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“Percebendo que nao ha nada mais trabalhoso na pratica da matematica, nem que
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considerar em minha mente através de que tipo de arte certa e rapida poderia
remover essas dificuldades”

John Napier.



RESUMO

A régua de célculo criada no século XVII tornou-se peca de museu apés o advento
das modernas calculadoras portateis. Seu uso proporcionou grandes avancgos a
época. Construida basicamente de escalas logaritmicas facilitava a realizacdo de
calculos de forma prética, rapida e precisa. O presente trabalho tem como objetivo
restaurar o conhecimento acerca deste dispositivo trazendo para professores e
alunos material didatico que possa auxiliar 0 ensino-aprendizagem, proporcionando
reflexdes sobre o uso de objetos e materiais manipuldveis na transmissao/aquisicao
de conhecimento matematico, mostrar como surgiram conceitos que originaram 0s
logaritmos e como desencadearam a construcdo da régua de calculo. Para o
alcance de tais objetivos, investigou-se mediante pesquisa bibliografica a histéria de
John Napier e de William Oughtred, o desenvolvimento préatico das réguas e como
ocorre seu manuseio para facilitacdo de calculos. O trabalho foi realizado através de
uma pesquisa de campo, em duas turmas do terceiro ano do ensino médio, numa
escola na cidade de Cabrob6 — PE. Numa das turmas aplicou-se uma sequéncia
didatica diferenciada baseada no uso das Réguas de Calculo enquanto na outra o
ensino ocorreu na forma tradicional. A pesquisa tem abordagem qualitativa baseada
em observacdes, andlise de resultados e questionarios. Os resultados mostram
melhor desempenho na turma em que foram utilizadas as réguas. O planejamento e
aplicacao da sequéncia didatica favoreceram a compreenséo do contetdo abordado
nos levando a concluir que este recurso didatico possui potencial para o ensino das
propriedades logaritmicas.

Palavras-chave: Histéria da Matematica, Régua de Calculo, Logaritmos.



ABSTRACT

The slide rule created in the 17th century became a museum piece after the advent
of modern portable calculators. Its use provided great advances at the time. Basically
built of logarithmic scales, it facilitated the calculations in a practical, fast and
accurate way. The present work aims to restore knowledge about this device by
bringing didactic material to teachers and students that can help teaching and
learning, providing reflections on the use of manipulable objects and materials in the
transmission/acquisition of mathematical knowledge, showing how concepts
emerged that originated the logarithms and how they triggered the construction of the
slide rule. To achieve these objectives, the history of John Napier and William
Oughtred, the practical development of rulers and how they are handled to facilitate
calculations was investigated through a bibliographical research. The work was
carried out through a field research, in two classes of the third year of high school, in
a school in the city of Cabrob6 — PE. In one of the classes, a differentiated didactic
sequence was applied based on the use of Rulers, while in the other the teaching
took place in the traditional way. The research has a qualitative approach based on
observations, analysis of results and questionnaires. The results show better
performance in the class in which the rulers were used. The planning and application
of the didactic sequence favored the understanding of the content covered, leading
us to conclude that this didactic resource has potential for teaching logarithmic

properties.

Keywords: History of Mathematics, Calculation Rule, Logarithms.
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1. INTRODUCAO

Os logaritmos fazem parte dos conteddos a serem vistos durante o Ensino
Médio e ha muito preocupa educadores matematicos e estudiosos da educacédo que
se debrucam em pesquisas para encontrar uma forma moderna e agradavel de
ensinéa-los (PARANA, 2012, p.5).

O ensino dos logaritmos baseia-se geralmente, em longas e tediosas
resolucdes de equacgdes e inequacgdes, tornando-o frustrante tanto para professores
guanto para alunos (RAMOS, 2015, p.1). Sua notacgéo diferenciada, a quantidade de
propriedades e o comportamento desta funcdo, assustam por sair do padrdo
reta/parabola e faz com que a proposta tradicional ndo alcance os alunos de forma
esperada (WENDLAND, 2019, p.13).

Dias, Meira e Silva (2016), alegam que ao longo da histéria da educacéo,
destacam-se pesquisas dedicadas ao estudo de instrumentos que auxiliem no
ensino da mateméatica e atestam isso os diversos jogos e materiais manipulaveis
existentes. Entre estas pesquisas esta o trabalho de Rodrigues (2016) que observou
na utilizacdo de materiais concretos uma compreensao e assimilacdo de forma mais
significativa. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam ainda que “os
recursos didaticos, como livros, videos, televisdo, radio, calculadora, computadores,
jogos e outros materiais, tém um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem” (BRASIL, 1998, p. 57).

Varios trabalhos sobre o ensino da matematica foram desenvolvidos
enfatizando o uso de material manipulavel nas aulas. Para Rodrigues (2016, p. 5) o
uso de materiais concretos nas aulas de matematica leva o estudante a raciocinar,
despertar curiosidades, criar solugdes e conceitos. Osério (2019, p.16) afirma que
facilita a compreensao e diminui a abstracdo dos conteidos matematicos. Pinheiro
(2014, p.93) por sua vez observou que 0 ensino se tornou mais atraente, tornando
as aulas mais dinamicas e participativas.

Ao longo da historia da matematica, varios instrumentos foram projetados e
aperfeicoados para facilitar célculos. Entre estes, estdo as Réguas de Célculos,
criadas por William Oughtred apdés Napier inventar os logaritmos (FONSECA,
PEREIRA, 2015, p.1). Tais artefatos fazem uso das propriedades logaritmicas e

permitem a realizacao de calculos de forma préatica, rapida e precisa.
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As Reéguas de Calculo podem ser elemento mediador do ensino e
aprendizagem da matematica para os niveis Fundamental e Médio, possibilitando
sua aplicacdo em conteudos que envolvam a aritmética e o estudo dos logaritmos
(PEREIRA 2015, p.57), o que enseja a motivacdo deste trabalho que tem por
objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica baseado no uso das Réguas de
Calculo como facilitadora do ensino e aprendizagem das propriedades dos
logaritmos.

Seguindo as Orientaces Curriculares para o Ensino Médio que espera que
0s estudantes percebam “a matematica como um conhecimento social e
historicamente construido” (BRASIL 2006, p.69) propomos o0 seguinte

guestionamento:

Como utilizar as Réguas de Calculo para tornar o ensino dos logaritmos

prazeroso, eficiente e significativo?

Tendo esta pergunta como propésito norteador e as observacles feitas

anteriormente, propde-se como objetivo geral:

Resgatar o conhecimento acerca das Réguas de Calculo trazendo para
professores e alunos material extra, util ao processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando, conhecimento matematico incorporado

através do manuseio desse artefato.

Para alcancar este objetivo, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Pesquisar o processo historico que desencadeou a invencado da Régua de
Célculo;

2. Criar uma sequéncia didatica que utilize as Réguas de Calculo como
auxilio no ensino das propriedades logaritmicas;

3. Aplicar a sequéncia didatica e verificar sua eficiéncia,
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Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos, sendo esta introducdo como
primeiro. O capitulo seguinte esta dividido em 4 sec¢des onde a primeira aborda os
documentos oficiais e outros trabalhos sobre o ensino dos logaritmos; a segunda
traz um levantamento histérico das ideias que desencadearam a invencdo dos
logaritmos; a terceira conta a historia de Jonh Napier, criador dos logaritmos e, por
fim, a Ultima secédo traz o relato histérico sobre as Réguas de Calculo. O terceiro
capitulo traz um manual de uso das Réguas de Célculo linear e circular. O capitulo
de numero 4 aborda a metodologia utilizada bem como a apresentacdo da
sequéncia didatica e sua aplicacdo nos encontros realizados na pesquisa. O capitulo
5 expde os resultados obtidos e sua analise. Por fim, no 6° capitulo sdo feitas as
consideracdes a respeito desta pesquisa, suas contribuicdes para a comunidade

académica e ideias para trabalhos futuros.
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2. LOGARITMOS

Este capitulo descreve o que dizem os documentos oficiais a respeito da
importancia do ensino dos logaritmos, o que relatam alguns trabalhos sobre o tema,
a importancia do uso de materiais concretos no processo ensino-aprendizagem e o
potencial das Réguas de Calculo para o ensino das propriedades logaritmicas.
Serdo expostos também os relatos histéricos que desencadearam a criacdo dos

logaritmos e das Réguas de Calculo.

2.1. DOCUMENTOS OFICIAIS E OUTROS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define as diretrizes de
aprendizagem que devem ser desenvolvidas ao longo da Educacéo Bésica e norteia
as redes de ensino na elaboracdo de um curriculo com propostas pedagogicas que
promovam uma educacdo de qualidade. Este documento encontra-se organizado
em competéncias e habilidades (BRASIL, 2018, p.7) e ressalta a importancia dos
logaritmos para o ensino médio em uma das habilidades da competéncia especifica
trés:

Resolver e elaborar problemas com fun¢des logaritmicas nos quais €
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas,
em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matemética
Financeira, entre outros (BRASIL, 2018, p.528).

As Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) destacam a importancia de se estudar os logaritmos na Educacéo
Basica, exemplificando que estes servem de linguagem para representacdo de

fendbmenos ligados a outras ciéncias:

[...] o uso do logaritmo, operagdo que da origem a fun¢cdes matematicas,
mas que também é linguagem de representacdo em todas as ciéncias. Ao
se ensinar este conceito, operacdo ou funcdo, o professor de Matemética,
inicialmente, mostra que dez milhdes — 10.000.000 — é dez vezes dez, sete
vezes seguidas, ou seja, dez a poténcia 7, ou seja, 107. Uma operagédo
inversa € o logaritmo na base 10, ou seja, log,,(10 000 000) =7, que,
conhecido o nimero dez milhdes, determina qual a poténcia de 10 que
resulta nele.

Esse aprendizado, no entanto, perderia contexto se ndo se
explicitasse a importancia dos logaritmos, em questdes tecnoldgicas e em
outras ciéncias, para expressar grandezas cujo intervalo de variacdo é
exponencial. Por exemplo, o ouvido humano pode ouvir ruidos um trilhdo de
vezes menores do que 0 mais intenso a que resiste, no limite da dor. Para
conseguir abranger esse imenso intervalo criou-se, a partir da poténcia
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sonora, a escala logaritmica de decibéis. Usando essa escala, pode-se
situar sons com intensidades variando de 1 a 1 trilhdo em um grafico com
s0 treze divisdes, e ndo um trilhdo delas.

Também € logaritmica a escala Richter dos abalos sismicos. Um
aluno que compreender o carater logaritmico dessa escala sabera que um
terremoto caracterizado pelo nivel 7 ndo tem uma intensidade s6 acrescida
em 3, relativamente a um abalo de nivel 4, mas sim mil vezes esta
intensidade, ou seja, multiplicada por 103. Usa-se ainda uma escala
logaritmica para definir o pH de substancias, coeficiente que caracteriza a
condicdo mais acida ou mais basica de solugées. Também populagbes de
micro-organismos podem variar exponencialmente, tornando a escala
logaritmica igualmente conveniente em Biologia (BRASIL, 2006, p.26).

