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RESUMO

Em nossa pesquisa, objetivamos explorar os modos pelos quais dissertagdes de mestrado
compreendem a histéria no ensino de logaritmos na Educagao Basica. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, cuja concep¢do envolve critérios claros e rigorosos simultaneos a um
distanciamento de preconceitos e categorizagdes prévias tanto o quanto possivel. A abordagem
que tomamos ¢ bibliografica, de natureza exploratoria, ou seja, ¢ uma pesquisa inicial, em que
buscamos explorar varios aspectos de nossa pergunta. Desenvolvemos duas revisdes
bibliograficas: uma em torno da historia dos logaritmos, em que percorremos desde sua
invengdo por Napier no século XVII até as proposi¢oes de Euler no século XVIII; na outra,
discutimos concepgdes de histdria e historiografia e seus impactos para a histéria da matematica
e seu envolvimento no ensino de matematica. Por fim, analisamos através de uma hermenéutica
fenomenoldgica 14 trechos de um total de 6 dissertagdes de mestrado que discutem, de alguma
maneira, histéria no ensino de logaritmos. Identificamos em nossa andlise alguns discursos
bastante distantes da literatura cientifica sobre histdria no ensino de matematica que revisamos,
outros mais proximos, mas acima de tudo, lacunas e uma problematica em aberto com espago

razoavel para novas pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: Logaritmos. Historia da matematica. Historia dos logaritmos.

Hermenéutica. Educacao Matematica.



ABSTRACT

In our research, we aim to explore the ways in which master's theses understand history in
teaching logarithms in Basic Education. It is a qualitative research, whose conception involves
clear and rigorous criteria simultaneous to a distancing of prejudices and previous
categorizations as much as possible. The approach we take is bibliographic, exploratory in
nature, that is, it is an initial survey, in which we seek to explore various aspects of our research
question. We developed two bibliographic reviews: one around the history of logarithms, in
which we went from its invention by Napier in the 17th century to Euler's propositions in the
18th century; in the other, we discuss conceptions of history and historiography and the impacts
of'this on the history of mathematics and its involvement in the teaching of mathematics. Finally,
we analyzed through a phenomenological hermeneutics 14 excerpts from a total of 6 master's
dissertations that somehow discuss history in the teaching of logarithms. In our analysis, we
identified some discourses quite distant from the scientific literature on history in the teaching
of mathematics that we reviewed, others closer, but above all, gaps and an open problem with

reasonable space for new research.

KEYWORDS: Logarithms. History of mathematics. History of logarithms. Hermeneutics.

Mathematical Education.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Semirreta dos loZaritmoOS. .......coivieiiiieiiiie i 20
Figura 2 — Segmento de reta doS ProporCiONALS .........ccverveeiirieriienieeieseesre e 20
Figura 3 — Exemplo da tabela de logaritmos de Napier ..........cccoceviiiiiicniiiinicnece e 24

Figura 4 — Quadratura da hipérbole de Gregory St. VIncent..........cccceeveriiiiieniienec e 29



LISTA DE TABELAS E QUADROS

Tabela 1 — Raizes sucessivas de Briggs.......ooiuiiiiiiiiiiiiiiiie e
Quadro 1 — Analise dos fragmentos de diSSETtagOES. ........uervirviriieriiiierieiie e

QUAAIO 2 — CONVETZEICIAS. ...ttt sttt b et sb et n e n e



SUMARIO

1 L I 2000 01 707N 0 JE T 9
2 METODOLOGIA DE PESQUISA CIENTIFICA .......cccoooovvevviviiinsenen, 12
2.1 PESQUISA QUALITATIVA ...ttt 12
2.2 PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCACAO MATEMATICA..........cccoveenn. 13
23 ABORDAGEM METODOLOGICA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA ... 14
3 UMA HISTORIA DOS LOGARITMOS ........ccovviriieiiiseeseserseesens e, 16
3.1 A INVENCAO: OS LOGARITMOS DE NAPIER ........ccooveerirerreeeererereenn, 16
3.2 OS IMPACTOS INICIAIS DOS LOGARITMOS DE NAPIER: NAVEGACAO,
ASTRONOMIA E OS NOVOS LOGARITMOS DE HENRY BRIGGS..........ccccovviiiiine. 23
33 A SEGUNDA METADE DO SECULO XVII: NOVAS DEFINICOES E AS
VARIAS CURVAS LOGARITMICAS ......coviuiirrireiiniieiiseissississesssesee s ssssesssesessees 26
34 AS DISCUSSOES DO SECULO XVIII: LOGARITMOS DE NUMEROS
NEGATIVOS E IMAGINARIOS E A CONSOLIDACAO DA NOTACAO

EXPONENCIAL... c.ctteiiiiie ettt sttt et e s b e be e sre e et e e asbeenbeesnaeenbeennee 28
4 ALGUMAS IDEIAS SOBRE HISTORIA DA MATEMATICA E SUAS
RELACOES COM A EDUCACAO MATEMATICA ........coovoimieieeeeeeeeeeeeeeeeeesee e, 32
4.1 HISTORIA, HISTORIOGRAFIA E HISTORIA DA MATEMATICA ............... 32
4.2 HISTORIA NA EDUCACAO MATEMATICA .....covviveeieeeeeeeeeeeeesens e, 35
5 PRODUCAO E ANALISE DOS DADOS .......cocooooviviiiiiieeisieeeeeeese s 39
5.1 HERMENEBEUTICA ....c.ootvimiereiieeieeseesssssssessesss sttt sssssssssasssasssnns 39
5.2 ANALISE DOS FRAGMENTOS DE DISSERTACOES ........ccocovvvvvirriirnieninnn, 39
53 CONVERGENCIAS E CATEGORIAS ABERTAS .......coovveieeereireeseeiesnienenes 49
5.4 INTERPRETACAO DAS CATEGORIAS ......ovviveiieieceeeeeeereee e ene e 50
5.4.1 Para que se ensinar logaritmos com historia da matematica ....................... 50
5.4.2 Caracterizacgio do processo de ensino de logaritmos com historia da
TNATEIMALICA ...t et et e e e e r e s e e R e n e r e e neennne s 51
54.3 Consequéncias do ensino de logaritmos com historia da matematica para a
APTENAIZAGEIN ........ooiiiiiiieie et e 53
6 ALGUMAS CONSIDERACOES ......c.coooiiieeeeeeeeeeeee e 54

REFERENCIAS ..o e e e e e et er et en e et e s er e 56



1 INTRODUCAO

Gosto muito de livrarias, aprecio a possibilidade de tocar, familiarizar-se e ter um
primeiro contato com livros antes de compra-los, em uma realidade em que, especialmente em
tempos de COVID-19, as compras online dominam. Sempre que visito um desses espagos,
procuro aquela prateleira geralmente pequena e escondidinha, cujo nome varia entre
“matematica” ou “ciéncias exatas”, 14 procuro por aqueles livros acessiveis de divulgacdo
matematica cuja leitura continua a me encantar mesmo durante a graduacdo. Em uma dessas
vezes, conheci o livro “17 Equa¢des que Mudaram o Mundo” de Ian Stewart, um autor com
inimeras publicagdes dessa natureza. Nele, o autor enumera 17 equagdes que considera terem
“mudado o mundo” e explica de forma acessivel seus impactos na historia da humanidade; eis
que me deparo que, entre o Teorema de Pitdgoras e o Teorema fundamental do Célculo, Stewart
incluiu a equagdo: logxy = logx + logy. Por que uma propriedade dos logaritmos tdo basica
e banalmente apresentada em poucas aulas no Ensino Médio estaria ao lado de equagdes tao
importantes? Disso surgiu meu interesse pelo estudo da historia dos logaritmos, pois descobri
como eles surgiram com um proposito bastante diferente do atual, como foram a base para a
simplificagdo de calculos longos por mais de 350 anos em que ndo existiam as calculadoras, e
comecei a pensar em como estender esse meu maravilhamento com a histéria dos logaritmos a
uma pesquisa em Educacao Matematica.

Apos esse pequeno preambulo, opto pela voz do “nds” nesta pesquisa, “[...Jindicando a
rede de influéncias materializadas no pensar de cada um individualmente e de todos que
dialogam nesse espaco de investigacdo” (BICUDO, 2016, p. 8) e introduzo tema, metodologia
e o problema de pesquisa.

Em geral, acreditamos que o ensino de logaritmos na Educacdo Bésica ¢ baseado
predominantemente em uma algebra bastante formal, exposta através de definigdes,
propriedades, formulas, exemplos e exercicios, de forma descontextualizada da realidade, de
outros conceitos matematicos, de outras disciplinas e at¢ mesmo da histéria de seu
desenvolvimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, em sua 2* versao,
questionava uma concep¢ao de Matematica como um saber estatico e pronto, tratando-a como
uma ciéncia de criagdo humana, parte de nossa cultura e de nossa historia, portanto, muito

diversa e de desenvolvimento nao linear e incompleto. Nas palavras do documento curricular,

Essa percepgao da unidade da Matematica, além da diversidade de suas praticas, serve
também para mostrar que o desenvolvimento da disciplina ¢ fruto da experiéncia
humana ao longo da histoéria. Assim, ela ndo ¢ um edificio perfeito que surgiu pronto
da mente de poucos seres privilegiados, a fim de ser estudada para puro deleite
intelectual. O desenvolvimento gradual desse campo do saber, por seres humanos



10

inseridos em culturas e sociedades especificas, confere a ela valores estéticos e
culturais, e fornece uma linguagem com a qual pessoas de diferentes realidades podem
se comunicar, com precisdo e concisdo, em varias areas do conhecimento (BRASIL,
2017, p. 522).

Na introdugao de seu livro, ao discutir possiveis relagdes entre Historia da Matematica e
o ensino de Matematica, Roque (2012) traz alguns questionamentos relevantes quanto a popular
ideia de contextualizar os conceitos matematicos através da realidade devido a disciplina ser

“muito abstrata” e nos mostra como a historia pode sim ser um caminho possivel para isso:

Possivelmente, quando as pessoas pedem que a matematica se torne mais “concreta”,
elas podem ndo querer dizer, somente, que desejam ver esse conhecimento aplicado
as necessidades praticas, mas também que almejam compreender seus conceitos em
relacdo a algo que lhes dé sentido. E a matematica pode ser ensinada desse modo,
mais “concreto”, desde que seus contextos sejam tratados a partir de um contexto. Isso
ndo significa necessariamente partir de um problema cotidiano, e sim saber com o que
esses conceitos se relacionam, ou seja, como podem ser inseridos em uma rede de
relagdes (ROQUE, 2012, p. 31).

Logo, a requisitada “contextualizacdo” ndo precisa se dar somente através da realidade
ou da resolugdo de problemas dentro contexto material préximo ao aluno, pode estar em saberes
também abstratos da propria matematica, em outras disciplinas, ou mesmo na historia dessa
ideia. Dessa forma, a histéria pode ser um dos varios caminhos possiveis para prover sentido
as aulas de logaritmo, para além das ja bastante exploradas conexdes com situagdes concretas
como abalos sismicos, pH, acustica etc.

A partir disso, temos por objetivo nesta pesquisa explorar as maneiras e objetivos pelos
quais dissertacdes de mestrado brasileiras compreendem a historia no ensino de logaritmos.
Para isso, recorremos a um estudo qualitativo teérico, de abordagem bibliografica e natureza
exploratéria em que analisamos, através da hermenéutica, dissertagdes de mestrado que
discutem, de alguma forma, contribui¢des da historia da matematica ao ensino de logaritmos,
explorando suas concepgoes de historia no ensino de matematica.

Nesse sentido, nossa pergunta de pesquisa ¢: De que maneiras dissertagdes de mestrado
compreendem Historia da Matematica no ensino de logaritmos na Educagdo Basica?

Abordamos de forma mais aprofundada aspectos de metodologia, procedimentos e do
problema de pesquisa no capitulo 2.

Para subsidiar o trabalho de analise, propusemos no capitulo 3 um retrato de nossa
perspectiva da historia dos logaritmos, entre os séculos XVII e XVIII, em que nos baseamos
em uma bibliografia cientifica concentrada no triénio 1913-1915, época de intensa produgao
neste tema, dada a proximidade do tricentendrio da publicagdo inicial de John Napier, inventor
dos logaritmos. Encontramos, consultamos e traduzimos também alguns trechos dos escritos

originais de John Napier e Henry Briggs, dois matemdaticos que propuseram os primeiros
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sistemas de logaritmos, a partir das tradugdes do latim para o inglés de lan Bruce
disponibilizadas de forma aberta e gratuita na internet. Buscamos entender e apresentar algumas
das ideias matematicas e motivagdes envolvidas na criacao dos logaritmos, suas mudangas ¢
ampliacdes tedricas, além de suas influéncias para além da matematica.

Em seguida, no capitulo 4, também para dar suporte a nossa analise, exploramos
possiveis concepgdes de historia, de historiografia, que se relaciona as varias ideologias que
orientam pesquisas historicas e as caracteristicas especificas a historia da matematica. Também
discutimos como isso se reflete em um trabalho com historia no ensino de matematica.

Passamos entdo, no capitulo 5, a fase de producdo e andlise dos dados, em que
selecionamos algumas dissertagdes de mestrado em repositorios nacionais que abordam de
alguma forma a histéria da matematica no ensino de logaritmos na Educacdo Basica e
analisamos essa bibliografia a luz da hermenéutica. Questionando sobre as compreensdes
dessas pesquisas sobre a historia no ensino de matematica, observamos divergéncias e

convergéncias com a literatura na area e lacunas a serem discutidas.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA CIENTIFICA

Bicudo (2012) define o ato de pesquisar associado a uma busca por uma interrogagao,
que se diferencia de perguntas a serem respondidas, problemas a serem solucionados ou
hipoteses a serem testadas, trata-se de um conceito que subordina esses trés outros como
perspectivas de se abordar a interrogacao.

Interrogacao, segundo Bicudo (2012, p.21)

[...] diz da perplexidade do investigador diante do mundo, a qual se manifesta
inclusive como forga que o mantém alerta buscando, perquirindo, ndo se conformando
com respostas quaisquer. As formas pelas quais a interrogagdo ¢ explicitada sdo
multiplas e tém a ver com a propria formagéo do pesquisador e com sua concepgdo de
mundo e de ciéncia.

Podemos observar ainda que, para a autora, esse conceito diz da visdo de mundo do
pesquisador e persiste ao longo de toda a sua formagao e vida académica. Trata-se de uma forga
que direciona o olhar do pesquisador através de quais sdo, como sdo feitos e para onde sdo
direcionados seus questionamentos e hipoteses.

Portanto, entendemos pesquisa como uma busca constante por essa interrogagao,

profundamente enviesada por um contexto autoral, que tanto motiva-a como torna-a coesa.

2.1 PESQUISA QUALITATIVA
A pesquisa qualitativa, segundo Bicudo (2012, p.19),

pressupde perquirir, de modo atento e rigoroso, o que nos chama a atengéo e nos causa
desconforto e perplexidade. A priori, ndo ha um modo correto ou certo de pesquisar.
Isso significa dizer que ndo ha um padrdo de procedimentos a serem seguidos que
garantam a investigagdo seja bem sucedida, dando-nos certeza sobre o encontrado, em
termos cientifico-filosoficos.

Ou seja, para a autora, pesquisar qualitativamente envolve uma investigacao sobre algo
que seja impactante e incomodo ao pesquisador, para isso, devem ser adotados critérios claros
e rigorosos, mesmo que ndo haja métodos fixos pré-estabelecidos que garantam o sucesso da
pesquisa.

Para discutirmos como estabelecer tais critérios, temos que, para Garnica (2001, p. 37-
39), a pesquisa qualitativa ndo pode se submeter a regulamentos engessados, fixos, absolutos,
pré-estabelecidos, mas sim a regulacdes mais abrangentes, dindmicas e racionais. Isso porque,
de acordo com o autor, em uma tentativa tola de blindar produgdes cientificas de criticas, uma
regulamentagdo priva a pesquisa qualitativa de seus principais potenciais, transferindo a
responsabilidade do pesquisador e do proprio método para a regra.

Assim, cabe discutir critérios regulatorios que ajudem a caracterizar a pesquisa

qualitativa.

A preponderancia dos processos indutivos, a predominancia de dados descritivos, a
énfase ao processo em detrimento do produto, a necessidade de questdes geradoras e
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regras bem definidas de acdo para a analise dos dados coletados, critérios de avaliacdo
publicos, discutidos e acordados pela comunidade, e a responsabilidade do
pesquisador em relagdo a sua pesquisa [...] sdo, segundo pensamos, elementos
reguladores centrais em uma pesquisa qualitativa. (GARNICA, 2001, p. 41).

