Este livro destina-se tanto aos professores como
aos pais que gostariam de ver os seus filhos fazer
algo mais com o computador do que jogos de
aventuras ou repelir extra-terrestres. O seu autor,
Tim Hartnell, € um nome ja conhecido dos leitores
da colecgao Tempos Livres, desde a publicagéo de
Como Programar o seu ZX Spectrum, que ele es-
creveu conjuntamente com Dilwyn Jones. Neste
volume, ele e 0s seus colaboradores apresentam
inumeras ideias e programas aplicaveis tanto ao
ensino das matematicas, como ao da geografia,
quimica, linguagens e outras mateérias. Christine
Johnson contribui com um relato pormenorizado e
ilustrado da sua experiéncia de trabalho com o
computador, nas classes pré-primarias. Os nume-
rosos apéndices incluem sugestoes para leituras
mais avangadas, uma introdugdo as linguagens
LOGO, PROLOG e aos graficos Turtle.
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1
COMPUTADORES E EDUCAGAO

Neste livro vamos.estudar algumas ideias para uso do ZX Spec-
trum em educagio. Quer o leitor seja um professor interessado no
uso do computador para ensinar alunos em disciplinas informati-
cas, ou para auxiliar ao ensino de um outro tema, encontraré certa-
mente aqui algum material que lhe interessara.

Talvez seja um pai, que comprou o Spectrum para o filho com a
esperanca de ele o utilizar em apoio do seu trabalho escolar. Talvez
tenha no entanto ficado um tanto desiludido ao verificar que a prin-
cipal aplicagdo que o seu filho d4 4 maquina consiste em destruir
extraterrestres. Se for este o caso, encontrard neste livro informa-
¢Oes suficientes para garantir que pelo menos algumas vezes 0 Spec-
trum seja usado para aquilo que o comprou. Se bem que o livro seja
principalmente dirigido a professores, grande parte do que sera dito
aplicar-se-4 também ao seu caso. Leia a obra tendo isto em conta,
adaptando-a as suas proprias necessidades.

Os microcomputadores comecam hoje a estar bastante difundi-
dos no sistema de educac@o de alguns paises. A grande variedade de
méquinas impediu até certo ponto a criagdo de uma biblioteca de
programas universal (uma biblioteca de *‘software’’). O material
apresentado neste livro servira até certo ponto para rectificar essa
lacuna no caso do Spectrum. Os programas aqui incluidos servem
principalmente para informarem o leitor sobre 0 modo como & pos-
sivel escrever software educativo, constituindo programas-tipo que
depois podem ser adaptados as suas necessidades.

‘As exigéncias dos temas especificos sdo claramente definidas.
Nio é realista esperar que um programa escrito a proposito de um
dado tema se aplique a outro, ou que um programa criado para au-
xiliar os estudantes a um dado nivel num campo tenha algum uso
para estudantes que se ocupem do mesmo campo mas a um nivel su-
perior. No entanto, se utilizar este livro como guia, como fonte de

9



ideias, verificara que pode poupar bastante tempo na preparacio de
material para os seus estudantes ou filhos.

Um facto perturbador — mas que deve ser enfrentado desde ini-
cio — & que muitas das criangas com quem o leitor trabalhara ja sa-
bem muito mais sobre computadores e programagdo destes do que
vocg. Ser educado com um microcomputador ja produziu, pelo me-
nos em certos paises, uma geragio que em grande parte ndo se sente
de modo algum ameagada pela maquina. O jargdo exdtico — bits,
bytes, RAM ou ROM — & um mar onde muitos jovens parecem na-
dar sem quaisquer problemas.

Inclui uma secgfio concebida para ensinar os rudimentos da pro-
gramacédo em Basic (a linguagem utilizada pelo computador, e que
significa Beginners All - Purpose Symbolic Instruction Code, C6di-
go de Instrugdes Simbolicas de Uso Geral para Principiantes; de-
senvolvida no Dartmouth College, nos Estados Unidos, em 1974).
Depois de ter aprendido a programar nesta sec¢do do livro, podera
usar 0 mesmo esquema para ensinar Basic nas suas aulas.

Este livro parte de certos pressupostos quanto aos métodos de en-
sino. Se nédo concordar com tudo o que dissermos, podera mesmo
assim adaptar o material as suas proprias necessidades. Neste livro,
dirigimo-nos a uma vasta audiéncia, e € inevitavel que algumas sec-
¢Oes da obra sejam mais interessantes para si do que outras.

O Ieitor talvez discorde também de algumas das nossas afirma-
¢des. Elimine tudo o que lhe parecer incorrecto, ndo apropriado aos
seus métodos de ensino, ou inaplicavel no ambiente da sua escola.
Como ja dissemos, considere este livro como uma fonte de ideias.
Ninguém pode dizer ‘‘Esta ¢ a tinica forma de usar o Spectrum em
educacgiio’’. Ndo pense que sugerimos isto em relagdo as propostas
deste livro, mesmo que em alguma das suas partes a nossa posi¢do
lhe pareca inflexivel. Em vez de gastarmos o livro inteiro referindo-
-nos a cada sugestdo dizendo ‘‘se lhe parecer apropriado’’, ou ‘“‘se
concordar com a sua filosofia da educagéo”’, etc., preferimos partir
do principio de que o leitor recusara o que ndo lhe interessar.

Apresentamos aqui uma vasta gama de material. Nem todo ele se
aplicara directamente as suas necessidades, se bem que os autores
gostassem de saber que todo ele despertara o seu interesse. A maior
parte das informagdes deverdo ajuda-lo a descobrir maneiras de
usar o Spectrum. Mas utilize o livro como entender; a sequéncia de
material aqui apresentada € apenas uma das possiveis, e podera evi-
dentemente aprofundar um qualquer ponto do livro que lhe pareca
mais relevante. }

No fim do livro encontra-se um glossario de termos. E certo que
ja foram publicados diccionarios inteiros de termos de informatica,
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mas tentamos apresentar aqui os termos mais comuns, sem preocu-
pacdes de exaustividade. Verificara que os termos técnicos cujo si-
gnificado ndo seja evidente para si se encontrardo melhor explica-
dos nesse glossario.

Existem portanto muitas maneiras de utilizar o Spectrum na edu-
cacdo. Vamos discutir apenas algumas delas, segundo uma lista que
ndo é exaustiva e que deve levar o leitor a pensar noutros modos de
recorrer 4 maquina para as suas necessidades.

O Spectrum pode ser usado para ajudar a ensinar um tema, apre-
sentando os factos de um modo interessante, claro e, talvez, inte-
ractivo. Isto &, um programa que apresente, por exemplo, a tabela
dos elementos quimicos pode ser feito de tal modo que recorra a cor.
para sublinhar aqueles que nfio ocorrem naturalmente (usando tal-
vez a cintilagdio — FLLASH — para indicar os elementos instaveis);
ou pode ser escrito de tal modo que permita isolar facilmente um
grupo de elementos com uma dada caracteristica especifica. Quan-
do comegamos a pensar neste simples exemplo, apercebemo-nos de
que tudo aquilo que pode ser apresentado sob a forma de uma tabe-
la pode ser tornado interessante, convidando a uma 1nterac<;ao com
0§ alunos. Nao existe nenhuma maneira de uma tabela impressa
num livro de estudo poder envolver os estudantes do mesmo modo
que uma tabela de computador convenientemente apresentada.

Existe um vasto nimero de programas de calculo que convidam
os utilizadores a usarem dados num ambiente ficticio. Esses progra-
mas permitem ao utilizador apresentar dados & maquina sobre coi-
sas como custos, vendas, produzir folhas de balanco, e fazer depois
perguntas do tipo: ‘““E que aconteceria se duplicAssemos as ven-
das?”’, ““Que aconteceria se perdessemos determinado contrato?’’.
O programa encarrega-se depois dos calculos, alterando todos os

"valores afectados pela hip6tese posta. Existem maneiras de utilizar

0 mesmo sistema para enriquecer a experiéncia dos estudantes que
trabalham com material apresentado em tabelas; por exemplo,
pode-se construir um Jprograma simulador que permita aos alunos
‘misturar produtos quimicos em diferentes propor¢des — ao ponto
de provocarem explosoes...

O Spectrum pode ser usado em matematicas, € mais adiante serdo
sugeridas varias aplica¢des neste campo. Se bem que o computador
possa ser usado apenas como uma maquina de calcular, usa-lo des-
se modo equivale a perder grande parte das potencialidades da ma-
quina. Como verd na sec¢do sobre matematicas, existem muitas
maneiras de utilizar eficazmente o computador nesta area.

J4 mencionamos o uso do computador para produzir tabelas de
dados susceptiveis de atrair o interesse dos estudantes. Existem

11



muitas outras coisas, além das tabelas, que podem ser apresentadas
pelo computador de um modo que encoraje o envolvimento dos es-
tudantes, como sejam mapas no caso da geografia, e graficos de to-
dos os tipos para uma vasta variedade de temas. Algumas areas do
conhecimento humano, como por exemplo as ideias de Malthus re-
lativas a interacg¢do entre os recursos disponiveis e o crescimento da
populagdo, podem ser apresentadas de uma forma extremamente
eficaz pelo computador. Neste tipo de areas ¢ dificil imaginar um
modo mais eficaz de transmitir informacio do que o0 uso do compu-

tador.
Voltando ao tema dos mapas, é possivel dar vida de muitas for-

mas ao visor da televisio. Os mapas animados, por exemplo, po-
dem apresentar problemas como o éfeito da altitude sobre a distri-
buicdo das chuvas ou 0 modo como a populagdo de uma determina-
da éarea se modificou durante a Revolugéo Industrial. E possivel ar-

mazenar no Spectrum um certo namero de imagens completas sob a
forma de cadeias (strings) que depois serdo apresentadas no visor
no momento adequado. S

Um dos usos mais vulgares do Spectrum, no campo da educagéo,

consiste em apresentar questdes a que o estudante pode responder,

de diferentes maneiras. Mais adiante apresentaremos o esquema de
um programa deste tipo, capaz de atrair o interesse do aluno para o
tema que lhe queremos apresentar. Veremos igualmente um progra-
ma mais simples, que nido apresenta uma série de possibilidades de
escolha e se limita apenas a esperar pela resposta correcta.

O facto de a maioria dos computadores em uso doméstico pare-
cerem ser usados pelo menos na maior parte do tempo para jogar,
mostra o imenso fascinio que.os jogos de computadores podem
provocar. Em vez de lutar contra isto, parece-nos melhor aprovei-
tar este fascinio, tentando, sempre que possivel, incorporar certos
aspectos dos jogos (por exemplo, dar pontuagdes exageradas as res-
postas dadas pelos alunos) em programas “‘sérios”’.

Levando esta ideia ainda mais longe, incluimos um capitulo so-
bre ‘‘jogos para a inteligéncia’’ que, apesar de ndo ensinarem um
tema concreto, podem ser bastante tuteis no desenvolvimento da ca-
pacidade de uso dos niimeros ou da facilidade de leitura. A partir
do que sera dito nesse capitulo, o leitor compreendera o modo de
modificar muitos programas de jogos a fim de incluir neles suficien-
tes dados educativos para os poder usar na escola. No minimo, a in-
clusdo desse tipo de material pode ser bastante 1atil para manter o
interesse pelo computador, actuando como uma espécie de descan-
so0-na- aprendizagem. Tais programas podem também ser muito.
Uteis para quebrar o ‘‘gelo’’ inicial das criangas que entram em con-
tacto com o computador.
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IDEIAS BASICAS:
O QUE E UM COMPUTADOR?
COMO FUNCIONAM OS COMPUTADORES?

Se bem que ja ndo seja necessario saber como funcionam os com-
putadores para poder utiliza-los, tal como ndo somos forgcados a
conhecer as complexidades do motor de combustdo interna para
conduzirmos um automovel, é inevitavel que mais tarde ou mais ce-
do lhe seja feita a pergunta “‘Como & que o computador pensa?”’,
ou algo do género. E de qualquer modo ¢ sempre util ter uma ideia
do que se passa dentro do computador.

O American National Standards Institute (ANSI) definiu o com-
putador como um *‘dispositivo capaz de executar sequéncias siste-
maticas de operagdes sobre dados, incluindo numerosos procedi-
mentos aritméticos e logicos, sem intervengéio de um operador hu-
mano”’. Esta defini¢do ndo esclarece facilmente o interessado. Con-
sideremo-la um pouco melhor. ,

A primeira frase importante & ‘‘sequéncias sistematicas de opera-
¢Oes sobre dados’’. O Spectrum ndo se assemelha a um receptor de
radio. Nio basta liga-lo a corrente e esperar que faga coisas. Se li-
gar o seu Spectrum a uma televisdo, e sintonizar esta correctamen-
te, a maquina imprimira de facto uma mensagem de identificagdo
no visor. Mas nfio fard mais nada. A menos que programemos 0
computador para fazer mais alguma coisa, ela limitar-se-a a ficar
parada a nossa frente... ;

Um computador necessita de um programa para poder funcio-
nar. Este livro contém muitos programas, € nas revistas da especia-
lidadé é possivel encontrar muitos mais. Pode-se igualmente com-
prar programas gravados em cassettes, ou em microdrives, que de-
vem ser simplesmente carregados no Spectrum e entrardo imediata-
mente em execugdo.

Como o leitor aprendera rapidamente na parte de programacio
deste livro, cada linha de instrug¢des dadas ao computador comeca
por um niimero — o ntimero de linha. O computador, a menos que
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receba ordens diferentes, executa as instrugdes sequencialmente,
passando, de uma linha a seguinte por ordem dos respectivos niime-
ros. Por outras palavras, realiza as instru¢Ges segundo uma *‘se-
quéncia sistematica”’. Os ‘‘dados’’, na defini¢do do ANSI, referem-
-se a qualquer informacdo — quer se trate de nimeros, simbolos ou
caracteres, ou de uma combinag¢do destes — que o computador seja
capaz de processar. .

Terminamos assim a primeira parte da definicdo. Os ‘‘numerosos
procedimentos aritméticos e 16gicos’’> que o computador pode reali-
zar sdo faceis de compreender. O adjectivo ‘“aritméticos’’ cobre to-
das as manipula¢des normais de nimeros — como seja a soma, a
subtraccdo, a potenciaciio, a determinagio da raiz quadrada, etc.
— enquanto que os ‘‘procedimentos 16gicos’’ que o- computador
pode executar incluem comparagdes (de dimensdo, de comprimento
ou de uma qualquer caracteristica, como seja a posicdo numa série)
e o grupo de actividades determinado pelas leis da dlgebra
booleana(*) que permitem a tomada de decisdes partindo de rela-
¢oes AND (‘““e’’) ou OR (‘‘ou’’) — se uma afirmacio & verdadeira
AND (e) outra também, entdo fazer...; ou se A for verdadeiro OR
(ou) B for verdadeiro OR C for falso, realizar a sequéncia D. As
manipulagdes numéricas, ¢ a tomada de decisdes baseada em con-
clusdes AND/OR, governam todas as actividades do computador.

A parte final da definicdo do ANSI, ‘“‘sem intervencdo de um
operador humano”’, ¢ crucial. Um computador néo é o mesmo que
uma maquina de calcular. Estas exigem uma série de respostas a
perguntas, enquanto estdo em funcionamento. Um computador po-
de ir buscar o material de que necessita a outros locais (por exemplo
a uma cassette, a um disco, ou a qualquer ponto do seu programa). -

O Spectrum segue as instrugdes que lhe sdo dadas, realizando
com rigor a tarefa de que foi incumbido. Se lhe fornecermos um
programa para apresentacdo de questdes de resposta multipla, o
Spectrum avaliara as diferentes respostas (desde que o programa te-
nha sido correctamente escrito). A menos que tenha sido programa-
do para tal, o Spectrum nfo ‘“‘se lembrara” de tocar uma mfisica

(*).George Boole, um logico e matematico inglés (1815-1864), foi o primeiro ho-
mem a formular as leis que permitem enquadrar as decisdes logicas no interior da es-
trutura matemdtica. A “‘algebra booleana’’, que desenvolveu, permitiu a realizacio
de operagdes (como a AND e a OR que ja mencionamos, juntamerte com as regras
que governam as conclusdes de tais comparagdes — se (IF) isto entdo (THEN) aqui-
lo, de.acordo.com leis matematicas estritas. Antes do desenvolvimento das ideias de
Boole, considerara-se que a logica era um ramo da filosofia. Através das suas obras
Mathematical Analysis of Logic (1847) e Investigation of the Laws of Thought
(1854), Boole mostrou claramente que a 16gica era um ramo da matematica.
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folclérica a meio da execucéio de um programa, nem enchera o visor
de uma multiddo de extraterrestres decididos a destruirem a Terra.
O Spectrum executara as suas instru¢des metodicamente. Quais-
quer erros aparentes que cometa serdo de facto erros do proprio
programador.

O leitor ndo devera no entanto intimidar-se com este facto. Devi-
do a natureza nio ambigua da linguagem Basic do Spectrum, é ex-
tremamente facil dizer & maquina exactamente o que deve fazer.
Como compreendera na parte dedicada & programacio, a lingua-
gem Basic usa palavras de instru¢fio com um significado bastante
claro (pelo menos para quem conhece o inglés...). A palavra
PRINT (imprimir), por exemplo significa precisamente isso. Diz ao
computador que deve imprimir qualquer coisa no visor da televi-
sdo. As outras palavras que o leitor encontrara significam exacta-
mente o mesmo que quando utilizadas na conversagdo inglesa.nor-
mal. :

Em todos os computadores existem cinco partes basicas, que se
pode observar na figura 1.

ALU
ENTRADA |——P COMANDO e SAIDA

b

MEMORIA

Todos os computadores devem dispor de um modo de obter in-
formacoes do mundo exterior. E esta a tarefa da secciio designada
por “‘enttada’® (INPUT), no lado esquerdo do diagrama. A entra-
da, no caso do Spectrum, é normalmente realizada pelo teclado, se
bem que existam dispositivos que permitem a entrada de alguma in-
formac3o na maquina através de um microfone. Além disso & possi-
vel ir buscar informag¢io a um dispositivo de memoria auxiliar, ex-
terna:(o-leitor de cassetes, ou um microdrive). L

A informagio que é comunicada a maquina através da sec¢do IN-
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PUT dirige-se em seguida para as trés partes ‘‘pensantes’ da ma-
quina. Uma delas, a que chamamos CONTROLO, actua como uma
espécie de policia de transito e de cronémetro de todo o sistema, ga-
rantindo que as actividades do computador ocorram na sequéncia e
no momento correctos. A ALU (Unidade aritmética e logica) toma
as decisdes e realiza as somas, e a MEMORIA (que estudaremos um
pouco mais em detalhe daqui a pouco) armazena ndo s 0s resulta-
dos intermédios de qualquer processamento que o computador este-
ja a realizar, como ainda toda a informagdo de que a maquina ne-
cessita para poder somar niimeros ou tomar decisoes.

Finalmente, depois de o computador ter chegado a uma conclu-
s40, esta & enviada para o mundo exterior (isto &, para o utilizador)
através da secgdio a que chamamos “‘saida’” (OUTPUT). Esta saida
é realizada para o visor de televisdo, para a impressora, ou para o
microdrive (ou para qualquer combinaggo destes dispositivos).

Se bem que o nosso diagrama sugira que todas as partes do com-
putador sdo distintas umas das outras, ndo € esse 0 caso — como o
leitor provavelmente compreender4. No caso do Spectrum, existe
um circuito integrado que combina a maior parte das actividades
incluidas nos titulos CONTROLO, ALU e MEMORIA. No entan-
to, & conveniente pensar nas diferentes secgoes do computador se-
parando-as em fungdo das actividades que realizam.

Ja dissemos que iriamos estudar a memoéria em maior detalhe.
Vamos agora introduzir os primeiros exemplos ‘‘estarrecedores’” de
jargdo informitico. As palavras RAM ¢ ROM encontram-s¢ €spa-
lhadas por todos os livros e revistas de computadores. Apesar de es-
tas palavras ndo serem utilizadas fora do mundo da informética,
exprimem conceitos que ndo sdo dificeis de compreender.

Num computador existem dois tipos de memoria (se bem que ca-
da um deles possa assumir uma forma fisica diversa). O primeiro ti-
po & a ROM, o que significa ‘‘Meméria apenas de leitura’’. Se bem
que o Spectrum necessite de um programa para poder funcionar,
contém ja, no momento em que € adquirido, bastantes conhecimen-
tos. No interior de um circuito integrado encontra-se toda a infor-
macdo de que a maquina necessita para poder controlar o visor de
televisdo, compreender o que escrevemos no teclado, somar nime-
ros, comparar quantidades diferentes, etc. Esta informagao esta
gravada de uma forma definitiva nesse circuito integrado. Nestas
condi¢Bes, a memoria que contém esta ‘‘inteligéncia’’ béasica do
Spectrum é chamada memoria apenas de leitura (Read-only Memo-
ry), ou ROM.

Por outro lado, o computador necessita de uma area de memoria
menos permanente onde possa guardar o programa que nele intro-
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duzimos, assim como os resultados intermédios dos seus calculos.
Podemos aceder a qualquer posicdo desta memoria aleatoriamente;
devido a isto, esta memoria ndo permanente ¢ chamada Memoria
de acesso aleatorio (Random Access Memory), ou RAM.

A Tinica coisa que interessa saber para se poderem usar os termos
ROM e RAM sem errar é que a ROM é uma memoria fixa que diz
a0 Spectrum como deve realizar tarefas como a soma de dois niime-
ros, enquanto a RAM é uma memoria néo fixa (as pessoas que tra-
balham em informatica chamam-lhe muitas vezes ‘‘memoria vola-
til’’) que contém o programa a executar e os resultados do processa-
mento. Nfo podemos alterar a ROM, mas podemos alterar a RAM,
e fazémo-lo necessariamente.
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3
PROGRAMAGAO DO SPECTRUM EM BASIC

Nesta sec¢do do livro, vamos estudar a programacdo do Spec-
trum em BASIC. O material aqui apresentado foi concebido para
uso do leitor, a fim de o ensinar a programar. Depois de ter apren-
dido (e ficara surpreendido ao constatar que se trata de uma tarefa
bastante s1mples), podera usar a informagéo contida aqui como ba-
se para ensinar os seus proprios alunos a programarem.

Verificara no entanto que tera de aprender um pouco mais do
que se ensina aqui. J4 foram escritos muitos livros sobre o modo de
programar o Spectrum, e ndo podemos ter a pretensdo — em ape-
nas uma parte deste volume — de tratar o assunto com a mesma
profundidade de todas essas obras.

O teclado

A primeira coisa que temos de aprender, infelizmente, € a utilizar
o teclado... Digo infelizmente porque o teclado do Spectrum pode
parecer bastante confuso aqueles que o utilizam pela primeira vez.
No entanto, seria obviamente impossivel programar sem dominar
até certo ponto o teclado, e & portanto por aqui que devemos come-
car (a proposito, espero que o leitor tenha llgado o Spectrum antes
de comecar a ler, e que va introduzir na maquina todas as instru-
¢Oes que iremos referir).

Depois de ligar o computador, seguindo as instrugdes do respectl-
vo manual, e de ter ligado igualmente o receptor de televisdo, vera a
mensagem de “‘copyright” na parte inferior da imagem. Carregue
agora na tecla ENTER. Aquela mensagem desaparecera, surgindo
em seu lugar um cursor *K’’ cintilando. Este cursor continuara pre-
sente-enquanto estivermos a introduzir instrugdes, indicara os erros
existentes na linha e, afravés da letra de que é formado (como K,
neste caso), diz-nos ainda o modo em que o computador se encon-
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tra. E portanto bastante util.

As trés teclas mais importantes do computador sdo as designadas
CAPS SHIFT, SYMBOL SHIFT ¢ ENTER. Descubra-as no tecla—
do que tem a frente. A tecla ENTER ¢ usada depois de se escrever
uma instru¢do, uma linha de programa ou uma resposta a uma per-
gunta que nos seja feita pela maquina. Diz ao Spectrum que deve
executar aquilo que acabamos de escrever.

A CAPS SHIFT funciona como a tecla de maitsculas de uma
maquina de escrever. Normalmente o computador trabalha em mi-
nusculas; no entanto, quando mantemos esta tecla premida, as le-
tras sdo escritas em maitisculas. Carregue nesta tecla e depois na te-
cla CAPS LOCK (a tecla da linha superior marcada com um 2); to-
das as letras escritas dai em diante s€-lo-d0 em maidsculas.

Se observar detidamente as teclas, verificara que a maior parte
delas possuem uma palavra ou um simbolo (como ?,* ou +) escri-
to a vermelho. E possivel escrever estes caracteres carregando si-
multaneamente na tecla SYMBOL SHIFT (legendada também a
vermelho), no canto inferior direito do teclado.

Podemos ‘‘limpar’’ o computador em qualquer momento carre-
gando na tecla A, que apresenta também a palavra NEW (novo) es-
crita a branco. NEW é uma ordem bastante drastica. Nfo existe
qualquer modo de recuperar um programa depois de se ter carrega-
do na tecla NEW, pelo que convém ter cuidado com o uso desta te-
cla. Carregue agora na tecla A, provocando o aparecimento da pa-
lavra NEW na janela inferior da imagem, e em seguida em ENTER.
O visor tornar-se-4 preto, aclarando depois a imagem e apresentan-
do de novo a mensagem de copyright.

Agora que o computador esta vazio, podemos iniciar a nossa €x-
ploragéio do teclado. Muitas das teclas possuem palavras escritas a
branco. A estas palavras chama-se ‘‘palavras-chave’’. Uma das
grandes qualidades do Spectrum € o seu sistema de escrever pala-
vras de instrugo carregando apenas numa das suas teclas. Em vez
de escrever as palavras em causa letra a letra como acontece na
grande maioria dos computadores, basta tocar por exemplo na tecla
P (que possuia palavra PRINT escrita a branco) para ver a palavra-
-chave PRINT surgir no visor. :

O leitor recorda ainda que o cursor é constituido por um K *cin-
tilante’’. Sempre que carregamos numa tecla com uma palavra-cha-
ve escrita a branco, € o cursor € um K, a palavra-chave em causa
surge automaticamente na parte inferior do visor.

