FUNCOES LOGARITMICAS

Nesse capitulo, a fungéo logaritmica € apresentada como a inversa da funcao
exponencial, sendo caracterizada a partir de sua propriedade de transformar
produtos em somas. Além disso, define-se a funcéo logaritmo natural por meio de

uma integral.

2.1 — A funcao logaritmica como inversa da exponencial

Deve-se salientar que a descricdo abaixo esta fortemente baseada no texto
apresentado no livro “A Matematica do Ensino Médio”, volume 1 (LIMA et al., 2006).
Primeiramente, toma-se que para todo numero real positivo az1, a funcéo
exponencial f: R>R", f(x) = a*, € uma funcéo bijetiva de R em R*, crescente se a>1,

e decrescente se O<a<1, com a propriedade adicional:

fix+y) =) - f)-

Segue-se que f possui uma fungao inversa. A inversa da funcao exponencial

de base a é a funcao

loga: R>R7,

23
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que associa a cada numero real positivo x 0 numero real log.x, chamado o logaritmo

de x na base a. Por definicdo de funcéo inversa, tem-se

aldx=x e logs(a¥) = x.

Assim, logsx € 0 expoente ao qual se deve elevar a base a para obter o

namero x. Ou seja,

y=logex Sw=x.

Segue-se imediatamente da relacéo av. a’=a“* que

loga(xy) = logax + logay,

para x e y positivos quaisquer. Com efeito, se u =log.x € v =1ogqy entdo av=x e av=

y, logo xy = at. av= av*, ou seja,

loga(xy) = u +v = logax + logqy.

Esta propriedade de transformar produtos em somas foi a motivagéo original
para a introducéo dos logaritmos no inicio do século XVII, e de sua popularidade, até
bem recentemente, como um eficiente instrumento de calculo. Ela também deu
origem a construcao das réguas de célculo.

Segundo Lima et al. (2006), no livro a Matematica do Ensino Médio, a funcéo
logaritmo continua extremamente importante na Matematica e em suas aplicacoes.
Essa importancia é permanente; jamais desaparecera porque, sendo a inversa da
funcé@o exponencial (portanto equivalente a ela), a funcdo logaritmo esta ligada a um
grande numero de fenbmenos e situacdes naturais, onde se tem uma grandeza cuja
taxa de variacdo é proporcional a quantidade da mesma existente no instante dado.

A funcdo logs: R > R é estritamente crescente quando a>1 e estritamente
decrescente quando 0 <a < 1. Como a’= 1, tem-se log.1 = 0. Como o logaritmo é a
inversa da funcdo exponencial, que somente assume valores positivos, ressalta-se

gue somente 0s humeros positivos possuem logaritmo real.
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As funcbes logaritmicas mais comumente utilizadas sdo as de base 10
(logaritmos decimais), base 2 (logaritmos binarios) e base e (logaritmos naturais, as
vezes impropriamente chamados neperianos).

Se a > 1, a fungao log.x é crescente; como log.1 = 0, tem-se que log.x < 0 se 0
<x<1 e logax>0sex>1.Se0<a<1,asituagado se inverte: logoxx>0se0<x<1le
logax < 0 se x> 1.

YA

f(x)=log,x

Q(X)=1091/X
2

Grafico 1 — Representacdo gréafica das fungdes f(x) = logzx e g(x) = Iogyx.
2
Fonte: Lima, 2006, p. 192.

O Grafico 1 representam as fun¢des logaritmicas em geral, isto €, os graficos
das funcbes y = log.x € y =Ilogpx, cOm a>1e 0 <b<1tém 0 mesmo aspecto.

Como a fungdo logs R* > R, a>1, € bijetiva, ela é ilimitada tanto
superiormente quanto inferiormente. Mais precisamente, tomando a>1, dado um
namero T, por maior que seja, tem-se logex > T, desde que se tome um x
suficientemente grande. Do mesmo modo, tem-se log.x< -T, desde que se tome um

x>0 suficientemente pequeno. Em simbolos:

lim log,x = +oo

X—+00

limlog, x = —oo
x-0

7

Embora log.x tenda a +o0, quando x tende a +c0, esse crescimento € muito

lento. Note que logiox em relagéo ao eixo x, entao
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log,,10" =n

para que log,, x >k, para qualquer %, precisa-se tomar x >10.

2.2 — Caracterizacdo das Funcdes Logaritmicas

Nessa subsecao, busca-se caracterizar as funcfes logaritmicas a partir de
sua propriedade de transformar produtos em somas.

Para isto, observa-se que, se f: X 2 Y € sobrejetivae g: Y 2 X é tal que g(f(x))
= x para todo x € X, entdo f € invertivel e g = f-1, a inversa de f. De fato, vamos
mostrar que, como f & sobrejetiva, para todo y € Y existe x € X tal que f(x) = y.

Segue-se que

faB) = flatf))) = f(x) =y

logo, f € invertivel e g = f-1.
Em particular, se f: R*2R é tal que f{a¥) = x para todo x € R entéo f{y) = logay
para todoy € R+.

Teorema (Caracterizacdo das funcgdes logaritmicas): Seja f: R*-2>R uma
funcdo monaotona injetiva (isto é, crescente ou decrescente), tal que f(xy) = f(x)+f(y)

para quaisquer x, y € R*. Entdo existe a > 0, tal que f{x) =log.x para todo xe R*.