A pesquisa qualitativa ndo visa as verdades amplamente generalizadas, mas sim, foca-se
em experiéncias mais contidas e aproveita essa caracteristica para priorizar dados descritivos,
que, segundo Garnica (2001), s6 existem quando ha um interlocutor e uma troca de informagdes
antes desconhecidas pelo ouvinte.

No modo de pesquisar qualitativo, os resultados ndo sdo esperados € nem essenciais para
comprovar hipoteses previamente estabelecidas, eles sdo apenas uma parte de um processo
maior, ou seja, ¢ plenamente possivel escrever um artigo de metodologia qualitativa relatando
uma experiéncia que teve resultados indesejados. Garnica (2001) destaca a importancia da
publicidade e transparéncia da pesquisa tendo em vista que, sem regulamentos externos, ela
deve ser regulada pela propria comunidade cientifica, o que preserva sua flexibilidade e traz a
responsabilidade de volta para o pesquisador, a0 mesmo tempo em que garante uma suficiente
seguranga cientifica.

Definidas essas bases gerais, pode-se comegar a pensar também em diferentes modos de
realizar uma pesquisa qualitativa. Bicudo (2012) discute duas posturas possiveis, representadas
pelos pares objeto/observado e fendmeno/percebido. No primeiro caso, ha separagdo entre o
pesquisador e o objeto de pesquisa que € observado. O pesquisador baseia-se em classificagdes
rigidas, numa perspectiva mais positivista de ciéncia. Contrapondo-se a essa perspectiva a
autora traz o par fendmeno/percebido em que, “nao se assume uma defini¢cao prévia do que sera
observado na percepg¢do, mas fica-se atento ao que se mostra” (BICUDO, 2012, p. 18). Ou seja,
nesta postura de realizar pesquisa qualitativa ndo ha categorizagdes prévias de modo que a
pesquisa passe a focar o fendmeno que ¢ percebido pelo pesquisador que se integra ao processo.
Ainda, nesse modo de fazer pesquisa, os dados sdo descricdes baseadas na linguagem, que,
segundo a autora, ao ser expresso pelo participante da pesquisa, tornam-se passiveis de serem
interpretados, sempre de forma contextualizada pelo pesquisador.

E interessante comparar as duas concepgdes de pesquisa qualitativas apresentadas aqui, a
de Garnica (2001) e de Bicudo (2012), ambas trazem uma contraposi¢do entre um modo rigido,
categorizado, regulamentado, que empobrece esses métodos, em prol de uma postura mais
contextualizada, livre, que realmente faca jus as peculiaridades da pesquisa qualitativa e atenda

aos seus objetivos que € descrever e interpretar o que se mostra ao pesquisador.

2.2 PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCACAO MATEMATICA
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A pesquisa em educacdo e, em especial, em educacdo matematica convém ser
desenvolvida segundo as metodologias qualitativas, tendo em vista que se trata de uma area das
ciéncias humanas, em que os métodos possibilitam, como ja foi explicitado, uma anélise
interpretativa de situagdes diversas como a vivéncia em uma escola ou na sala de aula, por
exemplo. Mas, acima disso, segundo Bicudo (2012), a pesquisa qualitativa em educacao
possibilita a percepcao das complexidades humanas envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem, associadas a todo um contexto historico, social e politico, que uma abordagem
quantitativa ndo daria conta de abranger da mesma forma.

Garnica (2001), concorda com a necessidade de a escola ser contextualizada como parte
da vida do humano em sociedade uma vez que, “ndo ha homem “e¢” mundo, mas homem “no”
mundo” (GARNICA, 2001, p.40), o que pode permitir compreender a educagdo matematica
como area tedrico-pratica. Também, refletindo sobre a educacdo matematica, Bicudo (2012)
destaca a importancia de se definir a area como ‘“constituida no ‘entre’ Educacdo ¢ a
Matematica”, ou seja, ndo € nem uma, nem outra, mas as duas a0 mesmo tempo, em presenga
equilibrada.

Ainda na constituicao da Educagao Matematica como uma area no “entre”, mostra-se a

relevancia da pesquisa qualitativa que, conforme Bicudo (2012, p.19),

Sédo pesquisas que permitem compreender caracteristicas do fendmeno investigado e
que, ao assim procederem, oferecem oportunidade para possibilidades de
compreensdes possiveis quando a interrogacdo do fenomeno ¢é dirigida a contextos
diferentes daquele em que a investigagdo foi efetuada. Sustentam raciocinios
articuladores importantes para tomadas de decisdo politicas, educacionais, de pesquisa
e, aos poucos, semeiam regides de inquérito com analises e interpretagdes rigorosas.

E interessante observar que a autora coloca que, mesmo sem tecer generalidades amplas,
a pesquisa qualitativa pode ser muito Util na tomada de decisdo para politicas publicas em
educagdo e para outras areas que a pesquisa venha a focar. Ou seja, a pesquisa qualitativa, ao
ser desenvolvida de forma criteriosa e critica, tem grande potencial para abordar a
complexidade do fendmeno educacional, sendo assim, uma abordagem valida e cara a educagao

matematica.

2.3 ABORDAGEM METODOLOGICA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Dentro das perspectivas qualitativas que propusemos, optamos, em especifico, por uma
pesquisa que combina as definicdes de pesquisa exploratoria e pesquisa bibliografica de
Oliveira (2016). Segundo esta autora, um estudo exploratério tem como objetivo explicar um

fendomeno de maneira geral, através de levantamentos bibliograficos, documentais e da
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delimitagdo tematica; em geral, utiliza-se essa metodologia quando o tema € pouco explorado,
o que dificulta a proposi¢ao de hipdteses.
Teremos também, em certo momento, uma pesquisa bibliografica, que, segundo Oliveira

(2016), ¢ uma caracteristica comum a grande parte dos estudos exploratorios, segundo a autora,

A principal finalidade da pesquisa bibliografica ¢ levar o pesquisador (a) a entrar em
contato direto com obras, artigos ou documentos que tratem do tema em estudo. O
mais importante para quem faz opcao por uma pesquisa bibliografica ¢ ter certeza de
que as fontes a serem pesquisadas ja sdo reconhecidamente do dominio cientifico
(OLIVEIRA, 2016, p.69).

Tendo em vista esse objetivo generalista da pesquisa exploratoria em explicar um pouco
de wvarios aspectos do fendmeno estudado, realizamos inicialmente um levantamento
bibliografico e documental sobre a histéria dos logaritmos, recorremos também a pesquisas em
histéria da matematica para o estudo das varias possiveis concepgdes de historia, que se
expressam através das diversas historiografias e suas ideologias associadas. Em seguida,
procuramos em pesquisas brasileiras quais sdo possiveis premissas, caminhos e consequéncias
ao se trabalhar Histéria na Educagao Matematica.

Os dados de nossa pesquisa bibliografica foram excertos de dissertagcdes sobre o ensino
de logaritmos em que a historia da matematica tem algum papel relevante em suas discussoes
e propostas, buscamos os textos no catalogo online de teses da CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) através das palavras-chave ‘“ensino de
logaritmos” e “historia dos logaritmos”. A metodologia de andalise de dados escolhida foi a
hermenéutica, cujas concepgdes tedricas delimitaremos e descreveremos de forma mais
aprofundada no capitulo 6, logo antes da propria analise dos dados.

A partir da analise destes excertos, para atender o objetivo de nossa pesquisa, elegemos
como problema de pesquisa e interrogamos ao fendmeno: “De que maneiras dissertacdes de

mestrado compreendem Historia da Matemadtica no ensino de logaritmos na Educacao Basica?”
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3 UMA HISTORIA DOS LOGARITMOS

Neste capitulo, apresentaremos um panorama histérico dos logaritmos. Levando em conta
os contetidos viaveis para discussao na Educacdo Basica, delimitamos o periodo desde sua
invengao por John Napier no inicio do século XVII, até a consolidagdo do conceito de fungdo
logaritmica por Euler no século XVIII.

Para este levantamento bibliografico e documental, nossas fontes principais partem de
uma série de produgdes cientificas publicadas entre 1913 e 1915, ao redor do tricentenario da
publicagdo inicial da obra de Napier, como o Memorial do Tricentenario de Napier editado por
Cargill Gilston Knott, uma coletdnea de ensaios comunicados em um Congresso Internacional
realizado em Edimburgo em julho de 1914 focados nos desenvolvimentos iniciais dos
logaritmos e na vida de Napier (KNOTT, 1915). Destacamos também uma coletanea de artigos
sobre a historia dos logaritmos, nesse caso com uma visdo mais ampla indo do século XVII até
o século XIX, publicados por Florian Cajori na revista The American Mathematical Monthly
em 1913. Dentre producdes mais recentes, citamos Bruce (2002) com uma relevante andlise da
matematica envolvida na constru¢ao dos sistemas de logaritmos de Briggs e Mendes e Soares
(2019), cujo livro ¢ um excelente panorama historico dos logaritmos em lingua portuguesa.

Analisamos também as obras originais de Napier: mirifici logarithmorum canonis
descriptio (1614) e mirifici logarithmorum canonis constructio (1619), além da Arithmetica
logarithmica (1624) de Henry Briggs, os trés livros em tradugdes do latim para o inglés por Ian
Bruce, da Universidade de Adelaide na Australia, em um projeto que busca disponibilizar de
forma livre e gratuita textos originais de matematicos do século XVII e XVIII, disponiveis no
endereco web: [17centurymaths.com. Compreendemos a complexidade envolvida em uma
traducdo e possiveis distanciamentos dos significados originais escritos no século XVII, por
1sso nao adotamos esses documentos como fontes Unicas para esse capitulo e consultamos os
varios outros autores ja apresentados que também analisaram essas obras em momentos

historicos e contextos diversos.

3.1 AINVENCAO: OS LOGARITMOS DE JOHN NAPIER

A historia dos logaritmos desafia concepgdes de historia lineares, tendo em vista que, ao
contrario da ordem adotada na maioria dos curriculos modernos em que primeiro se introduz a
notacao exponencial e suas propriedades e em momento mais avangado, os logaritmos, segundo
Cajori (1913a) os primeiros logaritmos surgiram antes da consolida¢do da notagdo moderna de
exponencial a”, isso porque nao eram definidos a partir de fungdes exponenciais, mas sim de

uma incomum mistura de cinematica, geometria e sequéncias numéricas. Se hoje derivamos e
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integramos as fungdes logaritmicas e as aplicamos na fisica, geografia e no tratamento de dados,
naquele momento, os logaritmos surgiram com o objetivo de simplificar longos calculos
trigonométricos através de gigantescas tabelas em um mundo sem computadores e calculadoras.

O primeiro matematico a publicar sobre os logaritmos de que temos noticia foi o escocés
John Napier (1550-1617), cujo trabalho se divide em dois livros: Mirifici logarithmorum
canonis descriptio (1614) e Mirifici logarithmorum canonis constructio (1619), que
chamaremos respectivamente de descriptio e constructio. Apesar da ordem de publicagao,
Moulton (1915) aponta que, constructio, de publicagdo pdstuma, ¢ o trabalho principal do autor,
teria sido escrito ao longo de muitos anos e antes de descriptio, contendo o processo de
constru¢do de sua tabela de logaritmos, enquanto descriptio teria sido escrito em um espaco
mais curto de tempo e traz a fundamentagdo matematica do conceito, as tabelas que o
acompanhavam e algumas possiveis aplicagdes, para que fossem lidos e aceitos pela
comunidade matematica da época. Podemos observar essa ansia pela aceitagdo da comunidade

e os principais objetivos do trabalho no proprio prefacio de descriptio:

Ja que nada ¢é mais tedioso, caros matematicos, na pratica das artes matematicas, que
os grandes atrasos sofridos nas tediosas e longas multiplicagdes e divisdes, na procura
por razdes e na extragdo de raizes quadradas e cubicas — inclusive, ndo so
considerando a perda de tempo, mas também o aborrecimento dos varios erros bobos
que podem surgir: tenho, portanto, revirado minha mente, e, através dessa arte certa e
eficiente, posso ser capaz de melhorar esse processo dadas essas dificuldades postas.
Ao fim, apds muitas reflexdes, finalmente encontrei um caminho incrivel para
encurtar esses procedimentos, ¢ talvez a maneira como esse método surgiu seja
exposta em outro lugar: sinceramente, levando tudo isso em conta, ndo poderia existir
nada mais util do que o método que descobri. Os numeros associados com
multiplicagdes, divisdes e longas e arduas extracdes de raizes quadradas e cubicas sdo
todos rejeitados neste trabalho, e, em seu lugar, outros nlimeros os substituem, que
desempenham o papel desses rejeitados apenas por meio de adi¢des, subtracdes, e
divisdes por 2 e por 3. Como o segredo ¢ melhor se partilhado com todos, como todas
as boas coisas o0 s30, ¢ uma tarefa prazerosa expor esse método para o uso publico de
todos os matematicos. Entdo, estudantes de matematica, aceitem e aproveitem
livremente este trabalho que foi produzido pela minha benevoléncia, Adeus (NAPIER,
1614, traducdo nossa).

E possivel perceber nesse prefacio a principal premissa dos logaritmos de Napier:
simplificar operagdes aritméticas, substituindo multiplicagdes por somas, divisdes por
diferencas e raizes por divisdes nas palavras do matematico, para isso, seriam necessarias
gigantescas tabelas com uma grande quantidade de nimeros com muitas casas decimais para
garantir precisdo ao método.

A simplificacao de calculos associadas a grandes tabelas ja era uma pratica conhecida na

época, a técnica da prosthaphaeresis envolvia férmulas trigonométricas como
1 .. . qe ~
sena.senb =E{cos(a — b) —cos(a + b)}, que permitiam transformar multiplicagdes de

senos em somas e diferencas de cossenos, ambas as fungdes ja tabeladas, minuto a minuto por
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varios matematicos. Segundo Bruce (2002), Regiomontanus (1436-1476) ja teria produzido
tabelas de senos através de técnicas ptolomaicas considerando um triangulo retangulo de
hipotenusa 10.000.000, logo com uma precisao de 7 casas ap0s a virgula, sua obra foi publicada
de forma postuma, em 1540 (MOULTON, 1915).

Tendo em vista que o método era de conhecimento publico amplo entre os admiradores
da matematica, segundo Moulton (1915), ¢ possivel que os métodos da prosthaphaeresis
também tenham inspirado ou motivado os trabalhos de Napier, um indicativo disso € que o
matematico enfatiza em quase todas as suas proposi¢des que os logaritmos se aplicam a senos,
e suas tabelas possuem logaritmos apenas das fung¢des trigonométricas seno, cosseno e tangente.

Podemos observar esse foco nos versos de Napier escritos logo apds o prefacio de descriptio:

SOBRE OS LOGARITMOS.

Pelos quais todos os senos, tangentes, e secantes, sao
trazidos a vocés por um trabalho longo e prolixo;

E que esta pequena tabela de Logaritmos, Caro Leitor,
traz-lhes todos de uma vez, sem grande trabalho
(NAPIER, 1614, tradugéo nossa).

Na mesma obra, Napier define logaritmo através de uma relagao que foi posteriormente
associada ao que hoje chamariamos de uma conexao entre progressoes aritméticas e progressoes
geométricas. A relacdo entre esses dois tipos de sequéncias numéricas e algumas consequéncias
matematicas remontam a antiguidade. Mendes e Soares (2019) afirmam que a genealogia desse
tipo de raciocinio comeca na Babilonia, em tabletes de argila em que foram identificadas
sequéncias de poténcias de nimeros como 225, 9, 16 e 100, segundo os autores, estariam
associadas possivelmente a “calculos de interesse”; além disso, em seu livro Arenario,
Arquimedes desenvolveu longas sequéncias das poténcias de 2, em que se evidenciam nogdes
de adi¢do de expoentes que hoje descrevemos pela propriedade a™ - a™ = a™*™". Contudo, ndo
¢ possivel estabelecer relagdes causais entre essas produgdes matemadticas ¢ o tipo de
sistematizacdo e objetivos dos logaritmos do século XVII (MENDES; SOARES, 2019).

Em suas proposi¢des iniciais sobre a defini¢do dos logaritmos, Napier constroi
inicialmente uma semirreta dividida em segmentos congruentes, o matematico explica o
processo através de nogoes fisicas como tempo e velocidade, o ponto P que descreve a semirreta
a partir de um ponto de origem A, define os pontos C, D, E, F, G e assim por diante em intervalos
iguais de tempo, logo em velocidade constante, portanto, sdo definidos infinitos pontos que
dividem a semirreta AO em infinitos segmentos congruentes (NAPIER, 1614). Pode-se

observar a construgdo geométrica na figura 1.
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Figura 1 — Semirreta dos logaritmos
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Fonte: Napier (1614).

