Um livro essencialmente dirigido aos professores primarios como
suporte as aulas e que nao requer um conhecimento prévio sobre
como lidar com um computador. Os programas mais interessantes
convertem o computador num instrumento fiexivel que pode ser
usado repeticamente para o ensino e aprendizagem. Algumas uni-
dades sao orientadas para as matematicas, outras para a linguagem,
outras ainda para cutros aspectos. Todas as sugestdes podem ser
adaptadas, pois as actividades constituem simples pontos de partida
para as ideias proprias do educador. O livro encontra-se dividido
em trés secgbes, e cada uma delas esta, por sua vez, dividida num
certo numero de unidades menores, permitindo ao ieitor encontrar
facilmente as ideias e actividades que Ihe interessem
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INTRODUGAO

Sobre este livro

Trata-se de um livro para os professores que nao sabem distinguir
a ROM da RAM, mas que conhecem a diferenca entre um dorminhoco
desinteressado e um aluno alerta e atento. Ndo é uma obra para es-
pecialistas em computadores. O facto critico no uso dos computado-
res ndo € a quantidade de professores que sabem o que & um compu-
tador, mas o que sabem sobre criangas e a forma como estas
aprendem.

Né&o é necessério ao leitor ler o livro de inicio até ao fim; foi pen-
sado para permitir ao leitor reunir algumas ideias quanto a activida-
des que possam ser propostas as criangas, tanto ao teclado como longe
do computador. Todas as sugestdes apresentadas neste livro podem
ser adaptadas; o leitor conhece as criangas na sua aula, e o modo de
trabalho que Ihe permite obter melhores resultados. As actividades
apresentadas neste livro constituem simples pontos de partida para de-
senvolvimento das ideias préprias do leitor, podendo ser alteradas de
modo a concordarem com cada situacédo e satisfazerem as necessi-
dades das criangas com quem contacta.

A maior parte das actividades apresentadas no livro foram pensa-
das para criangas ao nivel da escola primaria. Algumas podem ser
adaptadas para criangas da pré-priméria; outras podem até aplicar-se
a alunos em escolas secundarias.

O livro encontra-se dividido em trés secgbes. Cada uma destas esta
por sua vez dividida num certo numero de unidades menores, permi-
tindo ao leitor encontrar facilmente ideias e actividades que Ihe inte-
ressem. A maior parte das unidades contém sugestdes para dois ti-
pos de actividade: envolvendo o computador, geralmente apropriadas
a pequenos grupos de criangas trabalhando em conjunto no computa-
dor, e ndo o envolvendo, sugerindo coisas que podem ser feitas sem
recorrer a este. Nas secgdes que envolve a maquina, sdo menciona-
dos diversos programas de computador, sendo indicados no fim do li-
vro as formas de os obter apesar de se tratarem de programas em in-
glés. No entanto, a quantidade de programas educativos aumenta cada
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vez mais, e é possivel que existam localmente alternativas aos men-
cionados aqui. Como cada unidade trata um determinado tipo de pro-
gramas, as actividades podem ser facilmente adaptadas a outros pro-
gramas.

Na secgdo A, as unidades ndo se ligam entre si e podem ser usa-
das por qualquer ordem. Cada uma delas descreve uma maneira dife-
rente de utilizar o computador em trabalho de suporte a aula. Algumas
das unhidades s&o orientadas para as matematicas; outras concentram-
-se na linguagem; outras ainda noutros aspectos.

A seccdo B foi pensada como uma introdugdo a LOGO pensada
para os professores — mas ndo como uma lista daquilo que as crian-
cas devem ou ndo fazer com esta linguagem durante as aulas. A LOGO
permite as criangas fazerem escolhas, de modo ndo sé a resolverem
problemas mas também a coloca-los. Definir exercicios e distribuir ta-
refas para execucdo em LOGO é contraproducente, dado que esta lin-
guagem cria um ambiente onde as criangas podem aprender brincando,
em actividades que elas proprias dirigem.

A secgéo C trata da recuperagdo da informagéo, e da forma como
se pode utilizar as capacidades do computador no campo do tratamento
de dados para facilitar o trabalho no campo cientifico, histérico ou de
outro tipo. Uma vez mais, deve-se encorajar as crian¢as no sentido de
colocarem problemas e de os resolverem, seguindo as linhas de in-
vestigagdo que mais lhes agradarem. Se o leitor planeia algum tipo de
trabalho envolvendo recuperagéo de informagéo, talvez lhe interesse
ler toda esta secgéo. Pode entéo seleccionar e adaptar as actividades
mais apropriadas ao seu caso, aos seus alunos e ao projecto que tem
em mente.