Demonstracdo: Parte-se da analise do caso em que f € crescente; 0 outro
caso € tratado analogamente. Como f{(1) =f(1. 1) = f(1) + f{(1), tem-se f{(1)= 0. Como f
€ crescente, tem-se f{2)> 0; denota-se b=f{2). Considera-se a funcédo g: R*-2R,
definida por g(x) = f(x)/b verifica g(xy) = g(x)+g(y) € g(2) = f(2)/b = 1.

Vamos mostrar que g(2¥) =y, para todo ye R.
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Em primeiro lugar, nota-se que para todo y =neN vale

gi2n)=g(2 -2-..-2)=g(2) +g(2) +.. +g(2) =

=1+1+..+1=n.
Além disso, como
0=9g(1)=g(2"-27) =g(2") +g(2") =n +g(2™),
tem-se
g(2m) =-n.
Logo, g(2¥) =y, para todo yeZ.
Tome agora re Q: tem-se r=n/m, com neZ e meN, entdo rm = n, e, portanto
n=g(2")=g(2™) =g((2)") =m - g(2')

e daig(2r)=n/m=r, paratodor € Q.

Dado yeR, irracional, entdo, para quaisquer r, s racionais, com r <y < s tem-se
2r< 2y < 2s, que implica g(2r) < g(2¥) < g(2s), ou sejar<g(2) <s.

Através dessa demonstracgéao, fica provado que todo ndmero racional r, menor
do que y, € também menor do que g(2’), e que todo numero racional s maior do que
y € também maior do que g(2¥). Logo, g(2¥) =y para todo ye R. Como g é inversa da
funcdo exponencial y 2 2y, tem-se g(x) = logzx para todo x > 0, que € equivalente a x
=29() . Assim

X =290 = 2f/b = (2 1/b ) f¥) = qf¥)

com a=21/b.Logo, f(x) = log .x para todo x > 0.
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2.3 — Logaritmo Natural

Nos cursos de Calculo, define-se a funcéo logaritmo natural, In R® = R, por

meio de uma integral:

In = [T, 0<x<w.

Em seguida, prova-se que:

In(xy)=In(x)+In(y).

Note que, pelo Teorema Fundamental do Calculo, tem-se:

para todo x > 0. O Teorema do Valor Médio implica que In é estritamente crescente
no intervalo (0, +o).

Usando a definicdo, tem-se que In (x)<0, se O<x <1, In (1)=0 e In (x)>0, se
x>1.

A partir dessas informacfes, obtém-se a relacdo fundamental do logaritmo:
“Se a e b sdo constantes positivas, entdo In (a b) =In (a)+ In (b).”

Para demonstrar essa igualdade, considere a funcao
g (x) =In (ax) -In (x) - In (a), com x>0.
Pela regra da cadeia, tem-se

1 1
g = &ln(ax)— &ln(x)—a a—- = 0,parax > 0.

O Teorema do Valor Médio implica que g é constante. Portanto g (x) = g (1),

paratodo x> 0. Mas g (1) =0. Logo
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In(ax)-In(x)-In(a)=0,
para todo x > 0. Em particular, para x = b tem-se
In(ab)-In(b)-In(a)=0
ou seja,
In (ab)=1In(a) +In (b)
O objetivo aqui € provar a reciproca deste fato: se f: R* > R satisfaz (7),
entdo fé dada por f(x) =kln (x), para algum k.

Considera-se assim o problema de encontrar todas as func¢des f: (0,+x)—- R

gue sao derivaveis em (0,+) e satisfazem a igualdade
f(xy)=f(x)+ f(y) (7)

quaisquer que sejam x>0 ey > 0.

Em primeiro lugar, tomando em (1) x = y = 1 tem-se
f(H=f(1. 1)= f(1)+f(1)

e, portanto, f(1)=0.

Agora, dado b >0,como1 =b. %, tem-se

0= f(1) = f(b. )= f(b)+f(%)

ol W

que implica
(1) o

Combinando com (7) temos, quaisquer que sejama>0e b >0,
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f(2)=f@-f®

ol

Vejamos como deve ser a derivada da fungéo f. Tem-se, para cada a >0 e

todo h tal que a+h > 0.

fa+h)—f@) _ 1 ca+hy f(1+h/a)
-1 ()=

h a h

Observando que f (1)=0 e multiplicando numerador e denominador por 1/a,

temos

f(1+h/a) f(1+h/a)— f(1) 1 f(1+h/a) — f(1)
h h T a h/a

h , .
Chamando k = - podemos reescrever a igualdade acima como

f(ath)—f(a) 1f(1+h/a)—f(1) 1f(1+k) —f(1)
h T a h /a T a k

e, portanto, tem-se,

f h) —f 1 f(1+k) —f(1 1
@ = iy S = i S =L

Assim, as funcdes que verificam (7) e s@o derivaveis em (0,+00) satisfazem
f'(x) = = £'(1) 8)

para todo x > 0. Integrando (8) e lembrando que f (1)=0, tem-se

*
f(x) = f'(1)f Tt



31

Logo, cada escolha do valor f '(1) determina uma funcédo f nas condicdes
acima. Quando tomamos f'(1) = 1, tem-se o logaritmo natural. Mais precisamente, a
funcéo In : (0,+c0)— R definida por

x dt

In (x) = 1T

para todo x>0, chama-se logaritmo natural.
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CAPITULO 3

A REGUA DE CALCULO

Nos séculos XVI e XVII, os calculos astrondmicos e cientificos demandavam
resolucdes rapidas de operacfes de multiplicacéo e divisdo tanto de nimeros muito
grandes quanto de nimeros muito pequenos. Com a descoberta dos logaritmos foi
possivel simplificar tais problemas, pois um produto pode ser transformado em uma
adicéo e uma divisdo numa subtragéo.

