Introducao

Virias recomendagdes e estudos internacionais relativos ao
ensino da Matematica referem a Histéria da Matematica como
estratégia a ndo descurar no processo de ensino e de aprendiza-
gem [Struik, 1980], [Swetz, 1984], [Dieudonné, 1990], [Fauvel,
1991], [NCTM, 2007], [Peters, 2005]. Hoje em dia j4 muitos
professores seguem estas recomendagdes, mas continuam a ser
escassas as propostas concretas de integracio da Histéria da
Matemitica nas aulas do 1.° ciclo do Ensino Bésico.

No sentido de contribuir para colmatar essa lacuna, pro-
poem-se trés tarefas interligadas entre si envolvendo a biogra-
fia de Pedro Nunes e o Nénio, destinadas aos 3.° e 4.° anos.
Encontram-se na literatura algumas tarefas relacionadas com
este tema destinadas a alunos do 3.° ciclo do Ensino Basico
e Ensino Secunddrio. Por exemplo, em [Moura et al., 2008]
encontramos uma proposta para alunos do Ensino Secundério

36 Educacao e Matematica

0 Nonio de Pedro Nunes no 1.° ciclo do Ensino Basico

Paula Catarino, Cecilia Costa, Maria Manuel da Silva Nascimento

e em [Dias e Sousa, 2008] quatro propostas para alunos do
3.° ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Secundério.

Com a proposta «O Nénio de Pedro Nunes» entendemos
contribuir para o estabelecer de conexdes entre a Histéria da
Matemdtica e diferentes topicos matematicos, bem como com
outras dreas do saber, e ainda, levar os alunos a reconhecer a
utilidade dos saberes aprendidos e a evolucio da tecnologia.

Comecgaremos por referir a criacio do Nénio por Pedro
Nunes, tendo como principal objetivo realcar a importancia da
sua invengao no contexto histérico da época. Referiremos, tam-
bém, de um modo sucinto, o funcionamento deste instrumento
de medida. De referir que a proposta que apresentamos foi ins-
piradal! num projecto de Ciéncia Viva — Ocupacio Cientifica
nas FériasP! que integrou a Escola de Verdo de Matemitica da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro em 2009.
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Figura 1. Quadrante fabricado por James Kynuyn, em 1595. E possivelmente o
Uinico instrumento que existe dispondo do Ndnio de Pedro Nunes [Reis, 1939).2)

A génese do Nonio e a sua importancia no século XVI

A expansio maritima portuguesa, iniciada no século XV, foi a
consequéncia natural da preocupagiio da monarquia em com-
pensar a marginalidade geografica em relagio a Europa:

«(...) o poder parece ter consciéncia de que a marginalidade de
Portugal em relaciio ao continente europeu e a Peninsula s6 pode
ser compensada pela assun¢iio de uma centralidade em relagiio as
rotas marftimas que ligavam o MediterrAneo ao mar do Norte, e
vice-versa.» [Fonseca, 2001, p. 219]

Por outro lado, a situacdo geogrifica de Portugal, constitui-se
como uma vantagem para a expansdo maritima, em particular,
porque esta:

«Situado num contexto espacial bem definido, a meio caminho
entre as grandes rotas do comércio maritimo, beneficiado pelo con-
tacto com as regides mais desenvolvidas da Europa do tempo (...).»
[Fonseca, 2001, pp. 224—225]

Nesta época, as viagens por mar tornaram-se frequentes, pas-
sando a navegar-se sem a costa a vista. Este tipo de navegagio
exigiu o recurso a novas técnicas de marear e a utilizacdo, adap-
tagio e criagio de instrumentos nduticos. Estes sdo utilizados,
principalmente, para determinar a posi¢io da embarcacio atra-
vés dos astros. Este tipo de navegagio designa-se por navegagio
astronémica.

«A navegacio astronémica teve infcio ainda no século XV, quando
os navegadores portugueses, ao afastarem-se da costa tiveram de
recorrer a instrumentos de altura para determinar a posi¢io do
navio. Para o efeito, usaram quadrantes e astroldbios nduticos
(...).» [Reis, 1999]
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E neste contexto que surge a necessidade de aperfeigoar os ins-
trumentos nduticos existentes a data. Para tdo exigentes viagens
eram necessarios instrumentos tao precisos e rigorosos quanto a
técnica e a ciéncia o permitissem na altura. Sabe-se [Reis, 1999]
que, na época ndo era facil marcar (com rigor) a escala de um
quadrante ou de um astroldbio, o que levou a vdrias tentativas
de aperfeicoamento das técnicas usadas para esse fim. A maior
dificuldade prendia-se com o facto de se tratar de escalas circu-
lares e de & data ndo se saber dividir (com exatiddo) um sector
circular em partes iguais.