O lugar do computador

O computador é um recurso muito versatil. A introdugao de dife-
rentes programas na maquina pode alterar radicalmente a forma como
esta é usada na sala de aula. Alguns programas permitem ao compu-
tador servir de suporte no ensino de questdes especificas, outros ac-
tuam como ponto de partida para trabalho prolongado & voita das ma-
térias ensinadas.

Os programas mais interessantes convertem o computador num
instrumento flexivel, que pode ser usado repetidamente para ensino
e aprendizagem. A recuperacéo da informagéo e os grafismos «arta-
ruga» correspondem a programas deste tipo, com grandes potenciali-
dades de uso na escola. O tratamento de texto oferece também pos-
sibilidades interessantes, desde que a escola disponha de hardware
suficiente.

Mas por muito versatil que o computador seja, & apenas um recurso
entre muitos. Se se pretende integrar convenientemente o computa-
dor na escola primaria, deve-se recorrer ao uso de livros, imagens e,
antes do mais, da experiéncia directa das criangas.

O computador convida a comparagéo com outros recursos. Exis-
tem algumas coisas que o computador faz bastante bem; mas em mui-
tas ocasides as criangas aprendem melhor por outros meios. O com-
putador ndo deve ser usado apenas porque existe; s6 deve ser ligado
quando pode dar um contributo positivo.

Principalmente, o computador convida a comparagao com o cére-
bro humano. A actual geragao de computadores, apesar de capaz de
realizar certas tarefas de uma forma mais rapida e rigorosa do que os
seres humanos, é apenas formada por maquinas que fazem exacta-
mente o que lhes é dito. A comparacéo de seres humanos com com-
putadores revela a riqueza da criatividade humana e a subtileza da co-
municagéo entre os homens. As criangas que entram em contacto com
magquinas obedientes mas néo criativas podem ter uma ideia mais clara
do que distingue um ser humano.

E vitalmente importante que as criangas compreendam que sdo 0s
seres humanos que controlam os computadores. Tudo o que estes fa-
zem, ou qualquer informacéo que nos dao, possui sempre uma fonte
humana, e a sua fiabilidade depende da pessoa que escrever o pro-
grama ou introduziu os dados. A melhor forma de levar as criancas a
compreenderem isto consiste em dar-lhes experiéncia de controlo de
um computador.

Esta experiéncia pode ser adquirida de diferentes maneiras e a di-
versos niveis. As criangas que introduzem dados préprios num pro-
grama de recuperagao de informagéo, ou um texto num tratamento de
texto, controlam uma parte importante do processo. O mesmo acon-
tece no caso das criangas que jogam um jogo de aventuras, tomando
decisbes sobre a passagem ou ndo & gruta seguinte, ou sobre o que
devem atirar contra uma serpente. Quando as criangas programam de
facto o computador sentem igualmente que o controlam.
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O lugar da programacéo

O aspecto importante da introdugao das criancas na programacéo
de computadores consiste em dar-lhes experiéncia de controlo da ma-
quina e encoraja-las a ordenar os seus pensamentos de uma forma
légica. Nao hd qualquer interesse em habituar as criangas a usarem
os sinais e simbolos de uma linguagem de programagao sem os com-
preenderem.

A forma mais simples e natural de introdugédo & programago é a
permitida pela geometria «tartaruga», que faz parte da LOGO. As crian-
¢as poderdo escrever outros programas nesta mesma linguagem ou
em BASIC a fim de explorarem conceitos matematicos. Mas o teste
mais valido sobre o valor da actividade de programacéo para as crian-
cas consiste em verificar até que ponto é que esta actividade as ajuda
a clarificar as ideias e a aumentar o seu interesse pela investigagéo,
ou se pelo contrério as complexidades da linguagem de programagao
apenas aumentam as dificuldades e a confusdo na mente da crianga.

Na seccéo A apresentamos algumas ideias para a escrita de pro-
gramas em BASIC. Nao procuramos sublinhar as técnicas de progra-
magéo, mas a eventual explora¢do da matematica através da progra-
magdo. Do mesmo modo, na secgdo B utilizamos os procedimentos
LOGO para investigar ideias geométricas e algébricas, e ndo apenas
para introduzir a programagao por si propria.