No entanto, assim que a palavra &€ impressa, pode verificar que o
cursor deixa de ser formado porum K e passa a sé-lo por um L. Es-
ta inicial designa letter, letra. Carregue agora numa das teclas con-
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tendo letras do alfabeto, e vera que o Spectrum imprime essa letra
no visor. Quando se encontra neste modo “‘letra’, o computador
trabalha mais ou menos como uma maquina de escrever.

E chegado o momento de o leitor experimentar as teclas CAPS
SHIFT e CAPS LOCK, a fim de mudar as letras escritas de minds-
culas para maitsculas. Verificara que ao fazé-lo o cursor L passara
a C, indicando que carregou em CAPS LOCK (C indica Capitals,
ou seja, maitsculas). ‘

O fundo do visor podera ja estar bastante povoado de caracteres
escritos por si. Desligue a maquina, espere uns segundos, e volte a
liga-la. '

Até agora estudamos os modos palavra-chave (K) e letra (L). 0
leitor ja sabe como pode obter tudo aquilo que se encontra escrito
nas teclas: palavras-chave, letras e os simbolos a vermetho (que, co-
mo recordara, se obtém carregando na tecla SYMBOL SHIFT en-
quanto oS escreve). .

No entanto, existem mais coisas no teclado do que aquilo que vi-
mos até agora. Existem por exemplo palavras a verde, acima das te-
clas, e a vermelho abaixo destas. Obtemos as palavras acima das te-
clas carregando simultaneamente nas teclas CAPS SHIFT e SYM-
BOL SHIFT, largando-as em seguida. Faca-o neste momento, € ve-
rificara que o cursor passou a ser representado por um E. Esta letra
designa modo ‘‘extenso’’. Neste modo, 0 computador aceita as fun-
¢Oes representadas acima das teclas. Carregue, por exemplo, na te-
cla K, € obtera RND (uma fun¢do que nos da nameros aleatorios).
O cursor voltara imediatamente a L depoik de se carregar numa te-
cla. : ‘

Por baixo das teclas existem também legendas a vermelho.
Obtém-se estas fungdes carregando nas teclas CAPS SHIFT e
SYMBOL SHIFT ao mesmo tempo, ou seja, passando ao modo
“extenso’’. No entanto, depois de o fazer, ndo largue a tecla da di-
reita (SYMBOL SHIFT). Mantendo a pressdo nesta tecla, carregue
entio em qualquer tecla e verificara que a palavra escrita abaixo de-
la surge escrita no visor. Carregando em Z, por exemplo, enquanto
se est4 no modo ‘‘extenso’’ e se carrega simultaneamente em SYM-
BOL SHIFT, obtém-se a palavra BEEP.

Acabamos assim as generalidades sobre o uso do teclado, 0s seus
modos e cursores. Mas existe ainda um outro cursor que devemos
conhecer, o cursor G, correspondente ao modo Grafico. Carregue
na tecla CAPS SHIFT e na tecla 9 (que possui a palavra GRA-
PHICS escrita por cima), simultaneamente. O cursor passara a G.
Em seguida carregue em qualquer das teclas existentes na fiada su-
perior do teclado, e vera que o Spectrum escreve no visor o desenho
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que se encontra representado na tecla em causa. Mantenha a tecla
CAPS SHIFT premida e volte a carregar na mesma tecla, e obtera
agora o simbolo grafico inverso do anterior. Para abandonar o mo-
do grafico, deve carregar novamente em CAPS SHIFT e em 9.

Como dissémos no inicio, é pena que seja necessario estudar o te-
clado e os seus cursores antes de podermos prosseguir. No entanto,
o leitor ja conhece grande parte do que ha para saber sobre o tecla-
do. Basta-lhe agora notar a palavra DELETE (apagar) que esta es-
crita por cima da tecla O (zero). DELETE serve para apagar as pa-
lavras escritas a partir do fim para o principio. Pode usa-la carre-
gando em CAPS SHIFT e na tecla O, simultaneamente. Proponho
ao leitor que pare aqui por um momento, e reveja o que dissémos
até agora. Depois de estar familiarizado com o teclado podemos
continuar.

“Tijolos”

Todos os programas BASIC sdo formados por um certo numero
de palavras ‘‘standard’’, os ‘‘tijolos”” de que nos servimos para a
construgdo dos programas. Estes “‘tijolos’’ sdo palavras muito se-
melhantes as usadas em inglés, e as quais o computador atribui um
sentido semelhante ao que tém nesta lingua. Existem no entanto al-
gumas palavras (como INKEY$, ATTR ou SCREENS) que néo se
encontram nestas condigdes.

A palavra mais vulgar na maioria dos programas ¢ a palavra
PRINT. Esta palavra é usada, como o leitor certamente imagina,
para escrever coisas no visor (PRINT =imprimir). Experimente
fazé-lo. Limpe o computador desligando-o da rede durante alguns

segundos, ou utilizando as fungdes DELETE ¢ NEW.

Carregue na tecla P, a fim de obter a palavra PRINT, e depois es-
creva um nimero a frente, por exemplo:

PRINT 7

Carregue em seguida na tecla ENTER (n#o se esqueca de que de-
ve carregar sempre nesta tecla para dar entrada a qualquer instru-
¢do que geg\lha escrito), e vera aparecer o niamero 7 na parte superior
da imagem. :

Para usar o Spectrum como uma méquina de calcular, escreva &
frente de PRINT uma soma, por exemplo:

T+4-1
(daqui em diante parto do principio de que o leitor ndo se esquece
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de carregar em ENTER ao terminar uma instrug¢éo). O resultado da
soma, 10, ser4 imediatamente impresso no visor.

O leitor pode realizar os calculos que deseje deste modo. No en-
tanto, verificara que o teclado ndo possui um sinal de divisdo; e, co-
mo pode também verificar facilmente, se utilizar X para realizar
uma multiplicacdo a maquina ndo sabera o que fazer. De facto, pa-
ra realizar multiplicagdes usa-se o simbolo asterisco (*), pelo que
PRINT 7 * 3 dara 21; e o traco inclinado (/), na tecla V, para reali-
zar divisdes. PRINT 21/7 daré o resultado 3.

O outro simbolo que o leitor deve ainda conhecer ¢ a seta da tecla
H (que significa ‘‘potenciagiio’”); 312 &€ o modo de indicar ao Spec-
trum que deve calcular 3 ao quadrado. '

Programa de teste

Comegaremos por um simples programa que nos ensinara ja bas-
tante. Escreva as seguintes linhas de instrugdes no Spectrum, carre-
gando em ENTER no final de cada uma delas. Se ndo tiver cometi-
do erros ao escrever as instrugdes, o computador aceitara as linhas e
escrevé-las-a no topo da imagem quando se carrega em ENTER. Se
tiver cometido um erro, a maquina ndo aceitara a linha, e o cursor
deslocar-se-a para o ponto desta onde o Spectrum julga que se en-
contra o erro, ajudando-o a descobrir o que escreveu mal.

De qualquer modo, escreva o que se segue, € carregue em seguida
na tecla R (a fim de obter a palavra-chave RUN), que diz ao Spec-
trum que deve executar o programa:

o - =

=

=

Quando o leitor executar o programa, Vera surgir no visor o se-
guinte:

e am
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Vamos agora analisar este programa linha a linha. E extraordina-
rio o que podemos aprender com ele. Em primeiro lugar, como po-
de observar, todas as linhas se iniciam por um ntimero. Estes ntime-
ros de linha podem variar entre 1 € 9999. Em geral, o computador
executa as linhas por ordem, a partir da que possui um namero
mais baixo (se bem que, como veremos mais adiante, esta regra ndo
seja absoluta).

A primeira linha do programa comeca pela palavra REM. Esta
palavra significa REMARK (observagdo). Todas as linhas REM
existentes num programa sdo ignoradas pelo computador; sdo in-
cluidas apenas para dar informag&es as pessoas que lerem o progra-
ma. No inicio de um programa usa-se muitas vezes uma instrucéio
REM, como acontece neste caso, para indicar qual a utilidade do
programa. As REM’s sdo também usadas no interior dos progra-
mas para indicar o que ¢ feito na linha ou linhas seguintes. Estas de-
claracdes REM tornam muito mais féacil, quando se volta ao pro-
grama ao fim de algum tempo, descobrir o que o programa deve fa-
zer ¢ o modo como o faz.

Na linha 20, usa-se a instru¢do PRINT para escrever no visor as
palavras ‘‘Escreva um nimero’’. O leitor verificara que estas pala-
vras sdo encerradas dentro de aspas; & necessario fazé-lo para que o
computador ndo confunda as letras com nomes de variaveis. Qual-
quer material inscrito dentro de aspas, como o que se encontra nes-
ta linha de programa, é chamado cadeia alfanumérica.

A linha 30 permite-nos dar entrada ao computador de um niime-
ro a nossa escolha. INPUT leva o computador a esperar por uma
ac¢do do utilizador, neste caso indicar um nimero. A letra “‘a’’ a
seguir a palavra INPUT indica uma varidvel numérica. Uma varia-
vel numérica € uma letra (ou qualquer combinagio de letras e ni-
meros, desde que comecada por uma letra) & qual o computador
atribui um valor numérico. Dai em diante, o computador trata a va-
riavel numeérica como se fosse um nimero. O leitor podera verificar
isto, mais adiante neste mesmo programa, onde o computador utili-
za ‘““a’’ (e ““b’’, cujo valor é indicado na linha 50) nas linhas 70 e 90
para imprimir primeiro os niimeros que o utilizador lhe fornece e
depois a soma destes.

A palavra CLS na linha 60 significa ‘“clear screen’’ (limpar o vi-
sor). O leitor tera provavelmente notado que o visor é sempre limpo
depois de darmos entrada ao segundo niimero, antes de imprimir as
duas frases finais.

Bastou este breve programa para nos ensinar ja bastantes coisas.
Note ainda (e isto é importante) que deve usar um ponto e virgula
para ligar a letra ““a’’ na linha 40 ao resto do material a imprimir.
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Adivinhar nimeros

Elimine o programa que se encontra no computador usando
NEW, e escreva depois o programa seguinte,

Neste novo programa existe um certo namero de elementos ainda
desconhecidos para o leitor que podem ser dificeis de escrever; su-
gerimos portanto que, antes de tentar fazé-lo, o leitor leia as notas
que mais adiante se apresentam referentes a cada linha.
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Linha 10. Esta declaragio REM ‘& semelhante e‘l_ que se encontra

na primeira linha do programa anterior.

Linha 20. Esta linha utiliza a palavra LET (a palavra-chave que
se encontra na tecla L) para atribuir um valor a variavel ‘‘a’’. 0 lei-
tor verificara que depois do sinal de igual se encontra a palavra INT
(Inteiro, que reduz um namero com uma parte fraccionaria ao me-
nor nuniero inteiro inferior). INT & obtido na tecla R, carregando
simultaneamente em ambas as teclas SHIFT e libertando-as em se-
guida, de modo a obter o modo extenso. Os paréntesis encontram-
-se nas teclas 8 e 9 respectivamente, e obtém-se carregando na tecla
SYMBOL SHIFT e na 8 ou 9. O asterisco (sinal de multiplica¢io)
encontra-se na tecla B, sendo novamente necessario usar a tecla
SYMBOL SHIFT para o obter. Esta linha utiliza a fungéo do Spec-
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trum que produz nimeros aleatorios para produzir um niimero in-
teiro entre um e 50. Use uma declaragio do mesmo tipo desta sem-
pre que necessitar de um ntimero ao acaso. O niimero que se encon-
tra no interior dos paréntesis & o maior na gama que se deseja obter.

Linha 30. Esta linha da a uma variavel numérica chamada “‘adi-
vinha’’ um valor inicial igual a zero. Como se recorda, uma variavel
numérica pode ter um nome constituido por qualquer combinagéo
de letras e nimeros, desde que comece por uma letra.

Linha 40. Esta declaragdo INPUT ¢é um pouco diferente da pri-
meira que estudamos. Como o leitor pode ver, existe uma frase no
interior de aspas imediatamente a seguir a INPUT. Quando o pro-
grama é executado, a frase em causa é impressa na linha de entrada,
no canto inferior esquerdo do visor. Este método &€ muito pratico,
pois permite ao programador indicar exactamente a informacédo
que deseja que o utilizador dé 4 maquina. No fim desta linha encon-
tra-se um nome de varidvel seguido de um sinal de cifrdo (‘‘b$”).
Isto representa uma varidvel de cadeia ou varidvel alfanumérica, di-
ferente das varidveis numéricas que temos usado até agora. Uma
variavel alfanumeérica tem um nome constituido por uma qualquer
letra do alfabeto seguida do cifrdo, e pode conter qualquer carac-
ter. Quando escrevemos 0 nosso nome em resposta ao pedido do
computador, esse nome € guardado na variavel alfanumérica b$.

Linha 50. Trata-se de uma linha de PRINT bastante vulgar, que
imprime ¢“Ol4”’ e depois 0 nosso nome.

Linha 60. Outra instru¢io PRINT normal.

Linha 70. O mesmo acontece aqui...

Linha 80. ... e aqui.

Linha 90. O valor da variavel numérica ‘“‘adivinha’’ é aqui au-
mentado de um. E conveniente utilizar nomes explicitos para as va-
ridveis numéricas, como por exemplo “‘adivinha’’. Se bem que seja
muito fécil saber exactamente para que serve cada variavel quando
o programa € curto, o leitor verificara que tudo se torna extrema-
mente confuso quando os programas aumentam de tamanho. Nes-
ses casos, verificara que o emprego de nomes explicitos para as va-
riaveis facilita bastante o trabalho. Num jogo de xadrez, por exem-
plo, P pode indicar pedo, B o bispo, BP o bispo preto e BB o bispo
branco. O uso destes nomes de variaveis pode tornar-se muito ftil
quando o programa & escrito, e facilita aos outros a compreensao
do programa. : ‘

Linha 100. Esta linha assemelha-se a uma normal instrugio
PRINT, excepto no que se refere A presenga de apostrofos (Y no
inicio dela. O ap6strofo encontra-se na tecla 7. Quando o Spectrum
encontra um apéstrofo no inicio de uma instrucio PRINT como es-
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ta, muda uma vez de linha no visor, deiyando a linha de‘ intervalo
em branco. Nestas condi¢des, 0s _trés apostrofos aqui apresentados
obrigam a maquina a deixar trés linhas em branco, escrevendo a no-
va frase na quarta linha depois da tltima frase escrita, como o 1e1tor
era verificar executando o programa. ) . _
poginha 110. Esta linha utiliza um novo ped;dor de INPUT, termi-
nando desta vez na variavel “‘c’’, a qual & atnbuldp o valor numeéri-
co que indicamos ao computador em resposta a ad}vmha.

Linha 112. A instrug¢do CLS limpa o visor depois de carregarmos
em ENTER para dar entrada a nossa adivinha. .

Linha 115. Esta linha serve apenas para reco.rc.lar a0 utilizador o
namero que indicou 4 maquina. Ngte que utiliza o nosso nome
(“‘b$”’) € o nimero indicado (*‘c”’), hgando ambas estas variaveis a
material que se encontra na linha escrito entre aspas.

Linhas 120, 130 e 140. Vamos estudar estas trés llphas em con-
junto porque realizam fung¢des semelhantes (¢ muito 1mpo_rtantes).
Note que todas se iniciam pela palavra IF (Se). Qu:imdo 0 computa-
dor encontra uma declaragdo IF, observa a condi¢éo que se segue a
essa palavra e se for verdadeira entdo (THEN) executa a instrugdo
que se encontra a seguir a palavra.THEN. IF-e THEN enc_:ontram—se
sempre juntas. IF o tempo est4 frio THEN l}gu_e 0 aquecimento, IF
a televisdo esta avariada THEN chame um técnico, etc. A linha 120
compara o nosso nimero (‘‘c’’) com o produmd_o pe}o computador
no inicio do programa (‘‘a’’), e IF ambqs fo1:em iguais THEN passa
a executar o resto da linha. O leitor verificara facilmente quea hnh.a
120 contém trés instrugdes completas. Podemos portanto introduzir
mais do que uma instru¢do em cadg lipha de programa, desde que
as separemos por dois pontos. A primeira parte da lmha 120, depois
de verificar a igualdade dos nimeros, imprime uma mensagem de
parabéns, e a segunda instrucao PRINT diz-nos quantas fqram as
tentativas de que necessitimos. Finalmente, o programa Péra aoen-
contrar a instrugio STOP. Note que no caso de a condi¢do verifica-
da ser falsa, entdo nenhuma das instrugdes que se seguem a THEN
nesta linha sera executada. O computador passara 1me.d.1atamente a
linha seguinte. Nas linhas 130 ¢ 140 o computado{ verifica qual dos
niimeros é maior e imprime as mensagens apropriadas. Note que a
instrugiio THEN se encontra na tecla G. o

Linha 150. O leitor recorda certamente o que ja dissémos sc_)bre )

facto de um computador seguir normalmente os programas linha a
linha. Duas das ordens que podem alterar isto sdo a GO TOea GO
SUB. Estudaremos a GO SUB um pouco mais adiante. A GO TO
(ir para) pode ser encontrada na tecla G, e d_irlge neste caso o com-
putador para a linha 90, onde recomeca o ciclo principal da execu-
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¢do do programa.

Introduza portanto o programa na maquina e execute-o diversas
vezes; depois volte ao livro e leia novamente as notas anteriores.
Procure compreender bem tudo o que dizemos antes de continuar.

Compreendemos que o material deste capitulo pode parecer
aborrecido, e um tanto pesado. De facto, estamos a estudar — e em
apenas algumas paginas — topicos que noutros livros sdo estuda-
dos em varios capitulos. No entanto, se o leitor progredir lentamen-
te, acabara por compreender tudo.

O programa que acabamos de apresentar pode ser muito bom pa-
ra ‘‘quebrar o gelo’’ de estudantes que nunca utilizaram computa-
dores anteriormente. Usa o nome do aluno (0 que impressiona
sempre as pessoas que usam um computador pela primeira vez) e é
suficientemente fAcil para garantir a ‘‘vitoria’> do jovem em pouco
tempo, assegurando assim um primeiro contacto agradavel com o
computador. '

Grave o programa numa cassete quando tiver a certeza de que sa-
be como trabalha o modo de utilizar as instrugdes SAVE — gravar
em cassette — e VERIFY — verificar se ficou bem gravado — (es-
te aspecto é descrito pormenorizadamente no manual do Spec-
trum). Voltaremos a este programa mais tarde, quando estivermos
a estudar as cores, pelo que convira té-lo numa cassette a fim de néo
ter de o escrever novamente. Sugiro ao leitor que faga mais de uma
gravagio de todos os programas que lhe interessarem, por exemplo
em cassetes diferentes, a fim de ndo os perder no caso de uma delas
se corromper por alguma razio; e apesar de compreender que pode
poupar espago gravando programas em cassetes de 60 ou 90 minu-
tos, as frustracdes que sente a0 procurar um programa no meio de
uma fita com este programa sdo suficientes para aconselhar um ou-
tro processo: uma das gravagdes, a de ‘‘uso’’, deve ser feita em cas-
settes mais pequenas que conterdo apenas um ou dois programas de
cada lado. Se houver problemas com esta gravagio ‘‘de uso’’ pode
sempre recorrer a outra copia do programa, numa cassete de supor-
te (de “‘back up”).

Lancamento de dados

O nosso proximo, programa ensinar-nos-a também muitas coisas.
Neste programa, o utilizador e a maquina langam alternadamente
um par de dados. Aquele que obtiver mais ganha. A proposito,
pensamos que a execugdo € a escrita de jogos constitui 0 modo mais
simples e agradavel de aprender programagéo. E por isso que todos
os programas desta primeira parte s0 jogos.
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Neste programa, estudaremos os seguintes acrescentos importan-
tes a0 nosso vocabulario BASIC:

— PAUSE (Pausa)

— BRIGHT (Brilho)

— O uso de subrotinas (através das instru¢des GO SUB — ir pa-
ra subrotina — € RETURN — sair da subrotina).

— Ciclos FOR/NEXT

— BEEP

Vejamos os resultados de uma execugdo do programa:

X1
[
11

{13

[

11
(¥}

(LN

Introduza o programa na maquina, execute-0 durante algum
tempo, e depois volte ao livro e estude-o linha a linha.
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Linha 10. Encontramos aqui a declaragio REM que identifica o
programa. -

Linha 20. Trata-se de uma instru¢do PRINT normal, como as
que encontramos até agora.

Linha 30. A ordem PAUSE (na tecla M) faz uma pausa na execu-
¢d0o do programa durante um periodo de tempo que & definido pelo
ntimero que se segue a PAUSE. Se este namero for 50 (PAUSE 50),
o computador ficara ‘‘parado’’ durante um segundo (porque a uni-
dade empregue nesta instrucdo & ““ciclos por segundo’’, € a rede de
alimentagdo eléctrica funciona a 50 ciclos por segundo). Se carre-
garmos em qualquer tecla a pausa fica sem efeito. A instrucdo
PAUSE 0 (zero) fara uma pausa infinita, que s serd terminada
quando tocarmos numa tecla qualquer; dai a instrucdo na linha 20
para ‘‘Carregue numa tecla...”

Linha 40. — Quando o computador encontra uma instru¢do GO
SUB, passa a execugdo para a linha cujo nimero se segue as pala-
vras GO SUB (tal como acontece com a instrugdo GO TO). Até
agora, portanto, ambas estas instru¢des sdo iguais. No entanto, ha
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uma diferenca na medida em que quando o computador encontra a
palavra RETURN ao executar uma subrotina, volta a linha de onde
essa subrotina foi chamada (isto €, a linha onde se encontrava a ins-
tru¢do GO SUB, mas depois desta). Neste programa, a subrotina
inicia-se na linha 1000. O Spectrum salta portanto para a linha
1000, seguindo depois as linhas uma a uma a partir desse ponto.
Quando atinge a linha 1070 encontra a palavra RETURN ja men-
cionada. Volta entdo para a instrugfio ou a linha que se seguem a
instru¢do que invocou a subrotina (GO SUB). Neste caso volta por-
tanto para a linha 70 (a primeira linha que se encontra depois da li-
nha 40, que enviou a execugdo para a subrotina). As subrotinas sdo
usadas quando existe uma parte do programa que deve ser executa-
da véarias vezes e chamada de diferentes pontos do programa. Em
vez de reescrever toda essa parte varias vezes, podemos escrevé-la
uma so vez e usa-la como subrotina. Neste programa o leitor pode
verificar que os dados sdo lancados duas vezes, uma pelo computa-
dor e outra por si. E a mesma parte do programa que de facto ““lan-
¢a’’ os dados, sendo porém chamada de dois pontos diferentes.

Linha 70. Linha que se segue a chamada de subrotina; € portanto
a ela que o computador volta depois de a subrotina em causa ser
executada. No interior da subrotina (ver as linhas 1010 e 1020) sio
escolhidos nimeros aleatérios entre 1 e 6 que depois sdo atribuidos
as varidveis ‘“a’’ e “‘b”’. Ao voltar da subrotina, estes niimeros sdo
somados e o resultado é atribuido a uma variavel chamada ‘pes-
soa’’.

Linha 80. Esta linha imprime a pontuag&o.

Linha 90. A ordem PAUSE leva o computador a esperar um se-
gundo.

Linha 100. E impressa a mensagem usando cores brilhantes. En-
contrara a declara¢io BRIGHT na linha inferior de teclas, por bai-
x0 da tecla B. Existem varias maneiras de modificar as saidas im-
pressas no visor, incluindo o uso de INVERSE (que inverte as co-
res, imprimindo letras brancas sobre um fundo negro) e de FLASH,
(que ‘““cintila’’, isto &, que alternadamente muda as cores de fundo.e
da letra de preto para branco e vice-versa). Neste caso, como o lei-
tor verificard quando executar o programa, BRIGHT torna mais
claro o funtdo sobre o qual sdo escritas as palavras. Se 3 frente de
BRIGHT se escrever o niimero 1 (BRIGHT 1), tal significara que o
Spectrum deve ‘‘ligar’’ a fun¢io BRIGHT, ou seja, escrever com
brilho. Se for seguida de 0 (BRIGHT 0), “‘desliga” a funcfo. Usa-
-s¢ 0 mesmo método para os outros modos de tratamento da-im-
pressdo, ou seja, para as fungdes FLASH, INVERSE ou OVER
(que escreve numa dada posigdo sem apagar o que ja 14 estiver escri-
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to). Todas estas palavras-chave, como se compreendera no progra-
ma seguinte, podem ser usadas ‘‘globalmente’” ou “localmente’’.
Se a instrugio BRIGHT aparecer sozinha numa linha de programa,
altera tudo o que for impresso dai em diante. Diz-se neste caso que
actua globalmente. Se no entanto, como acontece aqui, a mesma
instru¢do surgir no interior de uma declaracio PRINT, afecta ape-
nas o que for impresso por essa-instrugéo, sendo portanto usada lo-
calmente. .

Linha 110. Outra pausa de um segundo. O uso de PAUSE deste
modo constitui um modo muito eficaz de dar o ritmo desejado a um
programa, em particular quando se pretende dar ao utilizador a
ideia de que o computador esta a “‘pensar’’, tentando resolver um
problema. Muitas vezes usa-se PAUSE para dar tempo ao utiliza-
dor de ler o0 que & escrito no visor antes de a imagem ser limpa.

Linha 120. A mensagem ‘‘Ca vai...”” € impressa deixando uma li-
nha de intervalo devido ao emprego do apostrofo.

Linha 130. Esta linha contém duas instrugdes, sendo ambas sepa-
radas, como o leitor pode verificar, por dois pontos. Depois da se-
gunda pausa, 0 programa envia a maquina novamente para a su-
brotina.

Linha 140. Depois de executar a subrotina, o computador, volta
a esta linha, a que se segue a instrucdo que invocou a
subrotina. Aqui o resultado da soma de ““a’’ e ““p*’ & atribuida a va-
riavel ““computador”’. -

Linha 150. O resultado do langamento de dados efectuado pelo
computador é impresso no visor.