«Um modo de fugir ao penoso problema de dividir as escalas cir-
culares, era recorrer a instrumentos que, destinados a2 medida de
angulos, usassem escalas rectilineas, como acontecia com a balesti-
lha, também foi usada pelos pilotos portugueses, a partir do inicio
de século XVI.» [Reis, 19909]

Pedro Nunes (1502—1577), que tal como é referido em Medeiros
et. al (2004), é considerado pelos seus historiadores como

« (...) o maior matemdtico portugués do século XVI e ¢é tido por
muitos como o maior vulto da Ciéncia portuguesa em todos os tem-
pos. (...) Destacou-se, entretanto, principalmente como matem4-
tico, ao desenvolver as suas atividades como professor e como cos-
mégrafo real.» (p. 559)

também se dedicou a este problema. Para além dos muitos e
relevantes contributos que deu para o desenvolvimento da
astronomia e cosmografia, Pedro Nunes é o criador de uma
pequena escala, designada por Nénio, que quando incorporada
noutro instrumento de medi¢io permite obter medi¢des mais
precisas. Embora esta inven¢io seja o trabalho mais conhecido
de Pedro Nunes junto da sociedade em geral, é de sublinhar que
esta é apenas um pequeno contributo, comparativamente com
o valor e importancia de outras obras suas.

O Noénio é apresentado em De Crepusculis, de Pedro Nunes,
publicado em 1542. Esta obra é considerada a mais importante
deste matemdtico portugués [Martins e Fiolhais].

Segundo A. Estdcio dos Reis (1999):

«Na segunda parte desta obra, a proposi¢iio niimero trés, reza assim:
«Construir um instrumento que seja muito apropriado as observa-
¢des dos astros, e com o qual se possam determinar rigorosamente
as respectivas alturas>. A ideia que estimulou o nosso cosmdgrafo,
alids descrita na sua obra intitulada De arte atque ratione navi-
gandi, foi uma passagem do Almagesto (pag. 9 da edi¢io de 1515)
[de Ptolomeu] (...).»

Diversos matemdticos e cosmoégrafos dedicaram-se ao pro-
blema de encontrar processos/instrumentos que possibilitassem
medigdes mais rigorosas. Antes de Nunes, Levi ben Gerson
(1288-1344) propde uma escala transversal, ideia retomada
mais tarde por Thomas Digges (1546-1593), tanto quanto se
sabe de forma independente. Supde-se que Pedro Nunes nio
teve conhecimento destes estudos. No seguimento da criagio

Janeiro | Fevereiro 37



Figura 2. Paguimetro!?

do Nénio por Pedro Nunes e devido ao facto de este ser de
dificil construgio, outros matemdticos e cosmdgrafos procu-
raram melhorar esse aspecto. Foi Pierre Vernier (1584-1638)
quem conseguiu a solugio pratica que sucedeu ao Nonio de
Pedro Nunes. Razio pela qual o Nénio é também conhecido
por Vernier.

Principio Matematico de funcionamento do Nénio

«(...) Medir é atribuir um valor numérico a um dado atributo de
um objeto ou, em niveis mais aprofundados, a uma caracteristica
de uma situacio.(...)» [Leitdo e Cangueiro, 2008].

Um instrumento de medida é um agente mecanico utilizado na
execucio de qualquer trabalho cujo objetivo é a medicio, sendo
0 No6nio um exemplo. A necessidade de se medir uma dada
grandeza vai depender, em geral, de muitos parAmetros, como
por exemplo, ter em conta a precisdo e exatiddo do instrumento
utilizado.

Imaginemos que realizivamos a medida de um dado objeto
com uma régua graduada em milimetros (ou outra unidade de
medida) e o resultado que obtinhamos ndo correspondia a um
nidmero inteiro de divisdes de graduacio da régua. O que fazer
para a determinagio da parte fraciondria? O uso do Nénio per-
mite-nos responder a esta questo.

O conceito de Nénio € utilizado em instrumentos de medida
de dimensdes lineares (ou de comprimento) ou angulares como
paquimetros (ou craveiras), micrémetros, sextantes, quadran-

Escala Principal

Figura Y. Exemplo de um Ndnio e escala (principal)
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Figura 3. Micrémetra®

tes, octantes, astroldbios, entre outros, com os quais se podem
atingir precisdes absolutas de décimos de milimetro e para os
angulos precisdes de minutos ou fragdes de minutos.

