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Resumo: O ensino do manuseio do paquimetro e do micrdmetro, em geral, € um dos primeiros temas
abordados nas aulas de laboratorio nos cursos técnicos ou de ciéncias exatas. Estes textos tem maior ou
menor énfase dependendo do professor responsavel pelo curso entretanto, mesmo em verbetes
enciclopédicos, o assunto ndo é apresentado de forma satistatéria na maioria dos casos. Atualmente a
internet e em especial seus buscadores tem posto a disposi¢do do educador e do aluno uma grande
variedade de textos sobre este assunto. Dependendo do site visitado, podemos encontrar os elementos
historicos, a evolugdo ou a forma final do n6nio ou vernier nas mais variadas combinacdes que pode ou nédo
ajudar ao consulente. Mesmo com o advento de instrumentos com escala digital, o bom ensino na
manipulacao de instrumentos com nénio ou vernier ainda é de suma importancia para o estudante da area
de exatas ou técnica. Neste artigo apresentamos, de um modo original, os elementos heuristicos
necessarios para o ensino da pratica e operacao com instrumentos dotados de n6nio ou vernier partindo de
uma concepgdo geométrica para uma concep¢do numérica de escala auxiliar para a medida da fragcdo da

menor divisdo de uma escala principal ou em outras palavras, 0 ‘ndnio ou vernier’.

Ja faz muito tempo que o assunto
"NoOnio ou Vernier' é tratado quase sempre
nos seguintes termos:

Nonio ou Vernier.

Escala auxiliar movel para medida de fracdes
da menor divisdo de uma escala principal.
O nonio ou vernier é construido dividindo-se
uma escala auxiliar de comprimento igual a n
divisBes da escala principal em n+1 divisdes.
Se a menor medida fornecida pela escala
principal for D a fornecida pelo nénio ou
vernier sera nD/(n+1). A precisdo fornecida
ou a caracteristica do nénio serd igual a
D - nD/(n+1) = D/(n+1). Para um nonio ou
vernier for dividido em 10 partes temos uma
precisdo de 0,1 da menor divisdo da escala
principal. Nestes textos as vezes € inserido
um desenho simplificado de um paquimetro
com ndnio ou vernier" .

As deficiéncias deste modo formal de
apresentar este assunto ao estudante sdo
evidentes. Primeiro, a idéia de divisdo da
escala auxiliar em relacdo a principal ¢
destituida de maiores justificativas parecendo
obvio que deveria ser assim. Segundo, 0
procedimento de leitura também ndo fica
evidente ao estudante. Terceiro, como
escrever o valor lido e como expressar 0 erro

na medida. Estas deficiéncias forgou o0s
educadores a apresentar este assunto de
diferentes angulos visando fornecer ao aluno
0s elementos necessario para compreender
porgue o instrumento é construido na forma
que o vemos atualmente e saber operar
instrumentos com noénio ou vernier. Estes
textos, em geral, enfatizam o porque lemos o
valor da fragdo desejada na escala auxiliar e
no ponto de coincidéncia com a escala
principal. Outra questdo é porque a precisao
fornecida segue a formula apresentada.
Dos varios textos disponiveis pelos centros de
ensino e na internet podemos ver que alguns
sdo extensos e bem estruturados outros mais
sussintos e muitos outros sdo recomendados.

Para o aluno que vai pesquisar na
internet também temos textos biograficos
sobre a pessoa de Pierre Vernier(1584-1638)?
mas a sua obra maxima, La construction l'usage
et les proprietés du quadrant nouveau de
mathématiques, publicada em Bruxelas no ano
de 1631 ainda nédo pode ser lida no original, o
nome de Pedro Nunes(1502-1578)° e
inclusive a sua obra, no facsimile do original,
é relativamente féacil de ser obtida mas a
pessoa do Rabi Levy Ben Gerson(1288-
1344)° e a sua contribuicdo neste assunto é
desconhecida por se tratar de um erudito do
século XIV.



O que se conclui é que atualmente a
internet sO disponibiliza textos na forma de
manuais que sdo, em geral, repetitivos.
N&o vimos nenhum que unisse o0s elementos e
0s personagens histéricos bem como o0s
elementos evolutivos da idéia do ndnio ou
vernier para se construir um texto original e
didatico sobre 0 assunto.