Linhas 160, 170 e 180. Estas trés linhas [F/THEN comparam 0s
valores das duas variaveis ““pessoa’’ e ‘‘computador’’, determinan-
do qual é maior e portanto quem ganhou o lancamento de dados.

Linha 190. O programa faz uma pausa de seis segundos.

Linha 200. O programa ¢ executado novamente. Note que pode

utilizar RUN, a palavra que faz executar um programa, do mesmo ,
modo que qualquer outra palavra-chave no interior de um progra-:

ma. )
Linha 1000. Esta declaragio REM introduz a subrotina.

Linha 1010. A variavel ‘a’’ recebe um valor escolhido aleatoria-

mente entre 1 € 6.

Linha 1020. O mesmo se passa com a variavel “‘b”’.

Linhas 1030, 1032, 1036. Estas trés linhas formam um ciclo
FOR/NEXT. Tal como as palavras GO SUB e RETURN tém de
surgir sempre juntas (se bem que ndo necessariamente na mesma li-
nha), 0 mesmo se passa com FOR e NEXT. Este ciclo é usado para
repetir um niimero definido de vezes a parte do programa que se en-
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contr?. entre as declaragdes FOR e NEXT. A quantidade de repeti-
¢oes € definida pela diferenca entre os dois nimeros indicados na
declaracdio FOR. Na linha 1030, que inicia o ciclo, lemos:

FOR g=1TO 30

Isto significa ““Desde (FOR) g=1 Até (TO) 30°’. Garante-se as-
sim que o ciclo sera executado trinta vezes. Na linha 1036 (NEXT
G, seguinte G) encontra-se o final do ciclo, indicado pela palavra
NEXT que obriga a executar o que ficou para tras para o valor ‘‘se-
guinte’’ de G. Note que a letra usada no ciclo (a chamada ‘“variavel
de comando de ciclo’’, “‘g’’ neste caso) deve ser igual em ambas as
instru¢des FOR e NEXT. Quando o computador executa este ciclo
FOR/NEXT, a variavel de comando (‘‘g’”) possui inicialmente o
valor 1, depois o valor 2 na segunda vez que o ciclo é executado,
etc., até 30. Quando atinge o valor 31 (por ac¢do da instrugdo
NEXT) passa para o resto do programa, dado que o ciclo s € repe-
tido para valores de g inferiores a esse.

Neste caso, g € usada para definir o argumento da instrugdo
BEEP (que faz soar o altifalante do Spectrum) que se encontra na
linha-1032. Como de cada vez que o ciclo € executado g tem um va-
lor dlferent.e, o som produzido é também diferente, produzindo
tons sucessivamente mais agudos € mais graves. A palavra-chave
BEEP, que se encontra por baixo da tecla Z, é sempre seguida de
dois nimeros. O primeiro controla a duragfo da nota (sendo 0,007
o menor valor praticavel), e o segundo a altura da nota (que deve
encontrar-se na gama ~60 a + 60). O tom varia porque *‘g”’, a varia-
vel usada na definicdo da altura da nota, se altera & medida que o
ciclo é executado..

Linha 1040. Depois dos sons & impresso o resultado do primeiro

~ lancamento do dado.

Linha 1045. Pausa de um segundo.
4 Ié.inha 1050. E impresso o resultado do segundo langamento do
ado.
Linha 1055. Nova pausa de um segundo.
Linha 1060. O computador imprime uma linha em branco.
) Linha 1070. Instru¢io de retorno, que termina a subrotina e reen-
via o computador para a linha que se segue aquela onde a subrotina
foi invocada.

Instrugdes adicionais

O nosso ultimo programa desta sec¢do baseia-se no segundo pro-
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grama que apresentamos. Se o tiver gravado em cassette, pode car-
rega-lo (LOAD) no computador, ¢ fazer em seguida as adaptagOes

necessarias. ) . ) . .
Neste programa iremos examinar as seguintes instrucdes novas:

— FLASH
-— INK

— PAPER
— BORDER
— INVERSE
— OVER

Modifique o programa igualando-o & listagem que se segue, ¢©
volte em seguida ao livro para uma discussdo destas novas instru-

¢Oes.
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Como pode verificar, 0 programa tornou-se muito mais interes-
sante do que no inicio. E extraordinario como a cor pode alterar
tanto a apresentacdo de um programa. Vale a pena ter este facto em
conta ao criar os seus proprios programas. _

Como certamente ja compreendeu, FLASH e INVERSE funcio-
nam de um modo semelhante a BRIGHT: seguidas do ntmero 1
‘“ligam’’; seguidas do niimero 0 ‘‘desligam’’. O mesmo se passa
com OVER. ‘

Ja referimos o facto de estas palavras poderem ser usadas local-

mente ou globalmente. O mesmo é verdadeiro para as palavras-cha-
ve INK (que define a cor dos caracteres), PAPER (que determina a
cor de fundo) e BORDER (que indica a cor da margem). Na linha
40 a INK € usada localmente, afectando portanto apenas a instru-
¢do INPUT. Na linha seguinte, 45 a cor de INK é passada para ver-
melho (cor niimero 2), o papel para amarelo (cor ntimero 6) € a
margem também para amarelo. A instrugio CLS no final da linha é
necessaria para provocar imediatamente a mudanga da cor de fun-
do em todo o visor; sem ela (como verificara se nio a empregar) o
computador limitar-se-4 a utilizar um fundo amarelo. sob tudo
aquilo que escrever dai em diante.
A instrucdo OVER ¢ aqui usada localmente para imprimir os
acentos em palavras como ‘‘Ola”. Na linha 50, depois de ser im-
presso “‘Ola”’, puxa-se a posi¢do de impressdo um caracter atras e
imprime-se o resto comegando pelo acento. A declaragiio AT, como
a TAB, sdo discutidas mais abaixo.

' Vamos observar brevemente algumas das outras palavras-chave
que utilizaremos na programacdo do seu Spectrum em BASIC. Ndo
as estudaremos em tanto detalhe como as anteriores. No entanto,
partindo daquilo que ja sabe e do que aprendera nos outros progra-
mas que apresentaremos neste livro (deduzindo o modo como as
instrugdes actuam a partir do contexto onde so usadas e dos resul-
tados que produzem) néo lhe sera dificil educar-se a si proprio neste
campo.
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EDIT — Esta fungdo serve para alterar rapidamente as linhas de
um programa. Coloque o cursor das linhas (>) na linha que preten-
de modificar, e premindo em seguida na tecla CAPS SHIFT carre-
gue na tecla 1; a linha em causa passard imediatamente para a parte
inferior da imagem. Pode depois deslocar o cursor ao longo da li-
nha utilizando CAPS SHIFT e as teclas com setas (5 e 8) para che-
gar ao ponto desejado, onde podera acrescentar novo material ou
remover o existente (usando CAPS SHIFT ea tecla 0, DELETE). O
cursor das linhas é deslocado de uma linha para outra usando
CAPS SHIFT e as teclas 6 ¢ 7. Todas as funcdes escritas a branco
acima das teclas da fiada superior sdo portanto obtidas usando
CAPS SHIFT e a tecla correspondente.

STEP — Esta declaragéo ¢ usada num ciclo FOR/NEXT quando
ndo se pretende que o ciclo seja efectuado para valores seguidos da
variavel de comando. O passo (STEP) pode ser um niimero inteiro
positivo (ou uma fracgdo) ou negativo no caso de se querer que a
variavel de comando diminua progressivamente de valor. O forma-
to da instrugdo é:

FORa=bTOcSTEPd

LIST — Esta ordem provoca a impresséo no visor da listagem de
um programa, comegando pela linha de niimero menor. Podemos
escrever igualmente LIST n, caso em que a listagem se iniciaré pela

linha de nimero n.
TAB — Esta ordem desloca o ponto de impressdo do inicio de
uma linha para a coluna que se des¢je. E usada no formato

PRINT TAB n;‘‘cadeia’’

PRINT AT — Especifica a coluna do visor onde se pretende im-
primir (PRINT AT = Imprimir em). O seu formato €

PRINT AT x,y;‘‘cadeia’’

onde x é o nimero da linha e y o nimero da coluna onde o compu-
tador deve imprimir a cadeia (pelo que PRINT AT 0,0 corresponde
a0 canto superior esquerdo do visor).

PLOT — Esta ordem marca um ponto numa posigéo do visor de
alta resolugdio. O seu formato é

PLOT x,y
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PLOT 0,0 marca um ponto no canto inferior esquerdo do visor
dado que neste caso as fiadas de pontos sdo contadas verticalmenté
a partir de baixo.

INKEYS$ — L§ o teclado de modo a receber entradas de um s6 ca-
racter, € ndo obriga ao uso da tecla ENTER depois de aquele ter si-
do escrito. E usada normalmente do seguinte modo:

IF INKEY$=*n"’ THEN...

ou
LET A$=INKEYS$: IF A$=‘‘n>’ THEN...

DEFFN — Instrugﬁo usada para definir fungdes.

SCREENS$ — Indica o inicio de uma determinada posigéo de ca-
rAa%ter; os seus parametros sdo semelhantes aos usados em PRINT

YAL — Esta func,:éo converte o conteido de uma cadeia no seu
equivalente numérico, pelo que VAL a$, onde a$ ¢ igual a
12 +3*4”’, sera igual a 24. C :

STR$ — Esta fungéo € o oposto de VAL, transformando um ni-
mero numa cadeia alfanumérica. :

LLIST, LPRINT, CO_PY — Estas ordens comandam a impresso-
ra, funcionando LL.IST e LPRINT do mesmo modo que LIST e
PRINT no caso do visor; COPY € usada para copiar o contetido de
uma imagem do visor para a impressora. ‘ : :
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4

TRATAMENTO DE CADEIAS E USO DESTAS
EM MATEMATICA

Como o leitor provavelmente sabe, a versdo da linguagem BA-
SIC usada no Spectrum nfio € exactamente igual as versdes da mes-
ma linguagem utilizadas noutros computadores. Os diferentes
“‘dialectos’’ da BASIC sdo suficientemente semelhantes para garan-
tir que quando se sabe programar numa maquina se pode progra-
mar qualquer outra de um modo razoavelmente facil. E ao fim de
uma hora ou pouco mais de estudo do manual de um computador,
determinando as diferencas que existem entre uma qualquer versdo
da BASIC que nos ¢ estranha e aquela que conhecemos, consegui-
mos programar na nova maquina sem grandes problemas.

Muitos aspectos da Basic do Spectrum (por vezes designada ‘‘Ba-
sic Sinclair’’) sdo perfeitamente normalizados (apesar do facto.de,
paradoxalmente, ndo existir de facto uma versdo da Basic que possa
ser considerada ‘‘normalizada’’). Os codigos utilizados para os ca-
racteres numéricos e alfabéticos, assim como varios outros, corres-
pondem aos c6digos normais ASCII (American Standard Codes for
Information Interchange) — ao contrario do ZX80 e do ZX81, que
utilizam um sistema Sinclair original. A maioria das técnicas de
programagdo que aprender no Spectrum podem ser facilmente
transferidas para outros computadores.

No entanto, ha uma parte do dialecto Basic Sinclair que € inico
— o relativo ao tratamento de cadeias alfanuméricas. Recorda cer-
tamente do capitulo anterior que qualquer material inscrito entre
aspas — por exemplo ““Ol4’’ — & designado por cadeia alfanuméri-
ca em linguagem de informatica. Ora, como ja dissémos, o trata-
mento das cadeias no Spectrum é inico. Em vez de utilizar instru-
¢Oes excéntricas de outros dialectos Basic como LEFT$, MIDS$ e

RIGHTS; o Spectrum reduz praticamente todo o tratamento de ca-.

deias ao uso de paréntesis e da palavra-chave TO (at€). Depois de
compreender o método (o que serd bastante rapido) podera fazer
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praticamente tudo o que quiser com as cadeias alfanuméricas

O leitor sabe ja que uma variavel de cadeia ¢ uma letra (A aZz)
maitscula ou minascula com um cifrdo como sufixo (por exemplo
A$ ou a$). As palavras associadas ao tratamento de cadeias incluem
LEN (por exemplo em LEN AS$), que indica o comprimento
(length) da cadeia, ou seja, o niaimero de caracteres, simbolos e es-
pagos que gontém; CODE, que indica o codigo do primeiro elemen-
to da cadeia (PRINT CODE A$, quando A$=‘‘A”’, dara 65, tal
como PRINT CODE X‘‘A”’); e TO, que discutiremos daqui a 1;ou-
co.
. Iremos ainda estudar outras palavras como VAL e STRS, mas
1ntroduz1-las imediatamente aumentaria apenas a confusio d’o lei-
Or.

CHRS$

A palavra-chave CHR$ (CHR provém de character, caracter) é
usada para alterar o cédigo (CODE, ja mencionado) no caracter
correspondente. Por exemplo, se escrever (e pode fazé-lo imediata-
mente no seu Spectrum) PRINT CHRS$ 65, o computador imprimi-
?f" a l.etr-a A. Se depois escrever PRINT CODE ‘‘A”’, obter4, como
ja foi dito, 65. E portanto este o niimero que representa dentro do
computador a letra ¢ maitiscula.

Introduza agora o programa que se segue no computador, e exe-
cute-o algumas vezes até ter a certeza de entender o modo como ac-
tuam as duas fun¢des CHRS e CODE:

Vejamos um curto exemplo de execugio:

CEITYIE P .
LreE oS o=
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A utilidade de “TO”

O mais valioso instrumento de manipulacdo de cadeias de:que
dispomos no Spectrum € o «corte’’. Recorrendo a ele, podemos ex-
trair de uma cadeia a por¢do que desejarmos, somar diferentes par-
tes da mesma cadeia por qualquer ordem pretendida, ou acrescen-
tar pedagos de cadeias diferentes.

Estude o seguinte, € veja se consegue descobrir como actua a de-

clara¢do TO:
LET A$ = “ABCDEF”’

(LET é uma funcéo que atribui 2 variavel indicada a seguir o valor
que se encontra depois do sinal de igual).
Depois verifique que:

PRINT A$(1) produz A
PRINT A$(1 TO 3) produz ABC
PRINT A$(2 TO 4) produz BCD
PRINT A$(4) produz D

Por outras palavras, um Gnico nimero no interior dos paréntesis
indicara o elemento da cadeia cuja ordem corresponde a esse niime-
ro, como pode observar no exemplo anterior no caso de AS$(1) e de
A$(5). Encontramos depois duas variantes: enquanto que

PRINT A$(1 TO 5)
produz ABCDE, como seria de esperar, se quisermos utilizar a ca-
deia inteira ndo necessitamos de especificar o Gltimo ntimero (6 nes-
te caso). Isto &, PRINT A$(1 TO) produzira exactamente 0 mesmo

40

resultado que PRINT A$(1 TO 6). Mais ainda, se quisermos toda a
cadeia desde o inicio até um dado ponto, basta-nos mencionar este
altimo ponto. Portanto, PRINT A$(TO 3) imprimira ABC, tal co-
mo PRINT A$(1 TO 3). A propbsito, a palavra-chave TO encontra-
-senateclaF. '

LEN

O programa que se segue escolhe aleatoriamente elementos de
uma cadeia por nos indicada. Note, na linha 40, a referéncia a
LEN, o comprimento da cadeia. Introduza o programa na maqui-
na, e execute-o durante algum tempo utilizando uma cadeia qual-
quer de sua preferéncia, por exemplo o seu nome:

Xl

4
[
|
T

N WO KM K
4 44 A AR

£

i

NI
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Uma cadeia pode ser cortada em partes e cada uma destas acres-
centada a outras partes da mesma cadeia ou de qualquer outra. O
acrescento ou soma de cadeias € d'esignado por concatenagdo (ndo
se pode, a propdsito, subtrair cadeias umas das outre.ls). o

O programa seguinte escolhe partes de uma cac.iela por noés indi-
cada e “‘concatena-as’’. A sec¢do que inclui as linhas 45, 46 ¢ 47
constitui um outro exemplo da facilidade de manipu}agﬁg das ca-
deias. Neste caso a cadeia € impressa do fim para o principio, como
o leitor podera constatar no exemplo de execugdo que se segue a lis-
tagem do programa. Para parar este programa o leitor devera carre-
gar na tecla BREAK.
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VAL

Uma outra fun¢do muito util para o tratamento de cadeias em
Basic & a VAL. Esta fungdo determina o equivalente numérico da
cadeia. Actua assim: :

LET A$=423+3”
PRINT AS$ dara, como seria de esperar, 23 +3
PRINT VAL AS$ imprimira 26

Pode-se usar a fungfio VAL para produzir uma simples maquina
de calcular usando o Spectrum, capaz de calcular praticamente tu-
do o que quisermos:

44

O oposto de VAL & STRS, que transforma um nimero numa ca-
deia. Ou seja, se dissermos ao computador para tornar A$ igual a
STRS 123 este atribuira a A$ o valor ““123”.

O aspecto mais interessante da discussdo que fizemos até agora
peste capitulo reside precisamente na extraordinaria utilidade do
tratamento de cadeias para trabalho com niimeros. Como & possivel
extrair facilmente partes das cadeias de um modo que nédo & possivel
utilizar usando numeros, € como s¢ podem transformar nimeros
em cadeias e estas naqueles usando STR$ e VAL, dispomos de um
poderoso instrumento para tratamento de numeros.

Para verificar isto o leitor podera introduzir o seguinte programa
na maquina:

MK

' Como pode observar no seguinte exemplo de execugéo, grande
parte das saidas sdo razoavelmente inuteis:

Lt

3 ,
D]
e

ol

-

a
1]

1
4
f

11
A4
{

"

1
A
[
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No entanto, encontra entre elas A$(1 TO 2). Podera notar que es-
ta tem o valor 12, ou seja o nimero original sem a parte fracciona-
ria. Na linha 13 encontra A$(1 TO 5). Neste caso obteve-se 12,34, o
numero original sem a terceira casa decimal. Se pudermos controlar
os cortes executados, teremos A nossa disposi¢io um instrumento
muito Gtil para manipular nimeros.

Correcc¢ao para N algarismos significativos

O resto deste capitulo tentara demonstrar o rigor da anterior afir-
magdo. O nosso primeiro programa, como o leitor pode verificar,

define nimeros com a quantidade de algarismos significativos por-

nos especificadas:

46

T 3 Fz

A versd@o seguinte do programa especifica melhor o que esta a
acontecer (no caso de niimeros negativos, a proposito, indique ape-
nas os algarismos). A linha 30 transforma o nimero num nimero
inteiro, no caso de o nimero original ser decimal. A linha 70 pro-
duz os algarismos significativos. A linha 90 produz o niimero intei-
ro corrigido, e a linha 110 apresenta a resposta:
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Conversdo para notagéo cientifica

Finalmente, veremos um programa que converte nameros para
notagdo cientifica:




5

USO DO SPECTRUM PARA
CALCULOS MAIS AVANCADOS

O Spectrum parece ter sido construido de proposito para execu-
¢do de calculos matematicos. A sua vasta gama de fungSes matema-
ticas, e a facilidade com que pode ser programado, convidam os es-
tudantes (e professores) a criarem programas para resolver proble-
mas especificos ou demonstrar procedimentos matematicos. (

O Spectrum ¢ ideal para situagdes em que um dado problema se

coloca do mesmo modo durante algum tempo, mas em que os da-
dos a manipular se alteram. O leitor verificara por outro lado quéo
computador é 6ptimo para produzir exemplos visuais de procedi-
mentos matematicos. ‘

Neste capitulo do livro, observaremos alguns programas que in-
cluimos principalmente para dar ao leitor uma ideia dos procedi-
mentos matematicos que podem ser executados no Spectrum. Al-
guns deles poderao ser aplicados:num curso dado pelo leitor.

Ao introduzir e executar estes programas, o leitor deve ficar com
uma ideia da flexibilidade do Spectrum neste tipo de trabalho.
Além disso, ganhara algumas sugestdes relativas a eficacia que as
apresentagdes visuais podem ter quando usadas em programas de
matematica ou de outros temas.

Série de numeros

A relacdo existente entre os elementos sucessivos de uma série é
muitas vezes simples de descobrir, mas o calculo da série pode ser
bastante moroso, mesmo quando o termo geral usado para a pro-
dugdo de cada nimero ndo é particularmente complexo. O Spec-
trum torna muito mais rapido este tipo de trabalho, como o leitor
podera verificar nos cinco programas que se seguem.

O primeiro imprime a série 1, 1*2, 2*3, 6*7,..., depressa atingin-
do o limite numérico superior do Spectrum (7*10 T 38).

30

Vejamos a listagem:

E observemos um exemplo de execucio:

=
o)

Série mistério

Vamos deixar ao leitor o cuidado de descobrir o termo geral da

série que se segue. Vejamos a saida do programa:
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Conseguiu? Vejamos agora a listagem do programa:

Nameros de Fibonnaci

Fibonnaci é o santo patrono dos coelhos. O seu nome embeleza a
série de niimeros produzida por este breve programa:

Inicio da série de Fibonnaci:

A3 T

52

Soma de séries

Observaremos agora dois programas que produzem a soma

uma série. O primeiro da-nos a soma da série

1/X2+1/X24+ 1/X3+ ...+ 1/XY

Vejamos a série para X=1,7:

de
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As raizes quadradas e Sir Isaac

Inicialmente, observaremos trés programas que tém a ver com a
dedugdo de raizes quadradas. O primeiro converge para a raiz qua-
drada de dois, usando frac¢des continuas, € o segundo exemplifica
este processo. O terceiro programa, baseado no primeiro, & pensa-
do para determinar a raiz quadrada de N por frac¢des continuas.

" D& a R qualquer valor arbitrario ao executar este programa:

o ot o oty o ot (o ot o e

-1
B3
-
3
-
<1
e
k4
3
<
-3
B

A segunda soma de uma série utiliza a série

12422432+, +N?

O programa que se segue, como podera verificar pelo exemplo de
execucio correspondente, exemplifica o processo:
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Raizes quadradas por fracgdes continuas

O nosso terceiro programa cCOnverge para a raiz quadrada de N
usando fracgdes continuas. Depois da listagem, o leitor poderé ob-
servar como determina a raiz quadrada de 4 (execugdo nlimero um)

ede9 cugdo niimero dois):

Raizes quadradas pela formula de Newton

focte U0 foss 10

No caso de querer saber porque razdo Sir Isaac Newton mereceu
56 57



-uma meng¢do nos nossos subtitulos, eis a resposta. O programa que claramente o procedimento usado:
se segue foi concebido para determinar raizes quadradas recorrendo
a formula de Newton. Depois de escrever o niimero (N), indica-se
um valor provavel da raiz:

Vejamos um exemplo de execugdo. Como o leitor podera verifi-

Eis o programa em ac¢do procurando a raiz quadrada de 1000 car, 0 programa torna-se mais explicito. Por outro lado, séo conve-

com um valor provavel de 17: nientemente registados os valores indicados para N ¢ G (um altimo

melhoramento consistiria em introduzir uma linha do tipo ‘A raiz
quadradade...é...”’):

Desta vez indiquei um valor provavel de 1, para ver qual seria a
diferenca: V

Resolugao de equagdes pelo método de Newton

E muitas vezes instrutivo, depois de se ter um programa correcto, A seccdo que se segue estuda programas que resolvem equagdes
perder algum tempo a analisar as saidas do programa numa tentati- gerais usando o método de Newton. E surpreendente como os com-
va de mostrar ao utilizador o que se est4 a passar. A partir da lista- putadores convergem tdo rapidamente para a solucédo::
gem dada mais atras produzimos a seguinte versdo, que imprime A primeira rotina, escrita por Jeremy Ruston, espera que o leitor
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escreva uma fungio de X (linha 10). Depois, em resposta ao pedido
da linha 40, o leitor deve introduzir um valor aproximado a partir
do qual‘o computador realizara as iteragdes. Este valor deve (como
acontece no caso dos exemplos da raiz quadrada apresentados ante-
riormente) ser préoximo daquilo que o leitor pensa ser a resposta
correcta, ou no caso de existirem vérias respostas correctas, um na-
mero proximo da resposta que deseja. Para experimentar o progra-
ma, escreva X*X-5 (que determina a raiz quadrada de cinco) ou
X13—27.6 (que determina a raiz quadrada de 27,6):

A versdo que se segue & mais flexivel, permitindo-lhe indicar am-
bos os membros da equagdo, sendo novamente X o valor a determi-
nar (note que o erro aceitavel — no final da linha 80 — € tdo peque-
no que algumas equagdes ndo produzirdo solugdes aceitaveis; talvez
convenha entdo aumentar este erro para 0,0001):
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Como j4 dissemos anteriormente, é muitas vezes boa ideia rees-

crever um programa depois de estar terminado de modo a tornar as

imagens mais agradéveis e tdo informativas quanto possivel. Um
outro modo de modificar um programa consiste em introduzir ins-
trugdes que enviam informagdes para a impressora e ndo para o vi-
sor. Para exemplificar isto, vamos apresentar agora o programa an-
terior reescrito de modo a enviar as saidas para a impressora:
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Vejamos um exemplo da execugdo do programa, neste caso pro-
curando uma raiz de 1000:

3.
]
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Um outro exemplo, resolvendo uma equagéo bastante estranha
(o que demonstra que € preciso muito para deixar mal o nosso Spec-
trum...):

ot

O computador resolve agora duas vezes uma outra equagio, par-
tindo de valores iniciais muito diferentes (0 que mostra que, em al-
guns casos, o valor de partida pode ser praticamente qualquer):

Ry O T =300 w
B ISnhin A
Pim i o s e D osh o ke R
MO AOl IEfoHIimaSdn PR
o
R =
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Calculo de N! (factorial)

O.programa que se segue calcula N! (N factorial). A listagem &
seguida de alguns exemplos de execugdo:

Determinacgao de factores

[}

Esquecendo agora Sir Isaac, vamos examinar algumas aplica¢des
matematicas do Spectrum. A primeira, escrita por David Perry, de- 7
termina factores. O programa fara as perguntas necessarias, pelo
que o leitor ndo tera qualquer problema na sua utilizagéo:

DR
5l

i 1

Relaciqngdo ainda com o 1ltimo programa, o que se segue impri-
me factoriais entre 1 e M. Apresenta-se a seguir um exemplo de exe-
cucdo:

)
1

L]
ol T
i#

tak
1ote fudy bt

[
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Série triangular

iangular

da entre 1 e 100 como se pode verificar con-

sultando a saida do programa, apresentada a seguir a listagem

i
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Triangulo de Pascal i i

1l
it

O tridngulo de Pascal pode ser impresso por este programa, no
qual a linha 30 d4 o primeiro niimero em cada: fiada, a linha 50 o =
resto dos niimeros dessa fiada, e a linha 60 determina a ‘‘recorrén- - =

cia’: 3 ; =3

i}

[
[W¥]
[ £

Conversao da base decimal para a binaria

E:ste programa demonstra o0 modo de converter nimeros na base
dec1.ma1 para a base binaria. Leia os restos das divisdes de baixo pa-
ra cima para encontrar a solugdo na base dois:

Como podera verificar pelos exemplos de execugdo apresentados
em seguida, a saida do programa é limitada pela largura da imagem
produzida pelo Spectrum (talvez o leitor queira modificar o progra-
ma de tal modo que produza os niimeros mas os imprima de outra
forma, sendo depois convertidos ‘‘manualmente’’ para uma ima-

gem triangular):
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Vejamos 0 programa em aceao:

Arredondar para o inteiro mais proximo

a gﬁfztsec;xergz grOt“él?', ::omo se pode observar pelo exemplo de execu-
ue a listagem, arredonda nimeros intei

- . ra . ar

. e i, » para o valor inteiro

it

e

(=]

A listagem que se segue converte numeros na base dez para os
seus equivalentes binarios:
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O programa que se segue faz praticamente a mesma coisa, mas

Exprimir nimeros com N casas decimais
utilizando de uma forma muito mais viva a imagem produzida pelo
Esta rotina permite-lhe exprimir um niimero com N casas deci- computador. Primeiramente imprime os nameros entre 1 ¢ 100 da
mais: forma seguinte:

]

1

Geracao de naumeros primos Em seguida considera novamente todos os ntimeros, verificando
se cada um deles € ou ndo um niimero primo:

Este programa produzira tantos niimeros primos quantos o leitor
desejar:
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Todos os nimeros ndo-primos sdo apagados, deixando no final,
esta linha dos nlimeros primos entre 1 e 100:

T
vl
11

11
X]

11
10

1%}

Finalmente, eis o programa que foi usado para obter este efeito:

Testes de matematicas

Encontramos agora dois programas completos, contendo instru-
¢oes suficientes nas respectivas listagens, que produzem testes de
matematicas. O primeiro, escrito por Jim Walsh, permite-nos espe-
cificar o nimero de perguntas a que queremos responder, produz
estas e verifica as respostas dadas, atribuindo ao utilizador uma
pontuagdo percentual no fim. O programa usa de uma forma bas-
tante eficaz instrugdes como BRIGHT a fim de dar maior vivacida-
de a apresentacdo visual:

e
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Testes de matematicas: correlagaol/regressao

Finalmente, neste capitulo, encontramos um ultimo programa
gerador de testes matematicos, escrito por Paul Toland. Se bem que
o leitor talvez ndio necessite de um programa igual a este nas suas
aulas, é incluido aqui por tratar-se de um 6ptimo exemplo de como
é possivel converter um procedimento matematico bem definido
num programa. A regressdo é o processo de definicdo da melhor li-
nha recta que passa por varios pontos de um grafico. Esta linha rec-
ta apresentara uma direc¢do média entre todos os pontos. Se a linha
for estendida para além dos“dados conhecidos, permitira realizar
uma previsdo dos valores ainda desconhecidos.