Um «Nonio linear» é constituido por uma régua de pequenas
dimensdes que desliza sobre uma outra régua de maiores dimen-
sGes — a escala principal — também com divisdes gravadas
(ver figura 4).

Chama-se Nénio a régua mais pequena que tem marcadas
divisdes cujo comprimento é equivalente ao de m — 1 divisdes
da escala principal, ou seja, as divisdes do Nénio sdo gravadas
de tal maneira que uma divisdo do Nénio € igual a uma divisao
da escala principal multiplicada por um fator igual a

I m-1

I—— =

m m

sendo m o nimero de divisdes do Nénio.

Observando a figura 4, verificamos que 10 divisdes do Nénio
correspondem a g divisdes da escala principal, ou seja, neste
caso, uma divisdo do Nénio € igual a uma divisio da escala
principal multiplicada pelo fator o,9.

A justificacio do funcionamento do Nénio € a seguinte: se a
representar a distAncia entre dois tracos consecutivos da escala
principal e b a distAncia entre dois tracos consecutivos do
Noénio (ver figura 5), entdo a relagio entre estas duas distAncias
¢ dada por

Escala Principal

Figura 5. Exemplo de um Nénio e escala [principal)



A grandeza a — b = a/m d4-se 0 nome de precisdo (ou natureza)
do Nénio e representa o valor do erro mdximo do Nénio, ou
seja, 0 menor comprimento que se pode medir exatamente com
0 Nénio adaptado a escala principal.

Quando se mede um comprimento que ndo coincide, exa-
tamente, com uma divisdo do Nénio, o valor da grandeza serd
igual ao ndmero inteiro de divisdes da escala principal, dado
pela marca «zero» do Nénio, mais uma fracio de divisdo, x, a
determinar. Imaginemos que o ponto em que uma divisdo do
Noénio coincide com uma divisdo da escala principal ocorre na
divisio do Nénio. Entdo nesse ponto temos que ca = ¢b + x,
ou, x = c(a—b) = c(a/m), que é a precisio (ou natureza) do
Noénio.

Concretizemos a explica¢io anterior com um exemplo de
determinagio do comprimento de uma barra (ver figura 6)
usando uma régua e um Nénio. Consideremos que o valor da
menor divisdo da escala principal é a4, sendo 2 uma dada uni-
dade de medida. Notemos que entre dois niimeros consecutivos
existem 104 unidades de medida. Uma extremidade da barra foi
colocada na origem da escala principal e a outra é a que aparece
na figura 6 assinalada por d.

Qual sera o valor do comprimento da barra, ou seja, qual serd
o valor a atribuir a d? Verificamos que d estd entre 1164 € 1174.
Como pode ser visto na figura 6, este comprimento deve estar
mais préximo de 1174 pois a extremidade da barra estd mais
préxima de 1174 do que de 1164. Como decidir? Reparemos que
o trago da escala principal situado a esquerda do zero do Nénio
¢é 1164. Basta-nos agora ver onde existe a «melhor coincidén-
cia» entre um traco do Nénio e um trago da escala principal.
O traco do Nénio que coincide ou fica mais préximo de uma
divisdo da escala principal indica a parte decimal. Essa coinci-
déncia estd no traco 8 do Nénio da figura 6. Entdo a medida vai
ser 1164, 8, porque d = 1164 + o, 8a = 1164 + &(-), sendo 10 0
ndmero de divisdes do Nénio. A titulo meramente ilustrativo,
se a = 1mm, entdo o valor do comprimento da barra serd de
d =116, 8mm = 11,68cm. Assim, em sintese, podemos afirmar
que o comprimento de uma peca medida com uma escala com Nénio
é igual ao niimero de divisdes inteiras da escala adicionado ao valor
obtido na multiplicagdo da precisdo do Nénio pelo niimero da divisdo
do Nénio que coincide com alguma das divisdes da escala.

Para familiarizagio com medigdes com o Nénio, deixamos,
a titulo meramente ilustrativo, um exemplo de uma medicio
de uma porca de parafuso que pode ser consultada em http://
pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Using_the_caliper_new_en.gif.