E definido também um segmento de reta aw que vai decrescendo progressivamente ao
longo de intervalos iguais de tempo, porém, agora com uma velocidade variavel, que diminui
proporcionalmente ao que resta no segmento apos cada corte multiplicado por uma constante
de proporcionalidade f3, assim, surgem os segmentos Aw, dw, €w, ¢ assim por diante (NAPIER,

1614), é possivel observar com essa constru¢do na figura 2 abaixo.

Figura 2 — Segmento de reta dos proporcionais
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Time intervals 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Fonte: Napier (1614).

Napier usa o tempo como recurso para estabelecer uma relagao entre segmentos de A0
€ aw, a0 mesmo tempo em que aw decresce para Aw, o ponto P que descreve a semirreta AO
esta em C, logo ha um segmento AC, que ¢ definido como o logaritmo de Aw, por consequéncia,
AD ¢ logaritmo de dw, AE ¢ logaritmo de ew, e assim por diante. Numericamente, Napier
implicitamente define a medida de AC igual a 1, logo cada logaritmo seguinte ¢ o nimero
sucessor na sequéncia dos naturais. Além disso, a medida de aw é definida como 107 e seu
logaritmo igual a zero, o que discutiremos de forma mais aprofundada na anélise do livro
constructio.

De forma a simplificar esse raciocinio através de nossa matemadtica ocidental
contemporanea, podemos relacionar a semirreta dos logaritmos a uma progressao aritmética e
a semirreta dos proporcionais a uma progressao geométrica, na primeira inicia-se no 0 a uma
razdo igual a 1, a segunda inicia-se em 107 e é decrescente a uma razio de 0,9999999, assim,
cada termo geral a; da PA ¢ o logaritmo de Napier correspondente ao termo genérico g; da PG,

sendo a; =i e g; = (0,9999999)!-10000000 , logo, para Napier, log 107 =0 ,
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log 9999999 = 1, log 9999998 = 2, e assim por diante.

Ao longo do livro 1 de descriptio, Napier apresenta varias consequéncias dessa defini¢ao,
discute algumas proposi¢cdes analogas a equacdo loga +logb = logab, apresenta alguns
exemplos de problemas geométricos resolvidos com a ajuda dos logaritmos, além de instru¢des
de como encontrar aproximacdes para 0s nao presentes nas tabelas que acompanhavam a obra.
O livro 2 ¢ dividido em 2a e 2b, em 2a, o autor desenvolve uma série de aplicagdes dos
logaritmos a problemas trigonométricos, em 2b, continua esse processo, mas agora dentro da
geometria esférica, importante para a astronomia e para a navegacao, duas areas conectadas e
de grande relevancia econdmica naquele momento. Em alguns exemplos ao longo dos livros,
Napier usa os logaritmos para substituir nimeros que nao sao senos, como as medidas dos lados
de um tridngulo, que eram usados na regra dos senos, por exemplo. Essas tentativas de mostrar
a utilidade dos logaritmos a varias areas do conhecimento matemadtico associadas a um certo
rigor matematico reforcam os objetivos de Napier de ser reconhecido pela comunidade
cientifica com essa obra.

Por sua vez, constructio é a obra que apresenta o caminho que Napier percorreu na
construcao de suas tabelas de logaritmos. Publicado 2 anos ap6s sua morte por seu filho Robert
Napier, ¢ um livro mais fragmentado, o que fica evidente quando o proprio Robert chama
atencdo em seu prefacio que nas primeiras proposi¢des o pai chamava os logaritmos de numeros
artificiais, j& que esses trechos teriam sido escritos anos antes da adog¢do do termo logaritmo,
ao mesmo tempo, em um apéndice que acompanha constructio, sdo estabelecidas bases para o
que seria o sistema de logaritmo de base 10 que Henry Briggs desenvolveria muitos anos depois,
logo, posteriores a descriptio.

Nas primeiras proposi¢des de constructio, Napier aborda questdes relacionadas a
precisdo de célculos e representagdo numérica. Sobre isso, cabe destacar que em sua época, 0s
nimeros decimais ndo eram padronizados como hoje, segundo Hobson (1914), apesar de ja
existirem algumas outras notagdes menos convenientes para casas decimais, 0 uso sistematico
do ponto decimal teria sido inventado de forma independente pelo proprio Napier, contudo,
uma padronizacdo da notagdo so ocorreria no século XVIII. Apesar disso, o uso de niimeros
decimais em constructio se restringia apenas entre as operagdes envolvidas no processo de
calculo para determinar os nimeros das tabelas com o méaximo de precisdo possivel, os
resultados finais eram sempre inteiros. Logo, funcdes trigonométricas como seno nao eram
definidas em uma circunferéncia unitaria como hoje, eram adotados raios muito maiores, no
caso de Napier, para representar senos com precisdo de minutos, o raio da circunferéncia

trigonométrica escolhido (ou o comprimento da hipotenusa do tridngulo retdngulo) foi
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10000000 ou 107, que seria o seno de 90° (NAPIER, 1619).

Seguindo as aproximagdes que ja tragamos com a matematica atual, os senos estariam
em progressao geométrica que decresceria a cada multiplicagdo do chamado seno completo
(107) por uma razio constante. Com o objetivo de identificar com o méximo de precisdo os

senos ja determinados por tabelas conhecidas nessa progressao, Napier escolheu a razao inteira
. . . , . 1
que resultaria no decrescimento mais lento possivel, ou seja, 1 — o= 0,9999999, dessa

forma os termos inicialmente diferem em apenas uma unidade a cada multiplicacdo sdo ainda
mais proximos (NAPIER, 1619).

Napier define que seu logaritmo de 107 vale zero, crescendo de um em um a cada
decrescimento da PG pela razdo 0,9999999, disso podemos constatar as diferencas desse
sistema quando comparado ao que temos hoje, em que zero ¢ o logaritmo de 1 e nossa
“progressao geométrica”, a fungao logaritmica, ¢ crescente. Além disso, o sistema de Napier
nio comportava ainda a ideia de base, contudo, dado que os niimeros menores que 107 tinham
logaritmos positivos, Napier ja reconhecia a existéncia de logaritmos negativos para os numeros
maiores que 107, ainda ndo era consolidada a nomenclatura positivo/negativo para niimeros,
Napier usa termos que podem ser traduzidos como abundante/defectivo. (NAPIER, 1619)

Apesar de ser matematicamente possivel, na pratica, seria invidvel calcular todos os
niumeros da tabela multiplicando um a um, por isso, Napier identificava padrdes, em sua
primeira coluna de logaritmos, foram determinados 50 ntimeros, o ultimo era 9999900,0004950,

muito proximo de 9999900, ou seja, multiplicar 10000000 por 0,9999999 50 vezes equivale
quase a 107 multiplicado pela razdo 1 —%05 = 0,9999900, dessa forma, Mouton (1915)

aponta a importancia da proposi¢do que estabelece que logaritmos de nimeros proporcionais
sdo igualmente espacados, segundo este autor, isso possibilitou a Napier agrupar vdrias
operagdes, assim, poderia agora avancar seus logaritmos de 50 em 50, através de uma nova
razdo. Repete-se esse processo varias vezes com razdes ainda maiores segundo a mesma ideia.

Além desses processos, para simplificar os célculos Napier determinou também
constantes que poderiam ser somadas ou subtraidas aos logaritmos para multiplicar ou dividir

os numeros correspondentes na PG por 10, 2 ou outros nameros uteis. Segundo Hobson (1914),

considerando a propriedade que hoje escrevemos loga —logh = log% , essas constantes

também sdao logaritmos eram obtidas a partir da diferenca entre dois logaritmos cujos
logaritmandos divididos resultem no multiplicador pretendido, por exemplo, para encontrar o
logaritmo de 10, efetua-se a diferenca entre o logaritmo de 107, zero, e o logaritmo mais

proximo possivel de 108, o resultado: 23025842,34. Bastava entdo somar ou subtrair esse
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nimero a um logaritmo para multiplicar ou dividir o logaritmando por 10, o que facilitava muito
adaptar um numero que se aproximava em seus algarismos a algum seno procurado, faltando
apenas uma mudanca de ordem decimal.

A partir de todos esses métodos e outros talvez ndo escritos, Napier construiu uma tabela
de nlimeros em progressao geométrica com 69 colunas, em que aproximou todos os senos de
0° a 90° minuto a minuto a algum nimero com logaritmo definido, ao se deparar com um
intervalo de dois ntimeros préximos, um maior € um menor, escolhia-se sempre a média
aritmética entre os dois. Com isso, as tabelas de logaritmos dos senos totalizaram 90 paginas,
uma para cada grau, com seus 60 minutos, hd um exemplo de como eram organizadas a tabelas

na figura 3, com um trecho da pagina correspondente ao angulo 43°.

Figura 3 — Exemplo da tabela de logaritmos de Napier

min. Sine Logarithm Differential +/- Logarithm Sine min.
50 6925630 3673561 407356 3266205 7213574 10

Fonte: Napier (1619)

Cabe ressaltar que varios autores, como Hobson (1914), Moulton (1915) e Ian Bruce
nas notas de traducdo de Napier (1619), apontam varios erros nos calculos de Napier,
especialmente nas tltimas casas numéricas, ¢ possivel observar isso no proprio constructio em
que Napier chega a resultados um pouco diferentes utilizando dois caminhos distintos, cada um
possivelmente com uma carga diferente de erro numérico.

O apéndice de constructio contém a proposi¢cdo inicial de um novo sistema de
logaritmos em que log1 = 0 e os logaritmos de um niimero qualquer sdo encontrados a partir
dos logaritmos de ntimeros primos, como todo nimero pode ser decomposto em primos,
bastaria somar os logaritmos correspondentes dada a propriedade log a + logb = log ab. Isso
¢ a base do trabalho de Henry Briggs, cuja relacdo com Napier e contribui¢des aos logaritmos
serdo discutidas na secao 3.2.

Sobre disputas da inveng¢ao dos logaritmos, Cajori (1913a) escreve que o relojoeiro suigo
Jost Biirgi publicou suas tabelas de logaritmos em 1620, porém, na €época, sem as explicacdes
que eram prometidas na primeira pagina, que sé seriam tornadas publicas em 1856. Cajori

(1913a) aponta, ainda que a constru¢ao de suas tabelas era muito semelhante a de Napier, com
a diferenga de que sua progressdo geométrica era crescente a uma razao de 1 + 1 / 104(0u seja,

1,0001) e, para ele, log 108 eraigual a 0, ao invés do log 107 adotado por Napier. Cajori (1915)
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aponta que, segundo relatos de Benjamin Bramer e Johannes Kepler, os logaritmos de Biirgi
foram desenvolvidos de forma independente dos de Napier, talvez até antes, contudo, o proprio
Kepler, na introdugao de seu livro Rudolphine Tables, critica duramente a demora de Biirgi em
publicar seu trabalho: “Justus Byrgius [versao em latim de Jost Biirgi] foi levado a esses
mesmos logaritmos muitos anos antes do sistema de Napier aparecer; mas sendo um homem
indolente e pouco comunicativo, em vez de criar seu filho para o beneficio publico, o
abandonou no nascimento” (KEPLER, 1627 apud CAJORI, 1915, p. 102-103). O desabafo
acalorado de Kepler nos mostra como a comunidade cientifica do século XVII valorizava
publicagdes cientificas em linguagem matematica formal, estruturadas de forma quase
euclidiana, em torno proposi¢des, definicdes e demonstracdes, o que, ao contrario de Biirgi,
Napier conseguiu realizar com descriptio, ¢ sendo assim reconhecido como inventor dos
logaritmos.

A definicao de logaritmo de Napier e sua possivel analogia a progressoes aritméticas e
geométricas prevaleceu durante todo o século XVIII; em 1808, C. F. Kaussler, em um livro
didatico, teria optado por sua definicdo, por ter menos “buracos e obscuridades”, mesmo que

varios trabalhos ja definissem o conceito a partir dos exponenciais (CAJORI, 1913d).

3.2 OS IMPACTOS INICIAIS DOS LOGARITMOS DE NAPIER: NAVEGACAO,
ASTRONOMIA E OS NOVOS LOGARITMOS DE HENRY BRIGGS

No século XVII, as tecnologias de transporte e comunicagdo eram bastante limitadas,
com isso, novas producdes cientificas poderiam levar anos para se disseminar para outros paises,
Hobson (1914) traz algumas informagdes a respeito desse processo para os logaritmos de
Napier a partir de escritos dos matematicos da época. Segundo o autor, Kepler publicou em
1620 como dedicatdria em seu livro Ephemeris uma carta que teria enviado a Napier em 28 de
julho de 1619, parabenizando-o pela invengdo dos logaritmos levando em conta as
contribuigdes do conceito matematico para a astronomia. Kepler fez a sua revisdo da obra de
Napier, apontando alguns erros menores, € ainda publicou sua propria tabela de logaritmos com
algumas mudangas em 1624. Cabe destacar que Napier morrera 2 anos antes do envio da carta
de Kepler, que desconhecia esse fato, um sinal das dificuldades de comunicagdo da época.

Hobson (1914) aponta ainda as conversas que Napier manteve com Edward Wright,
matematico que trabalhava com navegacdo e logo viu nos logaritmos uma importante
contribuigdo para essa area, Wright seria também o primeiro tradutor para o inglés de descriptio,

mas faleceu em 1615, e o trabalho foi concluido por seu filho.
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Nesses dois contatos estabelecidos com a obra de Napier, podemos observar como
rapidamente se percebeu a relevancia dos logaritmos em uma matematica aplicada tanto a
astronomia, quanto a navegagao, ambas muito relevantes economicamente na Europa do século
XVII, apesar disso, Bruce (2002) afirma que haviam limita¢cdes nos logaritmos de Napier ao
lidar com ntimeros que ndo fossem senos, o logaritmo de 1, por exemplo, era um nimero
gigantesco, inconveniente para calculos que ndo envolvessem fungdes trigonométricas, o que
poderia reduzir seu potencial.

Outro didlogo de Napier com outro matematico mencionado por Hobson (1914) ¢ com
Henry Briggs, professor de geometria em Oxford, que, em conversa por carta em 1615 com o
arquebispo Ussher, disse estar desenvolvendo um trabalho com os “novos e admiraveis”
logaritmos de Napier. Briggs visitou Napier ainda em 1615, novamente em 1616 e teria repetido
em 1617, mas Napier faleceu naquele ano. No prefacio de constructio, Robert Napier reforga
essa relacdo amistosa entre os dois matematicos (NAPIER, 1619) e, segundo Bruce (2002), os
dois teriam discutido um novo modelo de tabela no encontro de 1616, usando uma sequéncia
de numeros crescentes ao invés da decrescente € um logaritmo de 1 igual a 0, contudo, a decisao
pela base 10 seria de autoria exclusiva de Briggs.

O trabalho de Briggs, publicado no livro Arithmetica Logarithmica em 1624 envolveu
um sistema de logaritmos de base 10, muito proximo ao que ¢ ensinado hoje nas escolas
brasileiras, em que log1 = 0, log 10 = 1, por consequéncia, log100 = 2, log 1000 = 3, ¢
assim por diante. Segundo Bruce (2002), diferentemente dos logaritmos de Napier que foram
todos obtidos a partir de extrapolagdes lineares de um tnico logaritmo determinado, Briggs
calculou os seus partindo de varios logaritmos de niimeros primos, levando em conta que
qualquer nimero pode ser decomposto em primos ¢ a tdo importante propriedade loga - b =
loga +logb, assim, bastaria decompor o logaritmando em numeros primos € somar 0s
logaritmos destes.

Bruce (2002) faz uma descri¢do aprofundada dos métodos de céalculo de Briggs, o
calculo de logaritmos de resultados ndo inteiros envolvia a extragao de varias raizes quadradas
sucessivas. Através de métodos numéricos ja conhecidos de extragao de raizes, Briggs efetuou
inicialmente sucessivas raizes do numero 10, compreendendo que, pela propriedade que hoje
escrevemos log a™ = nloga, a cada raiz efetuada, o logaritmo de 10, igual a 1, era dividido
por 2 sucessivamente, como pode-se visualizar na tabela 1.