As facilidades trazidas pelos logaritmos estéo ligadas as suas propriedades.
Uma delas diz que o logaritmo do produto de dois numeros € igual a soma dos

logaritmos desses numeros:
logx.y = logx + logy.

Outra dessas propriedades mostra que o logaritmo da divisdo de dois

nameros € igual a diferenca dos logaritmos desses nimeros.
X
log (;) = logx — logy.

Essas propriedades simplificaram os calculos de operacfes com grandezas
elevadas, utilizando dispositivos como a régua de calculo e, posteriormente, o0s
computadores.

Segundo Eves (2004, p. 352),

acredita-se que Oughtred tenha sido o autor do notavel apéndice
andnimo de dezesseis paginas da traducgédo inglesa da Descriptio de
Napier, editada por Edward Wright, em 1618. Nesse apéndice, usa-
se pela primeira vez o simbolo (x) para a multiplicagdo e o método da
raiz para o calculo de logaritmos e aparece também a primeira tabua
de logaritmos naturais.

33
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John Napier inventou a "Tabua de Napier", parecida com uma tabela de
multiplicacBes. Através da utilizacdo dessas tdbuas era possivel reduzir
multiplicacbes e divisbes a adicbes e subtracdes. Com esse principio, William
Oughtred, um sacerdote inglés, publicou, em 1632, a obra The Circles of Proportion
(Os Circulos de Proporcao), na qual descreve um instrumento de calculo que daria
origem a régua de célculo. Os circulos de proporcao consistiam de duas pecas de
madeira na qual estavam assinalados numeros em uma escala logaritmica. No
entanto, ndo foi a primeira descricdo a aparecer impressa, e a questao da prioridade
da invencgéo pende entre ele e Richard Delamain, um de seus discipulos. Credita-se
a Oughtred a invencdo da régua de calculo logaritmica reta, por volta de 1622, a
qual facilitava a realizacao de célculos que ndo exigissem tanta precisdao, usando 0s
logaritmos de Napier.

O desenvolvimento da régua de calculo esta fortemente relacionado com a
propriedade fundamental de logaritmo, que “transforma” produtos em somas. Como
os logaritmos séo representados por tracos na régua e sua divisdo e produto séao
obtidos pela adi¢édo e subtracdo de comprimentos, a régua de célculo é considerada
como o primeiro computador analogico da histéria. As réguas de célculo foram
utilizadas como instrumento de célculo por mais de trezentos anos, até o surgimento
do primeiro computador, em 1930. Em alguns relatos, aponta-se o uso das réguas
de calculo até 1970, antes das calculadoras de bolso.

Segundo Eves (2004, p. 350), em 1620, Edmund Gunter (1581-1626)
construiu uma escala logaritmica reta em que as distancias entre os nimeros sao
proporcionais aos logaritmos dos nimeros indicados, isto €, partindo de um ponto de
origem, marcam-se segmentos com comprimento proporcional aos logaritmos dos
nameros indicados no instrumento (PASTORE, 20--).

Com essa escala, multiplicacdes e divisbes eram efetuadas somando-se e
subtraindo-se 0s segmentos da escala, com a ajuda de um par de ponteiros
operando como um compasso.

Podia-se multiplicar dois nimeros pela soma da medida da distancia do inicio
da escala para o primeiro fator e a distancia correspondente ao segundo fator. Para
multiplicar 2 x 3, por exemplo, temos 0 seguinte processo, que foi descrito por
Guimaraes (200-):
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a) Posiciona-se a escala sobre a folha de papel (Figura 3.1) e marca-se um ponto de
referéncia para o primeiro numero (1) e um ponto de referéncia para o segundo

namero (2):

BEETEIIIERET N T 1 ]
1 > 3 4 5 6 7 891

Figura 3.1 — Uso da régua no célculo 2 x 3, primeiro passo.
Fonte: Guimaraes, [200-].

b) Desloca-se a escala de modo que o numero 1 fiqgue posicionado sob o ponto que
foi marcado para o niumero 2 (Figura 3.2). Marca-se entdo o local do segundo fator

(nimero 3):

-
o
o
~N
o
Q
-

HERIEIIVIER LY
1 > a

Figura 3.2 — Uso da régua no calculo 2 x 3, segundo passo.
Fonte: Guimaraes, [200-].

c) Volta-se a escala para a posicéao original (Figura 3.3):

FTEVIETTEET T 100 I
T 2 3

Figura 3.3 — Uso da régua no calculo 2 x 3, terceiro passo.
Fonte: Guimaraes, [200-].

d) O nimero que se encontra abaixo da ultima marca € o produto de 2 x 3: 0 nimero

6 (Figura 3.4). Assim o produto 2 x 3 foi transformado na soma 2 + 3:
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Figura 3.4 — Uso da régua no célculo 2 x 3, quarto passo.
Fonte: Guimaraes, [200-].

