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Resumo

Este artigo procura mostrar alguns resultados parciais sobre uma pesquisa de Mestrado, cujo
objetivo ¢ verificar como se deu a inser¢do e o desenvolvimento da fun¢do logaritmica nos
livros didaticos brasileiros, procurando verificar as mudangas e permanéncias que ocorreram
desde o século XIX até os dias atuais. Os livros didaticos de matematica foram analisados do
periodo entre 1890 e 2014. Os resultados parciais sinalizam para a introdu¢do da funcao
logaritmica nos livros didaticos brasileiros a partir de 1893. Todavia, a fun¢do logaritmica
vinculada as aplicacdes somente ocorre a partir da década de 1980, por exemplo, através dos
problemas de juros compostos e dindmica populacional.

Palavras-chave: funcdo logaritmica; livro didatico; Historia da Matematica.

1. Introducio

Com o advento das calculadoras e o avanco da tecnologia, nota-se que o logaritmo
perdeu sentido no que se refere a sua aplicagdo como facilitador de calculos. No entanto, hoje
os logaritmos tém sua importdncia devido aos modelos matematicos baseados nas
propriedades da fun¢do logaritmica e de sua inversa, a exponencial. Podemos citar alguns
desses modelos, como problemas de juros compostos, estudo quantitativo da relacdo entre a
altura e frequéncia dos sons emitidos por notas musicais, a alcalinidade de uma solugao

quimica, o estudo dos niveis de intensidade sonora, dentre outros.

Assim, a pesquisa sobre o historico da fung¢ao logaritmica nos livros didaticos torna-se
necessaria, pois a partir dela poderd ser verificado porque ¢ importante o ensino e a
aprendizagem desse conteudo, o que mudou e o que permaneceu em relacdo as abordagens
dos livros didaticos atuais e antigos, quais fatos importantes implicaram em tais mudangas e
permanéncias e de que forma a histéria da fungdo logaritmica na matematica influenciou nas

concepgdes deste tema, extraidas dos livros didaticos brasileiros.
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Desse modo, este artigo traz uma parte da pesquisa de dissertacdo, que estd em
processo de elaboragdo, do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, pela
Universidade de Sao Paulo, buscando responder a questdo de como se deu a inser¢do e o

desenvolvimento da fungdo logaritmica nos livros didaticos brasileiros.

Ao longo do ano de 2015 até o momento, foi possivel aprofundar algumas ideias do
Trabalho de Conclusdo de Curso” de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Sdo
Paulo, elaborado em 2012 e intitulado Logaritmos: Napier versus Dante, no qual pudemos
verificar o que permaneceu e o que mudou, tanto do ponto de vista matematico como didatico,
em relacdo a primeira obra sobre logaritmos, Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio,
publicada em 1614, por John Napier (1550-1617), e em relagdo ao livro didatico de Luiz
Roberto Dante, Matematica: Contexto e Aplicagoes, de 1999.

No presente trabalho, procuramos dar énfase ao percurso da fungdo logaritmica nos
livros didaticos brasileiros, desde meados do século XIX até 2014. Inicialmente,
apresentamos um breve esbogo historico sobre a fun¢do logaritmica na matematica e, desse
modo, estabelecemos uma relacdo entre o histérico da fungdo logaritmica na matematica e os

livros didaticos brasileiros estudados.
2. A funcio logaritmica na Historia da Matematica

Conforme Boyer (1996) quando Napier concebeu a ideia dos logaritmos na sua obra
Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, em 1614, sua intencdo era facilitar os céalculos
extensos relacionados a Astronomia, Navegacdo e Comércio.

Contudo, em Logaritmos: Napier versus Dante (2012), vimos que na abordagem de
Napier também estava implicita a ideia de fungdo, que mais tarde seria muito Util no Célculo
Diferencial e Integral.

Segundo Maor (2008), em torno de 1640, trinta anos antes de Newton (1642-1727) e

Leibniz (1646-1716)) estabelecerem a formula da area sob a curvay = x™ como parte de seu

n+1
Calculo Integral, Fermat (1601-1665) ja conseguia a formula da area A = 1?, para a curva

y = x", comn > 0, entre os pontos X =0 e X = a, no eixo X. Posteriormente, com pequenas

' Trabalho sob a orientagéo da Profa. Circe Mary Silva da Silva Dynnikov

% Trabalho sob a orientagao do Prof® Henrique Marins
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mudangas no seu método, ele demonstrou que a férmula também vale para valores negativos

atribuidos a n.

n+1 a0 ,
= > que ¢ uma

r — a
Porém, para a curvay = X", temos n = - 1 que resulta em A = ”
n

indeterminacao, pois o 0 aparece no denominador.