0) Matematico continuou 0 processo até a 54? raiz,
1,00000000000000012781914932003235, observando que nessa ¢ nas 3 anteriores extrair a

raiz quadrada era quase equivalente a uma divisdo por 2 na parte fracionaria dos niimeros, o
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que possibilitou-lhe estabelecer, por aproximagdo, uma propor¢do linear entre nimeros dessa
sequéncia e seus logaritmos, ja que os dois decresciam praticamente na mesma taxa nesse ponto,
pela metade, como ¢ possivel observar na tabela 1, nos grifos das linhas 51 a 55 as partes
decimais das raizes sdo aproximadamente: 2045, 1022, 0511, 0255, 0127, todos multiplicados

por 10718, se aproximam muito de uma PG de razdo 0,5.

Tabela 1 — Raizes sucessivas de Briggs

N Raizes quadradas sucessivas de 10: “V/10 Logaritmos: zin

0 10 1

1 3.16227766016837933199889354443 0,5

2 1.77827941003892280122542119519 0,25

3 1.33352143216332402567593171529 0,125

10 1.00225114829291291546567363887 0.009765625

20 1.00000219591867555420331713751 9.5367431640625E-6

30 1.00000000214444947937776742976 9.31322574615478515625E-9

40 1.00000000000209418894246160263 9.094947017729282379150390E-12
50 1.00000000000000204510638912051949 8.881784197001252323389053E-15
51 1.00000000000000102255319456025922 4.440892098500626161694527E-15
52 1.00000000000000051127659728012948 2.220446049250313080847263E-15
53 1.00000000000000025563829864006471 1.110223024625156540423632E-15
54 1.00000000000000012781914932003235 5.551115123125782702118158E-16
55 1.00000000000000006390957466001617 2.775557561562891351059079E-16

Fonte: adaptado de Bruce (2002).

Logo, para aproximar os logaritmos de qualquer nimero primo, bastaria extrair raizes
suficientes para chegar em um valor préximo aos dessa regido de n entre 50 e 54 da tabela 1, e
interpolar o logaritmo desse niumero primo qualquer através de uma propor¢ao com algum
desses valores da tabela 1 e de seus logaritmos ja conhecidos, tem-se entdo o logaritmo dessa
i-ésima raiz do numero primo ¢ dada a propriedade loga™ =nloga, basta multiplicar
sucessivamente o valor por 2, i vezes, para chegar de fato ao logaritmo do numero primo
pretendido.

Contudo, para que o numero tendesse mais rapido para este intervalo desejado e menos
extracoes de raizes fossem necessarias, Briggs procurava alguma poténcia proxima de um
multiplo de 10, para 2, por exemplo, 21° = 1024, divide-se por 1000 para ter um nimero
proximo de 1 (1,024) e extraem-se, nesse caso, 47 raizes quadradas, até atingir um numero com

a quantidade de 15 zeros ap6s a virgula (assim como os numeros de n entre 51 e 54 na tabela
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1), e através de uma propor¢do simples com os nimeros mais proximos dentre as ultimas 4
raizes de 10 da tabela 1, encontra-se uma excelente aproximagao para o logaritmo da 47 raiz
de 21°/1000; pelas propriedades de logaritmo, multiplicando o resultado por 2 em um total de
47 vezes, temos o logaritmo de log 21°/1000, através de mais propriedades retorna-se a
poténcia do logaritmando a 1, ao final de todas essas etapas o logaritmo de 2 de Briggs resultou
em 0,301029995663981, segundo Bruce (2002), esse teria sido o primeiro logaritmo ndo trivial
calculado pelo matematico inglés.

Seguindo esse método, Briggs encontraria logaritmos para varios nimeros primos €
trouxe os resultados para os nimeros de 1 a 20000 e de 90000 a 100000 com uma precisdo de
14 casas decimais em Arithmetica Logarithmica de 1624, que também continha uma longa
formalizagdo matemadtica do processo de construg¢do das tabelas e adaptagdes para o uso na
trigonometria. Além do uso dos logaritmos de nimeros primos, segundo Bruce (2002), dada a
enorme quantidade de numeros envolvidos, o matemdtico também usou técnicas de
interpolacdo e teria sido provavelmente o primeiro a descobrir métodos de diferencas finitas
Nesse processo.

O processo de construcdo dos logaritmos de Briggs nao envolvia ainda nogdes
exponenciais que utilizamos hoje para defini-los, tampouco existia a no¢ao fungdo logaritmica,
tratou-se de um processo bastante engenhoso e eficiente com as ferramentas matematicas
disponiveis nessa época. Com um sistema mais simples e menos restrito as fungdes
trigonométricas, as tdbuas de logaritmos e as réguas de céalculo baseadas nessas defini¢cdes de
Napier e Briggs seriam instrumentos populares para a realizagao de calculos aritméticos longos
por mais de 300 anos, até a inven¢ao dos computadores e calculadoras.

Discutiremos nas proximas segdes as expansdes conceituais do logaritmo para a
geometria, para a algebra, que possibilitaram que os logaritmos continuassem relevantes na

matematica até a atualidade.

3.3 A SEGUNDA METADE DO SECULO XVII: NOVAS DEFINICOES E AS VARIAS
CURVAS LOGARITMICAS

Cajori (1913a) narra que em 1695, Edmund Halley revisou a definicdo de Napier para
os logaritmos, segundo Halley, os logaritmos seriam “Numeri Rationum Exponentes”, ou seja,
estariam relacionados a “razdes”, o matematico propunha a divisdo do intervalo de 0 a 10 em
uma escala de numeros em progressdao geométrica de 0 a 100.000, nesse sistema, o que
chamava-se de logaritmos de 10 e 2, seriam respectivamente logaritmos de 1 para 10 e 1 para

2, e seus valores dependeriam dos valores na PG, entre 1 e 2, 30.102, entre 1 e 10, os 100.000.
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A partir disso, Halley teria sido o primeiro a derivar sem apoio da geometria uma série infinita
para o calculo de logaritmos, mesmo que de forma implicita. Essa discussao continuaria 19
anos depois com Roger Cotes, mas permaneceria esquecida e pouco estudada até o século XIX.

Segundo Cajori (1913a), para além das propostas de Halley, a maior parte das discussoes
e descobertas sobre os logaritmos ao longo do século XVII e XVIII envolveram principalmente
trés curvas: a que representa o que chamamos hoje de fun¢ao logaritmica que chamaremos aqui
de curva logaritmica, a espiral logaritmica e a hipérbole. A curva logaritmica ¢ aquela que hoje
conhecemos por equagdes do tipo y = log x, enquanto a espiral ¢ a representagdo da mesma
curva, mas em coordenadas polares, foram estudadas ao mesmo tempo em que se constituiam
nog¢des iniciais de fungdo e a geometria analitica, alguns dos matematicos envolvidos nesse
processo foram: René Descartes, J. Gregory, C. F. M. Dechales, Christiaan Huygens, J.
Bernoulli, dentre outros. O estudo dessas curvas pautou muitas discussoes sobre os logaritmos
ao longo século XVIIIL.

Dedicaremos um pouco mais de ateng¢ao sobre a terceira curva, a hipérbole, a figura 4 a

seguir representa um teorema proposto por Gregory St. Vincent em 1647:

Figura 4 — Quadratura da hipérbole de Gregory St. Vincent

0.5

d E = (16, 0.0625)
P

ns

Fonte: produgio nossa

Segundo Cajori (1913a), Gregory St. Vincent investigou em seu livro Opus geometricum
a quadratura da hipérbole xy = 1ouy = i e propds um teorema em que, se forem desenhados

segmentos paralelos a uma assintota que liguem a hipérbole e sua outra assintota determinando
regides de formas diferentes, mas areas iguais (como pode-se observar em a, b, ¢ e d na figura
4), as alturas desses segmentos paralelos estariam em progressdao geométrica. Apesar de St.

Vincent ndo mencionar logaritmos, sabemos hoje que a area abaixo de uma hipérbole como
, . . . 1 A
essa ¢ um logaritmo, afinal, hoje definimos | ;dx = Inx. Contemporaneo a Gregory St.

Vincent, o jesuita belga Alfons Anton de Sarasa revisou seu trabalho, relacionando a variagao
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em progressao aritmética da drea e em progressao geométrica da altura dos segmentos paralelos
a definigao classica de logaritmo de John Napier.

Nicolaus Mercator, em seu livro Logarithmotechnia, publicado em 1668 expandiu a
equacao da hipérbole ﬁ em uma série infinita: :la =1-—a+a*—-a3+ -, contudo, ele ndo
a integrou para chegar a uma série para os logaritmos, mas trabalhou com valores numéricos
para a e eventualmente acabou conectando seus resultados com os logaritmos, possivelmente
usando os resultados de St. Vincent e Sarasa. Apenas Leibniz, em 1676, introduziria seus
métodos de calculo integral e demonstraria a partir da relagdo entre progressoes aritméticas e

geométricas observadas que a area abaixo da hipérbole ¢ seu logaritmo (CAJORI, 1913a).

3.4 AS DISCUSSOES DO SECULO XVIII: LOGARITMOS DE NUMEROS NEGATIVOS
E IMAGINARIOS E A CONSOLIDACAO DA NOTACAO EXPONENCIAL

Ao estudar a historia dos logaritmos nos deparamos com um fato contraintuitivo, os
logaritmos foram inventados antes da notagdo moderna exponencial e da fun¢ao exponencial.
Cajori (1913a, 1913b) conta-nos que, ao longo do século XVII, cada matematico tinha sua
propria forma de escrever os expoentes.

Thomas Harriot, por exemplo, simplesmente repetia os fatores quantas vezes fossem
necessarias: a* + 4a” + a seria aaaa + 4aa + a, mas René Descartes teria sido o primeiro a
adotar algo mais proximo da notagdo que temos hoje, porém apenas para expoentes naturais.
Ao longo dos anos a notagdo moderna foi se consolidando, apesar de que ainda no século X VIII,
muitos matematicos preferiam representar a? por aa, enquanto, para quaisquer outros
expoentes maiores de 2, seguiam o que temos hoje por padrao (CAJORI, 1913b).

Wallis em 1656 teria introduzido de forma nd3o explicita expoentes negativos e
fracionarios, que seriam escritos na forma algébrica nas manifestagdes do teorema binomial de
Newton em 1676. A relacdo entre logaritmo e expoente também foi intuida por Wallis
implicitamente em 1685, e de forma explicita em uma troca de cartas entre John Bernoulli e
Leibniz em 1694, em que discutiam a construcdo da curva x* = y (CAJORI, 1913b).

A partir desses conhecimentos mais aprofundados sobre a algebra associada aos
logaritmos, formou-se um ambiente fértil para o problema que definiria as discussoes do século
XVIII sobre o tema, como seriam os logaritmos de numeros negativos. Podemos exemplifica-
lo na aplicacdo de algumas propriedades a expressdo log(—2)?, sabemos que log(—2)? = log 4,

porém, poderiamos fazer log(—2)? = 2 log —2, logo, log 2 = log —2, essa contradicio que
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hoje ndo admitimos como verdadeira foi o principal ponto de discussdes nos anos 1700 e
envolveu matematicos como John Bernoulli, Leibniz e Euler.

Cajori (1913b) narra essa historia se baseando, principalmente, em cartas trocadas entre
esses matematicos, algumas delas s6 tornadas publicas no inicio do século XX. Segundo o autor,
no século XVIII, havia muitas divergéncias quanto ao uso de nimeros negativos € numeros
complexos, ao contrario de hoje, os matematicos ndo se sentiam livres para se restringir a um
determinado conjunto que melhor se encaixe em sua pesquisa, e, quando eram usados, suas

propriedades deveriam ser provadas, e ndo axiomaticas como as tratamos atualmente.
~ 1 -1, s , .
A proporgdo — = — ¢ um exemplo dessas polémicas, um niimero maior estar para um

nimero menor enquanto um nimero menor estd para um nimero maior seria impossivel para
Leibniz, que justificou sua posi¢do a favor dessa impossibilidade considerando que uma razao
deve ser considerada imagindria caso ndo tenha logaritmo, logo, assumiu a inexisténcia de
logaritmos de niimeros negativos. Em cartas trocadas com Leibniz, John Bernoulli se mostra
convicto da existéncia da relagao log x = log —x, justificando-se através de algumas integrais,
segundo ele a curva logaritmica seria como a hipérbole, com dois ramos. Leibniz rebateu os
argumentos e discordou do colega (CAJORI, 1913b).

Anos depois, Bernoulli voltaria a defender seu ponto, agora com um nome muito
importante na historia da matematica e dos logaritmos, Leonard Euler, seu aluno. Numa série
de cartas trocadas entre 1727 e 1729, que s6 seriam publicadas em 1902, Euler traz argumentos

favoraveis e contrarios a expressao logx = log —x defendida por Bernoulli; um ponto
favoravel seria a equacdo z = log x2, que poderia ser transformada em z = 2 log Vx2, e entdo:
g = log Vx?, como Vx? = tx, g = logx = log —x. Euler também questiona a possibilidade de

que log —x = log x + log —1, logo, pela defini¢do anterior, log —1 = 0, uma contradi¢cdo que
poderia ser explicada caso a fun¢ao admitisse um mesmo resultado para dois valores diferentes,
como propunha Bernoulli. Contudo, quando Euler utilizou uma definicdo geométrica para o
calculo da area de um setor circular proposta pelo proprio Bernoulli para invalidar o argumento
do professor, a discussdo foi vencida pelo aluno, apesar de que, por muitos anos, ainda houve
defensores da teoria de Bernoulli (CAJORI, 1913b).

Em 1745 as cartas trocadas entre Bernoulli e Leibniz, que j& discutimos, foram
publicadas, o que reacendeu o debate em torno dos logaritmos envolvendo nimeros negativos
e imaginarios. Nessa época, Euler ja tinha desenvolvido trabalhos sobre as propriedades dos
numeros imaginarios € em 1747, retomaria as discussoes por carta sobre o assunto, agora com

d’Alembert. Euler defendia que, sendo n um nimero de um conjunto qualquer, logn teria
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infinitos valores complexos, e teria um Unico valor real para cada n positivo. O matematico
escreveu ainda um artigo em 1747 que s6 seria publicado em 1862, em que contava sobre as
controvérsias com Bernoulli e trazia argumentos convincentes para seus pontos, contudo, o
artigo ndo foi publicado na época, em seu lugar, Euler publicou outros artigos menos
convincentes, que, segundo Cajori (1913c¢), possivelmente atrasaram uma pacificacdo em torno
da definicao dos logaritmos (CAJORI, 1913c¢).

Ao longo de todos esses trabalhos, além dos infinitos logaritmos imaginarios, Euler teria
estabelecido a defini¢gio por exponenciais que adotamos hoje: a'°8a* = x . Além disso,
escreveu extensamente sobre nimeros imaginarios e teria sido o primeiro a denominar pela
letra e o que conhecemos hoje por numero de Euler, que, apesar disso, ja era de conhecimento
dos matematicos da época (CAJORI, 1913c).

Por fim, destacamos um trabalho brasileiro de Dias (2005), publicado nos anais do XXIII
Seminario Nacional de Historia; o autor nos apresenta um artigo de um outro brasileiro
chamado Leopoldo Amaral publicado em 1930, em que este engenheiro e professor de
matematica, criticou duramente as defini¢des propostas por Euler de que nimeros negativos
ndo possuiriam logaritmos reais, usando, inclusive, termos como revolugdo cientifica 30 anos
antes de Thomas Kuhn.

Dias (2005) nos apresenta uma possivel definicao de logaritmo alternativa, proposta pelo
matematico brasileiro Elon Lages Lima, em que, partindo da defini¢do de Napier e Briggs que
relaciona progressdes aritméticas e geométricas, preserva-se a relacdo entre soma e
multiplicagdo(loga - b = loga +logb), além de incluir os nimeros negativos através da
propriedade log x = log —x defendida por John Bernoulli; contudo, se perderia a defini¢dao de
logaritmo por exponenciais (a'°8a* = x).

Dias (2005) destaca ainda o problema em se julgar com os olhos de hoje as discussodes
do século XVIII, em que as ideias sobre nimeros imagindrios e negativos ainda estavam em
ebulicdo e as divergéncias nos conflitos Bernoulli-Leibniz e Euler-d’ Alembert iam para além
dos logaritmos, percorrendo, por exemplo, o desenvolvimento da mecanica celeste no segundo
caso. Dias conclui seu trabalho com indagagdes sobre como e porque os matematicos adotaram
as defini¢des de Euler, em um contexto ainda repleto de duvidas e incertezas.