Proposta: 0 Nonio de Pedro Nunes

Esta proposta é destinada a alunos do 3.° e 4.° anos do 1.° ciclo do
Ensino Bésico e é composta por trés tarefas. A primeira pretende
dar a conhecer aos alunos um pouco da vida e obra de Pedro
Nunes procurando conexdes com a Lingua Portuguesa e Estudo
do Meio; a segunda solicita a constru¢io simples de um modelo
linear de um Nénio, fazendo a conexdo, dentro da Matematica,
com aspetos geométricos, explorando vérios tépicos inseridos
no tema «Geometria e Medida» e, fora da Matematica, com
Educacio Artistica e Educacio Tecnolégica; a Gltima, propde
efetuar medigdes simples usando o Noénio construido pelos
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Escala Principal

Figura 6. Exemplo de medicdo do comprimento de uma barra

alunos, podendo com esta tarefa trabalhar--se tépicos dos temas
«Ntmeros e Operagdes» e «Geometria e Medida».

Com o desenvolvimento destas tarefas, dependendo da dina-
mica da aula planeada pelo professor, pode contribuir-se para a
consecugio dos seguintes objetivos:

e Gerais:
— Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos;
— Dar a conhecer Pedro Nunes, matemdtico portugués
de relevo;
— Dar a conhecer um instrumento de medic¢io antigo (o
No6nio) e mostrar a sua utilidade.
e  Especificos:
— Resolver problemas envolvendo ntimeros na sua re-
presentagio decimal;
Localizar e posicionar nimeros racionais ndo nega-
tivos na reta numérica; (...) e construir maquetas
simples;
Representar retas paralelas e perpendiculares;
Realizar medicdes de grandezas em unidades SI, usan-
do instrumentos adequados as situacdes;
Comparar e ordenar medidas de diversas grandezas;
Resolver problemas envolvendo situagdes temporais.

Antes de passarmos a descri¢io de cada uma das tarefas, nunca
é demais lembrar que também em [NCTM, 2007] € real¢ada a
importancia do estudo da medida no curriculo de matemitica,
desde o Pré-escolar ao Ensino Secunddrio,

«(...) ndo s6 devido a sua aplicagio pratica na vida quotidiana, mas
também porque permite realcar as conexdes existentes no interior
da prépria matemdtica, ao proporcionar uma oportunidade para
aprender e aplicar outros tépicos matemdticos: operacdes, concei-
tos geométricos, e nogdes de estatistica e de fungdes. (...)» [Leitdo
e Cangueiro, 2008].

Passamos de seguida a descrever cada uma das tarefas.
Tarefal. A descoberta de Pedro Nunes

Situagdo: Dar a conhecer aos alunos um pouco da biografia de
Pedro Nunes e o seu contributo para o desenvolvimento da
navegacio, essencial para os Descobrimentos Portugueses e o
seu relacionamento com a Matemdtica.

Material de apoio: Pequenos textos de apoio relacionados com a
vida e obra de Pedro Nunes fornecidos pelo professor e (ligacio
a) Internet!®.
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Desenvolvimento: O professor comeca por relatar, em grupo
turma, alguns tépicos relevantes acerca da vida e obra de Pedro
Nunes. Posteriormente, os alunos sdo divididos em grupos de 3
e cada grupo, utilizando, os pequenos textos fornecidos pelo
professor e efetuando pesquisas na Internet, redige um resumo
do estudo levado a cabo. Cada grupo lerd a turma esse resumo,
efetuado com a supervisdo e apoio do professor. Em simultdneo
vao construindo um quadro resumo, com as principais ideias a
reter sobre a figura de Pedro Nunes e, eventualmente, afixa-lo
na sala de aula a fim de poderem recordar esta figura proemi-
nente de Portugal (figura 7).

Tarefa 2. 0 meu Nonio

Situacdo: Construgio simples de um modelo linear de um
Noénio.

Material de apoio: Folha de cartolina e folhas de papel (grosso)
de formato A4, régua, ldpis, borracha, cola e tesoura.

Desenvolvimento: Partindo de uma folha de papel de formato
A4 (eventualmente colorida) construir um retangulo maior de
modo que tenha 20 cm de comprimento. Dividir um dos lados
maiores do retdngulo considerado (Escala Principal) em 20
partes iguais marcando a escala considerada. Repetir o processo
de construgiio anterior agora para um retangulo menor (Nénio)
de modo que tenha comprimento igual a 19 divisdes da escala
principal. Dividir um dos lados maiores deste retangulo consi-
derado em 20 partes iguais. De seguida, colar os dois retAngulos
numa folha de cartolina e recorté-los (figura 8).

Tarefa 3. Medindo com o Nonio...

Situagdo: Familiarizar o aluno com o funcionamento do Nénio.
Efetuar medi¢des com um Nénio.