Segundo Eves (2004, p. 350), Oughtred passou a efetuar adicdes e
subtracdes com duas escalas logaritmicas, uma deslizando ao longo da outra, como
esta descrito na Figura 4, simplificando bastante o processo apresentado
anteriormente. Esse modo de utilizar as escalas logaritmicas diferenciava-se do

processo executado por Gunter, pois desprezava as marcacdes feitas no papel.

T

}!I[l
5 6 78910

Figura 4 — Uso de duas escalas no calculo, segundo Oughtred.
Fonte: Eves, 2004, p. 352.

Segundo Eves (2004, p.350), Isaac Newton sugeriu, em 1675, um trilho para
a régua de calculo, mas essa ideia s6 veio a ser concretizada quase um século mais
tarde. Portanto, para realizar operacdes com as propriedades dos logaritmos na
régua de calculo, podemos seguir 0s seguintes passos apresentados por
Campagner (200-?):
a) Primeiramente, toma-se um papel em escala logaritmica, mantendo a escala
na base superior do retangulo, como o da Figura 5;
b) Constréi-se outro desenho da escala logaritmica, agora, mantendo a escala
logaritmica na base inferior do retangulo;
c) Aproxima-se um retangulo do outro, de modo que o numero 2 da escala
superior esteja alinhado com o nimero 1 da escala inferior. Desse modo,

estar-se-a trabalhando com os produtos de uma multiplicagéo pelo nimero 2.
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Figura 5 — Régua na posicao da multiplicacéo por 2.
Fonte: Campagner, [200-?].
Note que o numero 2 da régua de baixo, encontra-se com o0 numero 4 da
régua de cima. Acima do 3, temos 6. Isto é, 2x2=4,2x 3 =6, etc.

A Figura 6 ilustra o exemplo da utilizacdo da régua para o numero 3:

Figura 6 — Régua na posicao da multiplicagéo por 3.
Fonte: Campagner, [200-?].

Nesse exemplo, percebe-se que a régua efetua a soma dos logaritmos.
Alinhando os numeros 3 e 1, pode-se efetuar a multiplicacao pelo fator 3. Efetuando-
se a multiplicacdo de 3 por 2, soma-se 0 segmento logaritmo de 3 com o segmento
logaritmo de 2 que resulta o segmento logaritmo de 6.

Note que a operacdo inversa é possivel (divisdo). Na divisdo, realizamos o
mesmo procedimento, porém em ordem inversa, ou seja, para dividir 6 por 2, faz-se
coincidir o 6 da escala superior com o 2 da escala inferior. Encontraremos o0 himero
3 na escala superior, acima do numero 1. Portanto, 3 é o resultado da divisdo de 6
por 2.

Diferentemente da calculadora, o uso da régua de célculo ndo diminui, mas
estimula o raciocinio, pois para multiplicar, por exemplo, 0,0034 por 567 € necessario
multiplicar 3,4 por 5,67 e trabalhar com poténcia de dez.

No exemplo acima, a multiplicacdo 3 x 2 = 6 € a mesma para 30 x 20 = 600, ou
entdo, 0,3 x 200 = 60.

Como ambas as escalas sdo logaritmicas, o deslocamento entre a escala
superior e a escala inferior simplesmente soma os logaritmos, ja que a soma dos
logaritmos é o logaritmo do produto dos respectivos numeros. Podemos dizer que 3

x2 =6, entdo log 3 +log 2 = log (3x2) = log 6.
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A régua de calculo era o melhor instrumento de calculo existente até ser
criado o computador na década de 1940, com a desvantagem de trabalhar somente
com trés algarismos significativos. Assim, uma operagdo como 1.285 x 3.692 é
resolvida facilmente com uma régua de célculo, mas, 0 maximo que sera possivel
dizer do resultado é que ele estd bem proximo de 4.740.000 e raramente o valor
exato (4.744.220, neste caso).

Com a régua de célculo ndo € possivel fazer somas, apesar de que, se as
escalas ndo fossem logaritmicas, mas sim lineares, as operacdes de multiplicacéo e
divisado seriam, respectivamente, soma e subtracdo, pois elas somam e subtraem os
logaritmos.

Em 1628, Edmund Wingate e depois, em 1630, William Oughtred (1574-1660)
inseriram a mesma escala em duas réguas que corriam uma ao lado da outra,
eliminando o uso do compasso e apresentando a régua de calculo no formato abaixo

(Figura 7), o qual esta relacionado com a forma atual.

Figura 7 — Forma atual da régua de calculo.
Fonte: Site Giovanni Pastore”.

A régua de calculo € composta por escalas fixas e méveis e, em cada uma
destas partes, estdo distribuidas outras escalas. As escalas mais comuns presentes
numa régua de calculo sdo as escalas apresentadas na Figura 8, no entanto existem
muitas outras escalas, inclusive réguas com diversas partes moveis com escalas

intercambiadas na parte fixa para expandir as possibilidades de célculos.

* Disponivel em <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_ ATT.JPG>. Acesso em: 25 mai.

2013.
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Figura 8 — Forma comum de régua de célculo.
Fonte: Wikipedia Commons®.

Na Tabela 4, encontramos algumas das escalas presentes na régua acima
(Figura 8):

Tabela 4 — escalas presentes na Figura 8.