A partir dessa defini¢do alternativa de logaritmo apresentada por Dias (2005), podemos
perceber como a caracterizagdo exponencial a0 mesmo tempo em que trouxe novas
possibilidades de aplicagdo aos logaritmos, criou alguns limites as possibilidades de dominio

da func¢do logaritmica em relacdo as propostas iniciais de Napier e Briggs. Isso nos permite
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refletir sobre como a historia ndo ¢ linear e 6bvia, ndo podemos afirmar que houve uma absoluta
evolugdo dos conceitos para um patamar superior, mas sim, escolhas foram feitas para adequa-
lo a outras necessidades, em um processo complexo que envolvia um contexto social, cultural

e de poder dentro da comunidade dos matematicos ao longo dos ultimos 4 séculos.



32

4 ALGUMAS IDEIAS SOBRE HISTORIA DA MATEMATICA E SUAS RELACOES
COM A EDUCACAO MATEMATICA

Realizamos aqui inicialmente uma revisao bibliografica sobre histéria da matematica,
refletimos sobre o que ¢ histdria, como essas varias versdes da historia sdo elaboradas a partir
de diferentes vieses ideoldgicos. Discutimos ainda possiveis caminhos para se incorporar de
alguma forma a histéria no ensino de matematica e as vdrias dificuldades envolvidas neste

processo que observamos na literatura cientifica analisada.

4.1 HISTORIA, HISTORIOGRAFIA E HISTORIA DA MATEMATICA
Roque (2012), na introducao de sua Historia da Matemdtica, em um exercicio de definir

e diferenciar historia e historiografia, escreve:

Tornou-se também importante diferenciar a historia da historiografia, que ¢ a
producdo dos historiadores. Diferente da histdria, que pode ser definida como o
conjunto do acontecer humano, objeto de estudo dos historiadores, a historiografia é
a escrita sobre esse acontecer, que pode incluir uma atividade critica, procurando
mostrar as bases epistemoldgicas e politicas sobre as quais os discursos historicos sdo
construidos, exibindo suas pressuposi¢des tacitas (ROQUE, 2012, p.29).

A definigdo da autora de histéria como o “conjunto do acontecer humano” nos mostra
como esse conceito € abstrato e abrangente, sendo a historiografia um exercicio de interpretagao
que os historiadores fazem sobre a historia € o que se produz de fato academicamente. Essa
historiografia, como toda a producdo cientifica, muda ao longo do tempo, através de novas
explicagdes, baseadas em novas fontes que trazem novas contribui¢des ou revisdes criticas de
pesquisas anteriores.

Sobre o processo envolvido na ciéncia historica, Nobre (2014) escreveu sobre o papel

do historiador:

o papel do historiador ¢ sempre estar atento a origem das informagdes que recebe e a
diversidade dos caminhos que levaram a concepg¢do do fato histdrico consumado.
Informagdes historicas sdo, naturalmente, oriundas de interpretagdes e somente com
uma analise critica, a partir de elementos quantitativos, mas com base qualitativa, ¢
que se pode ter clareza sobre a informagdo adquirida. Elementos qualitativos para a
analise do fato historico, levam o historiador a uma melhor e aprofundada concepgao
do objeto estudado. E isso pode fazer com que ele tenha maior propriedade sobre
interpretacao historica concebida (NOBRE, 2004, p.541).

Nobre (2004) concorda que a historia das descobertas cientificas ndo ¢ imutavel, com o
tempo o que era verdade pode ser revisado e atualizado. Para o autor, apds a escrita da historia
da matematica ao longo dos ltimos séculos, a descoberta de novas fontes primarias e grandes
mudangas em verdades historicas deixaram de acontecer com tanta frequéncia, o que ocorre no
lugar sdo reinterpretacdes relativas a certos processos dentro do debate académico natural do

processo cientifico.
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Nesse sentido, Nobre (2004) traz uma série de exemplos de verdades historicas bastante
questionaveis, algumas distorcidas por relagdes de poder, outras por falta de provas concretas,
como, por exemplo, a historia de Thales de Mileto. Esse matematico teria vivido entre 625 e
547 a.E.C. (antes da Era Comum), contudo as unicas fontes que Nobre (2004) aponta existirem
sobre 0o matematico sdo os escritos de Herdédoto, que viveu mais de 100 anos depois e os de
Aristoteles, nascido apenas em 384 a.E.C. Nobre (2004) aponta que pesquisas recentes
questionam a possibilidade de Thales ter previsto um eclipse, o que se trataria possivelmente
de uma coincidéncia, ¢ também elencam as grandes dificuldades envolvidas na tradicional
anedota da medi¢do da altura das piramides, que s6 seria possivel em momentos bastante
especificos do ano, levando em conta a angulagdo das piramides com suas sombras.

Se Nobre (2004) destaca o problema das fontes e discute alguns parametros
metodoldgicos para pesquisas historicas com foco nas culturas com amplos registros escritos,
D’Ambroésio (2012) nos chama atencdo além disso para as culturas periféricas e para as

caracteristicas ideologicas, politicas e sociais intrinsecas a constru¢do de uma historiografia:

A histéria tem servido das mais diversas maneiras a grupos sociais, desde familia,
tribos ¢ comunidades, até nagdes ¢ civilizagdes. Mas sobretudo tem servido como
afirmac@o de identidade. Em qualquer area do conhecimento, uma vez identificados
os objetos do seu estudo, a relag@o de fatos, datas e nomes depende de registros, que
podem ser de natureza muito diversa: memorias, praticas, monumentos ¢ artefatos,
escritos e documentos. Essas sdo as chamadas fontes histéricas. E a interpretacdo
depende de ideologia, na forma de uma filosofia da historia. Esse depender ¢ a
esséncia do que se chama historiografia (D’AMBROSIO, 2012, p. 339).

O autor também discute ao longo deste trabalho que a busca pelas fontes primarias, as
mais confidveis, para basear pesquisas em historia, mas que esbarram na exclusdo de
conhecimento de culturas inteiras que nao privilegiaram registros escritos, como lendas, ditos
populares, rituais etc. Nesse sentido, D’ Ambrdsio (2012) discute o programa etnomatematica
que tem como proposta historiografica justamente explorar essas histérias ndo contadas de
povos marginalizados dentro da pesquisa em historia por historiografias mais tradicionais. E
importante destacar que a historiografia baseada na etnomatematica ndo se restringe a
civilizagdes e povos antigos, mas também a outros grupos marginalizados em nossa sociedade.

Sobre historia da matematica, historiografia e suas diferencas e convergéncias, Borges

(2013) escreve:

enquanto a histéria da matematica esta preocupada com o desenvolvimento, o situar
a um lugar no tempo, o desvelar da matematica, a historiografia da matematica
preocupa-se em adotar a investigagdo cientifica, a reconstruir, a descrever o
desenvolvimento do passado sobre um determinado assunto na histdria. Assim, a
historiografia envolve a investigagdo da evolu¢do do passado para descrever e
interpretar o passado no tempo e lugar de uma maneira tio critica e comparativa
quanto possivel (BORGES, 2013, p. 7519).
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O autor nos traz, novamente, a historiografia como esse exercicio critico e cientifico de
interpretagdo sobre uma histéria ja contada. Em sequéncia, seu trabalho discute algumas
abordagens historiograficas para histéria da ciéncia, dentre elas: presentista, diacronica,
internalista e externalista. Uma historiografia presentista geralmente envolve anacronismos
historicos, no processo de utilizar conhecimentos atuais para a verificacdo da ciéncia do passado,
dessa forma, reforga os grandes “génios” da ciéncia e omite uma série de vozes com menos
poder. Ja a abordagem diacronica propde o oposto, deve-se compreender a ciéncia como uma
atividade contextualizada a sua €poca, essa visdo pode expandir o escopo do que foi cientifico
e abarcar métodos que hoje consideramos invalidos. J& a dicotomia entre historiografias
internalistas e externalistas envolve a consideragdo do contexto do fato historico, na primeira,
¢ desconsiderado, ao contrario da segunda, em que se idealiza a ciéncia como um exercicio
coletivo em que uma série de circunstancias externas politicas, sociais, econdmicas, religiosas
tém seu impacto (BORGES, 2013).

Transpondo essas nogdes historiograficas da ciéncia em geral para a da matematica,
podemos questionar uma interpretagao de sua histéria que ndo leve em conta os contextos da
época e da cultura em que determinada matematica foi produzida para, justamente, ndo cair em
anacronismos. Roque (2012), por exemplo, questiona a ideia de que os mesopotamios teriam
uma algebra e resolviam equagdes, uma conclusdo obtida a partir de tradugdes anacronicas dos
procedimentos matematicos desses povos; na busca por encontrar a matematica de hoje na do
passado, esse tipo de visdo deprecia outras partes dessas culturas que mereceriam mais atencao
e uma visao mais contextualizada temporal e culturalmente.

Segundo Saito e Dias (2013), apesar de sempre ter sido escrita, a partir do século XVIII,
surgiram esforgos para reunir em grandes compéndios uma histéria geral da matematica,
contudo, isso foi feito através exposigoes lineares e cronoldgicas, baseadas apenas na sucessao
logica dos conceitos € nao levam em conta todo o contexto social e cultural envolvido, logo,
numa perspectiva historiografica presentista e internalista. Isso se repete até em obras mais
recentes como ‘Introducdo a historia da matematica’ de Howard Eves (2004) e ‘Historia da
matematica’ de Carl B. Boyer (1996), traduzidas para o portugués e bastante difundidas pelas
livrarias brasileiras.

O trabalho de Roque (2012) no livro “Historia da Matematica: Uma visdo critica,
desfazendo mitos e lendas” foi um marco para a divulgagdo de uma historia da matematica mais
adequada as pesquisas mais recentes com historiografias menos anacrOnicas € mais
contextualizadas, além de ser o primeiro livro de historia da matematica baseado em pesquisa

originalmente brasileira, segundo a propria autora. Apesar disso, trata-se de um trabalho cujo
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objetivo € recontar a historia dos povos elencados nessas obras enciclopédicas tradicionais,
deixando de lado culturas marginais ao mundo ocidental.

Reflexdes sobre essas varias abordagens interpretativas possiveis nos permitem
complexificar a pergunta “Qual histéria da matematica queremos contar?”, que sera muito
importante na proxima secdo em que discutiremos possibilidades de se ensinar matematica
associada a sua histoéria, o que dependera fundamentalmente de qual historia o professor escolhe

contar em sala de aula.

4.2 HISTORIA NA EDUCACAO MATEMATICA

Para o titulo desta se¢do, dialogamos com o livro homdnimo de Miguel e Miorim (2019),
concordamos que pensar em Historia na Educagdo Matematica ao invés de, por exemplo,
Historia da Matematica na Educagdo nos permite expandir os didlogos possiveis entre as
diversas areas de conhecimento e pesquisa envolvidas nesses termos. Assim, buscamos evitar
que a Histéria da Matematica seja tratada de forma isolada e descontextualizada da prépria
Historia da humanidade que a abrange, o que abre portas para discutirmos nesta secao caminhos
para trazer de fato um pensamento historico para aulas de matematica.

Iniciemos nossas discussdes pelo que estd posto em termos curriculares no pais, a Base
Nacional Comum Curricular, documento que estabelece diretrizes curriculares minimas para
todo o Brasil por toda a Educagdo Basica. Percebemos que este documento possui poucas

mencodes a historia da matematica no ensino da disciplina, uma delas no seguinte trecho:

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, ¢ fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
propria historia da Matematica (BRASIL, 2018, p. 299).

A unica outra mengao a historia da matematica € feita em uma habilidade sobre sistemas
numéricos no 6° ano do ensino fundamental, ndo ha nenhuma meng¢ao do termo no curriculo do
ensino médio na versao final do documento (BRASIL, 2018). Uma versao anterior da BNCC
para o Ensino Médio (BRASIL, 2017) trazia uma passagem, inclusive citada na introducao
deste trabalho, que relacionava o ensino de uma matematica mais humana, diversa, incompleta
através de uma historiografia de vertentes culturais e bastante atualizada, contudo, este texto
nao se encontra na versao final do documento.

Miguel (1997) apresenta uma série de argumentos favoraveis e alguns questionamentos
comuns a participacdo da historia da matematica no ensino e os analisa todos criticamente.
Destacamos aqui o problematico argumento de que a historia seria uma fonte de motivagao aos

alunos, o que, segundo o autor, se fosse verdade, significaria que o ensino de historia por si sO
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atrairia a atengdo dos alunos automaticamente, o que ndo se verifica. O autor se mostra bastante
cético quanto a possibilidades de a historia ser para o ensino de matematica fonte de objetivos,
problemas, metodologias, desalienacao, conscientizacdo epistemologica, dentre outros, tendo
em vista que essas visoes sao bastante otimistas e ndo se atentam a pluralidade de historiografias
possiveis na escolha de qual historia estamos levando a sala de aula.

Em suas considerag¢des finais, Miguel (1997) propde prudéncia, considera que a historia
deve ter um papel problematizador na Educacao Matematica, desde que seja “devidamente
reconstituida com fins explicitamente pedagogicos e organicamente articulada com as demais
variaveis que intervém no processo de planejamento didatico” (MIGUEL, 1997, p. 101). O
autor se justifica na critica aos curriculos de sua época (1997), que ndo traziam os subsidios
necessarios ao professor, neles, a matematica teria produzido resultados, mas nao teria historia,
visdo que, apesar de algumas melhoras, pode-se perceber ainda como um problema no que
observamos na BNCC de 2018.

Roque (2014), em sua introducdo, escreve sobre um estudo de Fried (2014), em que o
autor teria elaborado um panorama de 40 anos sobre pesquisas sobre a incorporagao da historia

no ensino de matematica. Segundo a autora, esta pesquisa parte do principio de que:

Ele reconhece que ¢ preciso refinar nosso entendimento sobre a natureza da educagio
matematica em si mesma, se quisermos que a historia da matematica ndo esteja
subordinada a no¢des impostas no curriculo — equagdes, func¢des, derivadas, geometria.
Logo, o artigo ndo pergunta somente como a historia deve ser incorporada ao ensino
de matematica, mas que visdes sobre este ensino devem ser reelaboradas para
acomodar a historia (ROQUE, 2014, p. 168).

A partir disso, segundo Roque (2014), para Fried (2014) as iniciativas poderiam ser
classificadas em trés temas: motivacional, curricular e cultural.

A autora critica as abordagens motivacionais pela possivel suposicdo logica de que a
matematica ndo seria interessante por si mesma, além disso, a histéria como area de
conhecimento com suas caracteristicas unicas seria negligenciada, servindo como esse “algo a
mais” para apenas “despertar” interesse nos estudantes.

Uma abordagem curricular, para Roque (2014), envolve a inclusdo de supostos
“tratamentos historicos” a contetidos matematicos atuais; essa forma corre riscos em discutir
esses conteudos de forma anacrénica. Ao procurar no passado a historia de um conceito que
talvez fosse suficientemente distante do que ensinamos hoje de forma que se o taxamos de
“primitivo” ou implicito, estamos desconsiderando o contexto cultural dos povos que o

desenvolveram.
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Por fim, discute-se a tematica cultural, que pressupde que a matematica € cultural, logo,
indissociavel de sua historia. Dessa forma, buscar-se-ia com a historia ensinar a matematica
como criacdo humana, inacabada, ndo restrita a grandes mentes geniais.

Saito e Dias (2013) defendem que uma interface entre historia da matematica e ensino
envolve ao menos trés aspectos favoraveis: a possibilidade de se construir uma visao
diferenciada da matematica, como uma area humanizada e nao pronta e estatica; a reorientacao
da interpretagdo do que sdo os objetos matemadticos a partir dessa nova perspectiva; € a
interdisciplinaridade, possivel e vidvel ao trazermos mais contexto para a disciplina, seja com
a propria historia e seus métodos e particularidades, ou com outras areas do conhecimento
humano.

Esses autores ponderam, contudo, que esses argumentos favoraveis ndo devem sustentar
uma perspectiva de ensino de matematica por sua historia, mas sim ‘“buscar no processo
historico o movimento do pensamento no contexto da formagao deste conceito” (SAITO; DIAS,
2013, p. 93).

Nesse sentido, Saito e Dias (2013) propdem uma perspectiva logico-histérica na
abordagem de historia da matematica no ensino, em que “o historico do objeto ¢ entendido no
seu processo de mudanga, isto ¢, etapas de seu surgimento e desenvolvimento, e, o 16gico, como
meio pelo qual o pensamento realiza a reprodugdo do processo historico desse objeto” (SAITO;
DIAS, 2013, p. 93), isso tudo a partir de uma ldgica dialética, que estuda o conteido mental da
linguagem para além da tradicional l6gica formal tdo presente na matematica contemporanea.
A partir desse movimento que reconhece o processo de mudanca dos objetos matematicos,
poderiamos distanciar a matematica dessa concepc¢do historiografica de verdades absolutas
tipicamente positivista (SAITO; DIAS, 2013).