Segundo Ferreira (2006), em seu exercicio do magistério foi possivel observar
que a maioria dos alunos do Ensino Médio apresentavam dificuldades relacionadas
a assimilacao e compreenséo do conceito de logaritmos.

Grande parte das dificuldades apresentadas no aprendizado dos logaritmos
decorre de uma defasagem no conceito de potenciacdo e da pouca habilidade
algébrica no manuseio de equacbes exponenciais (VIDIGAL, 2014, p.96). Além
disso, ao iniciar o estudo dos logaritmos, os alunos s&o confrontados com
raciocinios complexos e férmulas extensas, ocasionando desinteresse pelo assunto
(SILVA, 2019, p. 105).

Em busca de promover a superacdo dos problemas mencionados,
professores buscam estratégias e recursos didaticos capazes de proporcionar outras
formas de aprender e fazer matematica (D’AVILA, 2018, p.15). Pereira (2015, p.14)
menciona que “a construcao, utilizacdo e realizacdo de atividades com recursos
didaticos, permitem ao aluno visualizar as relagBes entre conceitos da matematica e
outras ciéncias, possibilitando assim, a aprendizagem dos contetdos ensinados”.

A Régua de Célculo criada no século XVII por Oughtred se destaca neste

contexto pela utilizacdo das propriedades logaritmicas em seu manuseio:

A Régua de Calculo, criadas em 1622 por William Oughtred é um artefato
simples, que no século XVII, foi de grande utilidade para mateméticos e
astrdnomos nos extensos célculos realizados na época, e que hoje pode ser
utilizada como estudo das propriedades dos logaritmos (ALVES, SILVA e
MARTINS, 2016, p.1).

Alves, Silva e Martins (2016) destacam que o estudo dos logaritmos através
da Régua de Calculo, torna o processo de aprendizagem mais facil, devido a

manipulagéo do instrumento:

Com a escolha de manipular a Régua de Calculo o professor proporciona
aos alunos aplicar as propriedades de logaritmos e exprimir o
desenvolvimento histérico dos logaritmos, o contexto cultural e
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socioecondmico a qual os logaritmos foram criados, respondendo os
porqués tdo frequentes na sala de aula. Por muitas vezes a matematica
pode ser abstrata e complexa, desse modo, quando é possivel atrelar o
ensino do conteldo a uma aplicacdo pratica, o professor estara auxiliando
seus alunos no entendimento do assunto (ALVES, SILVA e MARTINS,
2016, p.7).

Alves, Silva e Martins (2016) relatam também que os alunos participantes da
sua pesquisa atribuiram ao manuseio da Régua de Célculo um elemento facilitador
do ensino dos logaritmos, dado que agrega importancia ao seu uso em conjunto com
a parte algébrica e por isso, consideram ser mais facil a compreensdo do assunto
estudado.

Segundo Fonseca e Pereira (2015) trabalhar conceitos matematicos a partir
de um artefato manipulavel, no caso a Régua de Célculo, foi bem recebida pelos
alunos. Algo que pdde ser percebido em funcdo do enorme empenho destes,

durante a realizacéo de sua pesquisa.

2.2. ASPECTOS HISTORICOS

O século XVII foi importante na histéria da matematica. Varios campos de
pesquisa foram criados, a sociedade sofreu transformacdes politicas, econémicas e

sociais. Houve grandes invencdes nesse periodo, dentre elas os logaritmos:

Muitos dos campos nos quais o0s calculos numéricos sdo importantes, como
a astronomia, a navegac¢do, o comércio, a engenharia e a guerra fizeram
com que as demandas para que esses calculos se tornassem cada vez
mais rapidos e precisos crescessem sempre e continuamente. Quatro
notaveis invencdes vieram atender sucessivamente essas demandas
crescentes: a notacao indo-arébico, as fragdes decimais, os logaritmos e os
modernos computadores (EVES, 2004, p.341).

Os logaritmos se espalharam rapidamente pela comunidade cientifica devido

a facilidade que proporcionavam na realizacdo de calculos aritméticos.

O reconhecimento universal caiu sobre seu inventor e a invencéo foi
adotada rapidamente por toda a Europa e até mesmo a distante China. Um
dos primeiros a utilizar os logaritmos foi o astrbnomo Johannes Kepler, que
utilizou com grande sucesso em seus elaborados calculos das Orbitas
planetarias (MAOR, 2008, p.25)

Inventores perceberam que um engenho mecanico poderia ser construido
para realizar calculos usando as propriedades que os logaritmos possuiam (MAOR,

2008). O autor afirma ainda que “a ideia de usar duas escalas logaritmicas que
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pudessem se mover uma em relacdo a outra, originou-se com Willian Oughtred
(1574 — 1660)”. Essa ideia permitiu a invencéo do instrumento batizado como Régua
de Célculo. Foram construidas duas versdes: uma Régua de Calculo Linear,
composta por duas escalas logaritmicas que poderiam deslizar uma sobre a outra, e
outra Circular, também com duas escalas, porém dispostas em discos que podiam
girar em torno de um eixo comum.

Sera feito aqui, um breve relato, descrevendo de forma sucinta a histéria de
Napier, inventor dos logaritmos e quais as linhas de pensamento que

desencadearam essa invengéo.

2.3 JONH NAPIER E OS LOGARITMOS

Figura 01 - John Napier

Fonte: Santos (2017, p.18)

John Napier (Figura 01) filho de Sir Archibald Napier e de sua primeira
esposa, Janet Bothwell, nasceu em 1550 (a data exata € desconhecida) na
propriedade de sua familia, o castelo Merchiston, perto de Edimburgo, na Escdcia.
Os detalhes de sua infancia sao imprecisos. Ainda crianca foi mandado para a
Universidade de St. Andrews, onde estudou religido. Apds curta permanéncia, voltou
para sua terra natal em 1571 e casou-se com Elizabeth Stirling, com quem teve dois
filhos. ApOs a morte de sua esposa, em 1579, casou-se com Agnes Chisholm, com
quem teve dez filhos (MAOR, 2008, p.16).

As atividades iniciais de Napier ndo o apontavam como um brilhante

matematico. Edwards (1979) relata que ele escreveu um polémico livro em que se
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propunha a provar que o papa, na época Clemente VIII, era o anticristo e que o
mundo deveria acabar entre 1688 e 1700. Este livro teve varias edi¢cbes fazendo-o
acreditar que essa seria sua maior obra. Também escreveu sobre varias maquinas
de guerra prevendo que seriam desenvolvidas pecas de artilharia capazes de
exterminar criaturas vivas em um raio de aproximadamente 6,4 km, carros de guerra
com aberturas capazes de espalhar a destruicdo e até mesmo dispositivos capazes
de navegar debaixo d’agua. As metralhadoras, os tanques de guerra e os
submarinos respectivamente, vieram a se concretizar.

Polémicas a parte, Napier era um grande estudioso da matemética. O
crescente desenvolvimento da astronomia e das navegagdes no fim do século XVI
exigia longos e laboriosos calculos aritméticos e apesar do auxilio das fracdes
decimais, ainda era necessario achar um método que permitisse efetuar com
facilidade multiplicacdes, divisbes, potenciacbes e extracdes de raizes. Napier
tomou como desafio encontrar esse método. Ao que tudo indica, as féormulas

trigonométricas, (Egs. 1, 2, 3 e 4) foram usadas como inspiracao (Eves, 2008).

2 X cos(4) X cos(B) = cos(A+ B) + cos(A — B) (1)
2 X sen(A4) X cos(B) =sen(A + B) + sen(4 — B) (2)
2 X cos(A) x sen(B) =sen(A + B) —sen(4 — B) 3)
2 X sen(A) X sen(B) = cos(A — B) — cos(4A + B) (4)

Estas formulas permitem que o produto de duas funcbes trigonométricas
possa ser calculado através de somas ou diferencas de outras duas funcbes
trigonomeétricas. Como € mais facil somar e subtrair do que multiplicar e dividir,
essas formulas conduzem a troca de uma operacdo mais complexa por duas mais

simples.

Segundo o grau de dificuldade, as opera¢cBes aritméticas podem ser
classificadas em trés grupos: adicdo e subtracdo formam as operacfes de
primeira espécie, multiplicacdo e divisdo sdo de segunda espécie, enquanto
potenciagdo e radiciacdo constituem as operagBes de terceira espécie.
Procurava-se entdo um processo que permitisse reduzir cada operacéo de
segunda ou terceira espécie a uma de espécie inferior e, portanto mais
simples (LIMA, 2010, p.1).
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O matemético aleméo, Michael Stifel tomou duas sequéncias numéricas: uma
progressdo aritmética e uma progressdo geométrica. Ao colocar essas sequéncias
lado a lado observou que o produto de dois termos quaisquer da progressao
geomeétrica correspondia a soma dos termos equivalentes da progresséo aritmética.
Analogamente o quociente na progressdo geomeétrica correspondia a diferenca na
progressdo aritmética dos termos de mesma posicdo. Essa relacdo € conhecida
como relacéo de Stifel (MAOR, 2008, p.18).

Para ilustrar o pensamento de Stifel considere a Tabela 1:

Tabela 1 - Progressdes aritmética e geométrica
n 0 1 2 3 4 5 6
3n 1 3 9 27 81 243 729

Fonte - Autor

Na primeira linha tem-se uma progressdo aritmética de razdo 1 e primeiro
termo 0. Na segunda linha tem-se uma progressao geométrica de razao 3 e primeiro
termo 1. Suponha que se deseja multiplicar 9 por 81. Observe que 9 = 32 (expoente
2) e 81 = 3* (expoente 4). Somando os expoentes encontrados, tem-se 6 e seu
correspondente 3° = 729. Portanto 9 x 81 = 729. Para efetuar-se a divisdo de 729
por 243 de modo semelhante, observe que 729 =3° (expoente 6) e 243 =
35(expoente 5). Subtraindo os expoentes, tem-se 6—5=1 e 0 resultado de
729 + 243 = 31 = 3. De modo analogo, para calcular 272 basta verificar qual é o
expoente de 3 que resulta em 27, que no caso € 3, realizando a multiplicacao
3 x2=6 e 3%=729, assim 272 = 729. Da mesma forma, para encontrar 1729

encontra-se o numero que esta acima de 729 (Tabela 01), que é 6 e divide-se por 3
1
(3\/729 = 7295) e o resultado sera portanto 2. Assim o numero que esta abaixo do 2

(Tabela 01) ser4 o resultado de /729, ou seja 9.