Tanto a LOGO como a BASIC sdo linguagens de computador com
bastantes potencialidades e dificeis de dominar. Neste livro utilizare-
mos apenas uma parte de cada uma destas linguagens. Nao é neces-
sdrios portanto que os professores que ndo conhecem programagao
aprendam muito sobre a BASIC, a LOGO ou qualquer outra linguagem

de programacéo; para muitos professores, esta tarefa seria bastante

ardua — e n&o os levaria a utilizarem melhor o computador na sala
de aula.
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O lugar do professor

Quando usado cuidadosamente por professores com talento, o com-
putador tem muito para oferecer. Um computador pode aumentar a coo-
peragéo e a aprendizagem em colaboragao no caso de pequenos gru-
pos de criangas trabalhando em conjunto. O trabalho com
computadores pode igualmente dar as criangas uma atitude nova e po-
sitiva relativamente aos erros. Estes deixam de ser becos sem saida,
mas sim formas naturais e importantes de refinar ideias e aprender coi-
sas novas.

Os computadores entraram muito rapidamente nas escolas nos ul-
timos anos. A tecnologia que tornou isto possivel continua a
desenvolver-se. E dificil, se ndo impossivel, prever os eventuais avan-
¢os da proxima década. Mas seja qual for o hardware e o software que
se torne disponivel, o valor educativo do uso de computadores na sala
de aula dependera sempre da sensibilidade e da habilidade do profes-
sor. Os computadores podem ser um auxiliar de aprendizagem; mas
sao os seres humanos que se tenta compreender.
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A
O COMPUTADOR COMO RECURSO VERSATIL

Sobre esta situagdo

As primeiras unidades desta sec¢éo (1 a 5) contém actividades que
nao necessitam de se estender por longos periodos de tempo. Pode-
riam constituir curtos projectos bem delimitados, investigacdes que
podem ser realizadas numa semana. As unidades que se seguem
(6 a 10) necessitam de mais tempo para serem adequadamente ex-
ploradas. Muitos dos programas mencionados nestas unidades podem
ser usados vdrias vezes de diferentes maneiras; as suas potencia-
lidades so se tornardo claras gradualmente. Em particular, cada
um dos programas discutidos na unidade 10 pode constituir o foco
de um projecto de trabalho que dure um ano inteiro, suplementado
por muitas outras actividades que nada tém a ver com o uso de um
teclado.

Nao é por acaso que as primeiras sugestdes especificas apresen-
tadas nesta seccdo séo principalmente matematicas, ao passo que as
utilizagoes do computador que demoram mais tempo a explorar t&m
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mais a ver com a linguagem. O computador presta-se facilmente a in-
vestigacGes matematicas e a jogos que desenvolvam capacidades es-
pecificas. Tentar produzir programas que desenvolvam capacidades
linguisticas da mesma forma conduziu a produgéo de algum software
que deve ser considerado como tendo educacionalmente um valor du-
bio, retirando o trabalho linguistico de um contexto significante e ten-
tanto reduzir as complexas tarefas de comunicagdo a uma série de re-
gras imperfeitas. No entanto, além de tratarem nimeros, os
computadores podem também tratar textos de forma sofisticada. O
computador pode desempenhar um papel importante no desenvolvi-
mento da linguagem de uma crianga — néo através de programas que
testam alguns conhecimentos e que tém um uso limitado, mas atra-
ves de programas mais completos, que necessitam de mais tempo para
serem explorados e utilizam as proprias palavras e ideias das criangas.

Nas unidades A1, A3, A4 e A6 sdo apresentadas algumas suges-
tbes de programas curtos e simples que as préprias criancas podem
escrever, Estas sugestdes ndo formam de modo algum um curso de
programacgéao. O objectivo da sua inclusdo consiste em mostrar como
é possivel explorar ideias matematicas usando apenas conhecimen-
tos reduzidos de programacao. A linguagem de computador usada
nesta sec¢éo € a BASIC, existente praticamente em todos os micro-
computadores.

Infelizmente, as diversas maquinas utilizam versées («dialectos») li-
geiramente diferentes da BASIC. Os curtos programas apresentados
neste livro sdo escritos no dialecto BASIC do microcomputador BBC.
Séo igualmente indicadas as variantes que podem ser introduzidas para
0 480Z. Se tiver outro computador, podera ter de fazer algumas alte-
ragoes.