Em seu trabalho, Saito e Dias (2013) defendem ainda o ensino com documentos
historicos como parte de uma possivel interface entre historia e educagdo matematica, ressaltam
inclusive a possibilidade de trabalho com outros documentos além dos matemadticos, como:
“tratados de musica, astronomia, Optica, hidrostatica, pneumdatica, mecanica, pintura,
arquitetura, escultura, agrimensura, navegagao, cartografia, cosmografia, geografia, alquimia,
medicina, teologia” (SAITO; DIAS; 2013, p. 99). Desde que permitam o desenvolvimento de
conceitos matematicos na Educagdo Basica, esses documentos podem ser ferramentas bastante
interessantes a um ensino com histéria que busca evitar anacronismos, desde que haja plena
intencionalidade e planejamento do professor.

Logo, ensinar matematica com historia ¢ um processo interdisciplinar por natureza, que

demanda um trabalho cuidadoso ao professor, que, mesmo sem uma formacao especifica em
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historia, ndo pode ignorar as poderosas especificidades desta ciéncia que sdo o que mais

interessa a uma educacdo matematica critica ¢ humanizada.
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5 PRODUCAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, fazemos uma breve revisao de literatura sobre nossos métodos e
procedimentos de analise de dados, que envolvem a hermenéutica. Em seguida, analisamos
fragmentos de seis dissertacdes de mestrado brasileiras buscando significados conectados a

interrogacdo de nossa pesquisa.

5.1 HERMENEUTICA

Mondini et al (2017) apresentam em seu trabalho uma hermenéutica filosofica, mais
proxima da fenomenologia® do que de nogdes classicas aristotélicas metodicas e normativas.
Trata-se, segundo essas autoras, de uma “teoria universal, abrangente, ndo particularizada,
critica e presente desde os primdrdios da filosofia ocidental” (MONDINI et al, 2017, p. 2).

Temos na hermenéutica um meio para se buscar constituir uma compreensao de textos
humanos, o que ndo pode ser reduzido a um método interpretativo pré-determinado. Mondini
et al (2017) busca, em uma série de autores, possiveis definicdes para compreensdo que estaria
ligada aos contextos historicos e culturais de todas as acdes humanas, em um processo em que
¢ “historicamente constituida pela experiéncia vivenciada pela pessoa que sempre ja € junto ao
mundo em que outros também sdo [...]” (MONDINI et al, 2017, p. 2). Ainda sobre a

compreensao:

O milagre da compreensdo esta no sentido comum entre o que € trazido pela tradi¢do
do texto e o intérprete, ¢ um encontro: ¢ a fusdo de horizontes. Esse movimento ndo ¢
nem subjetivo e nem objetivo, mas intersubjetivo, de modo que a compreensdo vai se
fazendo (MONDINI et al, 2017, p. 5).

Logo, a hermenéutica ndo ¢ um método para se chegar a verdade e ndo ¢ possivel, por
uma perspectiva fenomenoldgica, estabelecer previamente passos a serem seguidos em uma
pesquisa que a envolva. Além disso, segundo Mondini et al (2017), ndo € possivel que uma
compreensao esteja livre de preconceitos, logo, um método que busque uma tnica interpretagao
correta ¢ também impossivel.

Na Educacdo Matematica, a hermenéutica pode ser um caminho para buscarmos novos
sentidos, interpretagdes e compreensdes, como uma “possibilidade rigorosa para a pesquisa, ao

trabalhar com a linguagem como horizonte de uma ontologia” (MONDINI et al, 2017, p. 8).

5.2 ANALISE DOS FRAGMENTOS DE DISSERTACOES

! Fenomenologia, segundo Bicudo (1994) diz respeito a um movimento que envolve a investigacdo direta de
fendmenos experienciados conscientemente, livre de preconceitos o quanto for possivel. Recomendamos este
capitulo citado para o leitor que deseje conhecer mais sobre.
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Assim, escolhermos a hermenéutica para buscar constituir uma compreensao sobre o que
dizem dissertacdes de mestrado quanto a presenga da historia no ensino de logaritmos na
Educacao Basica.

Procuramos no banco de dissertacoes e teses da CAPES — Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — por dissertagdes ou teses que envolvessem
ensino de logaritmos com sua histéria. Encontramos inicialmente um total de 19 textos, que
foram reduzidos a 6 ap0s a leitura dos resumos. Essas 6 pesquisas sao dissertagdes de mestrado
profissional ou académico.

Procuramos nos textos nossas unidades de sentido, que compreenderam fragmentos que
diziam respeito a nossa interrogagao “De que modo a Historia da Matematica ¢ compreendida
no ensino de logaritmos na Educagdo Basica?”.

Entendemos aqui compreensdo como “um movimento em que o sujeito ‘se volta para’
num ir e vir que, cada vez mais, revela novas perspectivas do que € percebido” (SOUZA, 2014,
p.36).

Encontramos um total de 17 unidades de sentido, as quais reunimos no quadro a seguir,
em que buscamos iniciar um exercicio interpretativo norteado por nossa interrogacao.

Seguem as referéncias de todas as dissertagdes analisadas:

Dissertacao 1: NIWA, Seiji. Uma proposta de ensino de logaritmos utilizando os conceitos
de modelagem matematica. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo. Sdo Paulo,
2016.

Dissertagdo 2: OLIVEIRA, A. J. O Ensino dos logaritmos a partir de uma perspectiva
historica. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro de Ciéncias Exatas e da Terra. Natal,
2015.

Dissertagdo 3: RAMOS, S. S. A. LOGARITMOS: UMA ABORDAGEM DIDATICA.
Dissertacdao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional Instituicao de Ensino) —
Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2015.

Dissertagdao 4: PEREIRA, M. C. Logaritmos: uma abordagem interdisciplinar. Dissertagao
(Mestrado em Matematica) — Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Centro de Ciéncia e Tecnologia. Laboratorio de Ciéncias Matematicas. Campos dos Goytacazes,

2016.
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Dissertacdo 5: ANGELIN, E. M. Logaritmos: Historia, Teoria e Aplicagdes. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade Estadual de Santa
Cruz. Ilhéus, 2015.
Dissertacio 6: GOUVEA, D. A. O ensino de logaritmos tendo como eixo norteador a
historia. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) —
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, 2013.

Cabe observar que nos inspiramos, em termos estruturais de nossa analise, na dissertacao
de Souza (2014). Assim, organizamos os excertos das dissertacdes em uma tabela com 4
colunas. A primeira coluna contém as unidades de sentido, trechos significantes a nossa
interrogagdo. Na segunda coluna, as unidades de significado sdo reescritas das unidades de
sentido a partir da consulta de alguns termos no dicionario. Na terceira coluna, buscamos
explicitar o sentido que o texto traz a luz da interrogacdo. Na quarta coluna, as ideias nucleares

expressam convergéncias que fomos observando entre as assergdes.

Quadro 1 — Analise dos fragmentos de dissertagcoes

(continua)
Dissertacio 1 — Niwa (2016)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P1 - apresentagio do | O ato de dar a conhecer um | A histéria ao se ensinar IN. 1
conteido através de uma | determinado topico de | matematica deve ser Propde que
abordagem histdrica, com o | conhecimento através um modo | mostrada (se dar a ensinar

intuito de motivar o0s

de encarar a realidade a partir da

estudantes. Nesta etapa, ¢
importante salientar que o
conteudo matematico € o
desenvolvimento de toda
ciéncia ali envolvida, ndo
foi fruto de um trabalho
simples, com o objetivo de
despertar nos estudantes a
vontade de aprofundar o
conhecimento de
determinado conteudo;
(NIWA, 2016, p. 44-45,
grifos nossos).

historia, com o intuito de dar
fundamentos aos estudantes.
Nesta etapa, ¢ importante fazer
ficar visivel que o tépico
especifico matematico e o
desenvolvimento de toda a
ciéncia ali envolvida, ndo foi fruto
de um trabalho simples, com o
objetivo de fazer com que os
estudantes saiam de um estado de
indiferenca e escolham
livremente por determinacdo
prépria aprofundar 0
conhecimento de determinado
topico matematico especifico.

conhecer) aos
estudantes com o
objetivo de dar razdes
(motivar) para que
saiam de um estado de
indiferenga

(despertem) e  se
aprofundem por livre
escolha nesse tdpico
matematico especifico
(conteudo).

logaritmos com
histéria motiva o
aluno a aprender
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Quadro 1 — Anélise dos fragmentos de dissertagdes

(continuagdo)
Dissertacdo 1 — Niwa (2016)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

Do Léxico:

Apresentagdo: ato, processo ou efeito de apresentar(-se); ato de comparecer perante alguém; modo de
apresentar-se; ato de dar a conhecer ou submeter algo a apreciagao de alguém.

Abordagem: ato ou efeito de abordar; abordada, abordo; qualquer tipo de aproximagdo; modo de tratar ou
encarar algo; visdo de um assunto; ponto de vista sobre uma questdo; maneira ou método de enfocar ou
interpretar algo; modo de lidar com algo.

Motivar: apresentar (algo) como motivo, como causa de; dar (razdes, causas, fundamentos) a; justificar.
Conteudo: topico, ou conjunto de topicos, abrangido em determinado livro, carta, documento, anincio etc.;
assunto.

Salientar: evidenciar, fazer ficar visivel.

Despertar: fazer sair ou sair do estado de torpor ou de inércia; fazer readquirir ou readquirir forga ou atividade;
espertar; ato ou efeito de abandonar a indiferenca, a inatividade, ou de iniciar um processo.

Vontade: faculdade que tem o ser humano de querer, de escolher, de livremente praticar ou deixar de praticar
certos atos; forca interior que impulsiona o individuo a realizar algo, a atingir seus fins ou desejos; animo,
determinacdo, firmeza.

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P2 - Procura um ensino de logaritmos | A historia ao se ensinar IN.2
[...] procura um ensino de | diferente do que se pratica por | matematica deve se Contrapde um
logaritmos diferente do | habito ha tempos, onde esse | contrapor ao que ja ensino de
tradicional, onde esse | ensino sera baseado em uma | esta estabelecido ha | logaritmos com
ensino sera baseado em | sequéncia de atividades com um | tempos (tradicional). histéria a um
uma sequéncia de | método de abordar algo a partir da ensino tradicional

atividades com um | histéria para que seja dotado de | Isso deve  ocorrer
tratamento histérico para | novo significado a representagdo | através de uma série de

que haja o que ele | mental do objeto abstrato. Além | atividades envolvendo IN.3
denomina por | da proposta apresentar este | conjuntos de | Caracteriza como
(re)significacdo do | método de encarar algo a partir da | problemas menos a historia deve
conceito. Além da proposta | histéria, em suas atividades sdo | abstratos participar do
apresentar este tratamento | propostos conjuntos de problemas | (problematicas reais) ensino de
historico, em suas | de mesma natureza que existem | elaborada com uma logaritmos
atividades sdo propostas | realmente e com certo teor | visdo historica, de

problematicas reais ¢ com | interdisciplinar. modo a trazer novos

certo teor interdisciplinar significados a objetos

(NIWA, 2016, p. 24, grifos matematicos

NoSsos). (conceitos).

Do Léxico:

Tradicional: fundado naquilo que se se pratica por hébito ou costume adquirido.

Tratamento: maneira de receber ou de ser recebido; acolhimento, recepcdo; Método usado para abordar um
assunto, uma situagdo; abordagem.

Significagdo: A relevancia que algo possui; valor, importancia: este objeto tem para mim grande significacdo;
dar significado.

Conceito: representacdo mental de um objeto abstrato ou concreto, que se mostra como um instrumento
fundamental do pensamento em sua tarefa de identificar, descrever e classificar os diferentes elementos e
aspectos da realidade.

Problematicas: conjunto de problemas da mesma natureza ou de um mesmo campo de atuagdo, ou concernentes
a um mesmo objeto; o conjunto das questdes que se podem levantar em relagdo aos meios, pontos de vista ou
objetos de estudo de uma ciéncia ou um sistema filosofico.

Reais: que existe realmente; verdadeiro; que nao ¢ falso, ilusorio ou artificial.
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(continuagao)
Dissertacido 2 — Oliveira (2015)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P3 - recorremos a | Recorremos a Historia com um | A historia ao se ensinar IN. 4
Historia com uma | objetivo que estd diretamente | matematica deve ter | Caracteriza como
finalidade que estd | direcionado para a realidade da | objetivo relacionado a a historia deve
diretamente  direcionada | sala de aula envolvida no trabalho | realidade da sala de participar do
para a pratica pedagdgica. | pedagégico. Uma observacdo | aula do professor. ensino de
Uma preocupagdo foi a de | preventiva foi a de criar situagdes logaritmos
criar situagdes que | que possibilitassem trazer a tona | Para que haja
possibilitassem  emergir | discussdes para a aprendizagem | aprendizagem, deve-se
discussoes para a | do conceito de Logaritmos. | dar nova forma a IN.5
aprendizagem do conceito | Convém informar que os | problemas existentes | Caracteriza como
de Logaritmos. Convém | problemas apresentados durante | na Histéria ou propor a historia deve
informar que os problemas | as atividades nao sdo | novos baseados nela. participar do
apresentados durante as | obrigatoriamente 0s mesmos ensino de
atividades nao sdo | encontrados na Historia da | Para se ensinar com logaritmos
obrigatoriamente 0os | Matematica, € sim uma nova | historia, deve-se
mesmos encontrados na | forma dos mesmos ou a | buscar procedimentos IN.6
Historia da Matematica, e | concepg¢ao de problemas | diferentes dos que Contrapde um
sim uma recriagdo dos | baseados na histéria e na | estdo estabelecidos. ensino de

mesmos ou a criacdo de
problemas baseados na
histdria e na construgdo do
conceito. Outra
preocupagdo foi buscar
procedimentos  diferentes
daqueles que atualmente
possuem uma certa
hegemonia no ensino de
Matematica, utilizando a
Histéria para a promogdo
de uma aprendizagem
significativa (OLIVEIRA,
2015, p. 14, grifos nossos).

constru¢do do conceito. Outra
observacdo preventiva foi buscar
procedimentos diferentes
daqueles que atualmente possuem
uma certa supremacia em relagdo
a outros no ensino de Matematica,
utilizando a Historia para que seja
provocada uma aprendizagem
significativa.

A Historia é utilizada
para provocar uma
aprendizagem
significativa.

logaritmos com
histéria a um
ensino tradicional

ILN.7
Relaciona a
presenca da

historia no ensino
de logaritmos a
melhorias na
aprendizagem

Do Léxico:

Finalidade: inten¢do ou motivagdo para a realizacdo ou existéncia (de algo); objetivo, proposito, fim.

Pratica: o que € real, ndo ¢ tedrico; realidade; capacidade, advinda da experiéncia; técnica, treinamento.
Preocupacao: prevencao, opinido antecipada, ou a primeira impressdo que uma coisa fez no animo de alguém.
Emergir: trazer ou vir a tona; tornar-se claro ou compreensivel; aparecer, expressar-se, manifestar-se.

Criacdo: acdo humana de conceber, de gerar, de dar existéncia ao que ndo existe, ou de dar nova forma, novo

uso a alguma coisa.

Hegemonia: supremacia, dominio, poder que algo ou alguém exerce em relag@o aos demais; influéncia absoluta,

lideranga ou superioridade.

Promocgéo: ato relacionado a: ser a causa de; gerar, provocar.
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(continuagdo)
Dissertacido 2 — Oliveira (2015)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P4 - Acreditamos ser dessa | Acreditamos ser dessa forma que
forma que a histéria da | a historia da matematica participa | A historia da IN.8

matematica participa como
ferramenta que auxiliara o
professor no ensino com
significado e compreensdo,
auxiliando na construcao
do conhecimento
matematico, o que pode
levar a compreensdo da
matematica como uma
ciéncia dindmica
(OLIVEIRA, 2015, p. 17-
18, grifos nossos).

como um meio que contribuira
para o professor o ensino com
significado e entendimento pleno

desse significado, contribuindo

ara a construgao do
conhecimento matematico, o que
pode levar a percep¢do da

matematica como ciéncia em
constante mudanca.

matematica ¢ um meio
para facilitar o pleno

entendimento dos
significados da
matematica.

A historia da
matematica pode levar
a percepgio da
matematica como
ciéncia mutavel.

Relaciona a
presenca da
histéria no ensino
de logaritmos a
melhorias na
aprendizagem

IN.9
Discute possiveis
consequéncias da
historia no ensino

de logaritmos

Do Léxico:

Ferramenta: qualquer instrumento necessario a pratica profissional; meio para alcangar um fim.