Esse esquema € desnecessario para efetuar calculos que envolvam apenas
nameros inteiros e a ideia de Napier era estendé-lo para ser usado com quaisquer
outros numeros, inteiros ou fracionarios. Para isso, era necessario preencher os
espacos entre 0s numeros inteiros na Tabela 01 e a ideia foi escolher como base um
namero suficientemente pequeno de modo que suas poténcias cres¢cam de maneira
muito lenta (Maor, 2008).
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. s ~ 14 9 11 12 15
Figura 02 — Gréfico da fun¢éo a*,a =-,-,—,1,—,—,— ,2,3
2°5°10 10°10° 10

y=(1)*

Fonte - Autor

Analisando a funcédo y = a* é possivel perceber que quanto mais préximo de
1 € a base a, menor sera o crescimento da curva y = a* (Figura 02).

Para que a correspondéncia entre as progressfes aritméticas e geométricas
fosse til para tais célculos seria necessario que a razdo entre 0s termos na
progressdo geomeétrica estivesse proximo* de 1 (Edwards, 1979).

Apods anos lutando com esse problema, Napier decidiu-se por 1 —1077. A
escolha deste valor parece morar na necessidade de minimizar o uso de fracdes
decimais que, embora fossem conhecidas na época, eram quase sempre escritas
como razdes entre inteiros. Fracdes decimais, entre 0 e 1, haviam sido introduzidas
recentemente na Europa e seu uso ainda causava inseguranca em muitos (Stevin,
1585). Napier recorreu, portanto, a uma pratica comum na trigonometria, de dividir o

raio do circulo unitario em 10.000.000 ou 107 partes. Observou ainda que

107(1 - 10—7)L = 107(k0 + k110—7 + k210—14 4ot kL10_7L), k; = (_1)1' (lll)

= ko107 + ky + k1077 + - + kL10—7(L—1)
=107 - L+ k210_7 4t kL10—7(L—1)
=107 —L

'o problema € que uma PG de razdo 1 ndo cresce, nem decresce: € constante
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ou seja, é possivel calcular 107(1—10"7)L por aproximacdo usando apenas
subtracdes recorrentes e o erro cometido nessa aproximacao ocorre da oitava casa
decimal em diante. Erro aceitavel para sua época, tendo em vista a inexisténcia de
ferramentas de célculo com tal preciséo.

Napier definiu, portanto que o logaritmo de um namero N seria 0 expoente L
tal que

N =107(1-10"7)k (5)

e, delegou a si préoprio a tarefa de construir a sua tabela de logaritmos, consistindo
sua primeira versdo de 101 entradas, sendo 107(1 —10~7)° a primeira e 107 (1 —
1077)100 3 ultima. Publicou ainda outras 3 tabelas contendo 51, 21 e 68 entradas,
respectivamente. Tal tarefa, considerada uma das menos inspiradoras ja executadas
por um cientista, tomou de Napier 20 anos (1594-1614) para ser concluida.

E possivel observar que essa notacdo difere da atual, que foi introduzida por
Leonardo Euller em 1728 (MAOR, 2008, p.22). Além disso, os valores de alguns

logaritmos s&o diferentes dos logaritmos atuais, a exemplo disso o logaritmo de 107,

0
que pela notagdo de Napier € 0 (107 =107 (1—%) ) e o de 107 (1 —i) é 1

107
(107 (1 - %07) =107 (1 - %)1)

E importante destacar que as regras basicas das opera¢ées com logaritmos

(a exemplolog(4 x B) =logA +logB) ndo é valida para a definicdo de Napier.

1

Perceba que se N; = 107 e N, = 107 (1 T

) tem-se
Ny x Ny = [107] x [107 (1 - =] = 10" (1 - ),
onde, na relacdo determinada por Napier tem-se
1 14"
1014(1——> = 107(1——> =>L#1
107 107
Porém, pela notacéo atual,
log N;N, = log N; + logN,
=log 107 + log 107 (1 — L)
107
=0+1

=1=>L=1
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Napier publicou o seu trabalho em 1614 num texto intitulado Merifice
logarithmorum canonis descripto (Construcdo do maravilhoso canone dos
logaritmos) (WENDLAND, 2019) (Figura 03).

Figura 03 - Merifice logarithmorum canonis descripto
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Fonte: WENDLAND (2019, p.30)
O trabalho despertou interesse imediato em toda a comunidade cientifica e no

ano seguinte a sua publicacdo, Henry Briggs (1561 — 1631), professor de geometria
em Londres, viajou ao encontro de Napier para “dar o tributo de seu reconhecimento
ao inventor dos logaritmos”. Foi nesse encontro que Napier e Briggs concordaram
que os logaritmos fariam mais sentido se fossem alterados de modo que o logaritmo
de 1 fosse 0 e o de 10 fosse uma poténcia conveniente de 10, uma vez que 0
sistema de numeracdo usado € decimal. Foi assim que nasceram os logaritmos

briggsianos, os logaritmos dos dias de hoje (EVES, 2008).

A palavra logaritmo significa “himero de razdo” e foi introduzida por Napier
depois de ter usado inicialmente a expressdo numero artificial. Briggs
introduziu a palavra mantissa, que € um termo latino de origem etrusca que
significa inicialmente “adicdo” ou “contrapeso”. O termo caracteristica
também foi sugerido por Briggs (EVES, 2008, p.346).

Imediatamente Briggs comecou o trabalho de construcdo das tabelas de
logaritmos e em 1624 publicou uma tabela com precisdo de 14 casas decimais.
Apesar de um pouco mais rapido, a construcédo dessa tabela tomou 7 anos da vida
de Briggs que publicou sua primeira tdbua em 1617 e s6 depois publicou uma
versdo bem mais ampliada desta primeira tabela (AVILA, 1994).

Segundo Avila (1994) os logaritmos decimais sugeriam uma definicdo como a

gue nos é apresentada hoje:
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Definicao: O logaritmo de um nimero N numa base a é o expoente r a que se deve

elevar a base para se obter N, isto ¢, N=a'".

Porém, essa formatacdo ndo aparece nos trabalhos de Napier e Briggs pois
em sua época ainda nao se usavam expoentes fracionarios ou irracionais. “Na
realidade, os logaritmos foram inventados antes da notagdo exponencial” (LIMA,
2010, p.8).

Pedrosa (2018) destaca que ao pegar-se a primeira versao dos logaritmos

escrita por Napier (Eq. 5) e dividir ambos os lados da igualdade por 107 encontrar-
se-ia um sistema de logaritmos de base i Segundo a autora, Napier ndo tinha o

conceito de base de um sistema de logaritmo, pois sua definicdo era totalmente

diferente da atual nem tampouco incluia o numero e.

2.4. O SURGIMENTO DA REGUA DE CALCULO

Os logaritmos logo tomaram conta da Europa sendo divulgados por grandes

cientistas.

A maravilhosa invencdo de Napier foi entusiasticamente adotada por toda a
Europa. Na astronomia, em particular, jA& estava passando da hora para
essa descoberta; pois, como afirmou Laplace, a invencdo dos logaritmos
“ao diminuir o trabalho, dobrou a vida dos astrbnomos”. Bonaventura
Cavalieri empenhou-se em divulgar os logaritmos na Itélia. Trabalho
analogo foi prestado por Johann Kepler na Alemanha e Edmund Wingate na
Franca (EVES, 2008, p.346).

Apos a criacdo dos logaritmos, alguns inventores construiram objetos que,
usando as propriedades dos logaritmos, agilizavam os célculos aritméticos. Alves e
Pereira (2018) relatam que John Napier elaborou um recurso para o auxilio de
calculos aritméticos que ficou conhecido como As Barras de Napier (Figuras 04, 05 e
06).
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Figura 04 - Barras de Napier (1, 2 e 3) Figura 05 - Barras de Napier (4, 5 e 6)

1] 2| 3 4 5 6
x1= ¢4 2x1= 5 3x1= 3 4x1= 4  5x1= 5' 6x1= 6'
2= |2 202= |4 2= % 4x2= g 5x2= 14 6x2= 1,
3= 3 2x3= 5 3:X3= g 4x3= 15 b5x3= 15 6x3= 13
1x4= 4 2xd= g 3x4= 1, 4x4= :1 6: 5x4= 2 o 6xd= 2 4'
1X6= 5 26= 15 3x5= 175 4x5= 29 Bx5= 25 6x5= 30
1x6= 6 2x6= 15 3x6= 13 4x6= 24 5x6= 3 6x6= 3¢
7= 7, 7= 14 3x7= 27 4x7= 2§ Bx7= 35 6x7= 45
1x8= 8 2x8= 16 8= 24 4x8= 35 5x8= 4, 6x8= 4g
9= 9 2x9= g 3x9= 27 4x9= 3 5x9= 4 6x9= 5,
x10= 1o 2x10= 20 3x10= 3¢ ax10= 4 5x10= 5 6x10= 6 ¢

Fonte - Autor Fonte - Autor

Figura 06 - Barras de Napier (7,8 € 9)

T 8 9
™= 4 exi=| 4 oxt=| 4
7x2= 14 8x2= 1 Ox2= 14
7x3= 27 8x3= 24 9x3= 27
Tx4= 25 8x4= 3, Ox4= 3 6
7x5= 35 8x5= 4 Ox5= 45
7x6= 45 8x6= 4g 9x6= 54
7x7= 49 8x7= 5§ Ox7= 63
7x8= 5 8x8= 64 ox8= 7o
7x9= 6.3 8x9= 7, 9x9= 8,
7x10= 7o 8x10= 80 g.40= %0

Fonte - Autor

Napier publicou em 1617 sua obra Rabdologiae que explicava como
funcionavam suas barras. Tomando-se o numero 1615; por exemplo, selecionam-se
as barras com os numeros 1, 6, 1 e 5 e as coloca em ordem (Figura 07). As barras
mostram, na primeira linha, o nUmero 1615. Na segunda linha esta o produto deste
namero por 2, na terceira, esta o produto por 3 e assim por diante. O resultado de
1615 x 2 serd o numero formado pelos algarismos 2+ 1, 2, 2+ 1 e 0, ou seja, 3230.
De modo semelhante, o resultado de 1615 X 5 ser4 o numero com os algarismos
5+4+3,0,5+2e5, ouseja, 8075 (NAPIER, 1617).
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Figura 07 — Multiplicag&o por 2 e por 5, usando as Barras de Napier
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Fonte - Autor

As Barras de Napier representaram um grande avanco a €poca, porém nao
resolviam operagfes que envolviam numeros fracionarios, uma vez que estas nao
operavam com esse tipo de numero.

Edumund Gunter (1581 - 1626), professor de astronomia da faculdade de
Gresham, Londres, com base nas escalas logaritmicas de Briggs também criou um
instrumento (Figura 08) que facilitava os calculos aritméticos e que ficou conhecido
como Escala de Gunter (PEREIRA,2015).

Figura 08 - Régua de Glinter e compasso

Fonte: MARTINS, PEREIRA, FONSECA (2016, p.52)

Esse engenho era formado por uma Unica escala logaritmica ao longo de um
pedaco de madeira:

A “Ecala de Gunter” € uma linha reta, com os nimeros dispostos de 1 a 10
de uma extremidade a outra, de tal forma que a distancia ao longo da linha
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ndo sdo proporcionais aos numeros nele, mas sim os logaritmos dos
referidos ndmeros [...] Sua utilizagdo ainda agregava um par de compassos
gue marcavam adicao e subtracdo das distancias na escala de acordo com
as propriedades dos logaritmos, ou seja, o produto e o quociente dos
nameros (PEREIRA, 2015, p.41).