Entdo, coube a um jesuita belga que atendia pelo nome de Gregorius de Saint Vicent
(1584-1667) notar que, para n = -1, enquanto as bases formam uma progressao geométrica, os

retangulos usados na aproximagao da area sob a hipérbole possuem areas todas iguais.

Isso significa que, conforme a distancia de 0 cresce geometricamente no eixo das
abscissas, as areas correspondentes crescem em incrementos iguais, ou seja, aritmeticamente.
Portanto, a relagdo entre a 4drea e a distdncia tem a mesma caracteristica da tdbua de
logaritmos de Napier e, portanto, ¢ logaritmica. Desse modo, um dos alunos de Saint Vicent,
Afonso Anta de Sarasa (1618 — 1667), escreveu essa relagdo explicitamente, registrando uma
das primeiras ocasides em que se fez uso de uma fun¢do logaritmica, quando, até entdo, os

logaritmos eram considerados principalmente uma ferramenta de calculo.

Logo, se denotarmos por A (t) a area sob a hipérbole, a partir de um ponto de
referéncia fixo x > 0 (por conveniéncia geralmente escolhemos x = 1) até um ponto variavel x
= t, teremos A(t) = logt, e assim o mistério da quadratura da hipérbole estava proximo de
ser desvendado. Porém, uma questdo permanecia aberta: “Qual sera a base desse logaritmo

que determina a drea sob a hipérbole numericamente”?

Mais tarde, com o aprimoramento desses estudos, Newton e Leibniz puderam mostrar
ao mundo que Saint Vicent estava certo, isto €, a relagdo entre a distancia e a area ¢ realmente

logaritmica e, além disso, concluiram que a base procurada ¢ o nimero e. Assim, a formula

1 .
| ~dx = Inx + cresolveu o “caso perdido”.

Agora, denotando-se a area sob a hipérbole por A(x), teremos A(x) = Inx+ c. Se

tomarmos o ponto inicial a partir do qual essa area sera medida como x = 1, vem:

O0=Inl+ cohl=-coc=0.
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Portanto, a 4rea sob a hipérbole y = i de x =1 a qualquer x > 1 ¢ igual a In x.

A partir de entdo, os logaritmos tornam-se uma ferramenta til ao Célculo Diferencial
e Integral e, além disso, observamos a aplicabilidade do logaritmo como expoente e fungao, o

que nao era evidente em 1614 quando Napier publicou a primeira obra sobre logaritmos.

Segundo Miguel e Miorim (2002), foi William Gardiner, no seu livro Tables of
Logarithms (1742), quem forneceu a primeira exposi¢do sistematica dos logaritmos
concebidos como expoentes. Assim, foram transcorridos cerca de 140 anos, a partir do
momento em que os logaritmos foram originalmente concebidos por Napier, antes da

elaboracdo explicita de uma concepgao estritamente algébrica dos mesmos como expoentes.

Embora possa parecer Obvia e natural aos leitores da atualidade, a ligacdo entre
logaritmos e equagdo ou funcdo exponencial demandou, historicamente, tempo e esforcos

para ser estabelecida.

Em 1748, Euler (1707-1783) em seu Introductio in analysin infinitorum, publicado em

1748, propds uma classificagdo das fungdes em fungdes algébricas e funcdes transcendentes.

Nesta ultima categoria, ele insere as fungdes exponenciais, as logaritmicas e outras, sem
nome, que haviam surgido no campo do Calculo Integral.

The sections of the Introductio that were to have the most influence, however, dealt

with the exponential, logarithmic, and trigonometric functions, for it is there that

Euler introduced the notations and concepts that were to make obsolete all the

discussions of such functions in earlier texts. All modern treatments of these

functions are in some sense derived from those of Euler. Thus Euler defined

exponential functions as powers in which exponents are variable and then — and this

is a first — logarithms in terms of these. Namely, if a* = y, Euler defined z to be the

logarithm of y with base a. The basic properties of the logarithm function are then
derived from those of the exponential (Katz, 1998, p.568).

Portanto, com a percep¢do de que os logaritmos poderiam, ndo so facilitar célculos,
mas também expressar analitica e quantitativamente fendmenos naturais envolvendo a
variagdo de duas grandezas interdependentes, sua concep¢do torna-se, segundo Miguel e
Miorim (2012), algébrica-funcional, pois o logaritmo ¢, a partir de entdo, visto como uma

equacao e como uma fungao.