Escalas basicas

AeB X 2 Duas décadas - usadas em multiplicacdes, divisbes, raiz quadrada e
quadrados.
CeD X Uma década - usada em multiplicacfes, divisGes, raiz quadrada e cubica e
quadrados e cubos.
1
Cl e DI Y As escalas C e D em ordem inversa — usadas em operacdes de inverso
3 . ~ N
K X Trés décadas — usada em operagdes de raiz cubica e cubos

log X Escala linear — usada para logaritmo de base 10

No século XVII, inventaram-se varios tipos de régua de calculo para
propdsitos especiais, como transacdes comerciais, medida de vigas de madeira e
outros. Além da parte fixa e da movel, a régua tem ainda o cursor que € uma janela
movel com uma linha fina que permite alinhar os pontos em escalas ndo adjacentes
(Figura 9).

. B S 2
i Ju ““!“‘”“"”‘ T “Hu m,é”yu A

iy T mh \W i

S e e A e e e e \Mu 1 S

Figura 9 — Régua de céalculo com cursor maével
Fonte: Site Giovanni Pastore®.

® Disponivel em: < http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Regua_calculo.png>. Acesso em: 25 mai.
2013.
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O desenvolvimento e a maior utilizacdo da régua de calculo deram-se a
medida que cresciam as exigéncias dos calculos cientificos e técnicos da primeira
revolucao industrial, sendo a mesma pouco utilizada durante quase 200 anos apos a
sua criacdo, nos anos do Renascimento Cientifico europeu. No final do século XVIII,
James Watt (1736-1819), apés uma reavaliacdo da importancia e da demanda da
régua de célculo no mercado, tornou possivel sua fabricacdo em grande escala.

Durante anos, ensinou-se a calcular com logaritmos na escola de segundo
grau (atual ensino médio) ou no inicio dos cursos superiores de matematica.
Também, por muitos anos, a régua de calculo logaritmica foi um instrumento
indispensavel para os engenheiros e cientistas.

Além de a régua calculo logaritmica ter sido construida em varios materiais,
possui também diversas formas e dimensdes, com formas lineares (Figura 10),
circulares (anel matematico, Figura 11) e cilindricas (Figura 12), sendo utilizada em
cada campo da ciéncia e da técnica gracas as varias versdes adaptadas as variadas

disciplinas da engenharia.
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Figura 10 — Régua de calculo em forma linear.
Fonte: Site Giovanni Pastore’.

® Disponivel em: <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_LEG.JPG>. Acesso em: 25 mai.

2013.
’ Disponivel em <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_PLA.jpg>. Acesso em: 25 mai. 2013
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Figura 11 — Régua de célculo em forma circular.
Fonte: Site Giovanni Pastore®.

Figura 12 — Régua de calculo em formato cilindrico.
Fonte: Site Giovanni Pastore®.

Além dos célculos de fungcdes matematicas (das raizes aos expoentes, dos
logaritmos as funcdes trigonométricas), muitas réguas de calculo foram
desenvolvidas para resolver calculos especiais, por exemplo, no campo da
mecanica, da aeronautica, da quimica, da eletrbnica, da topografia, do comércio etc.
(Figuras 13 a 16).

® Disponivel em <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_CIR.jpg>. Acesso em: 25 mai. 2013.
® Disponivel em: <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_CIL.JPG>. Acesso em 25 mai. 2013.
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Figura 13 — Régua de calculo circular utilizada na aviagédo.
Fonte: Site Giovanni Pastore™.
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Figura 14 — Régua de calculo linear utilizada para avaliagéo de estruturas

em cimento, propria para canteiro de obras.
Fonte: Site Giovanni Pastore™.

Figura 15 — Régua de calculo circular de mesa, utilizada para avaliagdo

de estruturas em cimento.
Fonte: Site Giovanni Pastore™.

10 Disponivel em: <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_AVI.jpg>. Acesso em: 25 mai.

2013.
™ Disponivel em: <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_CEM.JPG>. Acesso em: 25 mai.

2013.
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Figura 16 — Régua de calculo circular de mesa, utilizada para topografia.
Fonte: Site Giovanni Pastore™.

Segundo Pastore (20--),

Até os anos 70, as réguas de célculo logaritmicas foram os Unicos
instrumentos de calculo cientifico de massa, tanto que se tornaram o
simbolo da tecnologia e dos calculos de engenharia. As réguas de
célculo eram o instrumento fundamental para o0s engenheiros,
matematicos e fisicos. (...) Com as réguas de calculo foram
calculados até trinta anos atras: pontes, edificios, navios, avides,
automoveis e tantos outros produtos da ciéncia e da tecnologia. (...)
As réguas de célculo ndo séo objetos do passado. Algumas estdo
ainda em producéo e sdo utilizadas no campo da aeronautica e nos
campos instrumentistico e técnicos, porque sao mais praticas e
velozes nos calculos especificos.

12 Disponivel em: <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo CEM_TAV.jpg>. Acesso em: 25

mai. 2013.

13 Disponivel em: <http://www.giovannipastore.it/index_file/regolo_ TOP.JPG>. Acesso em: 25 mai.

2013.
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CAPITULO 4

SEQUENCIA DIDATICA PARA A UTILIZACAO DA REGUA
DE CALCULO EM SALA DE AULA

No estudo da Matematica no Ensino Médio, o conceito de funcdes
exponenciais e logaritmicas estéd entre os mais importantes. Os logaritmos sédo uma
invencao genial do século XVII, pois foram capazes de simplificar calculos enormes
num periodo de limitados instrumentos para tal feito.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(1998, p. 120),

a aprendizagem ndo se da com o individuo isolado, sem
possibilidade de interagir com seus colegas e com o professor, mas
em uma vivéncia coletiva de modo a explicitar para si, e para 0s
outros, o0 que pensa e as dificuldades que enfrenta.