Augxiliar: dar auxilio a; ajudar, socorrer; contribuir para; facilitar.

Compreensdo: faculdade de conter em si, em sua natureza, ou numa categoria, num sistema; faculdade de
entender, de perceber o significado de algo; entendimento; perfeito dominio intelectual de um assunto;

faculdade mental por meio da qual o significado ¢ apreendido.

Dinamica: que se modifica continuamente, que evolui; que pressupde movimento, mudanga.

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P5 - A  histéria da | A histéria da matematica atuaria ILN. 10
matematica atuaria como | como um elemento que traga Propde que
um elemento de motivacdo | razdes/motivos e dé origem a | A histéria da ensinar

e geracdo de habilidades

matematicas, cuja
apresentacdo  traria 0
esclarecimento de
“porqués”,  matematicos
que comumente sdo

questionados pelos alunos
em quase todos os niveis de
ensino. (OLIVEIRA,
2015, p. 24, grifos nossos).

habilidades matematicas, cuja
exibi¢do a um grupo traria a
elucidagdo de “porqués”
matematicos que comumente sao
questionados pelos alunos em
quase todos os niveis de ensino.

matematica traz razoes
para que o aluno
estude.

A historia da
matematica ¢ capaz de
gerar habilidades
matematicas.

A historia da
matematica no ensino
atua através da
elucidagdo de
questionamentos sobre
o sentido da disciplina.

logaritmos com
historia motiva o
aluno a aprender

IN. 11
Relaciona a
presenca da

historia no ensino
de logaritmos a
melhorias na
aprendizagem

IN. 12
Caracteriza como
a historia deve
participar do
ensino de
logaritmos

Do Léxico:

Motivagdo: motivo, causa; conjunto de processos que ddo ao comportamento uma intensidade, uma diregdo

determinada e uma forma de desenvolvimento proprias da atividade individual.
Geragdo: ato ou efeito de: dar existéncia a; brotar, germinar; ser a causa ou a origem de.

Apresentagdo: ato, processo ou efeito de apresentar(-se); ato de comparecer perante alguém; modo de

apresentar-se; ato de dar a conhecer ou submeter algo a apreciacao de alguém.

Esclarecimento: ato ou efeito de clarear, de explicar o sentido de; aclaragdo, elucidacdo; dado elucidador;

informagao.
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(continuagdo)
Dissertacio 3 — Ramos (2015)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P6 - Nessa perspectiva, a | Nessa perspectiva, deve-se lidar | A Historia da
Historia da Matematica | com Historia da Matematica de | Matematica deve ser IN. 13

deve ser abordada de forma
a possibilitar o aluno a
entender que 0
conhecimento matematico
¢ um processo, construido
historicamente a partir de
necessidades reais e de
situagdes concretas, dentro
de um contexto histdrico e

o professor tem papel
fundamental nessa
abordagem. (RAMOS,

2015, p. 8, grifos nossos).

forma a possibilitar o aluno a
entender que o conhecimento
matematico ¢ uma acdo continua
em desenvolvimento, construido
historicamente a partir de
necessidades que existem
realmente e situagdes ligadas a
realidade, dentro de um contexto
historico e o professor tem papel
fundamental nessa forma de lidar
com a Historia.

lidada de forma a
possibilitar que o aluno

entenda 0
conhecimento

matematico como um
processo ligado as

necessidades humanas.

O Professor tem um
papel fundamental
para Histdria no ensino
de matematica.

Caracteriza como
a histéria deve
participar do
ensino de
logaritmos.

IN. 14
Discute o papel
do professor no

ensino de
logaritmos com
histéria.

Do Léxico:

Abordar: abordada, abordo; qualquer tipo de aproximagdo; modo de tratar ou encarar algo; visdo de um assunto;
ponto de vista sobre uma questdo; maneira ou método de enfocar ou interpretar algo; modo de lidar com algo.

Processo: agdo continuada, realizagdo continua e prolongada de alguma atividade; seguimento, curso, decurso;
sequéncia continua de fatos ou operacdes que apresentam certa unidade ou que se reproduzem com certa
regularidade; andamento, desenvolvimento, marcha.
Reais: que existe realmente; verdadeiro; que néo ¢ falso, ilusorio ou artificial.
Concretas: que ou o que ¢ real, existente, verdadeiro; ligado a realidade, ao que ¢ palpavel, ao que pode ser

captado pelos sentidos.

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P7 - A auséncia do | A auséncia de um processo | Nao discutir historia IN.15
desenvolvimento histérico | progressivo historico na | nas aulas de Relaciona
da construcao do | construgdo do conhecimento | matematica conduz a problemas de

conhecimento matematico
nos livros didaticos passa a
ideia de que a Matematica ¢
uma disciplina pronta e

matematico nos livros didaticos
remete a 1ideia de que a
matematica ¢ uma disciplina

acabada destinada & raros
intelectuais, prejudicando a
aprendizagem (RAMOS,
2015, p. 86, grifos nossos).

finalizada, sem novas
possibilidades de expansdo e
acabada, destinada a raros

intelectuais,
aprendizagem.

prejudicando  a

uma impressao de que
a disciplina ja teve sua
construcdo finalizada e
prejudica a
aprendizagem.

aprendizagem a
auséncia de
historia nas aulas
de matematica

Do Léxico:

Desenvolvimento: agdo ou efeito de: fazer aumentar ou aumentar a capacidade ou possibilidade de; fazer
progredir ou progredir; desenrolar(-se), prosseguir; dar ou ter origem; reproduzir(-se), multiplicar(-se),

propagar(-se).

Passar: fazer seguir (mensagem); transmitir, remeter, enviar.
Pronta: inteiramente feito ou construido; terminado;
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(continuagdo)
Dissertacao 4 — Pereira (2016)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P8 — Além disso, a historia | Além disso, a histéria e conceito | A historia pode ILN. 16
e conceito de cada|de cada aplicagdio  pode | despertar o desejo do Propde que
aplicagdo pode | contextualizar e fazer sair de um | aluno em experimentar ensinar

contextualizar e despertar a

estado de indiferenca o desejo

curiosidade e dessa forma
aumentar a vontade de
aprender. Os alunos se
perguntam e questionam
constantemente aos seus
professores de Matematica
para que servem

intenso de experimentar coisas
novas e dessa forma aumentar a
vontade de aprender. Os alunos se
perguntam e questionam
constantemente aos seus
professores de Matematica para
que sdo uteis os logaritmos, qual a

logaritmos, qual a
necessidade de 46studa-los
e se aprender logaritmos ira
beneficia-los no futuro.
Logo, diante disso, utilizar-
se destas atividades no
contexto escolar, podera
ajudar a responder estes
questionamentos ¢ dessa
forma, poderd motivar ao
aprendizado deste
conteudo tdo importante
(PEREIRA, 2016, p. 35,
grifos nossos).

necessidade de 46studa-los e se
aprender logaritmos ira beneficia-
los no futuro. Logo, diante disso,
utilizar-se destas tarefas que
induzem acdo no contexto
escolar, podera ajudar a responder
estes questionamentos ¢ dessa
forma, podera justificar o
aprendizado deste conteudo tdo
importante.

coisas novas e sua
vontade de aprender
matematica por
consequeéncia.

Tarefas que envolvam
Historia podem ajudar
a responder
questionamentos ~ de
alunos quanto a
utilidade dos
logaritmos e justificar
sua aprendizagem.

logaritmos com
histéria motiva o
aluno a aprender

IN. 17
Caracteriza como
a historia deve
participar do
ensino de
logaritmos

Do Léxico:

Despertar: fazer sair ou sair do estado de torpor ou de inércia; fazer readquirir ou readquirir forga ou atividade;
espertar; ato ou efeito de abandonar a indiferenga, a inatividade, ou de iniciar um processo.
Curiosidade: desejo intenso de ver, ouvir, conhecer, experimentar algo ger. Novo, original, desconhecido.

Servir: trabalhar em favor de; ser util, conveniente, ou adequado para.

Atividade: qualidade do que ¢ ativo; faculdade ou possibilidade de agir, de se mover, de fazer, empreender

coisas;

Motivar: apresentar (algo) como motivo, como causa de; dar (razdes, causas, fundamentos) a; justificar.

Dissertacio 5 — Angelin (2015)

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P9 — No Ensino Médio | No Ensino Médio pouco se fala | Estudantes sdo LN. 18
pouco se fala sobre a | sobre a historia ¢ as aplicagdes | desinteressados  em Relaciona
histéria e as aplicacdes dos | dos logaritmos. Muitos estudantes | aprender por ndo problemas de
logaritmos. Muitos | sdo desinteressados a aprender | conhecerem a historia | aprendizagem a
estudantes sdo | determinado contetdo | do conhecimento auséncia de
desmotivados a aprender | matematico, pois ndo conhecem | matematico. historia nas aulas

determinado conteudo
matematico, pois  ndo
conhece onde surgiu aquele
conhecimento, quem o
produziu e também ndo
sabem quais sdo suas
aplicacdes no seu
cotidiano. (ANGELIN,

2015, p. 42, grifos nossos).

onde surgiu aquele conhecimento,
quem o produziu e também nao
sabem quais sdo suas aplicagdes
no seu cotidiano.

de matematica
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(continuagao)
Dissertacido S — Angelin (2015)
Do Léxico:
Desmotivados: sem motivo, sem fundamento; infundado, gratuito, imotivado; sem entusiasmo; desinteressado,
desestimulado.
Dissertagio 6 — Gouvéa (2013)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P10 - Acreditamos também | Acreditamos também que a | A historia da IN. 19
que a  histéoria  da | historia da Matematica possa ser | matematica ¢ um meio Relaciona a
Matematica possa  ser | tornada funcional/itil como um | para se alcancar o presenca da
utilizada como | meio para se alcangar o processo | ensino-aprendizagem histéria no ensino
ferramenta no processo | ensino-aprendizado dos | dos logaritmos. de logaritmos a
ensino-aprendizado  dos | logaritmos, suprindo  de melhorias na
logaritmos, motivando a | razdes/fundamentos o desejo aprendizagem
curiosidade do discente | intenso de conhecer coisas novas | A historia da
pelas transformagdes que o | do discente pelas transformagdes | matematica traz LN. 20
tema sofreu no decorrer da | que o tema sofreu no decorrer da | motivos para que o Propde que
historia, no que se referem | historia, no que se referem ao | aluno aprenda ensinar
ao conceito, as | objeto de conhecimento abstrato, | matematica. logaritmos com
propriedades e aos | as propriedades e as pessoas de histéria motiva o
personagens, fazendo | papéis  relevantes para o | A historia da | aluno a aprender

assim despertar o carater da

desenvolvimento dos logaritmo

curiosidade cientifica no
discente. (GOUVEA,
2013, p. 17, grifos nossos).

ao longo da histéria, fazendo
assim sair de um estado de
indiferenca o desejo intenso de
experimentar algo novo uma nova
caracteristica no discente.

matematica deve ser
trabalhada associando
conceitos,

propriedades e pessoas

envolvidas na
construc¢do dos
logaritmos.

I.N. 21
Caracteriza como
a historia deve
participar do
ensino de
logaritmos

Do Léxico:

Utilizar: empregar (algo) em ou para determinado fim; tornar (algo) 1til, proveitoso; aproveitar.

Ferramenta: meio para alcangar um fim.

Motivar: apresentar (algo) como motivo, como causa de; dar (razoes, causas, fundamentos) a; justificar.
Curiosidade: desejo intenso de ver, ouvir, conhecer, experimentar algo ger. novo, original, desconhecido.
Conceito: representacdo mental de um objeto abstrato ou concreto, que se mostra como um instrumento
fundamental do pensamento em sua tarefa de identificar, descrever e classificar os diferentes elementos e

aspectos da realidade.

Personagens: pessoa que ¢ objeto de atengdo por suas qualidades, posi¢do social ou por circunstancias.
Despertar: fazer sair ou sair do estado de torpor ou de inércia; fazer readquirir ou readquirir forga ou atividade;
espertar; ato ou efeito de abandonar a indiferenga, a inatividade, ou de iniciar um processo.

Caréter: qualidade peculiar; especificidade, cunho;

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P11 - A abordagem | O método com o qual se lida | Ensinar com historia IN. 22
histdrica ¢ importante, pois, | através da histéria ¢ importante, | da matematica torna | Discute possiveis
apresentagao dos | pois, apresentacdo dos conteudos | evidente ao aluno quea | consequéncias da
conteidos  por  meio | por meio da historia tornard | matematica esta | histdria no ensino
da histéria mostrara para o | evidente para o aluno que a | conectada a outras de logaritmos
aluno que a Matematica | Matematica estd conectada com | areas do
estd “linkada” com outras | outras areas do conhecimento e | conhecimento.

areas do
conhecimento e que ndo ¢
uma disciplina isolada.
(GOUVEA, 2013, p. 17,
grifos nossos).

que ndo ¢ uma disciplina separada
intelectualmente das outras.
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(continuagdo)

Dissertagio 6 — Gouvéa (2013)

Do Léxico:

Abordagem: ato ou efeito de abordar; abordada, abordo; qualquer tipo de aproximagdo; modo de tratar ou
encarar algo; visdo de um assunto; ponto de vista sobre uma questdo; maneira ou método de enfocar ou

interpretar algo; modo de lidar com algo.
Mostrara: tornar patente, indubitavel, evidente; evidenciar, provar, demonstrar.

Linkar: Colocar ou criar /inks que, por meio de hiperligagdes, conectam e redirecionam o usudrio para outro

lugar, através de um clique: linkar o titulo do artigo; linkar um produto ao seu prego.

Isolada: por(-se) a parte, afastar(-se) em sentido material, intelectual ou espiritual; separar(-se); tornar desunido;

extrair, separar.

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES
P12 — Concordamos com | Concordamos com os autores, | Ensinar com historia I.N. 23
0s autores, pois | pois acreditamos que ao longo do | da matematica faz com | Discute possiveis

acreditamos que ao longo
do  ensino-aprendizagem
quando  utilizamos a
historia, temos uma melhor

aceitacdo por parte do
aluno criando uma
humanizagio da

Matematica e fomentando
nestes um ambiente de
melhor relagdo com o
conteudo. Neste sentido, a
historia apresentada € mais
uma ferramenta para dar
significado ao contetdo e
melhorar o aprendizado.
(GOUVEA, 2013, p. 18,
grifos nossos).

ensino-aprendizagem quando
empregamos a histéria com um
objetivo didatico, temos uma
melhor concordancia por parte do
aluno criando uma aproximacao
da  realidade  humana da
Matematica e estimulando nestes
um ambiente de melhor relagdo
com o conteudo. Neste sentido, a
histéria apresentada ¢ mais um
meio cujo fim ¢ dar significado ao
conteudo e melhorar 0
aprendizado.

que o aluno aceite mais

facilmente 0s
conteudos e, dessa
forma, entendam a

matematica como mais
proxima da realidade

humana.

A historia no ensino de
logaritmos busca dar

significado

ao

conteudo e melhorar o

aprendizado.

consequéncias da
historia no ensino
de logaritmos

IN. 24
Propde que
ensinar
logaritmos com
histéria motiva o
aluno a aprender

Do Léxico:

Utilizar: empregar (algo) em ou para determinado fim; tornar (algo) Util, proveitoso; aproveitar.
Aceitacdo: ato ou efeito de concordar, de anuir; aquiescéncia, anuéncia; ato ou efeito de aprovar, de considerar

bom; aplauso, aprovagao; ato ou efeito de respeitar, de adotar (doutrina, teoria etc.).
Humanizacdo: tornar(-se) humano, dar ou adquirir condi¢do humana; humanar(-se);

Fomentar: proporcionar os meios para o desenvolvimento de (algo); estimular, promover, desenvolver.

Ferramenta: meio para alcangar um fim.

UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P13 - Acreditamos que | Acreditamos que apresentando a | Ensinar logaritmos LN. 25
apresentando a Historia da | Historia da criagdo do logaritmo | com  histéria  da Propde que
criagdo do logaritmo (o | (0 ambiente em que isso | matemdtica torna os ensinar
ambiente em que isso | aconteceu, contradi¢des | alunos mais desejosos | logaritmos com
aconteceu,  contradigdes | historicas) aos alunos cria-se nos | em aprender sobre o | historia motiva o
historicas) aos alunos cria- | discentes um ambiente de desejo | tema. aluno a aprender
se nos discentes um | intenso de aprender coisas novas.

ambientg de curiosidade.
(GOUVEA, 2013, p. 27,
grifos nossos).