Com isso, podemos verificar o historico da fun¢do logaritmica nos livros didaticos

brasileiros e estabelecer relagdes disto com o que foi apresentado até aqui.
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3. Historico da funcao logaritmica em livros didaticos brasileiros

Os estudos de Miguel e Miorim (2002) mostram que a insercdo da Teoria dos
Logaritmos estava presente, no século XIX, quase sempre no campo da Aritmética, com uma
abordagem que tinha o objetivo de conceber os logaritmos simplesmente como facilitador de

calculos extensos.

Ao final do século XIX, os logaritmos sdo trabalhados entre os topicos algébricos.
Miguel e Miorim (2002, p. 13) afirmam que “a inser¢do dos logaritmos entre os topicos
algébricos estd associada com a Reforma da Educacdo Brasileira proposta por Benjamin

Constant, no Decreto n. 891de 8 de novembro de 1890”.

A partir de entdo, de 1893 a 1912, o tema logaritmos passaria a ser tratado tanto no
campo da Aritmética quanto no da Algebra. Nota-se o logaritmo como o expoente de uma
equagdo ou funcdo exponencial, isto é, a partir de entdo os logaritmos também sdo tratados

nos livros didaticos brasileiros sob a concepgao algébrico-funcional.

Historicamente, o tratamento dos logaritmos tanto no campo da Aritmética quanto no
da Algebra ja tinha ocorrido, conforme vimos anteriormente, com o desenvolvimento das
ideias sobre funcdo logaritmica, quando o logaritmo deixou de ser observado somente como
facilitador de calculos e passou a relacionar grandezas interdenpendentes, como, por exemplo,

a area sob a curva da hipérbole.

Introduz-se, entdo, a partir de 1929, o topico Fungdo Exponencial, o qual serad
vinculado a Fungdo Logaritmica, no Programa de Matemadtica para o Curso Fundamental,
apresentado no decreto 19890, de 18 de abril de 1931, dentro da Reforma Francisco Campos,

que teve influéncia do matematico alemao Félix Klein (1849 — 1925).

Assim, a concepg¢do algébrico-funcional dos logaritmos, neste momento, focada no
estudo da funcdo logaritmica como inversa da fun¢do exponencial, torna-se parte integrante

de todos os programas do que € o equivalente ao nosso ensino médio atual.

Em Roxo, Cunha, Peixoto e Netto (1944), notamos que os autores definem a funcao

exponencial, mostram sua continuidade e determinam a funcdo logaritmica como a inversa da
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exponencial, caracterizando a bijetividade das duas fung¢des, segundo eles, por meio do exame

da fun¢do exponencial e pela sua propria representagdo grafica.

Os autores abordam a representagdo grafica da funcdo logaritmica, enfatizando a

simetria entre os graficos da fun¢do exponencial e logaritmica.

Seguindo esta abordagem, porém, com algumas diferengas no modo de expor o tema
funcdo logaritmica, Farah, Catunda e Castrucci (1949), primeiramente, definem o logaritmo
como expoente, em seguida, definem a fun¢do logaritmica, ressaltando que ela e a
exponencial sdo inversas uma da outra. Desse modo, os autores abordam a representacao
gréafica da fung¢do logaritmica, explorando a ideia da simetria e de quando ela ¢ crescente ou

decrescente.

Tanto Roxo, Cunha, Peixoto ¢ Netto, (1944), como Farah, Catunda ¢ Castrucci (1949),
sdo exemplos de livros didaticos, publicados depois da reforma Francisco Campos, que tratam
da Teoria dos Logaritmos, desde suas propriedades até as tdbuas de logaritmos, depois da

conceitualizagdo da fungdo logaritmica. Porém, essa abordagem ndo se manteve a partir da

década de 1980.

A partir da segunda metade da década de 1960, por influéncia do Movimento da
Matematica Moderna, de inspiragdo bourbakista, a concep¢do algébrico-funcional do
logaritmo, visto tanto como operagdo inversa da potenciagdo quanto como fung¢do inversa da

exponencial, passa a ser tratada de forma mais rigorosa e numa mesma série.

Além disso, as fungdes exponencial e logaritmica ndo mais aparecem diretamente
conectadas nem com a teoria das progressdes € nem com nogdes de Geometria Analitica e de
Calculo Diferencial e Integral, mas passam a ser tratadas em capitulo independente dos dois

topicos.