7z

Por esse motivo, é importante que, ao estudar os logaritmos, os alunos
encontrem uma forma de interacdo com o0s colegas, tornando o ensino das
propriedades dos logaritmos algo mais que simples memorizacdo de formulas.
Nesse intuito, este texto propbe o trabalho com a régua de calculo, para que os
alunos falem sobre matemética e tenham a oportunidade de aprender de uma forma
contextualizada, integrada e relacionada a outros conhecimentos, desenvolvendo
competéncias e habilidades que possibilitem argumentar, analisar, avaliar e tirar
conclusdes proéprias, pois 0 pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando
o aluno esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios.

O assunto logaritmo € ensinado ao longo do terceiro bimestre da primeira
série do ensino médio, enfocando as fungbes exponencial e logaritmica, com
destaque para o crescimento exponencial. Para o estudo dos logaritmos, é
imprescindivel compreender o significado dos logaritmos como expoentes
convenientes para a representacao de nimeros muito grandes ou muito pequenos e

conhecer as principais propriedades dos logaritmos, a representacdo da fungao
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logaritmica como inversa da exponencial, bem como saber resolver equacdes e
inequacdes simples, usando propriedades de poténcias e logaritmos.

Apos o estudo das ideias de poténcias e logaritmos, com o entrelacamento de
suas propriedades, faz-se necessario a apresentacdo de um panorama de contextos
em que tais ideias encontram-se presentes, resolvendo equacdes e inequagdes em

contextos significativos, tais como fen6menos naturais de diversos tipos.

As funcdes exponencial e logaritmica, por exemplo, sdo usadas para
descrever a variacdo de duas grandezas em que o crescimento da
variavel independente € muito rapido, sendo aplicada em éareas do
conhecimento, como matematica financeira, crescimento de
populacdes, intensidade sonora, pH de substancias e outras.
(BRASIL, 2002, P. 121).

No entanto, ndo adianta falar somente em escala Richter para jovens que
vivem num pais onde quase nunca ha terremotos. Pouco serd entendido pelos
jovens quando se falar de pH para aqueles que ndo se veem, no futuro, trabalhando
como quimicos ou engenheiros ou farmacéuticos. E importante ressaltar para os
alunos que os logaritmos aparecem no estudo dos sons e da musica; aparecem na
astronomia; aparecem na economia e na ciéncia da computacdo, sendo muito
utilizados na propria matematica, como, por exemplo, na teoria dos nimeros e no
calculo.

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 121), para o ensino da matematica,

o estudo das fun¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacéo
entre grandezas e modelar situagBes-problema, construindo modelos
descritivos de fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora
da prépria matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes
funcbes deve estar no conceito de funcdo e em suas propriedades
em relagdo as operacdes, na interpretacdo de seus graficos e nas
aplicacbes dessas funcgoes.

Para tornar o ensino de logaritmos mais significativo para os alunos, foi
elaborada uma sequéncia didatica, iniciada com a apresentacdo das propriedades
dos logaritmos, para, a partir delas, facilitar a construgéo do conceito de logaritmo e
apresentar uma analise detalhada dessas propriedades operatorias. Para isso,
buscou-se introduzir o trabalho com a régua de calculo, em sala de aula.

A sequéncia foi aplicada em uma sala de primeira série do Ensino Médio, com

31 alunos, na Escola Estadual Dr. Francisco da Cunha Junqueira — Bonfim Paulista
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— Ribeirdo Preto/SP, utilizando recursos como pesquisas feitas pelos alunos, leitura
de texto do livro didatico adotado, leitura de texto do Caderno do Aluno do Curriculo
Oficial do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2013a), utilizacdo de folhas de
atividades que trabalham as propriedades dos logaritmos, utilizacdo de um texto
sobre régua de calculo, utilizacdo de uma régua de calculo reproduzida em papel. O
registro fotografico, o instrumento utilizado (régua de calculo) e relatos produzidos
por dois alunos apos a sequéncia didatica constam em anexo a este trabalho.

Inicialmente, os alunos fizeram uma pesquisa sobre 0s seguintes temas: a
histéria dos logaritmos, condi¢cdes de existéncia de um logaritmo e propriedades
operatorias dos logaritmos. A classe foi dividida em nove grupos. Apos o trabalho de
pesquisa, 0s alunos apresentaram os trabalhos em forma de seminario.

A pesquisa teve como obijetivo levar os alunos a ler textos sobre logaritmos,
para que se apropriassem do contetdo a ser trabalhado. Cada grupo apresentou
suas observagbes para os demais alunos da classe, utilizando cartazes, que
continham uma sintese do que foi pesquisado.