Seu propodsito era a realizagcdo de operacbes com numeros nao inteiros e
baseava-se na soma de segmentos. Com o compasso era feita a medida da
distancia entre ndmeros na reta e assim, com a soma dessa distancia havia a
possibilidade de efetuar operacdes de multiplicacdo entre estes niumeros, utilizando
as propriedades logaritmicas (MARTINS, PEREIRA e FONSECA, 2016).

Apesar da Escala de Ginter ser util em seu propésito, o dispositivo néo
obteve sucesso devido a trés dificuldades: desenhar as linhas com exatidao,
manuseio dos compassos e sua portabilidade, dada a grande dimensdo do
equipamento (cerca de 66 cm). Em 1622, Wilian Oughtred estendeu a ideia de
Gunter e montou um dispositivo substituindo o compasso por duas escalas
logaritmicas, em que uma deslizava sobre a outra (TANONAKA, 2008).

Oughtred publicou em 1632 o documento The New Atrtificial Gauging Line or
Rod e Circles of Proportion and The Horizontal Instrument (A Nova Linha de
Medicao Artificial ou Haste e Circulo de Proporcédo e o Instrumento Horizontal) no
qgual descreveu seu instrumento que, além de efetuar operacdes, era também capaz
de trabalhar com propor¢cdes simples e compostas, resolver questbes tanto na
aritmética, geometria e astronomia como aferir qualquer tipo de recipiente tendo
como referéncia o galdo de vinho (TANONAKA, 2008).

A questédo da autoria na invengéo das Réguas de Célculo (Figura 09) teve um
processo conturbado. Richard Delamain foi o primeiro a produzir um exemplar
escrito para o publico que falava sobre o instrumento, entretanto, Delamain fora
aluno de Oughtred e quando comentou sobre seu trabalho, Oughtred e outros

alunos alegaram que ja conheciam o instrumento (EVES, 2008).
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Figura 09 - Réguas de Calculo Circular e Linear

Fonte: Autor

“‘Willliam Oughtred (Figura 10) foi um clérigo anglicano e matematico inglés,
responsavel pela criagdo da Régua de Calculo e a introducdo do simbolo x para
indicar a multiplicacdo. Atuou nas areas de Algebra e Célculo bem como no ensino
de matematica” (PEREIRA, 2015, p.70).

Figura 10 - William Oughtred

Fonte: PEREIRA (2015, p.70)

As Réguas de Célculo, em suas muitas versdes, foram companheiras dos
estudantes durante 350 anos, sendo presenteadas muitas vezes, pelos pais, a seus

filhos, quando se graduavam no ginasio:

Durante anos ensinou-se a calcular com logaritmos na escola de segundo
grau ou no inicio dos cursos superiores de matematica; também por muitos
anos a Régua de Calculo logaritmica, pendurada no cinto, num bonito estojo
de couro, foi o simbolo do estudante de engenharia do campus universitario
(EVES, 2008, p.347).

A forma atual da Régua de Calculo foi projetada, em 1850, por Amedee
Mannheim (1831 — 1906), oficial da artilharia francesa e professor de Geometria

Descritiva na Ecole Polytechinque (Escola Politécnica), na Franca, que padronizou a
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versao “moderna” da régua. Na década de 70 apareceram as primeiras calculadoras
eletrbnicas manuais e em pouco tempo a Régua de Calculo tornou-se um objeto de
museu (PEREIRA, 2015).
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3. REGUAS DE CALCULO

Devido tamanha importancia que as Reéguas de Calculo tiveram para a
agilidade com os célculos aritméticos, neste capitulo serdo apresentadas as Réguas
de Célculo e como realizar operagbes de multiplicagBes, divisdes, poténcias
guadradas ou cubicas, extracao de raizes quadradas ou cubicas, céalculo de senos,

cossenos e tangentes, bem como a divisdo em partes proporcionais e porcentagens.

3.1. A REGUA LINEAR E SEUS COMPONENTES

A Régua de Célculo Linear (Figura 11) faz uso das propriedades logaritmicas

e é composta por 3 partes:
i) o corpo (ou parte fixa) (Figura 12) que é a régua propriamente dita, possui
marcacles x> e x? na parte superior, x e log na parte inferior, indicando as

escalas cubica, quadrética, linear e logaritmica, respectivamente;
.. . 2 . ~ 1
i) a parte deslizante ou parte mével (Figura 13), com as marcacgdes x?2, ~exna

parte central da régua e que se move dentro do encaixe do corpo, indicando as
escalas quadrética, inversa e linear, respectivamente;

iii) o cursor (Figura 11) que pode ser deslocado de uma extremidade a outra e

possui quatro indicacdes em vermelho que facilitam a localizacdo de numeracfes

z
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Figura 12 - Corpo da Régua de Célculo Linear
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Figura 13 - Parte deslizante Régua de Calculo Linear

LLRANRRARS WAL At L R AR R AL L LI R A mmnlwu
B 1685910 2 K

rEALL R R L U U UL AR R A
X 0809 % 3%
T T T 4 73 2 s
Frente oo hwbboddtodmeet T e o ST 0yt d e ot
n 5 7

09 15
T YTt P e e AW B WY Y Y PYPYPYOYA Y PYTY PO AN ANRARN TSY (VY1 | FRVRUTIIT OTOOY

INET

p M
T T T AN AR RN b L U RRRRA AL U UL AT
S 40 B0Y 2 3 4 5 10 15 20 30 40 5060 90
Vel'SO {6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 45
Pocbonboebobfbvefubiaofvtebatodsabsdsbybbababsbbbat oot uo b bdsdotubdoldubbiubiul
L e/

Lo e e R
Fonte - Autor

Na parte superior do verso do corpo da régua (Figura 14), encontra-se uma
régua comum graduada em polegadas. Logo abaixo, esta a resistividade de alguns
condutores e também a densidade de alguns materiais. Na parte inferior, tem-se

valores Uteis em calculos e uma régua comum graduada em centimetros.
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Figura 14 - Verso da Régua de Célculo Linear
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No verso da parte deslizante (Figura 15) encontram-se as escalas do seno,

indicada com a letras s, e da tangente, indicada com a letra t.

Figura 15 - Verso da parte deslizante
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Fonte - Autor

E importante destacar que as marcacbes estdo de acordo com a escala
logaritmica. Por este motivo € possivel perceber um espacamento maior entre 0s
nameros 1 e 2 quando comparado ao espacamento entre 0s numeros 2 e 3.
Ressalta-se também que as Réguas de Calculo trabalham com os conceitos de
mantissa e caracteristica. De modo que, o logaritmo de 1 na base 10 se diferencia
do logaritmo de 10 na base 10 apenas por sua caracteristica, logo o nimero 1
também representara os numeros 10, 100, 1000 e assim por diante, da mesma
forma que o numero 2 representara os numeros 20, 200, 2000, etc. Valendo a regra
para 0s demais numeros escritos na régua. Isto explica porque as Réguas de
Célculo ndo indicam a posicéo da virgula.

Para as operacfes de multiplicacdo e divisdo, usa-se a escala que esta a
frente do x (escala linear) no corpo da Régua de Calculo e na parte deslizante. E

importante observar que os intervalos estdo definidos por marcacdes assinaladas
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com os numeros 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10 e 11. O intervalo entre 1 e 2 esta divido
em dez partes com intervalos diminuindo da esquerda para a direita. Esses
intervalos séo subdivididos em cinco partes, também diminuindo no mesmo sentido.
Os intervalos entre 2-3 e 3-4 estdo divididos em dez partes cada um com
subdivisbes em 2 partes, os intervalos 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9 e 9-10 estéo
subdivididos em dez partes cada um e por fim o intervalo 10-11 est dividido em

cinco partes (Figura 16).

Figura 16 - DivisGes dos intervalos
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Sendo a marcacao do cursor bastante precisa em relagéo aos intervalos entre

dois niumeros da escala, € possivel definir fracdes de intervalos apos alguma pratica.

3.1.1. Multiplicacdes

Regra Bésica 1: Para efetuar o produto A x B deve-se deslocar a parte deslizante
para a direita até que o numero 1 esteja alinhado ao nimero A na parte inferior do
corpo da régua, na escala linear. O resultado da operacdo sera encontrado, também
na escala linear do corpo da régua, que esta alinhado ao numero B da parte

deslizante.
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Para encontrar o produto de um nuimero qualquer por 3, por exemplo, faz-se
com que a parte deslizante se desloque para a direita de modo que o 1 fique

alinhado com o 3 do corpo na escala linear (Figura 17).

Figura 17 - 3 x 2 e 3 x 3 na Régua Linear
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Fonte - Autor

Nota-se que o0 2 da parte deslizante se alinha com o 6 da escala linear no
corpo fornecendo assim o resultado do produto 2 x 3. Da mesma forma o 3 da parte

deslizante se alinha com o0 9 exibindo o resultado do produto 3 x 3.

Regra Béasica 2: Se ao alinhar o A com o0 1 da parte deslizante e o B ndo se alinhar
a nenhum outro da escala linear no corpo, deve-se deslocar a parte deslizante para
a esquerda até que o 10 fique alinhado ao numero A. O resultado da operacédo € o

ndmero da escala linear alinhado ao nimero B da parte deslizante.

Para encontrar o produto de um nuamero maior ou igual a 4 por 3, ou seja:
produto cujo resultado é maior que 10, alinha-se o 10 da parte deslizante ao 3 do

corpo deslizando-a para a esquerda (Figura 18).

Figura 18 - Multiplicacdo por 3 na Régua de Calculo Linear, cujo resultado é maior que 10.

& 5 678%0 2 3 & $S 678

7 8 810 W2 03 Jle B sll7 Moo

Fonte - Autor



37

Note que o0 4 da parte deslizante alinhou-se com a marcagéo do 1,2 do corpo
gue representa também o 12, expondo assim o resultado do produto de 3 por 4. O
mesmo acontece com os numeros 5, 6, 7, 8 e 9.

Suponha agora que se deseja encontrar o produto 32 x 47. Como a Régua de
Célculo € enumerada de 1 a 10 e ndo indica a posicéo da virgula, ao alinhar o 1 da
parte deslizante ao 3,2 (niumero que representa 32, 320, ...) do corpo deslocando a
parte deslizante para a direita, percebe-se que o 4,7 (nUmero que representa 47,
470, ...) da parte deslizante, ndo se alinha a nenhum ndamero do corpo. Desta forma
desloca-se a aparte deslizante para a esquerda fazendo com que o 10 da mesma se
alinhe ao 3,2 do corpo. Verifica-se que o 4,7 fica entre os numeros 1,5 e 1,51. Nesse
caso pode-se usar o cursor para melhora a precisdo da resposta. Fazendo com que
uma das linhas do cursor fique sobre o 4,7 é possivel perceber que no corpo, esta
linha se aproxima do 1,5 sugerindo um valor igual a 15,04 onde o resultado do
produto desejado (32 x 47) é 1504 (Figura 19).