Material de apoio: o modelo de Nénio construido pelos alunos
na tarefa anterior, objetos para medir (figura g).

Construgdes com Matematica
PedroNunes

) waparcin da Terma urma cncdromia, Chigandod
‘conGUsbo Que 08 magas deveram pesenar dnguioss
D0 Ahas 08 Fuma COMG Ias LIS
Coromnpedadandns.
«1878, Comon

Figura?7.| =&s

Exemplo de quadro
resumao: um poster sobre
Pedro Nunes? | sesiosea
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Figura 8. Ndnio artesanal

Desenvolvimento: Usando um Nénio, proceder como a seguir

se sugere:

1) O aluno escolhe um objeto para medir e segue os seguintes
passos:

a) Colocar o objeto escolhido de modo a que uma das ex-
tremidades desse objeto coincida com o zero da escala
principal.

b) Encostar o Nénio a outra extremidade do objeto.

Observar que uma das seguintes duas situagdes ocorre:

Qu

(i) O zero do Nénio coincide com um traco da divisdo da
escala principal;

Ou

(ii) O zero do Nénio estd entre dois tracos da divisdo da
escala principal.

No caso de (i), o valor do comprimento do objeto conside-
rado serd igual ao niimero inteiro que coincide com o valor
do traco.

No caso de (ii), o valor do comprimento do objeto em ana-
lise terd uma parte inteira e uma parte decimal (nfo nula).
O valor da parte inteira coincide com o valor do traco da
escala principal situado a esquerda do zero do Nénio e o
valor da parte decimal coincide (ou terd um valor apro-
ximado) com o valor do trago do Nénio que se encontra
mais préximo da escala principal.

c) Medir o mesmo objeto com uma régua ou com uma

fita métrica.

2) Indicar, numa tabela, os valores das medidas do objeto es-
colhido efectuadas com diferentes instrumentos (uma co-
luna para a medi¢io com o Nénio, outra com a régua,
etc.).

3) Escolher outros objetos e repetir os passos a), b) e ¢) para
efetuar medi¢des, recolhendo todos os registos na tabela.

4) Trocar de objetos com os colegas e repetir o passo 2).

5) Em grupo turma, cada grupo divulga os resultados obtidos
e tenta responder as questdes: Deverio ser iguais os valores
obtidos, por cada grupo, para um mesmo objeto? Que con-
clusdes podemos tirar deste tipo de medigdes? Que relacio
ha entre a medi¢io com o Nénio e com a régua (ou com a
fita métrica)?



Figura 9. Nénio artesanal

Nota final

A histéria da expansdo portuguesa, dos instrumentos ndu-
ticos (ver estudos de A. Estdcio dos Reis), do Matematico e
Cosmografo-mor do Reino, Pedro Nunes, e da sua obra é vastis-
sima e continua a ser estudada (ver estudos de H. Leitdo). Com
este artigo, pretendemos apenas contribuir para a divulgacio
destes temas junto dos mais novos, através dos seus professores.
Entendemos que as atividades propostas contribuem ainda
para a conexdo de diferentes tépicos matemdticos abordados
no 1.° ciclo do Ensino Basico, bem como de diversas dreas do
saber. Em jeito de conclusio, pensamos também que com a
execugio destas propostas poder ajudar os nossos alunos a lidar
com medidas que podem ser (ou sdo, na maior parte dos casos)
aproximacdes e a perceber que, tal como € referido em [Leitdo
e Cangueiro, 2008]

«(...) compreender que todas as medidas sdo aproximagdes consti-
tuiu um conceito dificil, mas importante, para os alunos.(...)».

Notas

il Projetado e implementado para/com alunos do ensino secunddrio.

Bl http://www.cienciaviva.pt/estagios/jovens/ocjf2009/inscricao.
asp’accao=showentidadedetail&id_entidade=122

B Figura retirada de http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/e2oc.
html

4 Figura retirada de http://img.wikiwix.com/img.phpZimgtitle=Mess
schieber.jpg&width=56x56&lang=pt

I Figura retirada de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-

mons/e/ea/5783metric-micrometer.jpg

Sugerimos a consulta do site: http://pedronunes.fc.ul.pt/index.

html com autoria de Bruno Almeida e Henrique Leitdo. Este ulti-

mo &, atualmente, o maior especialista portugués em Pedro Nunes,

pelo que a consulta das suas obras é também uma referéncia para

os mais interessados (ver, por exemplo [Leitdo, 2003].

7 Elaborado na Escola de Verio de Matemdtica, em 2009, na
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.
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