Conforme os dados fornecidos ao programa, certas linhas de re-
gressdo constituirdo um reflexo mais rigoroso dos valores originais
do que outras. Este rigor ¢ medido pelos coeficientes de correlacéo.

Quando se executa o programa, é-nos perguntado se desejamos
enviar os resultados para a impressora durante o programa. Se res-

pondermos ‘‘s”’ (sim), teremos a oportunidade de copiar (COPY) a

imagem do visor em todas as passagens importantes do programa:
Se escrevermos “‘n’’ (nd0), 0 programa ndo voltara a perguntar-nos:
se queremos imprimir a pagina apresentada. :

Em seguida o leitor deve indicar os dados. Isto sera feito em duas

fases, indicando primeiro os valores de X e depois os valores de Y.

Os valores de X sdo quantidades independentes. Por exemplo, para
os totais das vendas anuais os dados relativos a X podem ser 1984,
1985, 1987, etc. Mas é possivel utilizar outros valores equivalentes
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sem afectar os resultados, como por exemplo .os ntimeros 1, 2, 4
Escolhe-se o valor de partida (1 neste caso) e adoptam-se de Z)is’in:
crementos idénticos aos que figuram nos dados originais: P

Quando se introduzem os dados para os calculos de séries tempo-
rais (este tipo de calculos serve para traduzir as flutua¢oes de dagos
causadas por factores sasonais; s6 sdo uteis para aplicagdes em.que
os dados opeQecem a um padrio repetido) ¢ essencial usar esta no-
tacdo alternativa para os valores de X. Por exemplo, para o caso de
vendas trimestrais, viria: |

Ano Trimestre
’84 1 deve escrever-se 1
2 deve escrever-se 2
3 deve escrever-se 3
4 deve escrever-se 4
’85 1 deve escrever-se §
2 deve escrever-se 6 ... etc.

I\‘Iot~e-se que nos calculos de séries temporais nio pode haver
omissao de esta¢des. Por isso, no exemplo anterior os trimestres
ndo podem ser 1, 2, 4, embora a omissdo integral de um periodo
nio afec_te muito desfavoravelmente os resultados.

quoxs_de introduzidos todos os valores de X, escreva 9999 para
terminar. A seguir introduzem-se os valores de Y na sua forma ori-
ginal. Estes dados sdo dependentes e podem reportar-se, por exem-
plo, ao volume de vendas ou aos totais de produgdo. No programa
conmdegémos um méaximo de 100 grupos de niimeros.

Depois de introduzidos todos os dados, o programa imprime os
resu!tgdos de correlacdo/regressdo. Destes, os importantes sdo o
coeficiente de Pearson, o coeficiente de determinacdio e a equacéio
da linha de regresséo. :

Tera seguidamente a possibilidade de interpolar ou extrapolar
com base na linha de regressdo. Escreve um valor de X na mesma
notacdo que foi originalmente adoptada ao introduzir os dados re-
lgtlvos a X, e obtém o valor de Y correspondente ao ponto sobre a
linha. Este método pode ser usado para fazer previsdes. Por exem-
plo, se fiver introduzido os valores das vendas relativos aos anos de
1 a 10, escrevendo 11 obter4 uma previsdo para os valores das ven-
das do ano seguinte.

. O programa traga a seguir um grafico com os dados originais e a
linha de.regressﬁo sobreposta.

Depois de desenhado o grafico, é-lhe perguntado se quer entrar
na parte do programa relativa as séries temporais. Isso s6 faz senti-
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do se os dados forem da natureza sazonal. Se decidir afirmativa-
mente tera de escrever a duragdo do periodo, ou seja, o nimero de
valores que formam um periodo (como por exemplo 4 no caso de
vendas trimestrais).

A seguir declara qual o tipo de modelo que pretende usar, multi-
plicativo ou aditivo (M ou A). Feito isto, o programa traga o grafi-
co das médias dos dados. Como tera oportunidade de verificar, este
acompanha as oscilagdes dos dados e ¢, portanto, mais flexivel. Um
valor extravagante proximo do inicio dos dados ndo afectara o final

da linha.

S3o depois impressos os factores sazonais, seguidos dos dados

originais sob uma forma ajustada. Por fim, o programa imprime 0s
ntimeros relativos as previsdes para os dois periodos seguintes, an-
tes de Ihe perguntar se deseja uma nova execugdo do programa. ;

Posto isto, segue-se a listagem (os esclarecimentos sobre as no-

¢Oes matematicas envolvidas no programa sdo dados apOs a lista-

gem, para o caso de querer refrescar a memoéria neste dominio):
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Como dissemos no inicio das notas introdutérias a esta sec¢o, 0
processo chamado de regressdo destina-se a tracar uma linha recta
através de um conjunto de pontos num grafico da forma que me-
lhor traduza a sua posi¢do relativa. Essa linha recta seguira uma
trajectoria média entre todos os pontos. Prolongando a linha para
além do final dos dados conhecidos, obtém-se uma previsdo dos va-
lores seguintes — ainda desconhecidos. Consoante 0s dados de par-
tida; algumas linhas de regressdo reflectem de forma mais rigorosa
do que outras os valores originais. O grau de rigor do ‘‘ajustamen-
to’’ de uma linha é dado pelos coeficientes de correlagdo.
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O coeficiente de correlagdo de Pearson, representado pela letra
R, da o grau de correlagdo linear. Os valores deste coeficiente
situam-se numa gama entre —1 e 1. Um valor préximo de —1 ou de
1 significa um elevado grau de correlagdo, um bom ajustamento.
Os valores proximos de 0 significam um baixo grau de correlagdo,
um mau ajustamento. Os valores positivos indicam uma linha em
sentido crescente, e os valores negativos uma linha decrescente. En-
tre outras coisas, um elevado grau de correlagdo significa. — natu-
ralmente — que qualquer previsdo baseada nos dados observados
devera ser razoavelmente rigorosa.

O coeficiente de determinagdo ¢ muito idéntico ao de Pearson: ¢
R ao quadrado. Situa-se numa gama de valores entre 0 e 1. Se
R=0.8, entido R12=0.64. Isto significaria que 64% da variagdo nos
valores de Y observados é explicada pelo modelo.

Naturalmente, quaisquer calculos baseados apenas num pequeno
conjunto de nimeros ndo serdo significativos. Sdo necessarios va-
rios grupos de dados para se ter uma indicacdo de tendéncia geral.

Séries temporais

Os calculos de séries temporais servem para traduzir as flutua-
¢6es nos dados que sdo devidas a factores sazonais. Por isso, s0 sdo
Giteis em aplicagdes nas quais os dados obedegam a um padréo repe-
tido. Incluem-se neste caso valores de vendas (a cada ano corres-
ponderdo quatro valores) ou totais de producio diaria (correspon-
dendo a cinco, seis ou sete valores por semana). Neste ltimo exem-
plo, o periodo seria a semana, ¢ a sua duragdo seria de cinco (ou
seis, ou sete).

A relagiio entre a dimensdo de um determinado valor e a estagdo
a que se refere pode ser calculada, e € designada por factor sazonal.
A proposito, neste contexto, uma estacio refere-se a parte do perio-
do a que o namero corresponde, podendo portanto equivaler a um
dia da semana ou a uma estagio do ano.

Quando os dados sdo afectados por variag¢des sazonais, os valo-
res de um periodo ndo podem ser utilmente comparados entre si.
Por.exemplo, se vendemos brinquedos, esperamos provavelmente
vender mai$ no Natal do que durante o Verdo. Se num determinado
ano tivermos um Natal de méas vendas, e um Verdo forte, a compa-
ragio dos dois valores ndo indicar4 isto dado que o valor no Natal
sera mesmo assim superior ao do Verdo.

Se no entanto, pudermos eliminar o factor sazonal dos valores,
ser4 possivel determinar qual a verdadeira situacdo. Numa expres-
sdo ja vulgarizada, a modificagdo dos valores neste sentido sera de-
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signada por ajustamento sazonal. A previsdo feita a gartir de Sél:ies
de tempo pode conduzir a resultados mais satisfatorios na medidg
em que os valores considerados sigam um mesmo padrdo sazonal.

Note que existem dois tipos de modelo de série tempora:I: o mt_llti-
plicativo e o aditivo. O primeiro ¢ usado quando os desvios variam
bastante de um periodo para outro. O modelo aditivo ¢ usade
quando ocorre uma variaco sazonal relativamente constante. _

Qualquer que seja a aplicagdo, os resultados de qualquer previ-
sdo feita usando a regressdo linear ou a série de tempo néo podem
ser considerados isoladamente. As vendas podem diminuir devide
ao aumento de pregos, a produ¢do pode aumentar devido a instala-
¢do de uma nova maquinaria automatica. Estes acontecimentosy
afectardo obviamente os valores considerados, € como tambémlé
6bvio o computador ndo pode conhecé-los. E portanto, necessé{iaj
avaliar as previsdes realizadas pela maquina tendo em conta quais-
quer outras informages de que se disponha e que nfo sejam refléc-
tidas nos dados usados.
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6
USO EFICAZ DOS GRAFICOS DO SPECTRUM
PRIMEIRA PARTE

Uma das grandes vantagens do Spectrum relativamente a muitos
outros computadores ¢ a possibilidade de definir simbolos graficos
proprios. Isto tem um tremendo valor em aplicagdes educativas,
quer se trate do ensino de uma linguagem, de quimica, de geografia
ou musica. ‘

Os graficos do Spectrum sdo formados por uma grelha de oito
por oito ‘‘pixels’’, sendo alguns destes negros e outros brancos. Os
padrdes formados pelos pixels pretos e brancos podem correspon-
der por exemplo as letras, nimeros e outros simbolos que observa-
mos normalmente no visor. O Spectrum permite-nos construir os
nossos proprios padrdes, de modo a desenhar notas musicais, letras
com acentos, ou quaisquer outros simbolos especiais de que necessi-
temos. o

A informagdo ¢ guardada sob a forma de uma série de zeros (pi-
xels brancos) e uns (pixels negros). Para esclarecermos um pouco

~melhor esta questdo, apresentamos na figura seguinte um exemplo

\desta rede de oito por oito pixels, na qual os pixels negros formam a
letra ““a”’. A direita podemos observar o padrio de bits um e zero
que formam a letra:

Padréo de bits correspondente
00000000
00011110
00000010
00000010
00011110
00010010
00011110
00000000
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Como o leitor pode verificar, cada um dos conjuntos de bits for.
ma obviamente um nimero binario. O computador foi programadg
de tal modo que dando-lhe a conhecer oito nimeros binarios em
que os 1 correspondem aos pontos que queremos a negro no carag.
ter que estamos a criar, € os zeros a pontos em branco, podemog
formar um caracter.

Como por outro lado cada linha de oito zeros ou uns consti.
tui um namero binario, é 6bvio que o maior nimero que pode-
mos obter é 11111111 ou 255 em decimal
(128 + 64 + 32+ 16+ 8+ 4+ 2 4+ 1 =255). Qualquer das combinag¢Ges
possiveis de zeros e uns corresponde a um niimero entre zero € 255.
Fazendo um esbogo sobre uma rede de oito por oito, e determinan-
do depois o equivalente decimal para cada linha, podemos atribuir
a forma criada a certas teclas do Spectrum (qualquer das teclas cor-
respondentes as letras A a U; o caracter é acedido colocando o com-
putador em modo grafico antes de carregar na tecla relevante).

Cruzde igreja

Define-se um caracter por nds concebido usando um programa
simples como o que se segue, no qual os nameros decimais equiva-
lentes aos binarios que formam o padrio por nos pretendido (e nos
apéndices podera encontrar uma tabela de conversdo de binario pa-
ra decimal que facilitara esta tarefa) sdo colocados numa instrucia
DATA ao mesmo tempo que a letra que passara a designar o carac-
ter em causa é colocada dentro de aspas depois da palavra-chave

USR:

Xl

Este programa cria uma pequeno simbolo (a cruz de uma igreja)
que pode por exemplo utilizar num mapa. Consegue que o compu-
tador imprima o simbolo carregando na tecla ‘““A’’ depois de colo-
car a maquina em modo grafico, ou dizendo ao computador para
imprimir CHRS 144: '
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VeJ,amos agora o padréo de oito por oito pixels correspondente a
este simbolo, apresentando & direita os niimeros binarios e os seus
equivalentes decimais:

=00010000=16
=00010000=16
=01111100=124
=00010000=16
=00010000=16
=01111100=124
=01111100-=124
=01111100=124

Floresta

) E por vezes necessario imprimir um:mésmo caracter por nés defi-
nido em dois ou mais locais diferentes. O programa que se segue de-
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fine um caracter ‘‘arvore’’, utilizando-o em seguida, para criar um
grafico de maiores dimensdes — indicando neste caso uma floresta:

Vejamos agora o programa que produziu o efeito anterior, sendo
as pequenas arvores da linha 150 obtidas colocando o computador

em modo grafico e carregando na tecla A:

Estes graficos podem ser incorporados num mapa simplificado,
com uma letra identificadora ao lado, sendo pedido ao aluno que
identifique cada caracter.
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Quimica

O programa que se segue € um desenvolvimento da ideia anterior,
mas aplicada a um campo diferente: a quimica. Neste caso, existem
certos simbolos que s6 poderéo ser obtidos usando os caracteres de-
finiveis pelo utilizador. Como anteriormente, desenharam-se pri-
meiro os caracteres numa rede de oito por oito pixels, e 0 namero
decimal resultante foi colocado em instru¢des DATA. Como € ne-
cessario definir varios caracteres diferentes, as instrugdes READ e
DATA séo colocadas num ciclo FOR/NEAT separado.

Os caracteres definidos sdio indicados na tabela que se segue, jun-
tamente com as letras que lhes correspondem. Escolheram-se as te-
clas A a L, permitindo o uso de um pedago de cartfio a colocar so-
bre as teclas e no qual se podem identificar os simbolos, permitindo
ao utilizador reconhecer imediatamente qual o simbolo atribuido a
cada tecla.

TABELA 1x
Simbolo Tecla CHRS$
+ a 144
— b 145
2+ d 147
2— € 148
3+ g 150
3— h 151
2 j 153
3 k 154
4 1 155

Vejamos agora o programa que produz estes indices para uso em
féormulas quimicas:
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Em seguida damos um exemplo do que é possivel escrever depo_is\
de este programa ter sido executado. Note que o programa que cria
os caracteres de nossa autoria pode ser eliminado depois de executa-
do, dado que os novos caracteres graficos se mantém depois de exe-
cutada a funcio NEW. Manter-se-80 até o computador ser desliga-
do da alimentacdo:

s
1

5N

E se quiser repetir esta demonstracéo, eis o programa usado para
a obter:
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pesos moleculares

O programa que se segue utiliza os simbolos ja definidos pelo
programa anterior. Guardam-se num quadro (‘‘array’’) as formu-
las correspondentes a cinco substadncias. O valor do peso de uma
mole de cada uma destas substincias ¢ guardado num outro qua-
dro. Escolhe-se aleatoriamente uma das substéncias do quadro, e
a0 mesmo tempo um valor entre 0,5 € 2,5 como factor multiplica-
dor dos pesos moleculares.

Ao estudante € apresentada a formula de uma dada substéncia, €
o nimero de moles a considerar. E-lhe entdo pedido que indique a
massa correcta em gramas.

Depois de ter executado o programa na sua forma actual, o leitor
descobrira provavelmente varias maneiras de o melhorar, como se-
ja tornando-o mais ‘‘préximo’’ do aluno, perguntando-lhe o nome
a usando-o0; dando no final uma pontuacgéo, € um eventual comen-
tario dependendo do ntimero armazenado; aumentando o niimero
de substancias; e imprimindo uma pagina de pesos atomicos.

Neste programa, usei os valores aproximados de alguns elemen-
tos:

Calcio 40 Carbono 12 "Hidrogénio 1
Ferro 56 Chumbo 207 Azoto 14
Oxigénio 16 Sodio 23 Enxofre 32

A fim de obtermos os indices ha pouco definidos, incorporamos
o programa anterior neste, como o leitor podera verificar:
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O leitor pode evidentemente aumentar o programa incorporando
no quadro a$ um maior niimero de substa?}ncias, acrescentadas no
final da declaragdo DATA da linha 610. E obviamente necessario
redimensionar o quadro a$ na linha 600. A massa de uma mole das
novas substéncias deve ser indicada no quadro b$, através da decla-
ragdo DATA da linha 630, e b$ deve ser redimensionado em funcéo
disso na linha 605.

Os dois ciclos FOR/NEXT deverdao também ser modificados nas
linhas 615 e 635. Sdo estes os ciclos que l€éem as declara¢des DATA,
atribuindo valores aos quadros. A linha 105 deve também ser alte-
rada, de tal modo que o nimero aleatorio *“X’’ seja aumentado a
fim de ter em conta o maior nimero de substancias quimicas.

Tal como se encontra, o programa permite apenas usar 0,5 a 2,5
vezes a massa de uma mole, em passos de 0,5 moles. Para tornar o
teste mais dificil &€ no entanto possivel alterar o nimero Y na linha
110. Por exemplo, se forem necessarios passos de 0,1, a linha deve
ser alterada do seguinte modo:

Let Y = INT(RND*25)*0,1+0,1

As outras variaveis usadas neste programa sio:

J — contador do nimero de problemas; recebe o valor 10 na li-
nha 100, ¢ pode ser modificado se assim o desejar.

RESPOSTA — Esta variavel guarda a resposta correcta, € é cria-

da na linha 150. Para evitar problemas com niimeros que nido sdo
guardados rigorosamente no computador, a linha 180 permite um
erro de 0,05 em qualquer dos sentidos.
" C$ — E esta a resposta do aluno, aceite pela maquina na linha
160. A resposta € validada nas linhas 165 e 170, de tal modo que (1)
o computador ndo aceitard apenas que o utilizador carregue na te-
cla ENTER sem indicar qualquer resposta, e (b) o primeiro elemen-
to da resposta deve ser um niimero (a validagdo de entradas ¢ discu-
tida em pormenor no capitulo IX).

A tltima variavel guarda o nimero de problemas resolvidos cor-
rectamente. SO € incrementada quando o aluno responde correcta-
mente na linha 230.
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7
USO EFICAZ DOS GRAFICOS DO SPECTRUM
SEGUNDA PARTE

Neste segundo capitulo sobre graficos, tentaremos responder a
uma questdo colocada por muitos professores: ‘‘Que se podera fa-
zer num microcomputador que nao seja possivel fazer num qua-
dro?”’

Com limitadas potencialidades graficas, um computador mono-
cromatico raramente podera competir com um bom professor. No
entanto, ja que dispomos do Spectrum, com a sua cor € os seus gra-
ficos de alta resolugdo, existem modos de o usar com 0s quais 0
quadro negro nunca podera competir. A area onde esta afirmacdo
se torna mais obviamente verdadeira ¢ aquela em que um Vvisor mo-
vel pode fornecer indicagoes de um modo muito mais eficaz do que
uma imagem estatica. O Spectrum pode mostrar em movimento
uma vasta gama de objectos — desde um coragdo a bater ate um
motor de quatro tempos.

O Ciclo do azoto

O programa que se segue foi pensado para apresentar continua-
mente a mesma informacdo. Néo temos qualquer controlo sobre 0
programa, na sua forma actual; € no entanto possivel introduzir
uma PAUSE O para aguentar a imagem até ser premida uma tecla
em todos os pontos do programa que separam uma seccdo da se-
guinte:
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Tal como acontece em muitos programas para 0 Spectrum, este

exemplo de execugdo ndo di uma indicacio muito viva da cor e da
animagio da imagem:

Em seguida ilustra-se a equagao cartesiana do circulo:

JCWIRSSESRP
- “ane,

Desenho

O Spectrum é também Optimo para representar curvas e funcdes
Ver uma forma desenvolver-se € bastante mais eficaz do que marcé
-la a pouco e pouco em papel milimétrico, ou esboga-la simples
mente num quadro negro.

O primeiro exemplo disto é um programa bastante curto demons
trando a equagdo polar de um circulo:
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Um programa capaz de construir um grafico de Y = X2 produzjy
o seguinte resultado (encontrara a listagem a seguir):

yejamos o resultado:

£
F
A £
Y é

&
. F

A rotina que se segue desenha uma curva tangente:

bt

1

e

Para mostrar que vale a pena experimentar um programa depois
de estar em execugdo — produzimos aqui uma nova versao do pro-
grama anterior:
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Sinusoides

O programa aqui apresentado constrdi um padrio com base ny.
ma onda sinusoidal:

Bola em ressalto

O programa que se segue ¢ dificil de explicar, se bem que se torne
bastante facil compreender o que acontece quando se vé o resultado
da execugdo. O leitor devera imaginar uma bola (que possui uma
notavel tendéncia para nfo perder energia) ressaltando no visor.
Em periodos de tempo bem definidos acende-se uma luz, projectan-
do uma sombra da bola na parede atras desta. A bola move-se ligei-
ramente para a direita quando ressalta, acabando por abandonar o
visor pelo lado direito deste. O programa produz o padrdo formado
na parede pelas sombras:
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Espirais

Este programa produz espirais com um difergntenr}llﬁinzrsor:; g:.

drio, comeca por aese X

mos. Usando um valor aleatorio, ¢ por e L o
- ida (usando a instrucdo R

AP letor <o 4 uero dizer executando g

i . O leitor compreenderd o que querc !

g?ggrgél)a. Este pode ser mantido em execugao durante bastante

tempo.

112

Formas

Observaremos em seguida como é possivel construir cinco formas
bastante uteis utilizando o Spectrum. Talvez o leitor verifique que

pode usar estas formas para melhorar a apresentagéio grafica dos
Seus programas: '
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- DESENHAR FIGURAS
’ElRCLE - Caanegan e H DRAW — Camegan erm W
creuto ©
s Foaece] 100 222 100 [24) 75 gyvrr
TRIANGULO /\
10 Draw 129 22 150 ENTER
2@ DRAW  q2¢ [ued] [ymeel) 454 enTeR
3¢ DRAW 235 BB oy ENTER

QuADRADO []

1 DRaw  15¢ EREL] @ ENTER
2@ DRAV @ |SYiee 45¢ ENTER

30 DRaw [ 150 FEEg  Enter
Lo DRAW @ VEBeL ] [PVWeet) 456 ENTER
RecrANeulp ‘

Se estiver a trabalhar com criancgas bastante novas, uma ficha, se- 1p DPRAW 24 @ %%’ﬂ 10)) ENTER
melhante & da pagina seguinte, pode ajuda-las a programar (como : =
se explica na secgdo deste livro dedicada ao uso do computador em 2@ DRAW @ 100 ENVTER
infantarios). :
3¢ DRaw  [BR%et] 240 @ EnNTER

Lo DRAw @ FREE|EEqpp  ENTER

Manipulacgao de texto

Existem alguns truques que se podem aplicar ao tratamento do
texto de modo a torna-lo mais interessante no Spectrum, como se
demonstra nas rotinas seguintes, da autoria de David Perry.