Figura 19 - Multiplicagdo de 32 por 47 na Régua de Célculo Linear.
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3.1.2. Divisdes

Regra Béasica: Para efetuar A + B deve-se deslocar o nUmero B da parte deslizante

para direita ou para a esquerda, alinhando-o com o niamero A da escala x no corpo
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da régua. Se for deslocado para a direita entdo o quociente estara alinhado ao
namero 1 da parte deslizante. Se, por outro lado, o deslocamento ocorrer para a

esquerda entdo o quociente estard alinhado ao 10 da parte deslizante.

Para efetuar-se a divisdo 36 + 2, desloca-se a parte deslizante para a direita

até que o numero 2 fique alinhado com o numero 3,6 da escala x (Figura 20).

Figura 20 - 32 + 2 na Régua de Célculo Linear.

Fonte - Autor

Alinhando o 2 da parte deslizante ao 3,6 do corpo, percebe-se que o nhiumero 1 da
parte deslizante se alinhou a marcacédo do 1,8. Desta forma, 18 é o resultado da
operacao.

Do mesmo modo, para realizar a divisdao 36 = 6, deve-se deslocar a parte
deslizante até que o 6 se alinhe ao 3,6 da escala linear. Alinhando o 6 da parte
deslizante ao 3,6 do corpo, percebe-se que o numero 10 da parte deslizante alinha-

se ao numero 6, mostrando assim o quociente desejado (Figura 21).
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Figura 21 - Divisédo 36 por 6 na Régua de Calculo Linear.
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3.1.3. Quadrados, Raizes Quadradas, Cubos e Raizes Cubicas

Regra Bésica: Estando as escalas da parte fixa e mével alinhadas, para encontrar
A? e consequentemente A3 coloca-se o traco maior do cursor sobre o valor de A na
escala linear e o resultado da operacdo € o numero alinhado com o traco sobre a

escala x? e a escala x3, respectivamente.

Figura 22 - Calculando poténcias de expoentes 2 e 3.
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Fonte - Autor
Observe que cada numero da escala linear se alinha ao seu quadrado na
escala x? e com seu cubo na escala x3 (Figura 22), ou seja, colocando o trago maior
do cursor sobre o 2 na escala x, este traco se alinha com o 4 na escala x? e com o 8
na escala x3.
Para calcular raizes, basta realizar o procedimento inverso, uma vez que a
radiciacdo € o inverso da potenciacdo. Desta forma, é suficiente alinhar o traco

maior do cursor com o ndmero que se deseja encontrar sua raiz quadrada (na
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escala x2) ou sobre o nimero que se deseja encontrar sua raiz cubica (na escala

x3). O resultado desta operacao sera encontrado na escala x.

3.1.4. Escala dos Inversos

A escala dos inversos esta graduada no sentido contrario ao da escala linear.

Assim, cada numero tomado na escala linear, tem seu respectivo inverso, ha escala
1 . . . . ;1 .
- guando alinhados (Figura 23). Sendo assim, o inverso de 2 é > Como as demais

escalas, apresenta valores inteiros, sendo necessario que se ajuste o resultado

encontrado para a poténcia de 10 adequada.

Figura 23 - Escala dos inversos na Régua de Célculo Linear.
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A vantagem da escala dos inversos é a facilidade em se efetuar dois produtos
sucessivos. Suponha que se deseja efetuar a operacdo 4 X 6 X 3. Alinha-se 0 4
da escala dos inversos ao 6 na escala linear. O resultado destes produtos esta
alinhado ao 3 da escala linear da parte deslizante (Figura 24), ou seja, 7,2 que

também representa na régua o 72, resultado da operacao.



41

Figura24-4 x 6 x 3

Fonte - Autor

3.1.5. Escalas Trigonométricas

Para o uso das escalas trigopnométricas é necessario retirar a parte deslizante
e encaixa-la novamente de modo que o seu verso fique na frente do corpo da Régua
de Calculo (Figura 25).

Figura 25 - Escalas Trigonométricas na Régua de Calculo Linear.

¥ lllllll!lllllllllll'|nll| l]sl téléuonlluml|||||n||||||||5|é||| |£|;| olouulmuy||||||n|nn| |l|;|171 111 nuu RIETZ
4 2 7 8 910
lhmlmll|I1I|lmllull|||'h||l|}v|||u}|||u||||l i f lllIH'I|1I’II’I[HIII|IIH| I|||Il|ll“\ll|'l'|lll i1 IIll”lll'lll“I,Il||l,l\| m““ Il“\l lllml“”“ll‘lh
20
t 6 7 8 9 10 15 20 25 IBU 35 40 45

- 15 4 5 6 i ge RN s gy
o 10 LOGAREX
lsg 'HIIHIH'HH|IIHlllll]lllI|llllllllI|Illlill|||l||l||l|||||||l||||Iu|||||||l|||||||||||l||l||||| 27103

Fonte - Autor
Perceba que na escala dos senos o angulo de 90° ficou alinhado ao niumero
100 da escala x? que também representa o nimero 1. Com isto, tem-se o resultado
do sen 90°. Na escala das tangentes, o 45 ficou alinhado ao 10 da escala linear que
também representa o 1, desta forma tg 45° = 1.
Para maior precisdo dos resultados nos calculos dos senos e tangentes de
outros angulos pode-se fazer uso do cursor alinhando um dos tracos com o angulo

que se deseja calcular o seno ou a tangente.
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A escala trigopnométrica também é eficiente para calcular cossenos. Para isso,
€ necessario apenas que se tenha conhecimento da relagéo:
sen (90° — x) = cos x.
Assim, desejando-se encontrar o valor de cos 60°, encontra-se o sen 30° que €
0,5 (Figura 26).

Figura 26 — sen 30°

Fonte - Autor

3.2. REGUA DE CALCULO CIRCULAR

A Régua de Célculo Circular é composta por dois circulos que se movem em
torno de um centro comum (Figura 27).

Figura 27 - Régua de Calculo Circular
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Fonte - Autor

Em cada circulo estdo marcados os numeros de 1 a 9. Note que o 1 do
circulo menor esta representado por uma seta e que o comprimento do arco formado
pelos numeros 1 e 2 (medido do 1 ao 2 no sentido horario) € maior que o arco

formado pelos nimeros 2 e 3 (medido do 2 ao 3 no sentido horario). Isto ocorre
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porque 0s numeros estdo espacados de acordo com valor dos seus logaritmos, ou
seja, em escala logaritmica. O comprimento do arco entre os nimeros 1 e 2 é igual
ao log,o 2, ao tempo que o comprimento do arco entre numeros 1 e 3 é igual ao
log,, 3. Da mesma forma foram espacados os demais numeros, sempre contados no
sentido horario. Vale ressaltar que as Réguas de Calculo Circular, como a linear,
trabalham com os conceitos de mantissa e caracteristica. De modo que, o numero 1
representard os numeros 10, 100, 1000 e assim por diante. Da mesma forma, o
namero 2 representara os nameros 20, 200, 2000... Valendo a regra para os demais
nameros. Por este motivo as Réguas de Calculo Circular também néo indicam a
posicao da virgula.

Perceba que os arcos dos numeros 1-2, 2-3 e 3-4 estao divididos em vinte
espacos, ao tempo que os arcos 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9 e 9-1 estdo divididos em dez

partes (Figura 28).

Figura 28 - Divisdo dos Arcos

Fonte - Autor

A regra utilizada para realizar multiplicagbes e divisdbes serve para outros
modelos de Régua de Calculo, observando apenas o cuidado com a utilizacdo

correta das escalas.
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3.2.1. Multiplicacbes

Regra Basica: Para efetuar o produto A x B deve-se alinhar o nimero 1 do circulo
menor ao valor A no circulo maior. O resultado do produto é o nidmero do circulo

maior que estd alinhado ao B do circulo menor.
Suponha que se deseja fazer a multiplicacdo de um numero qualquer por 2.

Alinha-se o nimero 1 do circulo interno com o namero 2 do circulo externo (Figura
29).

Figura 29 - Multiplicagao por 2 na Régua de Calculo Circular

Fonte - Autor

Perceba que ao alinhar-se os nameros 1 do circulo menor com o 2 do circulo
maior, o numero 2 do circulo menor (fazendo a substituicdo por B na regra) fica
alinhado com o nimero 4 (resultado do produto). Assim como o 3 fica alinhado com
0 6,04 como 8 e o5 alinha-se com o 1 do circulo maior, que nesse caso, também
representa o 10.

E importante destacar que as multiplicacbes do tipo 20 x 14 = 280, podem
ser feitas como (2 x 10) x (1,4 x10) = (2 x 1,4) x (10 x 10), assim, é suficiente
observar que o numero 1,4 do circulo menor estara alinhado com o namero 2,8 do
circulo maior, assim deslocando a virgula duas casas para a direita, devido a

multiplicagéo por 100, encontra-se o resultado desejado.
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3.2.2. Divisodes

Regra Basica: Para efetuar a divisdo A +~ B deve-se alinhar o numero A do circulo
maior ao numero B do circulo menor. O quociente é o resultado do circulo maior que

esta alinhado ao 1 do circulo menor.

Para se efetuar a divisdo de 850 por 25, alinha-se o0 8,5 (aqui sendo o valor A)

no circulo maior ao 2,5 (aqui sendo B) do circulo menor, pois:

850 8,50 X 100_8,50)(100_34)(10_34 (6)
25 25 x10 25 10 B

A resposta, € o niamero do circulo maior que esta alinhado ao 1 do circulo menor, no

caso 3,4. Ou seja o quociente procurado é 34 (Figura 30).

Figura 30 - Divisdo de 850 por 25 na Régua de Célculo Circular
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Fonte - Autor

3.2.3. Multiplicagdes e Divisdes simultaneas

A Régua de Calculo Circular possui um método simples para célculos que
envolvem divisdes e multiplicacbes simultaneas. Suponha que se deseja efetuar o

seguinte calculo
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BxO_ 44 (7)
: :

Alinhe-se o0 numero 5 do circulo menor ao 6 do circulo maior (divisdo 6 +5), a
resposta da operagcdo € o numero do circulo maior que esta alinhado com o 3

(multiplicac&o por 3) do circulo menor (Figura 31).

Figura 31 - Divisdo e Multiplicagéo simultanea na Régua de Célculo Circular
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Fonte - Autor

Esse mesmo calculo pode ser realizado também se alinhando o 5 do circulo
menor ao 3 do circulo maior e obtém-se como resposta o numero do circulo maior

alinhado ao 6 do circulo menor, ou seja, 3,6.