Na aula seguinte, ap0s a apresentacdo do seminario, inicialmente foi
apresentado o texto “Os fundamentos da Teoria dos Logaritmos” (PAIVA, 2010), o
qual trata do principio basico dos logaritmos: a transformacao de uma multiplicacéo
em adicdo ou uma divisdo em subtracdo. Foi distribuida aos alunos uma tabela
contendo trés colunas (Tabela 5), com o titulo “Calculadoras Rudimentares” (como o
sugerido em CALCULO, 2013, p.43 a p.54). A primeira coluna ja estava numerada
de 1 a 20. As outras duas colunas foram preenchidas pelos alunos da seguinte
maneira: na coluna do meio foi solicitado que escrevessem uma sequéncia, iniciando
pelo nimero zero, onde cada termo posterior fosse igual ao anterior mais quatro
unidades e, na terceira coluna, uma sequéncia iniciando pelo nimero 1, onde cada
termo posterior fosse igual ao triplo do termo anterior. Na verdade, os alunos
construiram uma progressao aritmética (PA) na segunda coluna e uma progressao
geométrica (PG) na terceira coluna.

Até o preenchimento da décima quinta linha, os alunos fizeram todos os
calculos manualmente. A partir da décima sexta linha, foi permitido o uso da
calculadora em raz&o dos calculos com numeros muito grandes.

Apos completar todo o quadro, multiplicaram o termo da PG da linha quatro

pelo termo na linha dez. Foi muito trabalhoso realizar a multiplicagdo dos numeros
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27 por 19.683, para obter o resultado 531.441. O produto foi conferido com o auxilio
da calculadora.

O préximo passo foi multiplicar o termo da progressdo geométrica na linha
dois pelo termo na linha onze, ou seja, 3 por 59.049, para obter 177.147.

Por dltimo, foi solicitada a multiplicacdo do termo da PG na linha seis pelo
termo na linha treze, ou seja, 243 por 531.441, obtendo 129.140.163.

O objetivo dessa atividade € perceber que multiplicar um termo da PG por
outro termo da PG é equivalente a somar o termo da PA ao lado do primeiro termo
da PG ao termo da PA ao lado do segundo termo da PG. O resultado da adic&o cai
na mesma linha que o resultado da multiplicacdo. Ao termo da PA, ao lado do termo

da PG numa determinada linha, pode-se dar o nome de logaritmo.

Tabela 5 — Sequéncia de progressdo aritmética e de progressao
geomeétrica calculada pelos alunos de primeira série do Ensino
Médio, com 31 alunos, na E.E. Dr. Francisco da Cunha
Junqueira — Bonfim Paulista — Ribeirdo Preto/SP.

Linha PA PG
1 0 1
2 4 3
3 8 9
4 12 27
5 16 81
6 20 243
7 24 729
8 28 2.187
9 32 6.561
10 36 19.683
11 40 59.049
12 44 177.147
13 48 531.441
14 52 1.594.323
15 56 4.782.969
16 60 14.348.907
17 64 43.046.721
18 68 129.140.163
19 72 387.420.489
20 76 1.162.261.467

Fonte: Célculo, 2013, p.43 a p.54.
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Os alunos foram levados a perceber que através da utilizacdo dessa
calculadora rudimentar é possivel obter o resultado da multiplicacéo depois de fazer
uma soma bem simples. Também foram levados a perceber que é possivel dividir
dois numeros da PG, pois isso equivale a subtrair os numeros chamados de
logaritmos na PA.

Cada termo da PA pode ser chamado de logaritmo porque ele € um logaritmo

de base 37 = ¥4 do termo da PG.

Nesse momento, foi apresentada a régua de célculo.

Apbs construir o conceito de que os logaritmos nada mais sdo que expoentes,
apresentou-se a ideia de que suas propriedades decorrem das correspondentes
propriedades das poténcias. Os alunos manusearam a régua de calculo, com os
calculos de log 4, log 6, log 8 e log 10 e efetuaram diversas multiplicagées (conforme
salientado no Capitulo 3, Figuras 3.1 a 3.4).

Para o trabalho com a régua de calculo, as atividades foram desenvolvidas
em duplas. Os resultados foram obtidos através da andlise das atividades realizadas
pelos estudantes e também da observacao e dos registros feitos durante a aplicacédo
da sequéncia. Observou-se que os alunos adquiriram maior entendimento das
propriedades logaritmicas através do manuseio da régua de calculo.

Posteriormente, foi discutida a Situacédo de Aprendizagem n° 2 (SAO PAULO,
2013), com o objetivo de explorar as ideias de poténcias e de expoentes. De acordo
com o Caderno do Professor, Volume 3, da 12 série do Ensino Médio (SAO PAULO,
2013b, p. 28),

guem afirma, por exemplo, que, para multiplicar poténcias de mesma
base, mantém-se a base e somam-se 0S expoentes, ou seja, que
a™.a"=a™", estd simultaneamente afirmando que o expoente a que
se deve elevar a base a para se obter o produto (a™.a") é igual a
(m+n), o que significa dizer que o logaritmo de (a™.a") é igual a
(m+n). Em outras palavras, o logaritmo do produto é igual a soma
dos logaritmos dos fatores.

As propriedades sao validas, portanto, qualquer que seja a base a em que
estamos calculando os logaritmos.

No final da aula, foi apresentado aos alunos o texto do Anexo A, que trata das
propriedades dos logaritmos, bem como a colocacéo a seguir (conforme salientada

no Capitulo 1), como concluséo do trabalho realizado.
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Dados dois nameros reais positivos a e b, onde a>0, a#1 e b>0, existe
somente um numero real x, tal que a* = b ou ainda log.b = x, onde:
e a = base do logaritmo
e b =logaritmando

e x =logaritmo

Portanto, log39 = 2, pois 32=9
A base do logaritmo sempre dever ser um numero positivo e diferente de 1. O

logaritmando sempre deve ser positivo.