Depois de apresentar e desenvolver a fun¢do exponencial, Rocha, Barbosa e Neto
(1967) retomam sua definicdo, utilizam sua representacdo grafica para afirmar que, no caso
a>1, f(x) =a* é monotdnica estritamente crescente ¢, para 0 < a < 1, é monotdnica

estritamente decrescente.
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Com esse argumento, eles justificam que a fungdo exponencial é bijetora e, por

consequéncia, ela admite uma inversa, que ¢ a funcao logaritmica.

Logo, no livro destes autores, a fun¢do logaritmica ¢ definida e apresentada como
inversa da exponencial, o que fica mais evidente quando os autores mostram, apds a
defini¢do, a simetria entre os graficos das duas fungdes y = log,x ¢ y = a*, em relagdo a

reta de equagdo y = x.

Figura 1 — Gréficos da fun¢@o exponencial e logaritmica de 1967.

Fonte: Rocha, Barbosa e Neto,1967 p. 139.

Estes autores enfatizam a importancia de se aprender logaritmos e apresentam uma
contextualizagdo historica e social, na qual sdo citados Jonh Napier, Jobst Burgi (1552-1632)
e Henry Briggs (1561-1639), ressaltando neste Gltimo a ideia de base decimal como a mais

conveniente para se fazer cdlculos aritméticos extensos.

Com isso, no segundo volume desta colegdo, os autores retomam a ideia da funcdo
logaritmo-decimal, vista no primeiro volume, exploram a representacdo grafica desta fungdo e

abordam os temas caracteristica, mantissa e tabua de logaritmos.

No entanto, neste segundo volume, quando os autores tratam das aplicacdes dos

logaritmos, nao h4d nenhuma associacao deste tema com a fung¢ao logaritmica.
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A partir de meados da década de 1980, as criticas ao Movimento da Matematica
Moderna comecam a se intensificar e novas tendéncias vém a se configurar na Educacgao

Matematica brasileira. Logo, o ensino de logaritmos passa por uma redefinicao.

Entretanto, a concepgdo algébrico-funcional de logaritmo como fungdo inversa da
fun¢do exponencial continua dominante. Em tal abordagem, também continuam prevalecendo
algumas caracteristicas do periodo anterior tais como a total desvinculagdo dos logaritmos da
teoria das progressoes e do ensino de Célculo Diferencial e Integral, tema este que ndo ¢ mais

incluido entre aqueles recomendados para o ensino médio.

Embora a orientacdo pedagogica de trabalho com os logaritmos presente na atual
Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo tenha reestabelecido a concepgao aritmética dos
logaritmos, esta orientacdo ndo ¢ a que tem prevalecido nos livros didaticos brasileiros
surgidos a partir da segunda metade da década de 90 até os dias de hoje, o que é possivel
verificar nos livros de Paiva (1999), Dante (1999), lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo e

Almeida (2004) e Moderna (2013).
4. Consideracoes finais

Alguns resultados parciais indicam que a fun¢do logaritmica passou a estar presente
nos livros didaticos brasileiros a partir de 1893, depois da Reforma da Educa¢do Brasileira

proposta por Benjamin Constant, no Decreto n° 891 de 8 de novembro de 1890.

Porém, o ensino da funcdo logaritmica passou a ser vinculado as aplicacdes de
logaritmos somente a partir da década de 1980, através dos problemas de juros compostos e

dindmica populacional, por exemplo.

Antes da década de 1980, vimos que alguns autores tratavam a Teoria dos Logaritmos,
desde suas propriedades até¢ as tdbuas de logaritmos, depois da conceitualizagdo da fungao

logaritmica.

Isso mostra a importancia do ensino da fun¢do logaritmica em periodos anteriores a
década de 1980, mas ndo evidencia seus aspectos utilitarios, pois a aplicabilidade dos

logaritmos, até este momento, ndo exigia o conhecimento das propriedades da fun¢do
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logaritmica, e sim propriedades de logaritmos, a fim de explorar o uso das tdbuas e a

conceitualizac¢do de caracteristica e mantissa.

Atualmente, nos livros didaticos brasileiros, ¢ muito raro a abordagem em que sdo
utilizadas as tabuas, pois, com o advento das calculadoras e dos computadores, ndo ha mais

sentido explorar a ideia dos logaritmos somente como facilitador de célculos.