3.2.4. Divisdo diretamente proporcional

Sabendo que as proporcdes sao igualdades entre duas ou mais divisbes, as
Réguas de Calculo sdo capazes de efetuar divisbes em partes proporcionais.
Suponha que se deseja dividir o nimero 36 em partes diretamente proporcionais aos
nameros 2, 4 e 6. Essa divisdo faz-se somando os numeros, 2+ 4+ 6 =12.

Alinhando-se o nimero 1,2 do circulo menor ao niimero 3,6 do circulo maior (36 +
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12) verificam-se quais os numeros do circulo maior alinhados aos niameros 2, 4 e 6

do circulo menor (Figura 32).

[N

Esta relacdo se verifica pelas propriedades das proporcdes, em que

possivel escrever

com as letras x, y e z representando as partes proporcionais aos numeros 2, 4 e 6.

Figura 32 - Divisdo diretamente proporcional na Régua de Célculo Circular

Fonte - Autor

3.2.5. Aumento e desconto percentual.

Uma vez que os célculos de porcentagens sao, na verdade, feitos através de
multiplicacdes e divisbes, a Régua de Calculo Circular, pode também ser usada para
este fim. Suponha que se deseja determinar o pre¢co de um produto que custava
R$ 120,00 e sofreu aumento de 25%. Para obter o valor do produto apés aumento
alinha-se o 1 do circulo menor ao 1,2 do circulo maior. O valor do produto é o
namero do circulo maior que esta alinhado ao 1,25 (100% + 25% = 125% = 1,25) do

circulo menor (Figura 33).



Figura 33 - Porcentagem na Régua de Calculo Circular
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Fonte - Autor

Este processo é valido porque

25
120 + 25% de 120 = 120 + 100 x 120

=120 x (1 + 0,25)
=120 x 1,25

De maneira analoga € possivel calcular o valor do produto com desconto de
25%. Nesse caso o valor é o numero do circulo maior que esta alinhado ao 0,75

(100% — 25% = 75% = 0,75) do circulo menor que no caso é o 9. Desta forma o
novo valor do produto sera de R$ 90,00.

Figura 34 - Célculo de desconto
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Concluimos assim uma tentativa de explanar o uso das Réguas de Célculo
Linear e Circular. Muito ainda h& por ser explorado e deixamos como indicacdo a
referéncia REGUAS DE CALCULO? (2006). Neste site, hd uma variedade extensa
de manuais e modelos de Réguas de Calculo em diversos idiomas que podem ser
baixados livremente.

Diante do exposto, esperamos ter deixado nitida a importancia que este
instrumento teve para o desenvolvimento dos calculos aritméticos. Ao trabalhar com
esse artefato € possivel explorar o conteddo logaritmos, fazer uso da histéria da
matematica contextualizando os acontecimentos do século Xll, periodo em que foi
criado o artefato e fazer uma analise histérica e social da época, além é claro de

mostrar como a matematica pode ser dinamica e atraente.

2 https://reglasdecalculo.com/manuales.html
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4, METODOLOGIA

4.1. CARACTERIZACAO E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com dois grupos de estudantes do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola publica estadual do municipio de Cabrobé - PE, durante o
segundo semestre do ano letivo de 2020. Cada grupo possuia 19 estudantes, sendo
o primeiro denominado turma A e o segundo turma B. Ou seja, 38 estudantes com
faixa etaria entre 16 e 18 anos de idade, participaram desta investigacdo. Nas duas
turmas foi apresentado o conteudo sobre logaritmos, sendo que na turma B na
maneira tradicional, ou seja, utilizando a sequéncia trazida nos livros didaticos. Na
outra turma foi utilizada a Régua de Célculo como ferramenta auxiliar na aplicacao
de uma sequéncia didatica diferenciada (Sec¢éo 4.2), elaborada com o objetivo de
resgatar os conhecimentos acerca deste artefato e apresentar as propriedades
logaritmicas através do seu manuseio. A escolha da turma na qual foi aplicada a
sequéncia didatica foi aleatéria. Foi realizado levantamento bibliografico para
aprofundamento do tema, aplicagdo da sequéncia e em seguida aplicado um
questionario (Apéndice A) para a comprovacao da eficacia das Réguas de Calculo
para o ensino de tais propriedades.

A pesquisa realizada classifica-se como qualitativa uma vez que o enfoque
dado ndo esteve relacionado a representatividade numérica nas respostas
apresentadas pelos estudantes nas situagcdes que envolviam propriedades
logaritmicas, com ou sem o0 uso das Réguas de Calculo. Segundo Goldenberg (2007
apud Wendland, 2019, p.20) na pesquisa qualitativa “a preocupagao do pesquisador
ndo € com a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com O
aprofundamento da compreenséao de um grupo social, de uma organizacdo, de uma
instituicdo, de uma trajetoria, etc”.

Este trabalho gera conhecimentos sobre como as Réguas Calculo podem
auxiliar o professor em sua pratica em sala de aula, sua aplicagéo pratica e seu uso
para 0 ensino. Sua finalidade é portanto aplicada. Além disto, € uma pesquisa
exploratoria levando-se em consideragéo a busca pelo aperfeicoamento do tema. Gil
(2002, p.41) destaca que “estas pesquisas tém como objetivo principal o

aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cdes”.
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Com relacdo as estratégias de coletas de dados, que foram obtidos por meio
de observacdes andlise das respostas dos questionarios, a pesquisa se classifica
como uma pesquisa de campo. “Esta pesquisa é utilizada com o objetivo de
conseguir informacdes e/ou conhecimento a cerca de um problema para qual
procuramos uma resposta” (PRODANOV e FREITAS 2013, p. 59).

Devido as medidas de seguranca contra a COVID-19, foi necessario a criacao
de um aplicativo/online® que permite sua utilizacdo em aparelhos celulares e/ou
computadores para a concretizacdo deste trabalho. Em razdo disto, fizemos a
transposicdo de dois modelos de Réguas de Calculo para a internet para que
pudessem ser manuseadas pelos participantes da pesquisa.

A aplicacdo desta pesquisa ocorreu durante trés encontros realizados
remotamente nos dias 27 de novembro e 04 e 11 de dezembro de 2020, atraves do

aplicativo Google Meet, com duracao de 2 horas cada.

4.2. A SEQUENCIA DIDADICA

1° Encontro

Objetivos: Fazer com que os participantes reflitam, por meio da construgdo das
tabuas de logaritmos sobre as dificuldades que existiam para se efetuar os célculos
aritmeéticos em uma época em gue néo existiam calculadoras.

Levar os estudantes a desenvolver tabuas de logaritmos com bases
diferentes.

Perceber que multiplicacdes, divisbes e poténcias com os termos de uma
progressao geométrica (PG) podem ser feitos com adi¢ao, subtracdo e multiplicacéo
respectivamente com os termos de uma progressao aritmética (PA) e posteriormente

associado ao seu valor a partir de uma correspondéncia.

Tarefas: Como vocé efetuaria os calculos numeéricos sem o uso das calculadoras?
Para encontrar uma resposta, foi pedido aos estudantes que construissem uma

tabela com 20 linhas e 3 colunas, onde a primeira coluna seria preenchida com os

3 https://requasdecalculo.com.br/
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nameros de 1 a 20, a segunda coluna da tabela preenchida com uma PA crescente
gue comecgasse com zero e na terceira coluna, uma PG crescente com termo inicial
um. As razBes das progressdes ficaram a critério de cada um. Cada participante
deveria construir suas sequéncias sem o uso de calculadoras.
Feito o preenchimento da tabela, foi sugerido aos estudantes que efetuassem
as seguintes operagdes com suas tabelas.
e Multiplique o termo da PG na linha 4 pelo termo na linha 10;
e Multiplique o termo da PG na linha 2 pelo termo na linha 8;
e Divida o termo da PG na linha 15 pelo termo na linha 10;
e Divida o termo da PG na linha 15 pelo termo na linha 14;
¢ Eleve ao quadrado o termo da PG na linha 6;
O encontro foi concluido sugerindo aos alunos que chamassem os termos da

PA de logaritmos dos termos da PG.

Ensino: Foi exposto algumas dificuldades que a comunidade cientifica possuia nas
operacbes de multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e extracdo de raizes que
ocorreram no século XlIl e que levaram ao desenvolvimento da matematica, em
especial dos logaritmos. Foi apresentado também o conceito de progressées
aritméticas e geomeétricas, como se calcular suas razbes e seus termos. Foi

introduzido também o conceito de logaritmos.

Resultado: Percebeu-se nesta etapa que alguns estudantes tiveram dificuldades na
construcdo da PG, dado que alguns escolheram razdo quatro e 0s nimeros a partir
da linha dez ja ficaram enormes e segundo eles dificil de serem operados. Entao foi
sugerido que aqueles que tivessem dificuldades nas operacdes preenchessem a PG

até a linha quinze (Figura 35).
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Figura 35 - Exemplo das progressfes aritmética e

geométrica preenchida até a linha quinze.

Fonte - Autor

Depois de solicitado as operagbes com os termos da PG uma estudante
guestionou o porqué da PA se elas nao estdo sendo utilizadas. Foi informado a
estudante que poderia utilizar as progressfes aritméticas para facilitar os calculos
solicitados. Novamente a estudante questionou de que forma, e foi sugerido que
observassem 0 que acontecia com o0s termos da PA que estavam localizados nas
linhas correspondentes aos termos da PG sugerido em cada operacao. Depois de
algum tempo, outra estudante percebeu que a soma dos termos da PA nas
respectivas linhas correspondiam ao produto dos termos correspondentes da PG.
Depois desta constatacao, foi questionado se 0 mesmo acontecia com as divisoes e
as poténcias e de imediato dois estudantes perceberam que as divisbes na PG se
transformavam em subtracdes na PA e que as poténcias em multiplicacdes.

Diante destas observacdes, foi sugerido aos estudantes chamar os termos da
progressdo aritmética de logaritmos dos termos da progressdo geométrica. Para
melhor compreenséo do que se estava pedindo, foi apresentado aos estudantes a
seguinte tabela (Tabela 2) preenchida:



54

Tabela 2 - Progressdes

Linha P.A P.G
1 0 1
2 3 2
3 6 4
4 9 8
5 12 16
6 15 32
7 18 64
8 21 128
9 24 256
10 27 512
11 30 1024
12 33 2048
13 36 4096
14 39 8192
15 42 16384
16 45 32768
17 48 65536
18 51 131072
19 54 262144
20 57 524288

Fonte - Autor

Diante da analogia apresentada, foi informado aos alunos que o logaritmo de
1 é o 0; o logaritmo de 2 é 3 e assim sucessivamente. Desta forma, a soma do
logaritmo de 512, que é 27, com o logaritmo de 64, que é 18, resulta em 45 e este é
o0 logaritmo de 32728, resultado do produto de 512 por 64. Algo semelhante
acontece com a divisao: dividir dois termos da PG equivale a subtrair os logaritmos
dos termos equivalentes na PA; elevar os termos da PG a uma poténcia, significa

multiplicar por essa poténcia o termo da PA; e extrair a raiz quadrada de um termo
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da PG (caso ela exista) significa dividir os termos correspondentes da PA. E caso a
raiz ndo exista, entdo a divisdo ndo estard na PA. Com estas observacbes foi

encerrando o primeiro encontro.
2° Encontro

Objetivos: Apresentar aos estudantes a definicdo atual de logaritmos
logosb=ce=a“=bcomb>0,a>0ea=*1
e a historia relacionada a sua criacao.
Analisar o pensamento de Napier e a constru¢do das tabuas de logaritmos

construidas no primeiro encontro.