A primeira rotina escreve tudo em caracteres invertidos:
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Como o leitor pode verificar observando o exemplo seguinte, os
resultados podem ser bastante notaveis:

8 = %E Eﬁ“‘“‘_
= § £ S - s
g§ £ &8 S E
= == £ £ =

A quarta e tltima permite-nos escrever em letras de grandes di- =
mensoes:

Gerador de caracteres

'Finalmente apresentamos neste capitulo um programa gerador de
caracteres, tambeém escrito por David Perry, que deve tornar muito
mais facil o seu trabalho de criagdo de imagens.

O programa possui um grande nimero de comandos. O cursor &
movido com as teclas 5, 6, 7 e 8 (nas direc¢des indicadas nessas te-
clas). A tecla 0 enche o bloco onde o cursor se encontra, ou ‘‘apaga-
-0”’ se ja estiver preenchido.
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O leitor pode seleccionar e alterar qualquer caracter carregande
numa tecla, inverter o caracter que se encontra na grelha e gravar og
caracteres na cassette para uso em programas seus.

Ao executar o programa, verificara que este contém todos os de-
talhes sobre o modo como deve ser usado, juntamente com instru-
¢oes claras quanto as teclas a utilizar.
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8
USO DO SPECTRUM NO ENSINO DE LINGUAS

O computador € um pouco mais limitado nesta area do que no
ensino de matematicas, se bem que com alguma paciéncia seja pos-
sivel definir programas com interesse.

Ortografia

Comegaremos por um programa de ortografia que pode também
ser usado para ensino de linguas estrangeiras. O programa armaze-
na até 12 palavras normalmente mal escritas, como a indicada na
declaragdo DATA da linha 250, e faz 10 perguntas sobre elas. Bas-
tara ao leitor acrescentar as palavras desejadas depois da linha cita-
da, subtituindo esta se o pretender.

Para usar o programa a fim de o adaptar ao ensino de linguas es-
trangeiras, bastara alterar a linha 110 de modo a imprimir algo do
género: ‘‘Indique a palavra inglesa correspondente a...”’

Vejamos o programa em ac¢io:
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O leitor podera facilmente incluir no programa as palavras mais
TR A= adequadas a idade dos alunos, graduando a dificuldade destas.

Anagramas

O programa que se segue foi concebido por Derek Cook. Contém
todas as instrugdes necessarias, ¢ foi pensado para uso por criangas
entre seis € nove anos:

=
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9
VALIDACOES DE ENTRADAS

Os bons programas de computador contém instrucdes que verifi-
cam se as entradas feitas pelo utilizador sdo aceitaveis, rejeitando as
que ndo o forem.

Muitos programas de computador serdo parados se devido a er-
ro, ou por mé vontade o utilizador indicar dados incorrectos. Por
exemplo, se um programa espera uma entrada numeérica, e for te-
clada uma letra que ndo tenha sido definida anteriormente como
variavel, o Spectrum parara com a mensagem ‘‘variavel desconheci-
da’’.

E dificil prever todas as eventualidades porque os maldosos tém
muitos recursos. Por muito grande que seja o cuidado em validar as
entradas, € provavel que o leitor descubra que um dos seus alunos
descobriu uma maneira de parar o programa.

O programa sobre calculo de pesos moleculares apresentado mais
atras contém um bom exemplo de validacdo de entradas nas linhas
160 a 170. Reproduzimo-las aqui:

Se bem que o computador pretenda de facto um dado numérico,
pede uma cadeia alfanumérica. Como o leitor j4 aprendeu, o Spec-
trum pode converter uma cadeia no seu equivalente numérico recor-
rendo & fungéo VAL. E mais fécil ao computador rejeitar uma en-
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trada alfanumérica incorrecta do que uma numérica; enquanto que
a entrada de uma letra quando a maquina espera um namero possa
parar imediatamente a execucdo ou deixa-la continuar usando valo-
res completamente errados, € sempre possivel verificar cuidadosa-
mente uma entrada alfanumérica tentando evitar qualquer dos ca-
$0S.

No fragmento de programa apresentado anteriormente, a linha
165 rejeita qualquer ‘‘auséncia de entrada’’, isto &, a possibilidade
de o utilizador carregar em ENTER sem indicar qualquer valor. A
linha seguinte, 170, verifica o codigo da cadeia dada em resposta, e
se este ndo variar entre 49 (codigo correspondente ao numero 1) e
58 (codigo correspondente 2o namero 9), a entrada € rejeitada. Re-
jeita assim qualquer entrada que néo se inicie por um nimero. Mas
ja ndo rejeita, € o facto pode ser aproveitado por um aluno maldo-
so, uma entrada do género ‘12z”’ ou “Otruquel’’.

Fosforos

O programa seguinte, ‘‘Fésforos’’, € uma variante de um jogo
bem conhecido em que os jogadores tiram fosforos alternadamente
de uma pilha deles, com um limite quanto a quantidade que podem
tirar de cada vez, perdendo aquele que & forgado a tirar o ultimo
fosforo. .

Este jogo ¢ incluido aqui porque contém algumas validagdes bas-
tante boas das entradas indicadas pelo jogador. E um pouco mais
dificil parar este programa do que o do calculo de pesos molecula-
res.

D& entrada ao programa na maquina, execute-o algumas vezes, ¢
depois discutiremos os métodos usados para validar as entradas:
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O leitor verificara, quando executar este programa, que cada no-
va imagem inclui a mensagem ‘0O maximo que pode_tir?r é...”. Va-
le a pena recordar aos utilizadores do programa os .llmxt'es que exis-
tem para as respostas que deverdo dar. A linha 110 imprime portan-
to esta mensagem repetidamente, com O objectivo de evitar os erros
nas respostas.

A linha 180 pede uma entrada do utilizador sob a forma de uma
cadeia alfanumérica. O computador sabe (porque © jggo é feito
deste modo) que cada entrada deve ter apenas um algarismo, entre
1 ¢ H (variavel esta que recebe um valor definido na linha 80). A li-
nha 185 verifica o comprimento da cadeia alfanumérica de respos-
ta. Se for maior do que um (como aconteceria no caso de 2RD2,
por exemplo), a entrada é rejeitada (se bem que, como vimos ante-
riormente, tivesse sido aceite pelo programa anterior). Tendo pas-
sado este obstaculo, a cadeia de resposta & analisada de novo. Se for
menor do que ‘“1¢‘ ou maior do que 49’ serd também rejeitqda. Is-
to permite eliminar eficazmente qualquer entrada ndo numeérica, tal
como uma entrada nula (isto &, a entrada obtida carregando em
ENTER sem ter escrito nada). Rejeitard igualmente a resposta obti-
da carregando na tecla SPACE/ BREAK.

Finalmente, na linha 190 (depois de ES$ ter sido transformada nu-
ma variavel numérica, E, pela linha 187), verifica-se o valor de res-
posta relativamente ao limite maximo admissivel, H.

Se bem que o programa esteja longe de ser perfeito, demoistra
bem o grau de rigor que se deve tentar obter em qualquer programa
desenvolvido para uso em escolas. Depois de o programa estar
construido e dar os resultados pretendidos, € de a sua parte grafica
ter sido tornada tdo agradavel quanto possivel, o leitor d.everé pres-
tar alguma atengfo a validagao de todas as entradas, evitando que
qualquer resposta incorrecta va afectar o funcionamento do pro-
grama.

136

10
PROGRAMAS DE ESCOLHA

Existe uma tendéncia para considerar o Spectrum e outros micro-
computadores em escolas apenas em termos de fazerem aquilo que
ja € feito de outra maneira. E necessaria uma reconversdo mental
para pensar em coisas que ndo sao actualmente feitas, mas que o
podem ser com relativa facilidade quando se dispGe de um Spec-
trum.

Os programas de escolha sdo dos mais faceis de escrever, e devido
a isto predominam entre o software existente comercialmente. Por
outro lado, os programas de escolha sdo dos mais criticados por
constituirem um desperdicio das potencialidades do computador.
Porém, isto ndo acontece necessariamente.

Grande parte do software deste tipo merece certamente uma criti-
ca, porque é excessivamente limitado ¢ talvez ndo esteja suficiente-
mente ligado as matérias dadas na aula. Neste capitulo apresenta-
mos um programa que produz até 100 perguntas (no caso de um
Spectrum de 48 K, mas apenas 15 numa maquina de 16 K) cada
uma das quais avaliando até seis respostas diferentes do utilizador.

O numero de respostas a escolher pode variar de uma pergunta
para outra. O programa foi deliberadamente escrito de modo a ser
tdo flexivel quanto possivel, permitindo ao utilizador usa-lo para
qualquer tema. O programa suporta uma pergunta feita por frase
completa em todos os casos, ndo tendo portanto uma das deficién-
cias de muitos outros programas, em que a pergunta é reduzida a al-
gurhas palavras mais significativas.

Tendo sido ja experimentado, o programa em causa revelou-se
bastante ttil na medida em que pode ser usado para praticamente
qualquer tema e para estudantes de qualquer idade. E bastante facil
usé-lo, adaptando-o onde necessario, de modo a concordar com 0
tema que nos interessa. As imagens apresentadas durante a criacdo
de um teste sio concebidas para conduzir o utilizador por todos os
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passos necessarios, como se pode verificar pelos seguintes exem-

plos:

138

Depois de ter introduzido todas as perguntas, pode verificar o
programa. Também esta fungéo € apresentada de um modo facil de
compreender, facilitando o trabalho a quem elabora o teste:

Tre———
TS Emwk—Zamt
T e
fm 35—

Finalmente, quando o estudante usa o programa, a imagem difi-
cilmente se presta a confusdes:
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11

OUTROS PROGRAMAS COM INTERESSE

Neste capitulo vamos observar diversos programas que, apesar
de ndo estarem directamente relacionados com um qualquer tema,
tem interesse no campo educativo. Podem perfeitamente ser usados
nas suas aulas.

Histogramas e graficos de barras

As linhas ou colunas de diferentes comprimentos constituem um
modo muito pratico de apresentar informagdes. E mais simples fa-
z8-1o em linhas horizontais, e veremos primeiro um programa que o
faz. No entanto, ndo é muito dificil — usando a instrucéo PRINT
AT do Spectrum — produzir um grafico em que as barras sejam
impressas verticalmente, € € disso que trataremos no nosso segundo
programa. .

O primeiro indica a frequéncia de producdo de numeros entre 1 €
20 pelo gerador de ntimeros aleatorios do Spectrum. Vejamos a lis-
tagem:

144

Consideremos agora um exemplo de execug¢fo deste programa na
sua forma actual:

Como o ‘leitor sabe, se o gerador de niimeros aleatorios funcio-
nasse perfeitamente, e realizdssemos um namero infinito de tentati-
vas, a frequéncia de cada ntimero seria igual. Reescrevi o programa
de tal modo que, em vez de produzir apenas 300 nameros, produzis-
se 3000. Vejamos a nova listagem: ’
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Observemos agora o resu
Como se pode verificar, a
mais da distrib

146

VI CRULH i b P e

ltado de duas execugdes do programa,
distribuigdo dos nimeros aproxima-se
uicdo tedrica:

W

Finalmente (e isto exigiu alguma paciéncia para esperar pelos re-
sultados), modifiquei uma vez mais o programa a fim de produzir
10 000 ntimeros, obtendo o histograma seguinte:

FEET]

(MY

Graficos de colunas

O programa que se segue produz um grafico de barras com o as-
pecto que lhe € habitual, isto &, com a origem no canto inferior es-
querdo. E possivel escolher o ntimero de colunas de dados que dese-
jamos (até 15), introduzindo depois os dados de cada elemento no
grafico.

Vejamos a listagem:
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E agora um exemplo de execucdo:

AR GARARAAAAAY

ARAARAARIN

R R SERRRRRGRRRCRORRRRRRARAASROdSRaadn

o |
I

EMORNGRRAAAAAARATOMTAGR RGN
SORRRRAn -

AR ROAMAAo
AR AAAAA
T

ARRRARABATRARTANRARAARAMRRRA
A BB RTAD

)
Lt
e
Al

rh

|

W

Jote

"

Pode ter interesse modificar este programa de modo a produzir
um grafico da distribuigdo relativa dos ntimeros produzidos pelo
gerador de nimeros aleatorios do Spectrum.

Rotinas de ordenagio
Vamos estudar agora trés rotinas de ordenago. A primeira limi-

ta-se a ordenar nimeros. Se desejamos inverter a ordem da sequén-
cia final, basta alterar o simbolo > = da linha 80 para < =:

A seggnda coloca cgdeias alfanuméricas por ordem alfabética
como se ilustra no seguinte exemplo de execucdo: ’

Vejgmos a listagem (e note que as entradas devem ser feitas todas
em maiusculas ou mindsculas; se a primeira letra de qualquer pala-
vra for maitscula, com o resto da palavra em minusculas, todas as
outras iniciais devem ser igualmente escritas em maiusculas):
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Finalmente apresentamos um exemplo de ordenacﬁp por idades.
Sdo introduzidos no programa dados sobre nomes ¢ idades, ¢ este
apresenta-os por ordem de idades. Este tipo de ordenagﬁo_pod_e ser
facilmente adaptado a qualquer situagdo em que duas variaveis es-
tejam ligadas entre si € em que desejemos ordenar elementos em

funcdo de uma delas:

150

Comparacéo de qualidades diferentes

O programa que se segue surgiu a partir de uma pergunta apre-
sentada na minha coluna de Correio dos Leitores da revista Your
Computer, quando um leitor da Nova Zelandia afirmou desejar um
programa que determinasse as diferencas de tempo entre duas horas
do dia (em notagdo inglesa, por exemplo 9.17 am e 3.34 pm) e indi-
casse qual a que ocorre mais cedo (ou mais tarde). O programa final
tem pouco valor intrinseco (porque de facto é apenas necessaria
uma rotina que interprete ‘“‘AM’’ e “PM”*).

No entanto, incluimo-lo aqui porque nos d4 uma ideia do modo
como podem ser comparadas quantidades diferentes medidas em
unidades que ndo se comparam facilmente. £ importante recordar,
em qualquer programa que compare quantidades medidas em uni-
dades diferentes (por exemplo horas e minutos) que os valores de-
vem ser reduzidos a uma unidade Gnica. E também necessario defi-
nir um formato comum de entradas, a fim de a maquina poder in-
terpretar os dados.
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Esta comparagfo pode ser realizada de um modo relativamente
facil no ZX Spectrum, devido ao seu modo simples de tratar cadeias
alfanuméricas (ja discutido num capitulo anterior). O programa
aqui apresentado para comparar tempos necessita de entradas sob a
forma 09.37 AM ou 12.04 PM. Depois (linha 40) determina o valor
(sob a forma de um nimero decimal) do periodo de tempo conside-
rado, acrescenta 12 ao valor inteiro, a esquerda da virgula decimal,
se o sétimo elemento da cadeia for um ‘‘P”’ e converte 0 n(imero pa-
ra minutos, comparando os dois totais em minutos. Usa entdo as
cadeias originais para imprimir a informagao final.

Desenho

O interessante programa que se segue, escrito por Gwyn Dewey,
ajuda-nos a criar imagens no Spectrum utilizando as teclas indica-
das nas linhas 60 a 130 da listagem. As teclas zero a seis comandam
acor. AsteclasQ, W,E, A, D, Z,XeC imprimem um pixel, a tecla
0 termina a impressdo, a tecla 8 apaga, B controla o brilho e 9 envia
uma cOpia da imagem para a impressora ZX Printer.

Abandona-se o programa carregando na tecla V, e pode-se gra-
var a nossa obra de arte em cassete carregando em K ou recupera-la
carregando em J. Note que o programa esta preparado para entra-
das em mintsculas:

REM DESEMHO, POR G. DEWEY

3 LET A=1a@2

s LET AR=@

2 LET B=liad

g LET C=@

& LET =@

< LET Z=82

et )

49 PEINT UIUPER D

S@ BEH SuUToR S, DEUEN

22 PRINT . FRIMWT "Ezilg
5 m.juds-0 & desenhafiBbage
40 2t seauintes te- CLEE.
ew Auaiaver gquadradoso P
eruma © H

73 PR Z-5 zeilecial
gz

:‘:‘-32! :‘XI:.LHT ’a’;"')!E;"‘n;L’ s ’{;!: R
enhar’
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Angulo interior de um poligono regular

O programa seguinte determina o valor do dngulo interior de um
pol.igono regular, arredondando a resposta em caso de necessidade
(ve!a o exemplo para o poligono de sete lados) para duas casas deci-
mais. E interessante experimenta-lo para um poligono imaginario
tendo apenas um ou dois lados:

Um polisone regutar de O lados

ten snguics intericres de 69
tar dg 4 Lados
ricres d&g 9@
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Esta simples rotina determina a que dia da semana corresponde
uma determinada data, como se pode verificar no seguinte exemplo

de execucéo
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O programa € o seguinte:

O programa imprime os nimeros, parando em seguida (PAUSE
0, na linha 40) & espera de que o utilizador carregue em qualquer te-
cla. Comecga em seguida a contar os segundos. Se quiser obter um
relogio mais rigoroso, reduza o 39 na linha 100 para 38, e acrescente
uma linha 105 em que o computador realize qualquer calculo (por
exemplo determinar uma poténcia de um niimero), o que sera sufi-
ciente para o tornar mais lento. - Talvez os seus alunos se divirtam
tentando calibrar convenientemente o relogio.

Vejamos agora a listagem do programa:

Relogio de segundos

De facto, o rigor deste relogio impede a sua utilizacdio a nfo ser
para efeitos de demonstragio. O ponto que indica o tempo desloca-
-se no interior do circulo formado pelos niimeros, levando aproxi-
madamente um minuto para dar uma volta completa.

156 157



Média, desvio padrdo, variancia F agora o programa:

No final deste capitulo apresentamos um programa que determj.
na a média, o desvio padrdo e a varilncia. O programa faz pergup.
tas Obvias ao utilizador, e a sua saida é simples de interpretar, Tal.
vez o leitor deseje acrescentar uma rotina semelhante a usada ng
programa que analisa depreciagOes para limitar a saida a duas caggg
decimais: Vejamos um exemplo de execugdo:

T
ohoou

o I
[EX I

[I¥]
Joe
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12
SOFTWARE EDUCATIVO PARA O SPECTRUM

O Spectrum é uma méaquina deliciosamente simples, mas potente,
para uso e escrita de programas. Infelizmente, o mercado néo pare-
ce suficientemente extenso para atrair as principais casas produto-
ras do software para a comercializagdo de programas educativos; li-
mitam-se normalmente a programas de jogo ou de tipo utilitario.
Existem em Inglaterra, no entanto, varios programas do tipo “‘es-
colha miltipla”, de valor educativo normalmente duvidoso e de
qualquer modo pensados para utilizadores de lingua inglesa, ¢ al-
guns simuladores de boa qualidade.

Torna-se portanto necessario que os proprios professores escre-
vam o software mais indicado para cada caso. O ideal seria que 0s
professores passassem a programadores, ¢ estes a professores! En-
tretanto, os professores tendem a adaptarem-se a nova tecnologia
tdo depressa quanto possivel. Uma dificuldade € que a vasta maio-
ria dos professores, como o leitor certamente compreende, sdo no-
vos-vindos & arte de programar € comegam apenas a desenvolver as
suas capacidades neste campo. E demasiado esperar deles que pro-
duzam programas tdo complexos e fiaveis que possam ter uso geral.

Por outro lado, é pena que muitas ideias excelentes se percam
apenas porque o programa ndo tem sofistica¢do, ndo contendo vali-
dagdes das entradas (o que € discutido noutro ponto deste livro) ou
por deficiéncias na concepgdo das saidas. Muitos outros professo-
res ndo se interessam de modo algum pela programagio, so lhes in-
teressando o computador nos mesmos termos em que lhes interessa-
ria um projector de slides ou um gravador video. Outros ainda
mantém-se cépticos em relagdo a propria utilidade de um computa-
dor na sala de aula.

Nestas condigOes, de onde sera de esperar que surjam programas
educativos num futuro préximo? Existem ja algumas firmas de
software que produzem bons programas educativos para o Spec-
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trum, muitos deles escritos por professores experientes, mas infeliz-
mente todas essas casas s@o inglesas.

Como professor, compete-lhe a si decidir se o Spectrum & ou nio
atil em determinadas condigdes, € se existe algum programa comer-
cial utilizavel no campo que lhe interessa. Como auxiliar na sala de
aula, o programa deve obviamente ser pelo menos tdo bom como o
método que vai substituir, quer se trate de exemplificar um aspecto
definido ou de verificar os conhecimentos dos alunos em determi-
nada area. E aqui surge um outro problema: podera toda a aula
participar simultaneamente no uso do programa?

No caso de muitas escolas que apenas podem possuir um peque-
no niimero de microcomputadores, ou onde apenas um professor
usa a maquina por se ter decidido a fazé-lo, apesar da falta de apoio
de que dispde, sera dificil evitar a tentagéo de os usar para grandes
grupos de alunos. Para permitir a uma classe inteira usar um mes-
mo computador simultaneamente, € necessario um visor que seja
observado claramente por todos aqueles a quem o tema deve inte-
ressar.

E muito melhor usar um micro quando este pode fazer algo que
nenhum outro método de ensino pode. Como ja disse na introdu-
¢do a este livro, as potencialidades do Spectrum no uso da cor, as-
sim como na constru¢io de graficos de alta resolugdo, tornam-no
ideal para produzir e armazenar todos os tipos de programas com-
ple;_zos. Isto pode ser muito 1til em particular em temas como a Bio-
logia, por exemplo. E muito 1util dispor de diagramas animados,
particularmente quando a animac¢éo é comandada pelo professor e
pode ser parada em qualquer momento que justifique uma explica-
¢do. Neste livro € incluido um exemplo simples explicando o proces-
so da fotossintese, ¢ dando uma ideia do tipo de programa que pro-
vavelmente mais interessara ao leitor.

Depois de ter decidido que é conveniente usar o computador na
aula, quais as caracteristicas do programa, comercial ou nfo, a uti-
lizar?

1. O objectivo do programa deve ser claramente definido. A do-
cumenta¢io deve conter informacgdes quanto & gama de idades a
que se aplica, ao nivel de conhecimentos que os assistentes deverdo
ter, ao tipe de programa de que se trata, isto é, se é interactivo, re-
querendo dados ou respostas fornecidos pelos alunos, ou se € ape-
nas demonstrativo. Pode igualmente tratar-se de um programa de
teste para uso de um unico aluno de cada vez.

2. A documentacdo deve indicar claramente qual a maquina a
usar (16 K ou 48 K), € se & necessario dispor ou ndo de uma impres-
sora.
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3. Deve explicar claramente o modo como devera ser usado, co-

megando pela forma de o carregar no computador. '

4. O programa propriamente dito deve estar completamente vali-
dado, ndo admitindo qualquer tipo de erros nas entradas. O factg
de o programa aceitar um tipo errad9 de resxgqsta — por exemp'lq’
permitir a entrada de letras quando ¢ necessario um dado numéri-
co — pode tornar-se bastante desagradavel numa aulfl, sendo seme-
lhante a uma pelicula que se rasgue durante a projeccao. .

5. Um programa deve, se possivel, poder ser adaptado as necessi-
dades concretas de uma determinada classe. . ) .

Uma fonte bastante atil de programas educatgvosﬂ sdo revistas,
como a ZX Computing ou a Sinclair User. Estas contém muitas ve-
zes programas que ja foram usados em salas de aula.

Perguntas que deve fazer a si mesmo

_- Ser4 este o momento apropriado, na fase de ensino em que se

encontra, para usar o computador? ) _
— O programa escolhido tem algum interesse do ponto de vista

do esquema de ensino usado? \
— O visor pode ser observado claramente por todos? )
— O programa é acompanhado por uma documentacdo clara e

suficiente? ) _ \
— O programa é facil de usar? N&o permite erros nas respostas?

— Pode ser adaptado as suas necessidades?
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13

USO DO SPECTRUM NA ESCOLA PRE-PRIMARIA
ESTUDOS DE UM CASO

Christine S. Johnson é professora da Carlton Netherfield Infant
and Nursery School em Netherfield, Nottingham. Tem usado o
Spectrum (e o ZX81) com criancas entre os cinco e os sete anos e
meio de idade. Neste capitulo explica-nos como usa o computador e
qual é a aceitacd@o deste entre os alunos.

Pergunta a um adulto o que recorda da sua primeira aula. Prova-
velmente descreverd uma sala grande, com paredes brancas e um
tecto muito alto. Talvez houvesse degraus a entrada da sala, e é pos-
sivel que as carteiras, em madeira, estivessem aparafusadas ao
chdo. Provavelmente a sala era fria no Inverno. Todas as criancas
dispunham de pequenas lousas e pedagos de giz, € um pano para
“‘apagar’’.

A situagdo era completamente diferente das salas de aula de hoje,
coloridas, com imagens agradaveis e visores animados... Encora-
jam-se as criangas a fazerem perguntas e a descobrirem coisas sozi-
nhas, a usarem livros atractivos e aparelhos excitantes.

Ha mais de trinta anos os computadores eram extremamente ra-
ros; tratava-se de maquinas enormes, complicadas, carissimas, €
com muitas limitagdes de uso. Actualmente existem muitos compu-
tadores, sd0 pequenos, baratos e extremamente versateis. O seu im-
pacto no futuro do ensino é impossivel de prever. O progresso é tio
rapido que quando as criangas de hoje chegarem a adultos quase tu-
do neste mundo se terd completamente alterado, e os computadores
que conhecemos ter-se-do transformado em pecgas de museu.