CONSIDERACOES FINAIS

No inicio do trabalho, apresentou-se um estudo sobre as barras de Napier e
sobre as regras de prostaférese. Tinha-se, nesse momento, a intengdo de promover
uma atividade que trouxesse as aulas de logaritmos um trabalho concreto, para que
os alunos nao ficassem somente com a teoria dos logaritmos, mas percebessem de
onde surgiu a ideia que contribuiu para simplificar calculos com numeros muito
grandes ou muito pequenos.

Na preparacdo do seminario, houve receio quanto ao trabalho que seria
apresentado pelos alunos, pois ndo se sabia se os mesmos demonstrariam ou nao
interesse pelo assunto. Quando os alunos realizaram a apresentacédo dos temas,
percebemos que muitos deles estudaram verdadeiramente os conteudos, assistindo
a videos disponiveis na internet e fazendo pesquisas em livros didaticos disponiveis
na biblioteca da escola.

Os trabalhos dos alunos abordaram a ideia de poténcia, os graficos crescente
e decrescente da funcéo logaritmica, a histéria do surgimento dos logaritmos, as
suas propriedades, as condi¢des de existéncia de um logaritmo e a régua de calculo.

Quando da apresentacdo dos temas, nao foi solicitado que pesquisassem
sobre a régua de calculo, pois o intuito era utilizar o material no final das
apresentacdes dos seminarios, enfocando que as propriedades apresentadas
podiam ser demonstradas concretamente. No entanto, foi possivel trabalhar com a
régua de calculo logo no inicio, pois o0 assunto veio a tona, durante a explanacéo de
um grupo que pesquisou sobre a histéria dos logaritmos.

Alguns alunos ficaram surpresos em saber que ha tanto tempo um
matematico foi capaz de chegar a uma invencado maravilhosa, mesmo com poucos
recursos tecnoldgicos, com instrumentos parcos e muito trabalhosos, principalmente
os instrumentos utilizados na navegacgao.

Estudar a histéria dos logaritmos possibilitou perceber que hoje os logaritmos
sao muito mais importantes do que o foram no momento de sua criacao. Atualmente,

os logaritmos nao sdo utilizados somente para simplificar os calculos, mas para a
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compreensao e a expressao de fendmenos em diferentes contextos, como por
exemplo, nas medidas da intensidade sonora ou na medi¢cdo da energia destruidora
dos terremotos. Porém, no contexto escolar, para iniciar o processo de
aprendizagem dos logaritmos, podem ser utilizados para a simplificacdo dos
calculos. Assim, o calculo de uma multiplicacdo se transforma no célculo de uma
adicdo (dos expoentes) e o calculo de uma divisdo se transforma no calculo no

calculo de uma subtracdo (dos expoentes).
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ANEXO A — Texto entregue aos alunos durante a sequéncia didatica

O conceito de logaritmo apareceu como uma tentativa de simplificar o calculo
em uma época em que ndo existiam as calculadoras. Com os logaritmos as
operacbes sdo substituidas por outras mais simples: potenciacdes por
multiplicacGes, multiplicacdes por adicdes, divisdes por subtracdes.

Essas transformacdes de operagfes mais complicadas em operagcbes mais
simples sao apresentadas na forma das seguintes propriedades:

12 propriedade: Logaritmo de um produto
O logaritmo de um produto € igual & soma dos logaritmos dos fatores,

tomados na mesma base, isto é:

Iogb(a.c)z Iogba+logbc,com a>0,c>0el1#b>0

22 propriedade: Logaritmo de um quociente

O logaritmo de um quociente é igual ao logaritmo do dividendo menos o

logaritmo do divisor, tomados na mesma base, isto é:
a
Iogb(gj = Iogba - Iogbc,com a>0,c>0el#b>0

32 propriedade: Logaritmo de uma poténcia
O logaritmo de uma poténcia é igual ao produto do expoente pelo logaritmo

da base da poténcia, isto é:

Iogban =n.log acom a>0,1#b>0eneR
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ANEXO B — Registro fotografico da sequéncia didatica aplicada a 31 alunos, na
E.E. Dr. Francisco da Cunha Junqueira — Bonfim Paulista — Ribeir&o Preto/SP.




57




58

ANEXO C - Régua de calculo utilizada pelos alunos durante a sequéncia
didatica realizada na E.E. Dr. Francisco da Cunha Junqueira — Bonfim Paulista
— Ribeirdo Preto/SP.
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ANEXO D - Atividade realizada por dois alunos durante a sequéncia didatica
realizada na E.E. Dr. Francisco da Cunha Junqueira — Bonfim Paulista —
Ribeirdo Preto/SP.
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E. E. DR. FRANCISCO DA CUNHA JUNQUEIRA

LOGARITMOS E A REGUA DE CALCULO

Nome: ISM‘V\Q' Q;hexms acu )\9\0

1) Para que serve a régua de calculo?
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2) Arégua de calculo ajuda no entendimento das propriedades dos logaritmos?
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Nome: }jml < oTom & Poronoau 20, 10 R0V3

\

1) Para que serve a régua de calculo?
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2) A régua de calculo ajuda no entendimento das propriedades dos logaritmos?
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