A1 O COMPUTADOR COMO MAQUINA DE CALCULAR
Introdugéo

O computador pode realizar célculos numeéricos sofisticados e ri-
gorosos, mas, como é obvio, é bastante mais caro do que uma vulgar
maquina de calcular! A maior parte das actividades sugeridas nesta
secgdo poderiam ser igualmente executadas usando uma maquina de
calcular, mas ndo o seriam do mesmo modo. Deve-se encorajar as
criangas a compararem os computadores e as maquinas de calcular,
conhecendo as respectivas vantagens e limitagdes. Poderdo depois es-
colher o recurso mais apropriado quando necessitam de executar al-
gum calculo.

Algumas somas

Escreva:
PRINT 2 + 2

e carregue na tecla de retorno («\RETURN?>). Esta tecla indica ao com-
putador que acabamos a nossa instru¢@o. Nunca devemos esquecer
0 uso desta tecla depois de escrevermos cada uma das nossas instru-
goes.

Q leitor néo ficara certamente muito impressionado pelo facto de
o computador conhecer a resposta... A palavra «print» (imprimir) indica
ao computador que deve escrever no visor o resultado da operagéo
em causa.

Experimente agora:

PRINT 5 - 3
PRINT 5 * 3
PRINT 6 / 3

O computador utiliza simbolos pouco habituais para a muitiplica-
¢éo e divisdo, como se vé nos dois ultimos exemplos.
E possivel executar operagdes simultaneamente.
Comparemos:
PRINT 6 %3 + 1
com
PRINT 6 + 1 % 3
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Experimente:
PRINT 4 * 37-63 / 46 + 37 % (42 + 7)
e alguns outros exemplos inventados por si mesmo.

Experimente usar nimeros grandes — e alguns peqguenos. E os de-
cimais? E os numeros negativos?

O jogo das fungées

Peca &s criancas que indiquem um ndmero pequeno. Escolha uma
regra facil (ndo indique qual é as criangas) como duplicar o nimero
apresentado e somar-lhe um. Escreva o nimero dado pela crianca no
quadro, e escreva ao lado, com uma cor diferente, o nimero que ob-
tém aplicando a sua regra ao valor original.

O quadro apresentara os seguintes valores depois de algumas
criangas terem indicado numeros:

4
3
13
9
1

(=10 e )

Quando as criangas tiveram adivinhado a regra por si escolhida,

peca a duas ou trés delas que definam uma regra propria. Talvez a
devam escrever, apresentando-a depois a si, a fim de que o leitor possa
verificar a aritmética usada.
. Este jogo pode ser jogado por pouco tempo a intervalos regulares.
E bom para uma vasta gama de idades e capacidades. A medida que
as criangas avancarem na idade, as suas regras tornam-se progressi-
vamente mais complicadas.

Podem desenvolver-se interessantes discussGes quando é adivi-
nhada uma regra de uma forma diferente. Sera que «some o numero
a si mesmo, diminua dois e some 3» & equivalente a «duplique o nu-
mero e some 1»?

Depois de o jogo ter sido jogado por toda a turma uma ou duas ve-
zes, pequenos grupos de criancas poderdo joga-lo sozinhas.
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Escrever um programa de fungoes

Um programa muito simples, de apenas quatro linhas, permite-nos
utilizar o computador para o nosso jogo de fungées — sabendo a par-
tida que todas as somas estardo certas.

Escreva:

10 PRINT «Qual é o seu nimero»;
20 INPUT nimero

Isto indica ao computador que deve fazer a per-
gunta «Qual é o seu nimero?». A resposta dada
pelo utilizador, ou «entrada» («input»), & em seguida
guardada pela maquina como valor da variavel «n(-
mero». Uma forma de pensar nisto consiste em ima-
ginar uma caixa com a etiqueta «NUMERO» no ex-
terior. Se escrevermos «2» quando nos €
perguntado o ndmero, o computador limitar-se-a a
colocar o numero 2 dentro da caixa chamada «nd-
mero».

30 LET RESPOSTA = 2 * NUMERO + 1
Para realizar esta soma, 0 computador comega por
procurar o que se encontra no interior da caixa cha-
mada «nlimero», descobrindo ai o valor 2. Calcula
em seguida2 ¥ 2 + 1 = 5, e coloca o resultado, 5,
na caixa chamada «resposta».