Com isso, hoje verificamos que os livros didaticos, de modo geral, definem os
logaritmos, como expoentes, sob a concepcdo algébrica-funcional, apresentam as

consequéncias da defini¢cdo e exploram as propriedades.

Ap0s esta abordagem, a fungdo logaritmica ¢ definida como inversa da exponencial,
sdo apresentadas suas principais caracteristicas e € explorada sua representacdo grafica.
Depois disso, os autores atuais geralmente apresentam uma série de problemas
interdisciplinares que enfatizam a aplicabilidade da func¢do logaritmica em diversas areas do

conhecimento, como na economia, fisica, biologia, quimica e informatica.

Vimos que, em 1614, quando Napier publicou sua obra Mirifici Logarithmorum
Canonis Descriptio, sua intencdo era facilitar os célculos extensos provenientes da

Astronomia, Navega¢do e Comércio.

Com as contribui¢gdes de Gregorius de Saint Vicent, Euler, Leibniz, Newton, Fermat,
dentre outros, o logaritmo ndo ¢ mais visto somente no campo aritmético, mas passa a
também fazer parte da Algebra, pois aparece como expoente de uma equagdo ou como fungao

inversa da exponencial.

Esta tltima concepcao dos logaritmos, denominada algébrica-funcional ganhou forga
com a Reforma Francisco Campos na década de 1930, que teve influéncia do matematico
alemao Félix Klein. Posteriormente passou a ser tratada de forma mais rigorosa a partir da
década de 1960 e, mesmo com as criticas ao Movimento da Matematica Moderna e as novas
tendéncias da Educacdo Matematica, atualmente se mostra dominante nos livros didaticos
atuais, com a diferenca que no momento atual a funcdo logaritmica aparece nos livros por

meio das aplicacgdes e de sua relagdo com o uso de software.
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Segue abaixo uma tabela que resume alguns periodos e fatos importantes apontados

em nosso estudo e evidencia a inser¢do e o desenvolvimento da fung¢ao logaritmica nos livros

didaticos brasileiros.

Tabela 1 — Fun¢do logaritmica nos livros didaticos brasileiros

Periodo

Fatos importantes e observacdes

1850 até 1912

Teoria dos Logaritmos no campo da Aritmética; logaritmos
associados a teoria das Progressdes; func¢do logaritmica aparece
implicita na concepgdo aritmética.

1893 até 1912

Reforma da Educagdo Brasileira, proposta por Benjamin Constant,
em 1890. Logaritmos aparecem tanto no campo da Aritmética como
no campo da Algebra

A partir deste ano, os programas oficiais situam os logaritmos

1915 exclusivamente no terreno da Algebra.

1929 Introdug@o do topico Funcdo Exponencial nos programas oficiais.

1931 Reforma Francisco Campos. Por influéncia do alemio Félix Klein, o
topico Fungdo Exponencial ¢ vinculado a Fung¢do Exponencial.
Portaria Ministerial de 17 de margo de 1936 — Programas Propostos
para o Curso Complementar. O estudo das fungdes exponencial e

1936 logaritmica ¢ associado ao Calculo Diferencial e Integral e a

Geometria Analitica; a concepgdo algébrico-funcional dos
logaritmos ¢ focada na fungdo logaritmica como inversa da funcéo
exponencial, o que permanece até hoje.

2* metade da década de 1960

Movimento da Matematica Moderna. A concepcdo algébrica
funcional do logaritmo passa a ser tratada de forma mais rigorosa e
numa mesma série; a fungdo exponencial e logaritmica ndo mais
aparecem associadas a teoria das progressdes e nem com nogdes de
Geometria Analitica e Calculo Diferencial e Integral.

Década de 1980

Criticas ao Movimento da Matematica Moderna; configuragdo de
novas tendéncias na Educacdo Matematica Brasileira. Nos
programas oficiais, os logaritmos aparecem como um sub-topico da
funcdo exponencial; a funcdo logaritmica ¢ apresentada depois da
teoria dos logaritmos; a concepgdo algébrico-funcional de logaritmo
como funcdo inversa da fung@o exponencial continua dominante,
assim como permanece a desvinculagdo do tema logaritmos da
teoria das progressdes ¢ do ensino de Calculo Diferencial e Integral.

Década de 1990 até os dias de hoje

A funcdo logaritmica esta praticamente desvinculada da concepgao
aritmética, seu tratamento ¢ dado sob a concepgdo algébrico-
funcional e sua abordagem ¢ feita depois do tema logaritmos.
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