Neste trabalho pretendemos fornecer
uma nova heuristica para o ensino deste tema
baseando-nos em apenas dois  dos
personagens historicos ligados ao nénio ou
vernier. Alguns elementos historicos que
consideramos pertinetes ao assunto discutido
séo desenvolvidos na parte final deste texto.

Primeiro vamos apresentar  0S
personagens historicos: A internet mostra que
0 uso de escalas auxiliares para medidas
precisas tem origem longinqua no passado
sendo que ja em 1243, na pessoa do erudito
Rabi Levi Ben Gerson, foi proposto o uso de
uma escala auxiliar com linhas transversais
para leitura de fragdes da menor divisdo numa
escala principal. A pessoa de Pedro Nunes s6
aparece e de forma independente do
conhecimento da obra de Levi Ben Gerson no
século XVI com uma concep¢do de Vérias
escalas auxiliares angulares concéntricas que
sdo fracOes da escala angular principal (ver
parte final).

Finalmente temos o instrumento devido a
Pierre de Vernier no seculo XVII que s
comecou a ser adotado amplamente a partir
do século seguinte.

Neste texto, faremos uso apenas do
instrumento de Ben Gerson para se chegar ao
instrumento de Pierre Vernier.

A concepcéo de Pedro Nunes, como veremos
na parte final deste texto, é desnecessaria e
ndo satisfaz as exigéncias didaticas por noés
propostas.

Primeiro _ingrediente: O rabino Ben Gerson
foi um erudito que viveu no sul da Franca no
século XIV. Ele escreveu um texto em
Hebraico*® propondo o uso de uma escala
auxiliar(fixa) dotada de linhas diagonais para
a medida de fragdes da menor divisdo de uma
escala principal. Assim, se desejamos saber se
a fracdo da menor divisdo em um instrumento
de medida qualquer é 0,3 ou 0,4(ver fig.:1)
com o uso de uma escala auxiliar fixa,
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Fig.: 1

segundo a recomendacao do Rabi Ben Gerson
(ver fig.:2) podemos vér que o valor 0,3 é o
melhor valor.
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Entretando, um instrumento de
medida construido desta forma ndo é muito
pratico. O que podemos fazer para isso é
reduzir as varias escalas diagonais fixas para
uma sé desta vez moével em relacdo ao
instrumento de medida(ver fig.:3).
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Fig.:3

Neste caso ainda temos um instrumento de
medida suficientemente simples para medida
de precisdo, apenas reduzimos o material
usado na sua construcdo e simplificamos um
pouco a sua estrutura.



Segundo ingrediente: Pierre Vernier
concebeu um instrumento de medida de
fracdes da menor divisdo de uma escala,
chamada de principal, de modo simples e
pratico de modo que podemos fazer uma
leitura rapida dos valores da medida desejada.

Vamos mostrar em dois passos que
podemos passar do modo proposto pelo Rabi
Ben Gerson que € uma abordagem geométrica
para 0 modo proposto por Vernier que é uma
abordagem  essencialmente de leitura
numérica’ de se obter as fracdes da menor
divisdo de uma escala principal.

Passo-1.
Vamos projetar para
baixo as fracbes do
comprimento  das
unidades na escala
movel auxiliar,
definidas pelas
linhas A-B, na
vertical da escala
auxiliar C-D (ver
em detalhe na
fig.:4).

Passo-2.
Em seguida projetamos esta nova escala
auxiliar, que também serd mével, em baixo da
escala principal(ver Fig.:5).

910\| Observe que aqui
I .
10 A perdemos uma unidade
na escala auxiliar!!!

A primeira coisa que observamos é
que a nossa nova escala auxiliar mével em
relacdo a escala principal passa a ter um