Tarefa: Resolver exemplos de questbes que envolvessem a definicdo e as

propriedades dos logaritmos (Apéndice B).

Ensino: Foi mostrado a definicdo atual de logaritmos, suas propriedades e
consequéncias.
i) Logaritmo do produto
log,(b.c) =log, b +log,c

i) Logaritmo do quociente

b
log, (Z) = log, b — log, c

iii) Logaritmo da poténcia
log, b™ =n.log, b

iv) Mudanca de base

Resultado: Este encontro, dedicado a apresentar a histéria dos logaritmos, sua
definicdo e propriedades foi marcado por queixas com relacdo ao conteudo. Antes
de apresentar a histéria, os alunos foram instigados a falar sobre o tema e foi
possivel ouvir relatos como: “os logaritmos séo chatos porque as propriedades sao

dificeis e confundem a gente” ou ainda “ele aparece pouco no ENEM e quando
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aparece, é necessario saber muita matematica basica”, se referindo as regras de
potenciacdo. Questionados sobre a opinido deles com relacdo a importancia que
tinham os logaritmos, alguns relataram “s6 serve pra resolver as questdes dificeis”,
“‘pra resolver as equacgdes exponenciais que nao tem como ficar com mesmo

numero (base)” ou ainda “pra usar em juros compostos”.

3° Encontro

Objetivos: Contar a historia das Réguas de Calculo (Figura 36 a) e apresenta-las

aos participantes da pesquisa (Figura 36 b).

Figura 36 - Terceiro encontro.

() (b)

E depois que inventaram os logaritmos? Réguas de Calculo?

Apods a invencado dos logaritmos, alguns inventores criaram
objetos que facilitaram os céalculos aritméticos com uso deles. R e A sy : I R
Dentre essas invengoes esta a Régua de Calculo, criadas em o i S RTINS TR I
1622 por William Oughtred. PSR RO TCOIOE BT e S o O ] (L

Willliam  Oughtred foi um clérigo ) ‘ : »
anglicano e matematico inglés. Foi e R e T e

responsavel pela criagdo da Régua de Gl
Calculo e a introdugéo do simbolo x para
a multiplicagéo. Os numeros marcados na Régua de Calculo sdo espagados de acordo com os seus

logaritmos, assim a distancia do 1 para o 2 corresponde ao valor do logaritmo de
2; a distancia do 1 para o 3 corresponde ao logaritmo de 3 e assim sucessivamente
para os demais valores.

Fonte - Autor

Mostrar como esses artefatos podem ser utilizados para a realizacdo das
operacdes de multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e extracdo de raizes cubicas e
quadradas. Foram disponibilizados para os estudantes os links com as Réguas de

Célculo para que eles pudessem fazer o manuseio das mesmas (Figura 37).
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Figura 37 — Interface do aplicativo.

HOME | CAPTULOS | METODOLOGA | RESUCTADOS. | CONCLUSAO | REFERENCIA BBUOGRARCA | ANSD

Fonte - Autor

Tarefa: Para a familiarizacdo com o manuseio das Réguas de Calculo foi solicitado

gue os participantes da pesquisa realizassem as seguintes operacoes:
a)25x15 «c¢)48+4 d) v225
b)32x47 d)== e) ¥343

Ensino: Foi ensinado aos participantes como manusear as Réguas de Calculo.

Resultado: O terceiro encontro, dedicado a apresentar as Réguas de Calculo,
deixou muitos estudantes curiosos com as calculadoras antigas. Varios ficaram
surpresos e um relatou que nunca tinha ouvido falar em uma “aplicacéo pratica” dos
logaritmos, chegando a pensar que “eles serviam apenas para resolver questdes”.
Depois de apresentadas as réguas e como manusea-las, foram solicitadas as
operacbes. Das questbes apresentadas (Tarefa), os participantes ndo sentiram
dificuldades na resolucdo das questbes nas letras a, ¢, d e e. Na realizagdo da
operacdo 32 X 47, alguns estudantes alegaram que 0s numeros envolvidos ndo se
alinhavam na Régua de Célculo linear. Neste momento foi informado que as Réguas

de Célculo fornecem valores aproximados dos resultados. Na realizacdo da
~  6X2 ;o - . . . . ~
operagao — -, varios alunos realizaram primeiro a multiplicagcéo, levando-os a ter que

realizar dois “movimentos” para encontrar a resposta final, sendo que ao realizar
primeiro a divisdo, com apenas um unico “movimento” seria possivel realizar o

calculo. Alguns questionaram se existia um modelo de Régua de Célculo circular
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que fosse capaz de extrair raizes e foi respondido que sim, porém este modelo linear
foi mais prético para a implementacéo do aplicativo/online.

Este encontro foi encerrado com um questionério sobre logaritmos (Apéndice
A) para ambas as turmas, tendo por objetivo comparar o niamero de respostas
corretas dadas pelos participantes em relagdo ao uso das réguas e a forma

tradicional.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo sera apresentada a andlise dos resultados obtidos pelas
turmas no questionario aplicado sobre os logaritmos.

O questionério (Apéndice A), composto de 15 questdes, foi elaborado de
modo a contemplar niveis diferentes de dificuldades que envolvessem a definicao e
as propriedades logaritmicas.

O primeiro exercicio envolve conhecimentos acerca da definicdo de
logaritmos com quatro itens a), b), ¢) e d). Os resultados, conforme o Grafico 1,
revelam resultados préximos para as duas turmas. Vale ressaltar que ndo houve
distincdo na forma como a definicdo foi apresentada para as duas turmas.

Gréfico 1 — Questéo 1

19

19 19

18 18 18

A

Acertos

mB

a) b) c) d)

A primeira questdo (Grafico 1) ndo apresentava problemas de interpretagéo,
visto que foi solicitado aos estudantes apenas o uso da definicdo para sua solugao.

A Questdo 2 dividida em cinco itens (a, b, ¢, d, e), exigia o uso das
propriedades logaritmicas do produto e do quociente. E possivel perceber que os
estudantes da Turma A tiveram melhores resultados (Gréafico 2). Apenas no item c,
gue envolvia o produto de trés numeros, os estudantes de ambas as turmas
obtiveram a mesma quantidade de acertos. Questionados, alguns estudantes da

Turma A relataram “uma confusdo” na hora de realizar a operagao por trés numeros,
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acreditando que este item seria resolvido com o produto de dois valores como 0s

itens anteriores.
Gréfico 2 - Questao 2
19
17 17
14 14 14

A

mB

Acertos

A Questao 3, dividia em trés partes (a, b e ¢), exigia o uso da propriedade da

poténcia. Novamente, os estudantes que utilizaram as Réguas de Calculo obtiveram

resultados melhores (Gréfico 3).

Gréfico 3 - Questao 3
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mB

Acertos

b) 0)

a)

A Questéao 4 fazia uso das propriedades do produto e de mudanca de base.
Apesar das Réguas de Célculo ndo fazerem uso da mudanga de base, ainda assim
foi possivel perceber melhor desempenho dos estudantes da Turma A, na qual

todos os estudantes acertaram (Grafico 4).
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Gréfico 4 - Questao 4
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A Questdo 5 fazia uso da propriedade da poténcia, porém, diferente do item

Acertos

(c) da Questdo 3, exigia ainda que o estudante encontrasse dois numeros cujo
guociente resultasse em 0,2. A exigéncia de escrita desta fracdo na forma de uma
poténcia de expoente negativo leva-nos a crer que este tenha sido o motivo de 4
estudantes da Turma A terem errado o problema (Grafico 5). Ja dos 6 estudantes
da Turma B, 1 cometeu confusdo na transformacéo do 0,2 em fragdo e os outros 5

nao associaram a questdo com o uso da propriedade da poténcia.

Gréfico 5 - Questado 5

13

mA

Acertos

mB

A sexta questdo, divida em trés partes, exigia o uso das propriedades da

poténcia, do produto e do quociente. O destague desta questdo esta no uso de
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incognitas para representar os numeros, levando-os a adequar-se aos logaritmos

fornecidos para chegar a resposta.

Gréfico 6 - Questdo 6
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mB

a) b) c)

Nota-se que apenas 13 estudantes da Turma A acertaram o item (c) (Grafico
6). Acredita-se que o numero de erros tenha sido maior neste item devido a
presenca de dois radicais aninhados e na quantidade de vezes em que se faz
necessario o uso da propriedade da poténcia para chegar-se ao resultado. Dos 9
estudantes da Turma B, 3 cometeram erros na conversao dos radicais e 0s outros 6
nNao conseguiram associar a questao ao uso da propriedade da poténcia.

A sétima questdo exigia que se identificasse a reciproca da propriedade da
poténcia, fornecendo uma expressao no segundo membro da igualdade equivalente
ao primeiro membro. O resultado demonstra dificuldades dos estudantes nesse tipo
de exercicio. Ainda assim é possivel notar uma quantidade de acertos superior na

Turma A (Gréfico 7).
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Gréfico 7 - Questéo 7
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A Questao 8, além de exigir o uso das propriedades do produto e da poténcia
exigia ainda escrever um valor em funcdo de outros valores. A presenca da
expressao “em fungdo de” ocasionou um baixo desempenho (Grafico 8) por parte
dos estudantes das duas turmas uma vez que as questdes anteriores que exigiam

as mesmas propriedades apresentaram desempenho satisfatério.

Gréfico 8 - Questdo 8
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Acertos

mB

A nona questéo tratava da solugdo de um sistema que envolvia logaritmos.
Exigia uso da definicdo e da propriedade do produto gerando uma equacdo do
segundo grau. Os resultados das duas turmas foram préximos (Grafico 9). Os
estudantes de ambas apresentaram o mesmo modelo de resolucéo isolando uma
incégnita na primeira equacdo e substituindo na segunda. Isto resultou, por parte de
alguns, no erro de usar a reciprocidade da propriedade do quociente e/ou no uso da

definicdo apos a aplicagcdo da propriedade do produto.
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Gréfico 9 - Questédo 9
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Na décima questdo, dividida em duas partes, se fazia necessario o uso da
propriedade de mudanca de base além das propriedades do produto e da poténcia.
A Turma B obteve melhores resultados (Grafico 10). Acredita-se que esses
resultados tenham acontecido pelo fato das Réguas de Célculo ndo fazerem uso da
propriedade necesséaria (mudanca de base) para a solucdo da questéo e isto pode

ter gerado um desinteresse por parte dos estudantes da Turma A.