Hoje, no entanto, sdo fascinantes e extremamente tteis, e nfo &
justo ndo dar as crianc¢as uma oportunidade de aprenderem a utili-
za-los. :

A maior parte das pessoas concorda em que ndo é possivel que
todas as criangds sejam capazes de escrever programas complicados
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aos sete anos de idade. No entanto, se forerr} a;udacinas no u;o (c)iro te-
clado, se lhes forem dadas instrugdes precisas, s oieanof fcé ci?ls-
das a aprender uma linguagem simples num computa r facil e
usar e recorrendo a programas que tenham a ver co‘rin 0 prﬂ%1 ¢ at? a
cumprir, podem interessar-se mult(ci)orsnals pelo estudo qua n-

i jveis de ensino mais avangados. . _ i
glrg:;?ivrfcipais objectivos sdo aqui o encorajamento € 3'(1“(,)?;\20'
As criangas de hoje gostam dos cqmputadores e estdo xspofere a
aceitarem toda a informagdo e auxilio que lhes possam ser Ci-

mpo. o -

doIsnrllgztiige:lug tem seis anos de idade. Vé't,elewsao to<t1a(si as r(;?ltsz
¢ gosta do que v€, mas na ma}nhi seguinte ja e_squeceud_u o pro(fle
ndo esta directamente envolvido naquilo que viu. Um . 1311},10 profes-
sor mostra-lhe um teclado ligado a uma televisdo, e diz-lhe como o
pog:cllles-allkrl'e que toque em algumas teclas e que d_escubra as zetgas
que formam o seu nome. Ajudg—o a tocar em mais algurpats 5522:
de significado estranho e de stibito o seu nome aparece vinie

repetido no visor.
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Outras criangas esto a ver, e querem também experimentar. Dai
a pouco o professor néo precisa de dar qualquer ajuda, porque toda
a gente esta a dar instrugdes: ‘‘Ndo te esquecas das aspas!’’, ““Car-
rega aqui no fim da linha”’, etc.

Uma crianga carrega numa tecla durante demasiado tempo, e o
visor fica cheio de letras. Todos ficam preocupados, mas o profes-
sor diz: ‘“Podemos sempre corrigir os erros’” e ensina como carre-
gar em duas teclas para apagar as letras a mais. Aproveita para en-
sinar como se pode obter uma imagem de fundo colorido.

Mais tarde o professor mostra um papel com instrugdes simples,
e pede-lhe a si e aos seus colegas que ajudem outro grupo de crian-
¢as.

Quando o dia termina vocé corre para casa e diz 3 sua mie: ‘“Ja
sei mexer num computador!”’

Que aprenderam as criangas na sua primeira licdo?

I — Que podem mexer num computador e que & divertido fazé-

-lo.

2 — Que existe um “‘c6digo de seguranca’’:

— S6 uma pessoa pode mexer no teclado de cada vez, se
bem que as outras a possam ajudar a ler o programa ou
a descobrir as letras e simbolos no teclado.

— Ninguém pode desligar os cabos ou tocar nos interrup-
tores (tudo € ligado pelo professor antes de a aula come-
¢ar).

— Quando surge um problema, & preciso dizer ao profes-
sor.

— Quem usar incorrectamente o computador, ou incomo-
dar alguém que o esteja a usar, sera proibido de mexer
na maquina durante alguns dias.

3 — Néo é preciso ficar preocupado quando se faz um erro.

4 — As instrugdes sdo dadas ao computador em linhas, todas

comegando por um niimero.

5 — Pode-se mudar de letra maitiscula para mintiscula ou vice-

-versa carregando numa tecla.

6 — Pode-se deixar espago entre as palavras.

7 — E importante usar aspas depois da instrugdo que faz imprir

as letras.

8 — No fim de cada linha deve-se carregar numa tecla.

8 — Podem-se alterar as instrucdes a fim de obter efeitos dife-

rentes movendo um cursor sobre elas.

10 — Saber explicar a outros como se usa o computador.
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Como tudo comegou

Tudo comegou em 1981. A propdsito de um projecto de matema-
ticas enchemos uma caixa de ‘‘coisas interessantes’’. Um grupo de
criangas mostrou grande interesse em coisas como imans € lupas, g
formamos uma espécie de clube. Dentro em pouco passamos de um
telefone feito com caixas de iogurte € um pedago de corda para alge
mais sofisticado que ligava um corredor a sala da Directora.

O nosso simples automovel para empurrar depressa se transfor-
mou num veiculo a pilhas que mudava de direc¢do sempre que uma
espécie de antena tocava numa parede.

Todas as criangas da escola podiam entrar para o clube. Assina-
vam 0s nomes num pequeno livro usavam pequenos distintivos.

Ao fim de algum tempo, a caixa ja nio chegava para conter a
nossa colec¢do a4 medida que acrescentavamos coisas, como inter-
ruptores, pilhas, fios e pequenas lampadas, instrumentos musicais
feitos em casa € até (muito importante) duas maquinas de escrever
portateis.

Desenvolvemos também uma livraria de obras cientificas para
criancas, € por isso tinhamos um armario grande. Retiramos as por-
tas para que tudo fosse facil de tirar.

Adquirimos algumas valvulas e um reparador de televisdes deu-
_nos um transistor e um circuito integrado, e daqui nasceu uma dis-
cussdo interessante. Pedi a uma crianga que acendesse e apagasse
uma lampada, e afirmei que a valvula podia fazer o mesmo cente-
nas de vezes mais depressa e um transistor ainda mais.

Olhamos para um televisor enorme e depois para outro de peque-
nas dimensdes. As criancas gostaram de saber que quando 0s pais
deles tinham a mesma idade os computadores tinham o tamanho de
uma sala.

As criangas tinham igualmente acesso a um gravador. Depois de
as maquinas de escrever terem sido usadas durante algum tempo
montamos o televisor, um computador e uma impressora.

A Gnica explicacdo que dei s criancas foi que o computador & in-
capaz de perceber a diferenca entre um O maitisculo e um zero, pelo
que este devia ser escrito com um traco (0) para ndo se confundir
com aquele. Fizemos uma rapida contagem decrescente para langar
um foguetdo — 10,9, 8,7, 6,5, 4,3,2,1,zero —¢ea explicacdo foi
aceite.
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Exemplificou-se o uso da tecla CAPS SHIFT e as criancas
ocuparam-se alternadamente da escrita de frases curtas no teclacclo :
Con51d,era~1ram a experiéncia bastante divertida, e facil na medida;
em que ndo custa corrigir os erros. Os seus esforgos foram regista-
dos pelo professor na impressora. Uma cOpia para a escola, e out
para levar para casa e mostrar aos pais. ’ "

Além de usar o computador como uma interessante maquina de
escrever, ensinou-se as criangas a ‘‘escreverem’ programas simples
na maquina (se bem que comegassemos com um ZX81, passamos a
um Spectrum assim que este ficou disponivel). ’

Uso de caixas de arquivo
Temos duas grandes caixas de arquivo. Uma é chamada ‘“Coisas
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Interessantes’’ € a outra ‘O Computador’’. Todas as imagens ou
texto escrito produzidos pelas criangas sao guardados nestes caixas

de arquivo.

Fichas de trabalho

Como se pode esperar que criangas muito jovens produzam al-
gum trabalho quando enfrentam um teclado com 40 teclas e quase
200 letras, nimeros, palavras e simbolos (com um minimo de ajuda
de um professor ocupado), € em particular quando a primeira coisa
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que querem € ‘“‘mexer’’ nele?

E possivel fazer um conjunto de fichas que ajudario as criangas a
escreverem programas desde inicio.

pomo o l.eitor poderé verificar pelas fichas apresentadas em se-
guida, a maior parte das instrugdes sdo directas, exceptuando o fac-
to de TO, = e outras serem escritas dentro de pequenas caixas, com
a palavra SYMBOL na metade superior a fim de recordar a cr,ianga
que deve carregar na tecla SYMBOL SHIFT e manté-la premida en-
quanto carrega na tecla correspondente ao simbolo.

ESCREVA o SEU NOME

20 |almvee] ? ENTER

3¢ PRINT Symeot. | Escreva oSa mome YP80L] EnTER

» .
ENTER

Ly Pavse 8¢
5¢ CoTo 3¢ ENTER

"RUN ENTER

ENTER
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QU LA

1¢ For x PEZ ey ENTER -
2¢ [lom) 1 X ENTER
3¢ NEXT X ENTER

RUN ENTER o

Comeoue oulia uez ema
BuN ENTER.

Ruonlen Soms Comsoaue
ouana 7

DELETE ¢ indicada de modo semelhante, mas tendo a palavra
CAPS na metade superior da caixa. Instru¢des mais dificeis como
BEEP e PAPER s#o indicadas sob a forma de uma caixa dupla, re-
cordando & crianca que deve carregar primeiro em CAPS SHIFT ¢
SYMBOL SHIFT, e depois em BEEP e SYMBOL SHIFT.

Os pequenos dedos das criangas conseguem normalmente domi-
nar o teclado nas duas primeiras licdes (David e Dale t&m 6 anos de:
idade e escreveram os seus nomes — obtendo-os na impressora —
apenas alguns minutos depois de terem visto pela primeira vez o
Spectrum).

Nas primeiras fases escreve-se ENTER no final de cada linha;
mas dentro em pouco é possivel omitir esta indicagdo a medida que
a crianca ganha experiéncia. Ao fim de algumas semanas as crian-
cas conseguem introduzir no computador alguns dos programas
mais simples apresentados em livros e revistas.
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\JEJA AS CORES

1¢ For Pt P 7 enter

2¢ BORDER X ENTER

' TAPS |SyMBoL SYMBOL]  [SYMBoL] [CARS )
3¢ CAPS | PAPER A?‘t—:\(_———__—,x T [cis] ENTER

“he PAUSE 150 ENTER
B0 NEXT X ENTER
"6 GoTo 10 ENTER

?Ou\a V-RA ou‘\'/\a\ Vez aS cpes
Qou\f\.ua»& K JVNN
RON ENTER

Além das ¢“fichas de trabalho”’, & itil dispor de um outro conjun-
to de fichas contendo informacdes para uso das criangas, como as
apresentadas em seguida.

De inidio terdo dificuldade em descobrir no teclado algumas das
palavras e simbolos, apesar de ndo a terem na descoberta de algaris-
mos e letras em particular no caso de terem tido alguma experiéncia
com uma maquina de escrever. A ficha mais simples indica as pala-
vras e simbolos mais vulgarmente usados. Muito mais tarde, a
crianga tera acesso a fichas indicando todas as palavras e simbolos
que podem ser usados no computador.
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TALAVRAS e SIMBRoloS

AND Y INPUT |
AT | INVERSE MY}
BEEP Z LET L |
BPORDER B LisT K
BRIGHT B Li. LisT v
OAD J
CAPs LocK Z | | PRINT ¢
CIRcLE ]
ConT ¢ | NExT N
CoOPY z PAPER C
DELETE @ | PAUSE M
clASH Vv | RAND T £ X
For E REM E
GoTo G Eif;khl ‘IY’
GRAPHICS Qq RUN R
IF U sSTOP A
INK X THEN G
INKEYSS N To =

As criancgas gostam de guardar estas fichas consigo e de fornece-
rem indicac¢Oes aos outros quando necessario.
Outras fichas que poderdo ser tteis séo:
— Instru¢des para introducdo de um programa na maquina a
partir de um gravador.
— Modo de apagar ou alterar as linhas de um programa.
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__ Utilizag¢do dos cursores.

__ Lista das cores disponiveis.

- A prioridade das fun¢des numéricas como (,),1,*
ra as criancas um pouco mais velhas.

)/9 + =, pa-

Joco PAREDE

SymBoL |
" ENTER

CQMQ%Q LmA 'PLA\I Ao %mu«a(a\ 2 ofneava
o wsor &ld veas PAEAR O GRAVADOR.
CaM.Q%c\ 2Ann STOP O %Am:ac(&\-

Tone
S

Cormegqo CAPS SHIFT 2
O pora o 2squndae—
P ‘f>w\q a dwia —

Escave o tua MMma%D

CW@O\ 2w 8 ":-a,\q

oultm Vvee

SVMB L
LOAD > varede

%OU\QS

Quandp as criangas jogam com o computador, ¢ util dispor de
uma ficha para cada jogo a fim de recordarem quais as teclas em
que devem carregar — por exemplo O para fazer o vampiro andar
para a esquerda, ou P para o deslocar para a direita.

E atil que todas as cassettes e fichas de trabalho estejam conve-
nientemente identificadas com pequenas etiquetas coloridas, a fim
de poderem ser agrupadas em conjuntos apropriados, por exemplo:
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1. Amarelo — pratica do computador
2. Verde — trabalho da escola.

3. Vermelho — jogos de computador.

4, Azul — Indicag¢des do professor,

indicagGes de gravagao.

Runsa mamma Sotma o f\rQNw\'\Co\

a S }voSTa\

PRINT ccuvuoaa MAMAMA (M AMARAO s\/MBoL’

QOAM%Q Mama Mo ENTER

A neshosla m%;/\a mo oo do

ViSen . ACQA*Q&TQ,
6&-‘:9/\/\%&{0 oulia ez .

Ruondo Tivends cmndas nes f\DSTRS
QON\Q%G\ 2 NEW 2 doixa

U C’DQQ%Q e)'\/lfv\ca/\ +OJV\/\Q}Q,~\/\

O grupo dois pode ser subdividido em temas escolares, como ma-
temética, portugués, etc.

Podem-se escrever letras ¢ algarlsmos nas etiquetas a fim de as
crlangas se encarregarem da sua propria evolugdo. Por exemplo, se
a crianga tiver terminado as fichas Al A2, A3, etc., pode passar as
fichas B1, B2, B3..
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Quando adquirir o Spectrum, escrevi as instrucdes de uso do gra-
vador de cassettes — tanto para SAVE como para LOAD — e co-
loquei uma lista completa de palavras-chave e simbolos junto ao
computador. Senti-me assim muito mais confiante, tendo mais ga-
rantias de que ndo ficaria a frente de pais e alunos a olhar para os
cabos sem saber o que fazer.

0 jogo do computador

O “‘jogo do computador’’ constitui uma actividade de toda a tur-
ma, capaz de ensinar as criangas a usarem o computador com a
maior facilidade.

Peca as criangas que se juntem em grupos de quatro. Uma delas
sera o ‘“‘utilizador’’ e manter-se-4 a frente das outras trés, cada uma

delas segurando num cartio:
’ SAIDA

ENTRADA PROCESSADOR

A A

O “‘utilizador’’ s6 pode falar para a ‘‘entrada’’, mas pode fazer a
pergunta que quiser. Por exemplo: ““Se eu tiver quatro doces € co-
mer dois, com quantos fico?”’. A “‘entrada’’ pergunta ao ‘‘proces-
sador’> o mesmo. Este deve descobrir a resposta enquanto salta na
mesma posicdo. Depois passa a resposta a ‘‘saida’’, que por sua vez
a diz ao ‘‘utilizador’’. As criangas gostam deste jogo, e podem
pratica-lo com o ritmo que desejarem, mudando ocasionalmente as
posi¢gdes. E interessante ver os ‘‘processadores’’ fazendo as suas
dancas enquanto descobrem as respostas... O professor move-se de
grupo para grupo verificando se tudo esta bem.
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O jogo do Byte

Um outro jogo bastante apreciado pelas criangas, tem a vanta-
gem de vir a ser-lhes muito mais atil quando forem mais crescidos.

Cada crianca passa a chamar-se um “bit”’ e desloca-se na sa}a ao
som de musica. Quando a musica para, todas tentam forma‘l‘r linhas
de oito. Podem escolher ficar em pé, formando um byte de ?lt’a}
tensdo’’ (ou 1) ou sentar-se ¢ formarem um byte ‘‘de baixa tensao
(ou 0). As criangas do primeiro grupo que conseguem formar o byte
recebem uma ficha e a musica recomega para novo jogo.

No final da sessdo a crianga com mais fichas sera o vepcedor. o

Até hoje ndo dei qualquer outra indicacio sobre o sistema bina-
rio as criancas muito novas, excepto a mencio de que um computa-
dor com uma memoria de 1 K tem um pouco mais de 1000 bytes €
que o nosso computador tem uma memoria de 16 K.

P hathazs b &
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Guardar o equipamento

Certos computadores devem ser deixados na mesma posi¢do con-
tinuamente, mas o Spectrum pode ser transportado e usado com
qualquer televisor (normalmente a cores, mas alguns programas
ddo bons resultados a preto € branco se o televisor a cores esta a ser
ja usado).

Quando as pessoas recebem um computador pela primeira vez,
guardam normalmente cada peca com todo o cuidado nas caixas
originais. E certamente o método ideal, mas pode obrigar a perda
de muito tempo numa escola.

Nem sempre é conveniente que o equipamento esteja montado
durante longos periodos de tempo, ¢ € positivo guardar tudo ao fim
do dia.

Uma forma facil de guardar o computador, a impressora, o gra-
vador e algumas cassetes consiste em usar uma caixa de cartdo for-
te, de dimensdes médias, obtida num supermercado. Experimente
com caixas de diferentes dimensdes até descobrir uma onde possa
guardar tudo o que usa normalmente. Coloque no fundo pedagos
de espuma de modo a que cada pega fique convenientemente apoia-
da. Sera provavelmente possivel manter a impressora e alguns dos
fios permanentemente ligados.

Um pedago grande de cartdo, também coberto com feltro, pode-
ra ser usado como base onde colocar o equipamento em cima de
uma mesa. As fichas de trabalho podem ser guardadas em caixas
transparentes ao lado.

Medalhas
Todas as criangas gostam de usar medalhas, autocolantes, etc.

Porque néo dar-lhes esse prazer quando atingem um certo nivel no
uso do computador?
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Uma crianga de seis ou sete anos de idade sentir-se-a orgulhosa se
puder usar uma medalha feita em casa que lhe tiver dado algum tra-
balho a obter — uma medalha como a da figura 20.

Para a ganhar podera ter:

1. Copiado um programa de um ficha.

2. Carregado um programa da cassete para o computador.

3. Usado a impressora (esta e o gravador devem ser ligados ao
computador no inicio de cada sessdo).

Se existir um clube na escola, deve-se fazer uma medalha para ca-
da membro.

Um professor ndo pode evidentemente estar todo o seu tempo
junto a um computador. Ndo ha porém qualquer problema nisso,
dado que depois de as criangas terem ganho experiéncia no uso das
fichas de programagcdo e na forma de carregar um programa das
cassetes podem ser deixadas sozinhas, seguindo as instrugdes escri-
tas. Por vezes deixa-se um programa no computador durante toda
uma sessdo, podendo ser usado para dar instru¢des as criangas, co-
mo no exemplo que se segue:

Isto ajuda as criancas a aprenderem a ler ¢ escrever, ¢ € facil mu-
dar as palavras impressas no visor.
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APLICAGOES ESPECIFICAS NA ESCOLA
'PRE-PRIMARIA

Neste capitulo esbogamos algumas ideias concretas para uso do
Spectrum nas escolas pré-primarias.

Escrita manual

Algumas criancas tém dificuldade em formar as letras correcta-
mente. Se lhes for pedido que introduzam no computador o progra-
ma bastante simples ‘“UM O MAGICO”’, podem depois seguir a
formagdo da letra ‘‘O”’ quando surge no visor. Vera que 0 ‘O’ é
forma}d_o de um modo que mostra a direc¢do da linha (no sentido
contrario aos ponteiros do rel6gio) com muita clareza. Uma crianga

mais velha ou um dos pais podem escrever este programa para a
crianga:
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; ejamos a ficha de trabalho para o programa da letra d:
Podem-se apresentar depois deste os programas para a letra ‘“‘g» Vej p prog

ou“d”:

C FAZER A LeTrA

20 e 5¢ Pt 5 P45 enrer

3¢ PAUSE 30 ENTER
L4® DRAW @, 12¢ ENTER
5@ PAUSE 8¢ ENTER

6 DRAW 5 PSEHPTRR 150 enTer
7@ PAUSE 200 ENTER
8¢ cLS ENTER
9¢ GoTo 2 ENTER

S.Q%\».Q a t{-o'\tv\/\a Comn © B J\Q&O

! Auxilio a leitura

1 Experimente usar o visor de televisdo como um auxiliar de leitura
das criangas mais novas, ou para aquelas que sentem falta de con-
l fianca. Deixe um grupo de quatro ou cinco criangas observarem o
£ ~ professor €hquanto imprime uma palavra ou duas usando algumas
‘I palavras dos livros mais simples usados na escola e incluindo o no-
e de cada crianga se possivel. Deixe as criancas ajudarem-se umas

3

7

F

£

\ as outras, e quando algumas delas afirmam conseguir ler as pala-

J—
L “‘"W.._._-

Vras que se encontram no visor deixe-as carregar em COPY e EN-
'\\_‘ F TER a fim de disporem de cOpias para guardarem e levarem para
g casa. :
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a (13 .
A medida que a crianga se desenvolve, p.oderao ser usadas ‘‘pagi-
» maiores, com palavras mais dificeis. Dentro em pouco as

pary 0 a perguntar se podem escrever elas proprias..,

criangas comegard
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15
MANTER O INTERESSE

Nao ¢ dificil manter as criangas interessadas no uso do computa-
dor. No entanto, convém utilizar tantas potencialidades do Spec-
trum quanto possivel, a fim de assegurar o interesse dos programas
executados pelas criangas.

O som

Pode-se construir uma musica divertida usando algumas notas
aleatorias, repetidas. As criangas afirmaram num caso que parecia
o ruido de alguém a correr, pelo que demos cores 4 margem e ao
fundo, deixamos uma imagem de ‘‘pequenos pés’’ no visor, € escre-
vemos o seguinte no visor:

Este caso concreto constituiu um bom exercicio de leitura, e as
imagens eram boas. Gravamos o programa a fim de o podermos
usar de novo:
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E possivel gravar programas contendo melodias simples. Podem:
_se usar musicas familiares s criangas, ou pode-se deixar estas ex-
perimentarem musicas proprias. O grupo deve trabalhar num canto
afastado, a fim de ndio incomodarem as outras criancgas.

O programa que se segue contém uma musica conhecida. O pa-

drao de estrelas em fundo altera-se no final de cada linha. As cores
¢ a distribuicéio das estrelas podem ser alteradas com bastante facili-
dade. deixdmos o programa a correr enquanto as criangas faziam
outras coisas. O som pode ser amplificado usando um gravador. As
criangas gostam de acompanhar a musica cantando elas proprias.

. P o=
L=
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Feliz aniversario

Este programa pode ser usado para alegrar uma crianga num dia

especial. No visor aparece um bolo de aniversario, como se pode
ver:

it

L]
il

Se o programa tiver sido gravado em cassete previamente, usan-
do varias idades diferentes e o namero de velas correspondentes, se-
r4 muito facil carregar no computador a versdo apropriada. E de-
pois possivel alterar rapidamente a linha 30 de modo a incluir o no-
me correcto.

=

]

i
(LTI

A

Uso das cores do Spectrum

A 50 “Feli . s . . y As criancas podem ‘‘construir’”’ uma casa seguindo instrugdes
. cangdo ‘‘Feliz Aniversario” € repetida enquanto a imagem ¢ simples e utilizando as teclas das cores, respondendo a perguntas
projectada. Neste exemplo, o bolo da criancga tem seis velas, mas como “‘De que cor queres o telhado?”’

tanto este nimero como o nome das criancgas podem ser alterados Depois de terem indicado a cor escolhida, surge a pergunta se-
muito facilmente. guinte A
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Papa FAZER OUTRA CASA CARREGA EM
PARA SIM _

ParA PARAR © PRPoGRAMA CARREGA €M
N PARA "NAD"

Bolhas

O programa que se segue (adaptado de um outro’ publicado em
The ZX Spectrum Explored, Sinclair Browne, 1982) ¢ um dos favo-
ritos entre as crian¢as. Chamamos-lhe ‘‘Bolhas’’, € tornamo-lo um
pouco mais lento introduzindo uma linha de pausa:

192 .

Os pais

Os pais sdo bem vindos as escolas, dado que podem ser uteis de
muitas maneiras. Sdo igualmente curiosos em relagio aos computa-
dores. Néo tiveram oportunidade de trabalhar com eles quando an-
davam na escola, se bem que muitos os usem agora. Muitas vezes os
pais e as criangas aprendem em conjunto. -

Depois de as criangas terem mostrado que sabem escrever os seus
nomes no computador, e que s&o capazes de seguir as instrugdes
inscritas numa ficha, os pais gostam normalmente de mostrar as
suas habilidades no teclado. E possivel carregar o programa de trei-
no do teclado contido na cassete de demonstracdo do Spectrum que
acompanha este computador ao ser adquirido, deixando depois
pais e filhos ajudando-se entre si. Depois de usar as fichas simples
de instrugdes, os pais tornam-se rapidamente capazes de introduzir
no computador programas encontrados em revistas e livros. Em da-
da ocasidio um pai passou a tarde inteira na escola usando o Spec-
trum pela primeira vez, e escreveu o seguinte programa;:

S R T

Os pais e as criangas gostam de escrever mensagens uns aos ou-
tros, deixando-as no visor ou usando a impressora.

Recentemente observei um homem comprando um Spectrum pa-
ra os seus trés filhos. A loja estava cheia e o empregado olhava an-

193



siosamente para a bicha de clientes. ‘“Quando eu o ligar”’, pergun-
tava o pobre pai, ‘‘comeca logo a jogar? Como ¢ que ele sabe o que
deve fazer? Nao sei como lhes explicar o que devem fazer quando
lhes der o computador...” Disse-lhe que senti exactamente 0O mes-
mo ha dezoito meses atras. Depois perguntei-lhe a idade das crians
cas, e ele disse-me que 0 mais velho tinha 14 anos ¢ tinba usado um
Spectrum na escola. Toda a gente na bicha mostrou sinais de alivio,
afirmando que néo haveria qualquer problema, e que ele teria sorte
se conseguisse chegar perto do computador nos proximos dias. Al-
guém lhe perguntou onde vivia, e ofereceu-se para ir a sua casa dar=
-lhe uma ajuda. O homem fez perguntas sobre gravadores, € foi-lhe
dito que poupavam muito tempo. Foram indicados titulos de livros
e dados outros conselhos. De facto, quase se formou um clube de
computadores imediatamente...