comprimento n — 1 unidades mas, esta escala
auxiliar continua dividida em n unidades,
como anteriormente fora construida. Também
observamos que o valor procurado da fracdo
da menor divisdo da escala principal agora
coincide com algum valor na escala auxiliar
que agora € 9/10 do comprimento da
principal. Se desejamos saber o valor do
objeto a ser medido (o valor de x na Fig.:6) é
facil ver que este valor pode ser obtido pela
relacdo de proporgédo entre a escala principal
(10/10) e escala auxiliar movel (9/10) na
forma:
4(10/10) = x + 3(9/10) = x=1,3
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Conclusdo: Partimos da escala auxiliar fixa
proposta por Levi Ben Gerson e chegamos ao
nénio ou vernier tal como é visto num
paquimetro moderno (ver fig.:7).
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Acreditamos que o0 uso dos elementos
heuristicos aqui propostos sdo suficientes
para o educador fazer o aluno compreender,
de modo facil, como é construido o nénio ou
vernier e respondendo a pergunta: Porque a
fracdo procurada deve ser lida no ponto de
coincidéncia das escalas mas o valor
relevante fica na escala auxiliar? Estes passos
iniciais abrem caminho para o educador
passar para a introducdo ao aluno do uso e
manipulacdo do paquimetro e do micrémetro
segundo as suas prescri¢cdes técnicas de uso
profissional corrente. O ensino da expressdo
dos valores lidos segundo as prescrigdes dos
numeros significativos que um instrumento
de medida pode fornecer também fica
facilitada.



Parte final:

Se usamos a palavra nénio
com frequéncia entdo porque a
pessoa de Pedro Nunes ficou em
segundo plano neste texto?

Pedro Nunes foi um
erudito portugués que viveu no
século das navegacdes ibéricas
sendo que a parte mais relevante
da sua obra versa sobre navegacéo
astrondmica, cartografia e
matematica. E creditado a ele a
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Gerson, foram usados pelo grande
Tycho Brahe* no observatério da
ilha de Vren mas ndo para as suas
famosas medidas das posicoes
planetarias pois ele se impds
realizar tais medidas com precisdo
até 2” de arco. Na realidade a
proposta de Pedro Nunes apresenta
uma distribuicdo de posicoes
irregular sendo que podemos ter
setores com até 30" de intervalo.
Devido a estes fatos o0s

criagdo da curva loxodromica e
isto ja constitui mérito para seu nome ser
lembrado junto com Mercator e outros
grandes da cartografia. Na sua obra DE
CREPUSCULIS, Pedro Nunes apresenta um
método para se medir as fraces do menor
angulo de um instrumento astrondémico (p.ex.
um astroldbio) com o wuso de escalas
auxiliares fixas. A sua idéia adveio de um
comentario no Almagesto de que a distancia
angular entre os trépicos era uma fracao igual

a 11/83 do circulo.
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~=u=] Se  desejasemos
medir um angulo
qualquer e este angulo ndo caia exatamente
numa marca da menor divisdo na escala
principal entdo deveriamos verificar em qual
das escalas auxiliares o valor procurado
coincidia ou mais se aproximava. Usando-se
relacbes de proporcdo entre o angulo da
escala principal e o valor lido na escala
auxiliar, podemos aproximar o angulo a ser
medido com um erro de arco que é em geral
muito menor que aquele que se cometeria
fazendo uso apenas da escala principal para
0s instrumentos da época. Instrumentos
assim propostos e também com escala
auxiliar de linhas transversais, segundo Ben

instrumentos assim  construidos
ainda ndo correspondiam ao desejo de
precisio e  uniformidade.  Entretanto

instrumentos de navegacdo com escala
auxilar, chamados de Backstaff “(ver fig. ),
com linhas transversais estiveram em uso até
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a introducdo no século XVIII do oitante de
John Hadley (1682-1744)° que é o precursor
do moderno sextante nautico  (ver fig.: )°e
este juntamente com a invencdo de
cronbmetro  por Harrisson  (1693-1776)
completou-se  0s  elementos  minimos

necessarios para um satisfatdrio
posicionamento geogréafico até o advento do
GPS ja na metade do século passado sendo
que a atual globalizacdo das relacbes
humanas e comerciais € 0 seu mais
importante produto.
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Descricdo das imagens:

Texto manuscrito descritivo de um instrumento astronémico com as escalas auxiliares
segundo a proposicao de Pedro Nunes e também com linhas transversais, em forma de zig-zag, para
leitura da menor divisdo da escala principal.

Parte de um Backstaff construido em madeira datado do século XVII onde se vé linhas
transversais para leitura de fracdes do menor angulo da escala angular principal.

Pagina do texto descritivo dos instrumentos construidos por Tycho Brahe onde se vé o
Quadrans Mediocres dotado de escalas auxiliares segundo a proposic¢ao de Pedro Nunes.

Oitante nautico com Vernier(obs: o oitante é precursor do atual sextante).
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