Gréfico 10 - Questao 10

Acertos

As questbes 11, 12, 13, 14 e 15 exigiam além dos conhecimentos sobre as
propriedades logaritmicas, a interpretacdo dos enunciados uma vez que as solucdes

estdo associadas a alguma informacao ali apresentada.
A questdo 11, aplicada no ENEM de 2018, para resolvé-la era necessario o
uso da definicdo de logaritmos e do conceito de razdo. Abordava o uso dos

logaritmos para medir a magnitude dos terremotos (Grafico 11). Acredita-se que a



65

apresentacao da definicao utilizando a historia e as constru¢des das tdbuas (Sec¢éo
4.2) tenham dado mais significado ao uso dos logaritmos. Isto pode ser comprovado
nos resultados da questdo uma vez que todos os estudantes da Turma A

conseguiram solucionar a questao de forma correta.

Gréfico 11 - Questao 11
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A

EB

Acertos

A Questdo 12 tratava do pH das solucbes. Para resolugdo faz uso das
propriedades do produto, do quociente e da poténcia. O uso da quantidade de

propriedades causou confusdo na solucao da questao (Grafico 12).

Gréfico 12 - Questao 12

16 16
A
mB

A Questédo 13 exige o uso da definicdo de logaritmos para sua solucéo e trata

da evolucio de uma planta. E dado um modelo matematico da altura em funcdo do

Acertos
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tempo e a questdo pede para encontrar o valor deste tempo para uma altura dada.
Alguns estudantes acreditaram que o valor apresentado era para ser substituido no

lugar do tempo causando os erros na solucao (Grafico 13).

Gréfico 13 - Questéo 13
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mB

Acertos

A décima quarta questdo, aplicada no ENEM de 2018, teve um baixo indice
de acertos (Grafico 14) por parte das duas turmas. A questdo exigia, além da
interpretacdo e uso das propriedades logaritmicas, conhecimentos sobre célculo de
porcentagens. A presenca do logaritmo neperiano ‘e da exigéncia do célculo de

desconto foram os responsaveis pelo baixo desempenho das turmas.

Gréfico 14 - Questao 14
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Acertos

* Algo desnecessario para alunos do ensino basico e médio.
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A décima quinta questao também exigia conhecimentos sobre porcentagens,
porém, segundo os estudantes era mais facil de ser interpretada. A questao tratava
da temperatura de ligas metdalicas e exigia o uso de logaritmos para a solugdo de
equacdes exponenciais. Os resultados mostraram melhor desempenho na Turma A
(Gréfico 15).

Gréfico 15 - Questao 15
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Apesar de melhores que os resultados da questdo anterior, ainda € possivel
notar deficiéncia na solucdo de equacgbes exponenciais que envolvem o uso dos

logaritmos e acredita-se que este tenha sido o principal motivo para o numero de

erros.
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6. CONCLUSOES

Os logaritmos séo considerados, entre os conteudos de matemética que
integram o curriculo do Ensino Médio, um dos que os estudantes mais apresentam
dificuldades (FERREIRA 2006 apud SILVA 2019). Com isso, a busca por estratégias
que facilitem a aprendizagem desse conteudo se faz necessaria. Como uma das
alternativas apresentamos neste trabalho as Réguas de Célculo, instrumento
historico que auxilia na contextualizacado, justificativa e utilizacdo dos logaritmos de
forma simples, rapida e util.

Este trabalho atinge o objetivo de resgatar o conhecimento acerca das
Réguas de Calculo trazendo para professores e alunos material extra, Gtil no
processo de ensino e aprendizagem, proporcionando conhecimento matematico
incorporado através do seu manuseio, que permite explicacdes a respeito da criacdo
dos logaritmos e das préprias réguas.

Nos resultados alcancados é possivel notar melhor desempenho dos alunos
da Turma A, que usaram a sequéncia, em quase todas as questdes, sendo apenas
a questédo 10 com melhores resultados na Turma B e na questdo 12 com o0 mesmo
namero de acertos. Acreditamos que isso se deve a necessidade do uso da
propriedade mudanca de base para sua solucdo que, apesar de ter sido ensinada,
nao chamou atengédo dos estudantes como as demais, uma vez que nao tinha
aplicacdo no manuseio das réguas. Desta forma, com a aplicacdo da sequéncia foi
constatado para os alunos da Turma A melhor compreensdao do conteiddo e
significativa melhora na participacdo nas aulas.

Acreditamos ser razoavel afirmar que o uso das Réguas de Calculo torna as
aulas mais participativas devido ao seu manuseio e eficiéncia em seus célculos. Ao
escolher utilizar as réguas o professor proporciona aos alunos a aplicacdo das
propriedades logaritmicas e ainda expde os acontecimentos histdricos que levaram
ao desenvolvimento do contetdo e do instrumento.

Algumas dificuldades foram encontradas para a realizacdo desta pesquisa. A
exemplo disto, destacamos o momento pelo qual estamos passando devido a
pandemia que reduziu o numero de participantes devido o acesso a internet, meio

alternativo que foi utilizado. Os distanciamentos também dificultam o trabalho de
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observacdo do professor, uma vez que, de forma remota nao havia como
acompanhar a realizacéo das atividades.

Por fim, pretendo fazer uso das Réguas de Calculo para o ensino das
propriedades logaritmicas nas proximas turmas em que for lecionar o conteudo.
Além disso, como professor, almejo também explorar a construcdo fisica destes
artefatos, pois acredito que podem abranger outros conteudos mateméaticos. Dito
isto, tenho a intencdo de aprofundar meus conhecimentos relacionados as réguas

tendo em vista tornar as aulas mais dinadmicas, interativas e atraentes.
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APENDICE A - Lista de Exercicios

1°) Usando a definicado de logaritmos, calcule o valor dos seguintes logaritmos:

a) log, 16 b)logs125  c)logg16  d)logss V6

2°) Considerando log2 = 0,301; log3 = 0,477; log5 = 0,699 e log 7 = 0,845 calcule:
a) log15 b)log1l4 c)log42 d)log0,6 e€)logl5

3°) Calcule os seguintes logaritmos considerando log; 2 = 0,63

a) log; 8  b)logs 11—6 c) log; V4
4°) Considerando log2 = 0,3 e 0 log 3 = 0,4, calcule log, 6.

5°) Considerando que log, 5 = 2,32, obtenha o valor de log, /0,2

6°) Sejam x,y e b reais positivos, b # 1. Sabendo que log, x = -2 e log, y = 3,

calcule o valor de:

a)log, (\3;—;) b)log,, (%y) c) log, /\/E.y3

7°) Qual o valor da expressao % .log,5 8 + 2.log,5 2 + log5 5 — log;5 90007

8°) Sejam log2 = a e log5 = b. Escreva log 40 em funcéo de a e b.

9°) Sabendo que x > 0 e y > 0 resolva o sistema

{ x+y=110
logx +logy = 3

10°) Sendo log, a = 6; log, b = 4 e log, c = 2, calcule:
a) log,Vabc b) log.(a®. b?)
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11°) (ENEM 2018) Em margo de 2011, um terremoto de 9,0 graus de magnitude na
escala Richter atingiu o Japdo matando milhares de pessoas e causando grande
destruicdo. Em janeiro daquele ano, um terremoto de 7,0 graus na escala Richter
atingiu a cidade de Santiago Del Estero, na Argentina. A magnitude de um

terremoto, medida A pela escala Richter, é

em que Aé a amplitude do movimento vertical do solo, informado em um
sismoégrafo, Ap € uma amplitude de referéncia e log representa o logaritmo na base
10.

Disponivel em: http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

A raz&o entre as amplitudes dos movimentos verticais dos terremotos do Japao e da

Argentina é:

a)1,28 b)20 ¢ 107 d)100  e)10°— 10’

12°) (UFMG) O pH de uma solugdo aquosa € definido pela expresséo

pH = —log[H"],
em que [H*] indica a concentracdo, em mol/l, de ions de hidrogénio na solucéo e
log, o logaritmo na base 10. Ao analisar uma determinada solu¢do, um pesquisador
verificou que, nela, a concentracéo de ions de hidrogénio era [H*] = 5,4.1078 mol/l.
Para calcular o pH dessa solucao, ele usou valores aproximados de 0,30, para log 2,
e de 0,48, para log3. Entdo, o valor que o pesquisador obteve para o pH dessa
solucéo foi:
a)7,26 b)7,32 «¢)7,58 d)7,74

13°) (UFCar-SP) A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina
a producdo de madeira, evolui, desde de que é plantada, segundo 0 seguinte
modelo matematico:

h(t) = 1,5 + log;(t + 1),
com h(t) em metros e t em anos. Se uma dessas arvores foi cortada quando seu
tronco atingiu 3,5 metros de altura, o tempo (em anos) transcorrido do momento da

plantacdo até o corte foi de:
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a)9 b8 )5 d4 e)2

14°) (ENEM 2018) Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela é
paga de forma antecipada, conceder-se-a uma reducéo de juros de acordo com o
periodo de antecipacdo. Nesse caso, paga-se o valor presente, que é o valor,
naquele momento, de uma quantia que deveria ser paga em uma data futura. Um
valor presente P submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo de tempo

n, produz um valor futuro V determinado pela formula

V=pP.(1+0)"
Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de R$ 820,00,
a uma taxa de juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parcela sera paga
antecipadamente uma outra parcela, desde que o desconto seja superior a 25% do

valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximagéo para In G) e 0,0131 como aproximagéo para In
(1,0132).
A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a 302 € a:

a) 562 b)552 c)522 d)512 e) 452

15°) Uma liga metalica sai do forno a uma temperatura de 3 000 °C e diminui 1% de
sua temperatura a cada 30 min.

Use 0,477 como aproximacao para logio(3) e 1,041 como aproximagao para
logi10(11).

O tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 30 °C é mais préximo de:

a) 22 b) 50 c) 100 d) 200 e) 400
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APENDICE B — Exemplos utilizados nas aulas

Definicao:

1. Usando a definicdo de logaritmos calcule:

a) log, 36 b) log,, 0,01 c) log, 8 d) log1 22
4

2. Determinar o valor de log 1,4 sabendo que 10%3%1 = 2 e 10%845 = 7,

Propriedades:
3. Sabendo que log2 = 0,301 e log3 = 0,477, calcule:
a) log6 b) log 5 c) log2,5

4. Sendo log2 = 0,301 e log3 = 0,477, encontre os valores de:
a) log7,2 b) log/3

4. Suponha que um carro sofra uma desvalorizagdo de 10% ao ano. Em quanto

tempo o valor do carro se reduzira a um tergo do valor inicial? ( Use log3 = 0,477)

5. Considerando log 2 = 0,3 e log 3 = 0,4, determine o valor de log, 6.

6. Resolva a equagéo log, x + log, x + log,¢, x = 7 sabendo que x > 0.