Verifiquei que a maior parte dos adultos pertence a uma de duas
categorias: 0s peritos de programacdo, € 0s que afirmam fugir
guando ouvem falar em computadores. As criangas pertencem to:
das & primeira categoria. Sa0 confiantes, e estdo ansiosas por por as
méos num computador. Os pais “envergonhados’ s&o dentro em
pouco convertidos depois de verem as criangas usar o computador

sem dificuldade.

Historia

As criangas gostam de ouvir contar como €ra o primeiro compu-
tador. Dou-lhes varias licGes: baseadas no material que se segue. A
profundidade com que 0 tema & tratado depende da idade das crian-

¢as.
A mdquina de Babbage (década de 1830)

Charles Babbage queixava-se da falta de rigor de certas tabelas
astron6micas calculadas no inicio do século dezanove. Compreen-
deu que necessitava de um dispositivo sofisticado para realizar cal-
culos mais precisos.

Decidiu construir um dispositivo computador mecénico, capaz
de tratar nameros com 20 algarismos. Um dos seus aparelhos, 0 seu
«“Motor da Diferenca”’, foi parcialmente construido, e fez planos
para outro, o ‘“Motor Analitico’’.

As técnicas do seu tempo ndo permitiam por em execugio ideias
tao avancadas, e devido aisso ed quantidade de dinheiro necessario

os seus projectos fracassaram.
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Os cartdes perfurados de Hollerith (1890)

german Hollerith trabalhou no American Census Bureau
preencgélgta 3: 1880 lexg)ulssegte anos a completar, e Hollerit'h com
o censo de 1890 demoraria mui i ,
nd i 1t0 mais tem i
ao gapldo crescimento da populagdo americana. po devido
el menos que fossem utilizados dispositivos mecénicos, era possi-
vel gsug 0s resul}ados do novo censo néo estivessem sequer prontos
ant céd?gS: é:ahzattf o ccn;o seguinte, de 1900. Hollerith recorreu a
cartdes perfurados para armaz i 80, j
: s enar informacio, jun-
:gment; com c}xsposﬁwos electromecanicos que ordenavar(x;l o; Jcarrl
Oes e imprimiam os dados e totais. O seu importante contributo

permitiu terminar o estudo d
perm os resultados do censo de 1890 em trés

O desenvolvimento da mdquina de Babbage por Aiken (1940)

(X3 :

i O A;}Ixtomatlc Sequence Qontrolled Calculator’’ foi desenvolvi-
d g 4;‘)10£r ra(t)x:d Aalken na Uml\lflersidade de Harvard e terminado em

. -se de um aparelho electromecénico, consistind i
camente num grande nimero de maqui ’ S

¢ I quinas de calcular control
por instrugdes guaydadas numa fita de papel. A maquina foi u?gc?esl
pela marinha americana durante quinze anos.

£

Os computadores, entre 1946 e 1959

. ér)l: plrlmelros corr'xpx.xtadores utilizavam valvulas, e eram relativa-
e Oe;itei:ntos(.1 Consistiam numa uni.dade processadora central e em
p vos de entrada e saida. Utilizavam métodos de armazena-

mento de dados engenhoso! imiti i
> s mas primitivos, mai itui
por nucleos de ferrite. ’ s tarde substituidos
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Desenvolvimento entre 1960 e 1964

A invencgdo do transistor perm'it'iu a const.ruga'io de_ computadoreg
muito mais pequenos. Estes utlllzavarq cﬁxrcyntos impressos conj
transistores, diodos, condensadores € rems:ter;cms.

Os transistores, tal como as valvulas, séo interruptores elecgré -
cos através dos quais passa correnite em determma_das condxgopﬁ,f
Devido a sua “‘velocidade de comutagéo”’, 0s transistores permiti-
ram ao computador funcio;lar1 a uma velocidade muito maior do

i ssivel usando valvulas. ) »
quﬁli::;aé);oca comecaram a ser usadas fitas e discos magnéticos

juntamente com os computadores.

Os computadores depois de 1964

Os fabricantes de computadores comecaram a inve§t1r no giesen-
volvimento de software tanto dinheiro como o que até entédo inves-
i 40 do hardware. . .
tlaglsncggg?gggs do computador tornaram-se ca.da vez mais r_eduz-}-
das devido & introdugéo no fabrico de circuitos mtegrados? dAlsppsi-
tivos que contém transistores, diodo§, conglensadores e remstencm}s,
sendo todos estes componentes fundidos simultaneamente num cir-

cuito unico de pequenas dimensdes.
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16
JOGOS PARA O CEREBRO

Como o leitor podera ler no tltimo capitulo deste livro, algumas
escolas verificaram que o uso dado ao computador para além dos
cursos depende até certo ponto da disponibilidade de software nio
directamente relacionado com cursos especificos.

Néo seria apropriado fornecer aqui listas de programas do tipo
“Invasores galacticos’’. Em vez disso, cito aqui alguns jogos que
parecem ter algumas qualidades do ponto de vista educacional — e
que principalmente sdo divertidos.

Verificara que estes programas sdo também tteis para ‘‘quebrar
o gelo’’, ajudando os estudantes no seu primeiro contacto com o
computador.

Leitor da mente

Este jogo pede ao estudante que indique o seu nome, e depois res-
peite um certo niimero de instrugdes que exigem alguma facilidade
na realizagdo de operagdes matematicas. Tendo seguido as instru-
¢Oes, e carregado em ENTER depois de executar cada passo, o
computador diz ao estudante a sua idade, ¢ a quantidade de dinhei-
ro trocado que tem no bolso... O programa ndo demora muito tem-
Ppo a executar (apesar de, evidentemente, a execugdo ser mais demo-
rada se o aluno é pouco competente na realizagdo de calculos e de-
mora muito tempo a responder). E portanto possivel que o progra-
ma sejé usado por varios alunos em tempo aceitavel.

Vejamos a listagem do programa:
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Abrir codigos

O programa que se segue é uma forma simplificada do jogo Mas-
termind (copyright da Invicta Plastics). A Invicta comprou os direi-
tos do jogo a um matematico amador — Mordechai Meirovitch —
em 1971. O jogo ja é no entanto popular ha séculos em varios pai-
ses, sob outros nomes. :

Enquanto que o jogo comercial utiliza normalmente pecas colori-
das em plastico, e pede a um jogador que escolha um codigo de
quatro cores que o outro jogador deve em seguida descobrir, esta

-versdo utiliza algarismos em vez de cores. O codigo tem um compri-
mento de trés algarismos e — para permitir uma solugdo mais fa-
cil — ndo aceita a repeticdo de qualquer algarismo. Isto significa
portanto que 123 e 973 serdo codigos validos, mas que 993 ou 272 ja
ndo o sdo. O zero ndo é usado.

Vejantos um exemplo de execugdo do programa:

ik oo
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Como o leitor podera verificar neste exemplo, o computador ?tfi'
bui um ““negro’’ a qualquer algarismo que se encontre na posi¢io
correcta, € um ‘‘branco’’ a qualque‘r algarismo que de facto perten-
¢a ao codigo mas ndo esteja na posicao certa. O jogador tenta des-
cobrir o codigo em menos de 10 tentativas, usando as respostas que
o computador fornece apos cada uma delas.

Vejamos agora a listagem do programa:

200

A estrela magica

Este programa produz uma estrela de cinco pontas, com um ni-
mero nas interseccdes das linhas imaginarias que a formam. Os nu-
meros de cada linha ddo sempre o mesmo resultado quando soma-
dos.

Quando se executa o programa, verifica-se que parte dos niime-
ros se encontram substituidos por zeros. Cabe ao utilizador substi-
tuir novamente esses zeros pelos niimeros correctos, em tdo poucas
tentativas quanto possivel.

Vejamos alguns momentos de uma execucdo do programa em
causa:

o
al
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E finalmente a listagem

s

(AN

e e 1)
:”..
L

[T

et

X
Vit
I

W “...._
W x A}
et i

e gt

XL W
Y

[ W
L

ik

et

AL
i

1

o

ot

0

W)
Ll

i

Xy
A et

o ek o o e ———

i
W

T

ety

1,

i}

WL

ot

203

202



Palavras

Passamos agora a outro favorito, no qual o Spectrum “‘pensa’’
numa palavra, € o estudante tem de adivinha-la. O namero de ten-
tativas de que dispde depende do comprimento da palavra.

Como pode verificar nas linhas 500 a 540, o programa contém ja
um vocabulario de origem. No entanto, o leitor pode tornar o jogo
muito mais til substituindo estas palavras por outras que se adap-
tem melhor a situagdo dos alunos, ou a um dado tema concreto (por
exemplo o nome de minerais estudados).

O jogo é facil de jogar, € 0 modus operandi tornar-se-a claro se
estudar o seguinte exemplo de execugio: '

e )

1"

(14
v
o

1

1

il

o

o
i
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Finalmente, a listagem do programa
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Formas

No final deste capitulo apresentamos um tltimo jogo, escrito por
Derek Cook, que afirma ter-se divertido bastante com ele junta-
mente com os irméos (idades compreendidas entre 11 ¢ 13 anos).

O programa é uma combinagio de jogos classicos. Pode auxiliar
as criangas a aprenderem os rudimentos da geometria, além de re-
conhecerem formas geométricas. Como podera verificar ao exe-
cuta-lo, utiliza de forma bastante eficaz certas fungdes do Spectrum
como a FLASH, a BEEP e as cores.

Vejamos a listagem:
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17
SUGESTOES FINAIS

Os computadores sdo particularmente tteis quando considerados
como auxiliares do ensinamento oral dos professores, € ndo como
seus substitutos. Em determinada area, a da realizagdo de testes, o
computador pode ser um 6ptimo auxiliar nas situagdes em que ndo
€ possivel ao professor dar uma atencfo cuidada a todos os alunos.

Um professor, entusiasta deste tipo de utilizagdo dos computado-
res, afirma recorrer aos existentes na sua escola para revisdes aos
seus alunos de Frances. Todos os alunos cujos resultados ndo lhe
parecem satisfatorios devem ‘‘treinar’’ com o computador depois
das aulas. O professor afirma que o ntimero de estudantes com
maus resultados diminuiu significativamente (*).

Uma outra escola entrou na era dos computadores usando uma
maquina emprestada por uma empresa local. Verificaram que o in-
teresse dos alunos pelo uso da méquina aumentava ao mesmo tem-
po que o numero de programas disponiveis. Os primeiros progra-
mas ndo eram particularmente sofisticados, e incluiam actividades
como a procura de objectos em redes de 10 por 10 casas, ou defini-
¢éo de bio-ritmos; mas a escola verificou que o interesse dos alunos
era ja bastante grande antes de o computador ser oficialmente inte-
grado no ensino (ver The Micro in a Small School, Interface Age,
Outubro de 1979, pag. 64).

Se bem que isto acontecesse antes de o uso dos computadores se
encontrar muito difundido, e quando portanto os computadores ti-
nham maior valor como novidade do que hoje, o facto de o interes-
se ser proporcional a disponibilidade de programas mantém-se pro-
vavelmente verdadeira para o Spectrum.

(*) Computer Assisted Instruction — Worth The Effort?, F. Keplinger, revista
“Compute!”’, Agosto de 1981, pag. 40.
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Quando se escrevem programas para uso na escola, deve-se man-
ter presente o facto de um estudante aprender (ou pelo menos ten-
der mais a fazé-lo) quando ¢é envolvido pessoalmente numa activi-
dade. O professor deve fazer tudo o que lhe for possivel para garan-
tir que os programas provocam simultaneamente o interesse € o en-
volvimento dos alunos.

A necessidade de aprender qualquer coisa (por exemplo, a fim de
passar num exame) pode, no entanto, ser tdo forte que o estudante
aprendera, pelo menos até certo ponto, coisas que s&o apresentadas
de um modo completamente falho de interesse ou que néo os envol-
ve de modo algum.

Uma das grandes vantagens do computador-como-professor re-
lativamente ao professor propriamente dito € a paciéncia infinita da
méquina. O Spectrum pode ser programado para reagir a velocida-
de de aprendizagem do estudante, assegurando que o aluno mais
lento ndo se sinta tdo frustrado que se torne incapaz de manter o in-
teresse pelo material estudado.

Talvez o leitor encontre resisténcia na sua escola ao uso do Spec-
trum. Foram muitos os métodos que os professores até hoje advo-
garam como vantajosos, para mais tarde se verificar constituirem
um fracasso. Uma experiéncia deste tipo, € a suspeita de que os alu-
nos que “‘brincam’’ com computadores néo estdo a fazer aquilo que
deviam, podem criar atitudes que impedem o uso generalizado do
Spectrum na sua escola.

Os Spectrums usados nas escolas ndo devem ser tratados como
objectos imensamente valiosos, para serem usados apenas em situa-
¢Oes especiais. Entre outras coisas, os estudantes aprendem a fami-
liarizarem-se com os computadores. Isto & provavelmente tdo im-
portante como o estudo de facto realizado através da maquina. Os
computadores ocupardo um lugar muito importante no futuro dos
estudantes, e tudo o que aumentar a capacidade para trabalhar com
eles parece ter um enorme valor por si sO.

Nestas condigdes, verifique se é sua intengdo de impedir alguém
de usar o Spectrum ‘‘porque esta apenas a brincar’’. Sentir-se bem
a0 usar a maquina tornara mais facil ao estudante dedicar-se a ou-
tros tipos de utilizagiio, auxiliando portanto em tltima analise o
professor no que toca a um emprego mais directo do computador
no trabalho escolar.

Sera evidentemente aconselhdavel um certo grau de vigildncia
(quanto mais ndo seja para garantir que os computadores nao
abandonam as escolas dentro de sacos...). No entanto, se 0 Spec-
trum ou os Spectrums existentes puderem estar disponiveis & hora
de almoco e no final das aulas, o resultado sera positivo. Deixe 0s
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seus alunos usarem 3 vontade as maquinas que foram comprad

para eles. Encoraje-os a escreverem os seus proprios programlzlrsal a
trazerem programas originais de casa, a fim de os mostrarem, 08
seus co_legas, Tepte sempre fazer tudo o que estiver ao seu alcafll(c)S
para criar uma situac@o em que o acesso aos computadores seia tﬁg
facil quanto possivel, e em que simultaneamente as formali'llades
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APENDICE A

SUGESTAO DE UM TESTE SOBRE
BASIC SPECTRUM

Que observa no canto inferior esquerdo do visor quando toca
em alguma tecla depois de ligar o.computador?

Qual o significado do que v€ escrito?

Que escreve no computador para:

a) somar 3e4
b) dividir 8 por 4
¢) multiplicar 7 por 8

. Que significa o cursor C?

Qual ¢ a diferenca entre o zero e a letra ‘‘0’” maiuscula impres-
sos pelo computador?

. @) Para que serve a tecla CAPS SHIFT? D& um exemplo.

b) Para que serve a tecla SYMBOL SHIFT? D& um exemplo.

. Que observa quando imprime (PRINT) o seguinte (depois de

carregar na tecla Enter):

234
:2;3;4
2

12,3,4

.

-

ERS

. Que nome da a uma fiada de letras ou numeros encerrados en-

tre aspas?

. Se quisesse imprimir no visor a palavra SPECTRUM, como a

escreveria? ) rado
Escreva o que se segue correctamente, a fim de ser executa

no Spectrum:

11.

12.

13.
14.

15.

16.

18.

19.
20.

a) PRINT NADAR E DIVERTIDO
b) PRINT ‘“A JOVEM TEM”’ 17 ANOS DE IDADE’’

Nomeie trés fung¢des disponiveis no teclado do Spectrum.

@) Como obtém uma funcdo?

b) Dé um exemplo.

Que faz a instru¢do PRINT AT 11,16?

Corrija a linha que se segue (para poder ser executada pelo
Spectrum):

PRINT AT 11,16 ““O AUTOCARRO E VERMELHO

Imagine que tem o Spectrum ligado a sua frente. Vocé escreve o
seguinte:

LET A =1 (Enter)
LET B =2 (Enter)
LET C=3 (Enter)

Que vera se depois escrever o que se segue:
a) PRINT A;B;C

b) PRINTA+B,C

¢) PRINTA +C—B

Como obtém a constante PI no Spectrum?

. Complete o programa seguinte:

10 INPUT “‘raio >’;r
20 PRINT ‘A 4rea do circulo e .

Depois da linha 10 apresentada abaixo deveria encontrar-se
uma linha 20 ordenando ao Spectrum que cumprisse a instru-

¢80 da linha 10 repetidamente. Qual devera ser a instrugdo da
linha 20?

10 PRINT “GATO”’;
Invente um programa simples com quatro linhas, ¢ diga o que

acontece quando o executa.

Como conta de | até 10 usando FOR e NEXT? Abpresente um
programa simples que o faca.
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APENDICE B
IDEIAS DE EXERCICIOS E PROGRAMAS

Este apéndice contém um certo namero de ideias que o leitor po-
de facilmente converter em material para os seus alunos a fim de os
ajudar a desenvolverem a sua capacidade de escrita de programas
que resolvam problemas especificos ou realizem um objectivo cla-
ro. Talvez outras ideias lhe parecam mais apropriadas como ponto
de partida dos programas que desenvolve para uso pelos seus alu-
nos.

Desenvolva um programa ou uma série de programas que de-
monstrem a relagdo entre a velocidade, o tempo € a distancia.

Ilustre as propriedades da luz (sombras, reflexdes e os principios
da propagagdo da luz em linha recta).

Demonstre a teoria basica da corrente eléctrica de um modo gra-
fico.

O principio de Arquimedes (flutuagdo, densidade) € um outro te-
ma que se presta a uma apresentacdo animada.

A construcdo de frases, a sequéncia de palavras e outros proble-
mas de linguagem podem ser facilmente testados usando. um com-
putador (e programas bastante faceis de escrever).

Podem-se escrever programas de corridas, nos quais as criangas
respondem por exemplo a perguntas de matematicas avancando
uma “‘casa’ sempre que respondem certo. Estes programas obri-
gam a partilhar o Spectrum pelo menos entre duas criancas simulta-
neamente.

Os programas baseados em ‘puzzles’’ de quinze pe¢as em que €s-
tas, contendo letras ou nimeros, devem ser colocadas numa deter-
minada sequéncia tém-se mostrado bastante populares.

Pode pedir aos alunos que escrevam programas capazes de execu-
tar os objectivos de muitos dos programas contidos neste livro, co-
mo os mais curtos do capitulo sobre matematicas. Pode por exem-
plo pedir que escrevam um programa que, a partir de um naimero
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intUeiro %ositivo, calcule o factorial (N!) deste
sando a férmula Juro = Capital*T e

axa de juro*tempo/10 -
ca ag§falunos que escrevam um programa capaz de inc%car 00’.5):;
em diferentes periodos de tempo, partindo de diferentes ;
iniciais e de diferentes taxas de juro. ¢

Construir um tabel i
a de raizes quadradas e clbij i
numa determinada gama. fibicas de nimeros

apitais
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APENDICEC
CONVERSAO BINARIA

Apresentamos em seguida a listagem completa dos nimeros deci-
mais entre zero e 255, juntamente com os seus equivalentes bina-
rios. Esta lista podera ser-lhe muito util quando estiver a produzir
os seus caracteres graficos, evitando a necessidade de converter de
binario para decimal os valores a incluir em declaragdes DATA.

No caso de lhe interessar, o programa que faz a conversdo € in-
cluido a seguir a tabela.
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APENDICE D

A LINGUAGEM LOGO, E UMA INTRODUGAO
AOS GRAFICOS “TARTARUGA”

A Logo é bastante diferente da Basic. Foi“congebida com O ob’_';,ec-
tivo de constituir uma linguagem capaz de ‘‘ensinar a aprender’’ e,

é o ponto, conseguiu-o.
atixcgtteselrjltada’ pelo gr. Simon Papert quando era prqfessor fio
Massachusetts Institute of Technology’dqs Estados Unidos (vive
hoje em Franga, onde € um dos responsaveis pelo quld _Collt_xputer
Centre), a linguagem LOGO foi pgnsada como a primeira l3ngua-
gem de programagcao a ensinar aos m}eressados. A primeira lingua-
gem que se aprende influencia inevitavelmente o modp co;po ;g
programa, ¢ 0 modo COmo se pensa na programacgao, até agd im 1
vida. Os proponentes da Logo afirmam que a bas_e fornecida pelo
estudo inicial desta linguagem € muito mais apr.oprlada a uma futu-
ra exceléncia em programacéo do que a pro.duz1da pela Basm.

Sera valida esta afirmagdo? Papert conmdc?ra que muitos procfes-
sores apenas véem os compqtadores como qhsposmyos que po tem
ampliar os modos tradicionais de fazer as coisas, € a0 COmo Imstru-
mentos de ensino completamente novos. A ngp, pelo contrario,
seria uma linguagem *‘libertadora’’, que permitiria aos cpmpptado-
res serem usados para o ensino de novas capacidades, incluindo o
¢“‘ensino de como aprender’’. )

egzlgrlllci)ndo observl;cc")es de Jeal} Piaget no sentido de que as crian-
cas sdo capazes de aprender coisas bastante complexas — comodo
proprio falar ou o caminhar — sem um treino formal,'e o fact.o. e
esta informalidade bastante eficaz estar ausente do ensino trad;cxo-
nal, Papert langou-se na criagdo de uma linguagem que ren}ed1asse
esta deficiéncia. Papert afirma que grande parte da instrucao dada
em escolas a proposito da programacdo de computadores coloca g
crianca quase na situacdo de ser _prpgra}ma!da pelo computador.
Logo, pelo contrario, deixa a iniciativa a crianga.

Isto é conseguido principalmente deixando ao programadorda
possibilidade de criar formas e ac¢des novas — como 0 desenho de
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um tridngulo — e ordenando depois ao computador que execute es-
sa acc¢do escrevendo muito simplesmente TRIANGULO. A Basic
n#o permite com efeito este modo de criagfio de novas ordens e fun-
¢Oes.

Se enviarmos alguém para Inglaterra, e deixarmos a pessoa nesse
pais durante algum tempo, acabara por falar fluentemente o inglés,
mesmo que anteriormente ela propria pensasse ‘“ndo ser boa em lin-
guas”. O mesmo ¢ verdadeiro para as matematicas, afirma Papert.
Parte da Logo € pensada no sentido de permitir ao utilizador ‘‘viver
na terra das contas’’, onde nio existe ninguém que nio seja ‘““bom
em matematicas’’. Num artigo (‘‘Logo in the Schools, revista BY-
TE, Agosto de 1982, pags. 116 a 134), Daniel Watt afirma que “‘os
professores t&ém notado que os alunos que frequentaram aulas de
Logo estdo mais predispostos a argumentar inteligentemente sobre
questdes matematicas e a explicar as suas dificuldades matematicas
claramente’’.

Quando os computadores comegaram a ser desenvolvidos, dispu-
nham de uma quantidade de memoria extremamente reduzida. Os
programadores deviam adaptar o seu pensamento as exigéncias da
maquina (como seja terem de designar as variaveis inteiras por no-
mes que comegavam por letras bem definidas), independentemente
do trabalho suplementar a que isso obrigava. A ideia de que os seres
humanos devem estar sujeitos as exigéncias do computador mante-
ve-se. Apesar de a Basic ser relativamente fécil de interpretar pelo
computador e facil de ensinar, nfo & uma linguagem muito flexivel,
obrigando por vezes & constru¢do de programas que se assemelham
a verdadeiros labirintos. Papert e a sua equipa decidiram, quando
desenvolveram a Logo, ndo deixar que a tecnologia de computado-
res limitasse o seu trabalho. Em vez de orientarem o seu pensamen-
to para os computadores baratos (na época) entfo existentes, quan-
do iniciaram o seu trabalho em finais da década de 60, tentaram
trabalhar com os maiores computadores que tiveram ao seu dispor.

O aspecto mais familiar da Logo sdo os graficos ‘“Tartaruga’’
(TURTLE), consistindo numa marca triangular que deixa um rasto
no visor. Nestas condi¢des, se a tartaruga se move na imagem um
centimetro, roda 90 graus e avanca mais um centimetro, roda e an-
da, roda e anda, acaba por representar um quadrado.

As tartarugas movem-se em ‘‘passos de tartaruga’ tendo cada
imagem aproximadamente 200 passos de altura). As ordens 4 tarta-
ruga assumem muitas vezes a forma de uma direcgio (como FOR-
WARD, em frente) seguida de um namero correspondente & quan-
tidade de passos a percorrer; FORWARD 100 levara a tartaruga a
percorrer metade do visor (‘‘em frente”’ refere-se a direccdo em que
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o tridngulo aponta).

No caso da Logo, € possivel ensinar ao computador uma sequén-
cia de movimentos, como os necessarios para descrever um quadra-
do, podendo essa sequéncia ser ‘“‘recordada’’ pelo computador ao
ser invocada por um determinado nome — por exemplo, QUA-
DRADO. Depois, sempre que quisermos desenhar um quadrado,
basta-nos escrever esta palavra.

Uma sequéncia de movimentos como esta ¢ designada por proce-
dimento. O processo de desenho de um quadrado pode ser ainda
mais simples: Pensemos em FORWARD 100. O computador dese-
nha uma linha no visor. A palavra DIREITA (RIGHT) seguida de
um niumero obriga a tartaruga a virar-se para a direita, o nimero de
graus especificado por esse niimero, pelo que RIGHT 90 leva-la-a a
executar um angulo recto. FORWARD 100 desenhar4 uma nova li-
nha perpendicular a primeira. RIGHT 90 produzira outro angulo
recto. Finalmente obter-se-4 um quadrado. .

Isto deve dar-nos uma ideia de como é possivel criar o procedi-
mento QUADRADO de um modo mais simples, recorrendo a pala-
vra Logo REPEAT (repetir). REPEAT ¢ seguida de um namero, e
o computador repete a instru¢do que se segue o niimero tantas vezes
quantas a que ele indica. Assim, para criar um programa que dese-
nhe um quadrado, necessitamos do seguinte:

TO QUADRADO
REPEAT 4 [FORWARD 100 RIGHT 90]
END

Note que a primeira linha deste programa, TO SQUARE, ¢ a li-
nha de titulo do procedimento. Depois de executar a rotina, o com-
putador fica a saber o que € um quadrado, e torna-se capaz de pro-
duzi-lo sempre que encontrar a ordem SQUARE. Como o leitor
certamente compreende, ndo € tdo facil em Basic criar uma ordem
nova a nossa vontade.