Do Léxico:

Curiosidade: desejo intenso de ver, ouvir, conhecer, experimentar algo ger. novo, original, desconhecido.
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(conclusao)
Dissertagio 6 — Gouvéa (2013)
UNIDADES DE UNIDADES DE SIGNIFICADO ASSERCAO IDEIAS
SENTIDO ARTICULADA NUCLEARES

P14 - E importante | E importante salientar, que | A historia no ensino de
salientar, que acreditamos | acreditamos que levar a histdria | logaritmos ¢ necessaria
que levar a historia dos | dos logaritmos para sala de aula é | por poder trazer nos
logaritmos para sala de aula | necessario, pois, a partir dela, | alunos o desejo em se IN. 26
¢ necessario, pois, a partir | discentes e docentes poderdo | dedicarem no tema, ao Propde que
dela, discentes e docentes | despertar em si mesmos uma | entenderem as razoes ensinar

dedicacdo fervorosa com o tema,

poderdo se entusiasmar
com o tema, através do
entendimento  sobre a
motivagdo do uso desta

importante ferramenta
matematica o  periodo
histérico em que foi

inventada, como se deu seu
desenvolvimento e qual sua
importancia nos dias de
hoje (GOUVEA, 2013, p.
145, grifos nossos).

através do entendimento sobre a
razdo do uso desta importante
ferramenta matematica o periodo
histérico em que foi inventada,
como se deu seu desenvolvimento
e quais seus méritos em relacdo a
outras nos dias de hoje.

de seu uso quando de
seu processo historico
desde sua concepgao.

logaritmos com
histéria motiva o
aluno a aprender

Do Léxico:

Entusiasmar: despertar, provocar: uma dedicacdo fervorosa, ardor, paixao.

Motivagdo: motivo, causa; conjunto de processos que ddo ao comportamento uma intensidade, uma diregédo

determinada e uma forma de desenvolvimento proprias da atividade individual.
Importancia: destaque em uma escala comparativa; valor, mérito, interesse.

Fonte: produgio nossa.

5.3 CONVERGENCIAS E CATEGORIAS ABERTAS

Com o movimento de interpretacdo representado no Quadro 1, pudemos identificar

ideias nucleares para a compreensdo sobre os modos e objetivos com que a historia dos

logaritmos deve estar envolvida no ensino de matemadtica na visdo de pesquisas brasileiras na

area.

A partir disso, seguindo esse movimento hermenéutico, buscamos convergéncias a partir

de uma nova leitura das assercoes articuladas e das 26 ideias nucleares encontradas e as

registramos no quadro a seguir.

Quadro 2 — Convergéncias

(continua)

IDETAS NUCLEARES

CATEGORIAS

Propde que ensinar logaritmos com historia motiva o

aluno a aprender (1, 10, 16, 20, 24, 25, 26)

Para que se ensinar logaritmos com historia

da matematica

Caracteriza como a historia deve participar do ensino de

logaritmos (3, 4, 5, 12, 13, 17, 21)

Caracterizagdo do processo de ensino de

logaritmos com historia da matematica
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Quadro 2 — Convergéncias

(conclusdo)
IDEIAS NUCLEARES CATEGORIAS
Discute o papel do professor no ensino de logaritmos com Caracterizacgao do processo de ensino de
historia (14) logaritmos com histéria da matematica

Contrapdoe um ensino de logaritmos com histéria a um

ensino tradicional (2, 6)

Relaciona a presenca da historia no ensino de logaritmos | Consequéncias do ensino de logaritmos com
a melhorias na aprendizagem (7, 8, 11, 19) historia da matematica para a aprendizagem
Discute possiveis consequéncias da historia no ensino de

logaritmos (9, 22, 23)

Relaciona problemas de aprendizagem a auséncia de

historia nas aulas de matematica (15, 18)

Fonte: produgdo nossa.

5.4 INTERPRETACAO DAS CATEGORIAS

A fim de facilitar o processo de interpretagao das categorias, optamos por separa-lo em
subsecoes para cada uma delas, ndo ha hierarquizacdo no ordenamento € nao siao discussoes
isoladas, ideias nucleares de diferentes categorias podem ser articuladas caso se observem

convergéncias relevantes que a separagdo nao evidencie.

5.4.1 Para que se ensinar logaritmos com histéria da matematica

O “para que” desta categoria diz respeito a objetivos, fins, neste caso, quais seriam os
objetivos de se recorrer a historia da matematica para ensinar logaritmos. Reunimos nesta
categoria apenas um grupo de ideias nucleares, intituladas “Propde que ensinar logaritmos com
histéria motiva o aluno a aprender”.

Algumas ideias nucleares (I.N.1, .LN.10, [.N.26) estao associadas a ideia de que a historia
da matematica seria capaz de “motivar”, dar “razdes” para o aluno estudar logaritmos. O uso
de termos ambiguos como “despertar” (I.N.1), “entusiasmar’ (I.N.10) ou “curiosidade” (I.N.25)
sugere que os alunos s3o uma massa homogénea que parte de um estado de inércia e apatia,
sendo a historia da matematica uma ferramenta para uma mudancga cognitiva.

As afirmagdes dos autores quanto a essa associacdo entre historia-motivagao-
aprendizagem em alguns casos (I.N.25, [.N.26) sdo bastante contundentes e absolutas, através
de estruturas verbais indicativas, sem ressalvas ou condi¢Oes. Nessas ideias nucleares, a fungao
motivadora da historia ¢ colocada como algo “necessario”, que contribuiria de maneira

significativa para que o aluno se sinta motivado a estudar logaritmos.
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Discutimos algumas concepgdes de histdria no ensino de matematica como fonte de
motivacao para o ensino de matematica no capitulo 4, foram todas vistas de forma bastante
critica pelos autores que trouxemos. Miguel (1997) considera a motivacdo uma categoria
psicologica, a caracteriza como uma postura ingénua, e justifica suas criticas atribuindo ao
“ensino para motivar” um enfoque mecanicista, em que se considera que uma pessoa age por
impulsos e incentivos e ndo a partir de suas percepcoes de si proprio e do mundo ao seu redor.

Roque (2014) também critica essa abordagem:

Apesar de bem intencionado, o tema motivacional parece problematico. Em primeiro
lugar, supde-se, ainda que inconscientemente, que o conteido matematico ndo pode
ser interessante por si mesmo, logo deve ser embelezado com estorias, anedotas ou
imagens. A historia ¢ algo a ser acrescentado as aulas de matematica a fim de tornar o
ensino menos enfadonho. Em segundo lugar, negligencia-se a histéria como um corpo
de conhecimentos a ser levado a sério e ensinado, sendo somente um “a mais” nas
estratégias de ensino esperadas dos professores. O principal aqui € que a historia possa
despertar os estudantes, ndo importando se o que se conta ¢ informativo, verdadeiro
ou pertinente. Por estas razdes, o tema motivacional acaba por ndo fazer justica nem
a matematica nem a histéria — a matematica ¢ tida como um saber enfadonho por
definicdo; e a especificidade da historia é colocada de lado (ROQUE, 2014, p. 168)

A autora também aponta a ingenuidade desse tema motivacional, mas também questiona
como ele implica em concepcdes negativas tanto da matematica quanto da historia no ensino,
parte-se do pressuposto de que a matematica € por si s6 “enfadonha” e de que a historia ¢ uma
coadjuvante para embeleza-la.

Observamos, portanto, que as ideias nucleares nas dissertacdes analisadas compreendem
a historia como uma disciplina secundaria para trazer razdes para que os alunos estudem a
matematica, pressuposta como negativa, tais ideias estdo em clara dissonancia com o que

propdem os trabalhos na area de historia que lemos e discutimos ao longo de nosso texto.

5.4.2 Caracterizacio do processo de ensino de logaritmos com historia da matematica

Nesta categoria, estdo reunidas ideias nucleares que expressam as maneiras como as
dissertacdes consultadas compreendem caracteristicas e passos a serem tomados no processo
de se ensinar logaritmos com historia da matematica.

Algumas ideias nucleares contrapdem um ensino de matematica com histéria a um
ensino “tradicional” (I.N.2) que fujam de uma “hegemonia” que haveria no ensino de
matematica (I.N.6). Acreditamos que esse ensino hegemonico e tradicional se aproxime do
paradigma do exercicio que Skovsmose (2000) associa a uma concep¢ao de aula com dois
momentos: inicialmente o professor apresenta algumas técnicas matematicas aos alunos, que
depois devem realizar exercicios selecionados e elaborados por entidades externas a aula. O

autor destaca que a premissa principal deste ensino tradicional ¢ a existéncia de apenas uma
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resposta correta nas atividades desenvolvidas. Nessas ideias nucleares em discussdo, a historia
¢ colocada como um recurso para se distanciar deste paradigma do exercicio, o que nem sempre
pode se confirmar, j& que € possivel organizar uma aula que envolva historia dos logaritmos
nessa estrutura tradicional, com exercicios de resposta Unica e exposi¢des pelo professor dos
conteudos. Portanto, para que a historia faga parte de um ensino menos tradicional, faz-se
necessario recorrer a outras estratégias e metodologias associadas a ela.

Outras ideias nucleares discutem caracteristicas de atividades de logaritmos envolvendo
sua historia. A I.N.3 propde uma série de problemas menos abstratos, creditando a historia um
caminho para realizar isso. Roque (2012), conforme ja citamos neste trabalho, escreve que a
historia da matematica pode ser um caminho para a contextualizagdo significativa de contetidos
matematicos abstratos frente aos comuns questionamentos sobre a utilidade pratica da
disciplina e aos pedidos por uma matematica mais concreta ou real, que, na verdade,
representariam apenas demandas dos alunos por mais contexto e conexdes entre matematica e
humanidade. A I.N.12 se aproxima deste posicionamento tedrico, colocando a histoéria como
meio de elucidar questionamentos sobre o sentido da disciplina.

Na I.N.5, compreende-se que uma boa maneira de se ensinar logaritmos com historia
deve envolver problemas histéricos adaptados ou novas situagoes baseadas em fatos historicos;
h4 uma proposta semelhante na I.N.3, em que a elaboragdo das atividades deve envolver uma
“visdo histérica” ou um “tratamento histérico”. Roque (2014) categoriza em um tema curricular
propostas que partem de um topico matematico e buscam um tratamento histoérico para oferecer
algum tipo de contraste entre a matematica do passado e a atual. A autora critica esse tipo de
atividade por enxergar uma tendéncia de se menosprezar neste processo o conhecimento do
passado, tido como contendo implicitamente, de forma mais “primitiva”, conceitos atuais. A
[.N.21 também traz algo semelhante ao propor que se mostre as transformagdes que o conceito
de logaritmo sofreu ao longo dos tempos através de conceitos, propriedades e personagens.

A ILN.4 coloca que o professor tem um “papel fundamental” ao se ensinar logaritmos
com histdria, em sintonia com a [.N.4, segundo a qual, os objetivos ao se ensinar dessa forma
devem estar contextualizados a cada sala de aula. Ambas as caracteristicas sdo bastante
relevantes a Educagdo como um todo, e, portanto, fundamentais no ensino de matematica com
historia.

Na I.N.13, a historia da matematica ¢ um caminho para que o aluno possa compreender
que o conhecimento matematico foi criado em um processo ligado as necessidades humanas.
Temos aqui uma concepgao proxima ao tema cultural discutido por Roque (2014), em que se

7

enxerga a matematica como uma atividade humana, em que sua histéria ¢ uma parte
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fundamental para a identidade da disciplina. Observamos nesta categoria uma diversidade de
compreensoes sobre sentido da historia da matematica para o ensino de logaritmos presentes
nas caracterizacdes de como deve ocorrer este processo como a tentativa de fugir de um ensino

tradicional, o tema curricular ¢ o tema cultural.

5.4.3 Consequéncias do ensino de logaritmos com historia da matematica para a
aprendizagem

Nessa categoria, reunimos ideias nucleares que dizem das consequéncias de um ensino
de logaritmos com histdoria da matematica para a aprendizagem dos alunos.

As ideias I.N.7 e LLN.8, que surgem de dois fragmentos distintos de uma mesma
dissertacdo, compreendem a histéria como um meio a ser utilizado para promover uma
aprendizagem significativa de logaritmos (I.N.7) ou facilitar o entendimento de significados
(LLN.8). Os termos “meio” e “utilizar” sugerem a histéria como uma disciplina anexa,
secundaria, uma ferramenta em um esforgo direcionado apenas a aprendizagem de um conceito
matematico. Trabalhar matematica com sua historia, para Roque (2014), demanda
considerarmos ambas as disciplinas como indissociaveis, logo, nossos objetivos ao trabalha-las
juntas deve ser a aprendizagem de ambas.

As ideias I.LN.11 e [.N.18 trazem afirmacdes demasiado contundentes e categdricas que
estabelecem condicionalidades diretas entre ensinar ou ndo com historia e o aluno aprender
matematica; seja tratando a historia como capaz de gerar habilidades matematicas (I.N.11) ou
por atribuir o desinteresse dos alunos ao desconhecimento da historia dos contetidos. Ambas
podem ser consideradas ingénuas pela falta de ressalvas em creditar um poder exagerado para
0 ensino com historia.

A ideia [.N.9 compreende que a historia da matematica pode levar os alunos a entender
a matemadtica como ciéncia mutavel; a I.N.15 considera que nao discutir historia nas aulas de
matematica leva a impressdo de que a disciplina ja teve sua construgdo finalizada. Saito e Dias
(2013) apontam essa possibilidade de mostrar a matematica como criagdo humana e inacabada
como uma boa justificativa para sua inclusdo em sala de aula; outro ponto favoravel apontado
por esses autores ¢ a possibilidade de uma interdisciplinaridade entre as duas disciplinas.
Observamos algo proximo a esse ultimo ponto na ideia [.N.22, que considera que ensinar com
historia torna evidente ao aluno que a matematica ndo estd isolada de outras areas do

conhecimento.
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6 Algumas consideragoes

Estudar a historia da matematica, e mais especificamente a histéria dos logaritmos, nos
revela quao contraintuitivo pode ser o processo de sua criagdo e nos possibilita questionar e
entender de formas diferentes e em ordenamentos ndo convencionais conceitos cristalizados
nos curriculos tradicionais da disciplina.

Em nossa exploracdo da histéria dos logaritmos, mostramos a diversidade de problemas,
defini¢des e abordagens envolvendo esse conceito matematico, envolvendo aritmética, algebra,
geometria, em diferentes graus de protagonismo; além da complexa questdo da finalidade, “para
que servem os logaritmos?”’ muitos perguntam, e a historia traz multiplas respostas em diversos
contextos para essa pergunta.

O capitulo de Historia dos logaritmos se justifica ainda pela natureza exploratoria desta
pesquisa, cujo objetivo ¢ chamar atencao de forma inicial para a relevancia de uma problematica
de pesquisa, para que futuros trabalhos possam explorar de forma mais aprofundada essas e
novas questoes.

ApOs nossa tentativa de contar uma, fomos estudar sobre o que de fato ¢ historia, historia
da matematica e o que essas areas t€ém a contribuir com a Educacdo Matematica. Nao h4 uma
historia unica, ha diversas perspectivas historiograficas possiveis que podem nortear
ideologicamente e causar impactos quando aproximamos historia ao ensino de matematica e
que, portanto, devem ser levadas em conta.

Nossa analise hermenéutica de trechos de dissertagdes de mestrado que discutem historia
no ensino de logaritmos, tinha como foco pensar sobre o0 modo que a Historia da Matematica ¢
compreendida no ensino de logaritmos na Educag¢do Basica. Nessa busca encontramos
compreensdes equivocadas, que atribuem a historia um poder de motivar alunos a aprender
matematica, algo bastante distanciado da literatura cientifica que apresentamos sobre o assunto.
Também encontramos compreensdes que levam em conta o possivel papel da historia em narrar
uma matematica como ciéncia incompleta e humana, e outras que discutem a importancia do
professor e do contexto de cada sala de aula em qualquer proposta de intervengdo didatica.

Apesar de algumas ideias analisadas terem envolvido interdisciplinaridade, uma lacuna
observada em nossa andlise foi a falta de discussdes sobre diferentes perspectivas
historiograficas e seus impactos em um ensino de matematica que envolva historia, cuja
participacdo em uma articulagdo interdisciplinar com a matematica poderia ser assim

aprofundada e complexificada.
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Encontramos, sobretudo, que discutimos sobre uma problematica de pesquisa pouco
explorada, com muito espago para novos olhares, experiéncias a serem relatadas em pesquisas

académicas. Esperamos ter contribuido de alguma forma nesse debate.
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