A Logo possui outras ordens tteis, como CLEARSCREEN (lim-
par o visor), PENUP (‘““levantar a caneta’’, ndo desenhar) ou PEN-
DOWN (baixar a caneta, desenhar). Podemos desenhar uma linha,
levantar a caneta e desloca-la para outra regido do visor, baixa-la de
novo ¢ continuar a desenhar.

Voltemos & nossa defini¢dio do procedimento QUADRADO ja
referido. O leitor compreende que se dispusermos de um modo de
indicar a dimens&o (100 no nosso exemplo) de cada vez que execu-
tarmos o programa, € possivel usar QUADRADO para desenhar
quadrados de qualquer dimensdo. Logo permite isto. Se incluir o
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nome da variavel na linha de titulo do procedimento, precedida por
dois pontos, o computador esperara que o utilizador indique a di-
mensdo necessaria.

TO QUADRADO: COMPRIMENTO
REPEAT 4 [FORWARD: COMPRIMENTO RIGHT 90]
END

Para executar isto, escreve-se SQUARE 64 (dando este valor a
COMPRIMENTO).

E facil compreender que podemos fazer muito mais coisas além
de alterar o comprimento do lado. Podemos definir facilmente um
procedimento que permita especificar ndo s6 o comprimento do la-
do, mas também o niimero de repeti¢des e o angulo da rotacdo a
executar pela tartaruga. Se tentar aperceber-se mentalmente dos
efeitos de cada uma destas alteragdes, compreende certamente o po-
deroso instrumento que tem nas mios.

TO FORMA: MUITOS: ANGULO: COMPRIMENTO
REPEAT: MUITOS [FORWARD: COMPRIMENTO
RIGHT: ANGULO]

END

Este simples procedimento permite obter um grande niimero de
efeitos.

Para desenhar um tridngulo com 35 passos de comprimento, bas-
ta escrever:

FORMA 312035

Uma estrela com 55 passos em cada linha recta pode ser desenha-
da com a seguinte instrugéo:

FORMA 5144 55

Terminaremos esta breve introdugdo aos graficos Tartaruga su-
blinhando que depois de se ensinar ao computador uma palavra co-
mo QUADRADO o procedimento que a define pode ser usado no
interior de outras defini¢3es. Isto &, se quiser que o computador im-
prima uma forma, se desloque um pouco para o lado, e a desenhe
de novo, repetindo este processo varias vezes, pode-se definir o pro-
cedimento seguinte (considerando que o procedimento QUADRA-
DO ja foi definido anteriormente):
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TO ASSOMBROSAMENTE: MUITOS
REPEAT: MUITOS QUADRADO 50 FORWARD 1

END
Existem quatro caracteristicas importantes na Logo:

PROCEDIMENTOS: A linguagem funciona por defini¢do de
passos de programagéo designados por procedimentos que sdo <_ie-
pois invocados durante a execuc@o. Os procedimentos .podem. in-
corporar outros procedimentos. O equivalente Basic mais proximo
(e ndo é normalmente conveniente aprender L.ogo comparando as
suas instrugdes com as equivalentes Basic) seria uma série de subro-
tinas chamadas por um nome (como por exemplo GO SUB QUA-
DRADO, onde QUADRADO fosse uma variavel & qual tivesse sido
previamente atribuido um valor correspondente ao nimero da linha
onde se inicia a subrotina).

INTERACCAO: Qualquer ordem, quer faga parte da linguager_n
original (como FORWARD ou PENUP) ou seja definida pelo utili-
zador como nome de procedimento, pode ser executada escre-
vendo-a simplesmente, como acontece com FORMA ou QUA-
DRADO.

LISTAS: a linguagem suporta estruturas compostas designadas
por listas que sdo muito mais faceis de manipular do que as estrutu-
ras de dados do tipo dos quadros (arrays). O seu uso € mais flexivel.
Os procedimentos podem ser tratados como listas.

GEOMETRIA TURTLE: O ‘““animal cibernético’’, a tartaruga,
executara as instrug¢des que lhe forem dadas para desenhar formas
no visor. Os graficos Turtle mostraram j& ser um modo ideal de in-
troduzir o conceito e pratica da programagio de computadores, as-
sim como a base sobre a qual é possivel construir um plano de ins-
trugdo em matematicas por computador.
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APENDICE E
PROLOG — PROgramacio em LOGica

Em 1972, os trabalhos realizados por Kowalski, Colmerauer ¢
Robinson culminaram no aparecimento de uma nova linguagem de
computadores chamada PROLOG. A logica existe desde o tempo
dos antigos gregos, sendo considerada uma linguagem rigorosa pa-
ra a enunciagéo de problemas. A PROLOG permite descrever pro-
blemas numa forma légica susceptivel de ser compreendida por um
computador.

Desde 1972 foram escritos muitos produtos para adaptacdo da
PROLOG a diferentes computadores. Encontra-se actualmente 3
venda uma versdo dela, a micro-PROLOG (Clark, Ennals & McCa-
be, 1983) para uso no Spectrum. A Micro-PROLOG & uma versio
que contém toda a estrutura da PROLOG, dispondo ainda, na ver-
sdo para o Spectrum, de formas de utilizar as potencialidades sono-
ras e graficas deste computador.

A linguagem pode ser usada de formas muito diferentes e para
aplicacdes igualmente diversas. Uma das suas caracteristicas mais
poderosas ¢ a facilidade com que pode ser adaptada a uma dada
aplicagdo construindo aquilo a que se chama um ““front-end”’. Este
€ um programa que permite o uso da linguagem de uma forma espe-
cifica, definindo varias operagdes. Como exemplo de *“front-end”’
poderiamos citar um que permitisse o uso de processos graficos do
tipo Logo (Steel 1983 a).

No Imperial College, em Londres, foi desenvolvido um front-end
designado por ‘‘Simple’” (Ennals 1982) para uso nas escolas. O tra-
balho nesta area nio ficou de modo algum terminado, estando ac-
tualmente em desenvolvimento outras versdes. ‘‘Simple’’ faz parte
da Micro-PROLOG fornecida para o Spectrum. Tudo o que dire-
mos neste capitulo utilizara a sintaxe do front-end *“Simple’’.
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Aprender a descrever os problemas

Para aprender a programar em PROLOG nfo sdo necessarias
muitas ideias prévias sobre a programagéo ‘‘tradicional’’. O que &
necessario € ser capaz de descrever claramente e rigorosamente as
coisas. Como exemplo, examinaremos uma aplicagdo da PROLOG
na exploragdo ecologica (Steel 1983 b). Este tema é suficientemente
facil de entender por pessoas comuns para ndo obrigar a um estudo
prévio. Constituiu até hoje a base de varios cursos de introdugéo
para professores que aprendem a PROLOG.

Um programa inicia-se normalmente por uma colec¢ado de factos
simples.

mocho é-um passaro
pardal é-um passaro
mosca é-um insecto
palmeira €é-uma arvore
serralha é-uma erva
DDT é-um insecticida
toupeira é-um mamifero
toupeira come serralha
pardal como sementes

Estes factos podem ser comunicados ao computador exactamente
como estdo, usando a ordem Simple add ( ).
Por exemplo:

add (andorinha é-um péssaro)

E necessario fazer pequenas alteracdes nas frases em portugués
que usariamos normalmente a fim de serem aceites pela PROLOG
Simple. Cada frase, neste caso, foi dividida em trés partes: os no-
mes de dois objectos e uma relagfo entre eles. Os tragos sdo usados
do mesmo modo que em portugués se usaria normalmente um espa-
¢O.
Podem-se introduzir igualmente as regras que relacionam estes
factos entre si.

x é-uma planta if x é&-uma erva (ou seja, algo € uma planta se
for uma erva)
X é-um animal if x é-um passaro
x é-um animal {f x é&-um mamifero
X comey
if x é&-um passaro
and y é-um insecto
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Nestas regras, x € y sdo variaveis. Representam valores desconhe-
cidos. A ultima regra contém a informagio de que todos os passa-
ros comem insectos. Completaremos o nosso exemplo ecoldgico
com mais algumas regras.

X mau-paray if x come y

X mau-para y if x é&-um insecticida
and y é-um insecto

X mau-paray if y é-uma planta
and x come sementes

Depois de se ter definido uma colecgéio de factos e regras, a PRO-
LOG Simple permite fazer uma série de perguntas que utilizardo es-
tas informagdes. O primeiro tipo de perguntas verifica se determi-
nado facto € conhecido pelo computador. Sabera o computador,
;ﬁ)}r exemplo, se uma toupeira é um animal? Podemos perguntar-
-lhe...

does (toupeira €-um animal)
YES

S6 as informagdes conhecidas pelo computador podem ser usa-
das para responder as perguntas feitas. Por vezes isto conduzira a
respostas surpreendentes:

does (gato é-um animal)
NO

O computador responde NAO porque ninguém lhe ““falou’’ no
gato...
Existe um tipo de pergunta muito mais potente para uso quando a
resposta YES/NO ¢ insuficiente. Permite-nos determinar o que co-
me um mocho.

Which (x: mocho come x)

ou seja, em portugués, (indique um x tal que 0 mocho coma x):

answer is mosca
110 MOT€e answers

A pergunta which pode dar origem a mais de uma resposta, ¢ a
sua forma pode ser mais genérica.

which (x, y: x mau-para y)
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ou seja (indique x e y tal que x seja mau para y)

answer is (toupeira serralha)
answer is (pardal sementes)
answer is (mocho mosca)
answer is (pardal mosca)
answer is (DDT mosca)
"answer is (pardal serralha)

E importante compreender que a PROLOG utiliza regras para
determinar as respostas as perguntas. Ao contrario do que acontece
em ficheiros normais, grande parte da informagdo pode ser genera-
lizada. A escrita destas regras gerais € uma actividade muito til pa-
ra um grupo de alunos que estudem um dado topico.

Uma terceira pergunta, particularmente atil no ensino, é why,
(porqué). Esta pergunta permite ao computador explicar as regras
que usa para obter a resposta a um which ou does.

why (pardal mau-para serralha)

(pardal mau-para serralha) shown by
(serralha é-uma planta) and
(pardal come sementes)

(serralha é&-uma planta) shown by
(serralha é-uma erva)

(serralha é-uma erva) is given

(pardal come sementes) is given

Programas especificos

E possivel escrever programas semelhantes ao usado neste exem-
plo de ecologia para numerosas areas de estudo em escolas. Numa
escala mais vasta, estdo a ser escritos programas semelhantes para
auxilio a médicos, advogados e planeadores. Trata-se de sistemas
que contém conhecimentos especializados. Depois de construidos,
estes programas podem ser consultados para obter respostas a per-
guntas, podem explicar as suas respostas, e utilizando um “‘front-
-end’’ diferente podem fazer eles proprios as perguntas, transfor-
mando o computador em professor.

Nos proximos dez anos € possivel que vejamos sistemas especia-
listas como estes substituindo muitos dos programas usados em es-
colas. Recorrendo & PROLOG ¢ possivel explorar ja estas ideias,
construindo ficheiros ou consultando-os em areas de historia, geo-
grafia ou ciéncias em geral.
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APENDICE F
SOFTWARE EDUCATIVO COMERCIAL

Apresentamos em seguida uma lista de algumas firmas produto-
ras de software educativo em Inglaterra. Se bem que muitos destes
programas ndo sejam utilizaveis na sua forma original no nosso
pais, alguns deles — particularmente no caso de simulagdes — po-
dem ser fteis. Notar que o namero de empresas que se interessam
por este campo aumenta continuamente, € que apenas sdo citadas
aqui aquelas que ja se dedicam a ele ha algum tempo; por outro la-
do, a inclusdo de uma firma ndo significa necessariamente uma
aceitacdo da qualidade dos seus produtos, tal como a niio inclusio
ge outra ndo implica um juizo negativo sobre o valor dos seus pro-

utos.

Calpac Computer Software
108 Hermitage Woods Crescent,
St Johns, Woking, Surrey GU21 1UF

E.Z.U.G. (Educational ZX Users’ Group)
Highgate School, Birmingham 12

Rose Cassettes,
148 Widney Lane, Solihull,
West Midlands, B91 3LH

SCISOFT,
5 Minster Gardens, Newthorpe,
Eastwood, Notts., NG16 2AT

Simon Software,
FREEPOST,
New End, Redditch, Worcestershire
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APENDICE G

PUBLICAGOES QUE REGULARMENTE INCLUEM
CRITICA DE SOFTWARE PARA O SPECTRUM

Note uma vez mais que esta lista ndo é de modo algum exaustiva,
se bem que indique as publicagdes que parecem apresentar regular-
mente criticas de software. Como sabe, sdo praticamente lancadas
revistas de informaética todas as semanas (em inglés, claro...).

Educational Computing,f

ZX Computing,
glAQSUB, 145 Charing Cross Road,
akfield House, London. WC2 OEE
Perrymount Road ondon,
Haywards Heath,
West Sussex, RH16 3HD Personal Computing Today
145 Charing Cross Road,
Popular Computing Weekly, London, WC2H OEE
Hobhouse Court,
19 Whitcombe Street,
London, WC2 Your Computer.
IPC Electronic Press,
Sinclair User, Quadrant House,
ECC Publications The Quadrant,
30-31 Islington Green, Sutton,

London, N1 8BJ Surrey, SA2 5AS
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APENDICE H

GLOSSARIO
DE TERMOS DE COMPUTADOR

Acumulador — Parte da unidade logica do computador que ar-
mazena resultados intermédios do processamento.

Alfanumérico — Formado por letras e nimeros.

Algebra de Boole — Corpo algébrico orientado para a tomada de
decisdes e a logica, desenvolvido pelo matematico inglés George
Boole, e na qual se fundamenta o funcionamento dos computado-
res.

Algoritmo — Sequéncia de passos necessarios para resolver um
problema.

APL — Significa A Programming Language, o que constitui
uma linguagem de programagcio desenvolvida por Iverson no inicio
da década de 60. Utiliza um conjunto de caracteres nio standard.

ASCH — Significa American Standard Code for Information In-
terchange. Trata-se de um codigo praticamente universal para le-
tras, nimeros e simbolos, a cada um dos quais é atribuido um nfi-
mero entre 0 e 255 — por exemplo 65 para a letra A.

Assembler — Trata-se de um programa que converte outros pro-
gramas, escritos numa linguagem ‘‘assembly’’ (nas quais uma ins-
trugéo unica, por exemplo ADD, é convertida também numa ins-
trugdo Gnica em linguagem-maquina) para a linguagem usada direc-
tamente pelo computador.

Base de dados — Um conjunto de dados, organizado de modo a
permitir um acesso rapido por computador.

“Basic — Significa Beginner’s All Purpose Symbolic Instruction
Code, sendo a linguagem mais usada em microcomputadores. E fa-
cil de aprender, sendo muitas das instrucdes que usa semelhantes as
palavras usadas em inglés normal.

Batch — Um grupo de transacgdes que devem ser processadas pe-
lo computador de uma s6 vez, sem interrupgio por qualquer opera-
dor.
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Baud — Uma unidade de medida da velocidade a que é executada
a transferéncia de dados. Indica geralmente o namero de bits (uni-
dades discretas de informag#o) por segundo.

Bindrio — Um sistema numeérico que sé utiliza dois simbolos, 0 e
1, ao contrario do sistema decimal normal onde se usam dez simbo-
los:0,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9. Os computadores ‘‘pensam’’ em bina-
rio.

Bit — Uma abreviatura das palavras inglesas ‘‘binary digit’’ (al-
garismo binario). Trata-se da mais pequena unidade de informacgéo
que pode ser reconhecida por um computador.

Buffer — Um mecanismo de armazenamento que guarda as en-
tradas provenientes de um dispositivo como o teclado, libertando-
-as a velocidade indicada pelo computador.

Bug — Um erro do programa.

Bus — Um grupo de ligacdes eléctricas usadas para ligar um com-
putador a um dispositivo auxiliar, ou a outro computador.

Bus S-100 — Trata-se de uma interface normalizada (ver RS-232)
constituida por 100 linhas de comunicacéo paralelas utilizadas para
ligar circuitos impressos no interior dos microcomputadores.

Byte — Um grupo de bits, normalmente 8, que sdo lidos ou nos
quais se ‘‘escreve’’ em memoria simultaneamente. A informagdo é
sempre guardada em bytes completos.

Campo — Uma colecgdo de caracteres que constituem um grupo
distinto, por exemplo um codigo de identifica¢io, um nome ou uma
data; os registos de um ficheiro sdo geralmente formados por cam-
pos. : _

COBOL — Significa Common Business Orientated Language,
uma linguagem de programacédo principalmente usada em empre-
sas.

Cédigo de caracteres — O ntimero em ASCII (ver ASCII) que
corresponde ao simbolo considerado, por exemplo 32 para um es-
paco ou 65 para a letra “A”’.

Compilador — Um programa que traduz um outro, escrito numa
linguagem de alto nivel (proxima das linguagens de conversagido
normais) para a linguagem da maquina, que o computador com-
preende directamente.

Concatenar — Somar duas cadeias (strings).

CP/M — Significa Control Program/Monitor, constituindo um
sistema de comando de disco praticamente universal desenvolvido e
comercializado pela Digital Research, Pacific Grove, California.

Dados — Termo genérico aplicado & informag8o processada por
um computador.

Debug — Eliminar os erros de um programa (bugs).
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) Disco — Um suporte de armazenamento magnético (também de-
signado por “‘disco duro’’, “floppy’, etc.) usado para guardar in-
formagdo e programas de computador. Assemelham-se em certa
medida a vulgares discos de reprodugio sonora de 45 r.p.m., tendo
no entanto dimensdes variaveis. Para alguns sistemas existem tam-
bém ‘‘micro-discos’’.

Documentagiio — Instrucoes e explicagfes escritas que acompa-
nham um programa.

DOS — Significa Disk Operating System. Trata-se do programa
que permite ao computador comandar um sistema de disco.

Dupla densidade — Designacdo dada aos discos quando sio gra-
vados usando uma técnica especial que, como o nome implica, du-
plica a quantidade de dados que o disco pode conter.

Endereco — Um ntimero que identifica uma posicdo de memoria
onde se encontra informacéo.

EPROM — Significa Erasable Programmable Read Only Memo-
ry, um dispositivo que contém informac¢fio numa forma semi-per-
manente, ¢ que obriga a uma exposi¢do prolongada a radiagdo
ultra-violeta para ser ‘‘limpo”’.

Ficheiro — Um grupo de registos relacionados entre si que sdo
processados em conjunto, como um ficheiro de alunos, etc.

Firmware — Componentes solidos de um sistema computador;
sdo normalmente designados por ‘‘hardware’’, e os programas por
‘“‘software’’; mas os programas que séo formados por ligacdes fixas
dentro do computador sdo designados por “‘firmware’’. Em algu-
mas circunstancias o ‘‘firmware’”’ pode ser alterado de uma forma
limitada pelo *‘software’’.

Flag — Trata-se de um indicador de um programa, que da a co-
nhecer o estado de determinada condiggo.

Floxograma — Um esquema escrito da estrutura e modo de exe-
cuglo de um programa, usando simbolos graficos especiais, como
um losango para indicar uma decisdo do computador, etc. Normal-
mente escrito antes de se comegar a programar.

FORTRAN — Uma linguagem de alto nivel, geralmente usada
para trabalho de calculo (significando FORmula TRANGslation).

Gx;éficos — Um termo usado para qualquer saida do computador
que néo seja alfanumeérica ou simbolica.

Hard Copy — Coépia da informagéo processada obtida numa im-
pressora.

Hardware — As partes s6lidas de um computador (ver Software
e Firmware).

Hexadecimal — Um sistema numérico muito apreciado pelos
programadores em c6digo-maquina porque traduz bem os métodos
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de armazenamento de niimeros usados pelos computadores, € que
se baseia no niimero 16 ao contrario do sistema decimal (que utiliza
a base dez).

Impressora de linhas — Uma impressora que imprime de cada
vez uma linha completa.

Impressora de matriz — Uma impressora que forma as letras e
simbolos recorrendo a uma matriz de pontos, normalmente com as
dimensdes 8 X 8.

Input (Entrada) — Qualquer informacgfo alimentada ao compu-
tador.

Instrug¢dio — Um elemento do codigo programado, que ordena ao
computador que execute uma dada tarefa. Em linguagem-maquina,
por exemplo, ADD ordena ao computador que execute uma soma.

Interpretador — Converte as linguagens de alto nivel, mais proxi-
mas dos seres humanos, para a forma compreendida pelo computa-
dor.

1/0 — Significa Input/Output (entrada/saida); um ‘‘port™ I/0 é
um dispositivo usado pelo computador para comunicar com 0 mun-
do exterior.

Joystick — Um dispositivo analdgico que alimenta um sinal ao
computador em funcdo da posi¢do em que se encontra; usado geral-
mente em programas de jogos.

Linguagens de Alto Nivel — Linguagens de programagio seme-
lhantes a lingua inglesa. As linguagens de baixo nivel estdo mais
proximas do computador. Como as de alto nivel devem ser traduzi-
das para uma forma compreensivel pela maquina antes de serem
executadas, sio normalmente mais lentas do que as de baixo nivel.

Linguagem-maguina — Linguagem compreendida directamente
pelo computador.

Mainframe — Palavra inglesa usada para designar os computa-
dores de grandes dimensdes. Outras categorias de computadores
s80 0s ‘‘minis’’ e os ‘“micros’’.

Meméria — Dispositivos usados pelo computador para guardar
informagfo e programas, assim como o conjunto de instrugdes fi-
xas guardadas na maquina que indica a esta como deve executar as
ordens do programador. Existem basicamente dois tipos de memo-
ria (ver RAM e ROM).

Memoéria Dindmica — Memoria de computador que necessita de
ser constantemente ‘‘recarregada’’ a fim de manter o seu contetido.

Memodria Volatil — Um dispositivo de memoéria que perde o seu
contetido quando o computador ¢ desligado da rede de alimentagido
(ver memoria, refrescar, ROM e RAM).

Microprocessador — Circuito integrado que se encontra no cora-
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¢do do computador. E ele que ““pensa’’.

Modem — Significa MOdulator/DEModulator, sendo um dispo-
sitivo que permite a um computador comunicar com outro pelo te-
lefone.

Moenitor — a) Um visor de televisdo usado pelo computador para
comunicar com o exterior;

b) Um programa que permite ao computador compreender e exe-
cutar certas instrugoes.

Network — Um grupo de computadores ligados entre si.

Octal — Um sistema numérico de base 8 (usando os algarismos 0,
1,2,3,4,5,6,7).

On-Line — Dispositivo que se encontra sob o comando directo
do computador.

Output (saida) — Qualquer dado produzido pelo computador
durante um processamento, quer seja apresentado no visor ou nu-
ma impressora, etc.

Pascal — Uma linguagem de alto nivel, desenvolvida em finais da
década de 1960 por Niklaus Wirth e que encoraja a programacio
estruturada.

PILOT — Uma linguagem de alto nivel geralmente usada para
desenvolver programas de educacdo.

Port — Um ‘‘buraco’’ de entrada ou saida no computador, atra-
vés do qual é possivel transferir dados.

Porta (Gate) — Um ‘“‘componente’’ do computador capaz de to-
mar decisdes, permitindo ao circuito funcionar de um modo ou de
outro em funcédo de certas condi¢coes.

Programa — Série de instrucGes destinadas a cumprir determina-
da tarefa.

Quilobyte — Uma unidade de medida de memoria; um quilobyte
(normalmente indicado pela letra K) € igual a 1024 bytes.

RAM — Significa Random Access Memory, designando a me-
moria onde o computador guarda o programa que esta a executar.
O conteudo da RAM pode ser alterado, enquanto que o da ROM
nio.

Refrescar — O conteido das memorias dindmicas (ver Memoria
Dinémica) deve receber periodicamente energia a fim de se poder
manter. O sinal que “‘recorda’’ a memoria do seu contetido é desig-
nado por sinal de ‘‘refrescar”’.

Registo — Uma posi¢do da memoria de um computador que ar-
mazena dados.

Reset — Um sinal que conduz o computador para o ponto em
que se encontrava ao ser ligado.

ROM — Significa Read Only Memory. Ver RAM.
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RS-232 — Uma interface standard (definida pela Electronic In-
dustries Association) que liga um modem e equipamento associado
aum computador.

Sintaxe — Tal como nas linguagens humanas, designa as regras
estruturais que comandam o uso de uma linguagem de computador.

Sistema Operativo — E o programa ou série de programas funda-
mental para o computador, que controla o seu funcionamento basi-
co.

SNOBOL — Uma linguagem de alto nivel, desenvolvida pelos
Bell Laboratories, que utiliza um sistema de reconhecimento de pa-
droes e de manipulacdo de cadeias.

Software — Programa executado pelo computador.

Software de aplicacdes — Trata-se dos programas que sdo conce-
bidos para realizar uma tarefa especifica, como processamento de
texto, etc.

Software de sistemas — Rotinas capazes de executar tarefas de
administracdo dos recursos da maquina, ou auxiliam a escrever
programas de aplicacGes, mas que ndo executam directamente tare-
fas de aplicacédo.

Stack — “‘Pilha” de posi¢des de memoria onde o computador
guarda dados necessarios ao seu funcionamento.

Subrotina — Um bloco de instrugdes, ou programa, que é cha-
mado por outro.

Tempo Real — Quando o processamento acompanha o tempo do
“mundo real”’, diz-se que € feito em ‘‘tempo real’’. Um exemplo se-
r4 um programa que mostre o desenvolvimento de uma coldnia de
bactérias a velocidade a que esse desenvolvimento ocorre.

Time-sharing — Esta expressdo é usada para indicar a presencga
num sistema de um vasto namero de utilizadores, todos eles parti-
lhando a mesma maquina.

Unidade Processadora Central (CPU) — O coragfo de um com-
putador, onde sdo executadas func¢des aritméticas, logicas e de co-
mando.
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