40 PRINT «0 meu mimero é»; resposta

Indica-se assim ao computador que deve escrever
no visor a frase «O meu nimero é 5», ou qualquer
outro niimero que tenha obtido como resultado do
calculo efectuado.

Os pontos e virgulas usados no programa servem
simplesmente para indicar aoc computador que ndo
deve deixar espagos em branco entre os dois ele-
mentos da frase impressa. Podemos néo usar es-
tes separadores, mas a imagem produzida podera
ser um pouco estranha.
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O leitor acabou assim de fornecer ao computador uma sequéncia
de quatro comandos ordenados. Para obrigar a maquina a executa-
-los, deve agora escrever:

RUN

Podera ainda acrescentar uma quinta linha, que obrigard a maquina
a voltar ao principio sempre que chegue ao final do programa que es-
crever:

50 GOTO 10

Nestas condi¢des, o computador executara ciclicamente as mes-
mas instrugdes, dado que lhe dissemos que deve voltar a instrucéo re-
ferenciada pelo nimero 10 sempre que termine a execucgéo da instru-
cao 40. Este processo continuara indefinidamente, a menos que
utilizemos a tecla <ESCAPE» ou «BREAK» do computador.

No 408Z, pode-se interromper um programa escrevendo «<CNTRL
Z», ou seja, carregando simultaneamente na tecla designada «CNTRL»
e na tecla «Z».

Vejamos agora um exemplo da execugdo deste nosso programa:

Qual é o seu nimero? 7

0 meu nimero & 15

Qual é o seu nimero? 1000000
0 meu numero & 2000001

Qual é o seu nimero?

Desta vez o leitor para o programa carregando na tecla ESCAPE.

Quando se joga o jogo de fungdes com as criangas, deve-se pedir-
-Ihes apenas pequenos nimeros, a fim de nao dificultar as contas. Mas
o computador pode tratar nimeros relativamente grandes com grande
velocidade e rigor. Se experimentarmos um nimero muito grande, a
resposta do computador pode ser algo parecido com 2E16, que é uma
forma resumida de indicar 2 vezes 10 & poténcia 16. Experimenta com
alguns nimeros grandes a fim de verificar até que ponto pode ir ob-
tendo ainda uma resposta em notagdo vulgar. Se introduzir um ndmero
verdadeiramente grande, o computador desiste e diz:

Too big at line 20

indicando que encontrou na linha 20 um nimero excessivamente
grande.
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Alterando a linha 30, podemos utilizar nos nossos calculos qualquer
regra que desejemos. E muito facil realizar esta alteracdo. Se escrever:

30 LET resposta = 2 * nimero-1

esla nova instrugao substituira automaticamente a antiga. N&o é ne-
cessario voltar a escrever qualquer dos outros comandos. Escreva
agora a palavra

LIST

e verificara que o seu programa aparece completamente «listado» na
imagem:

10 PRINT «Qual € o seu nimeros;

20 INPUT ndmero

30 LET resposta = 2 % mimerc-1

40 PRINT «0 meu nimero é»; resposta
50 GOTO 10

Se as criangas jogarem este jogo com a regra «duplicar o nimero
e diminuir um» e alguém sugerir o0 nimero zero, talvez as criangas di-
gam que este nimero «néo vale». Mas o computador, evidentemente,
escrevera:

0 meu mimero é-1

As criangas sugerem muitas vezes regras como «some os algaris-
mos uns aos outros», de tal modo que se obtém: :

15 6
4 4
107 8

ou ainda «escreva so o Ultimo algarismo», dando:

27 7
35 e
142 2

Conseguira o leitor programar o computador para aplicar regras
como estas?
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Construgdo de uma maquina de fungdes

Escolha uma crianga que representara uma maquina «somar 1»,

Se lhe indicar um numero, ela acrescentara imediatamente uma uni-
dade ao valor citado, e daré a resposta. Escolha outra crianga, que re-
presentara uma maquina «vezes dois». Diga-lhe um numero, e a crianca
achara o seu dobro e di-lo-a.

Para construir uma méaquina «vezes dois mais 1», junte as duas
criangas.

e

...a resposta sera diferente.
Experimente construir uma maguina «somar 99» colocando uma
«somar 100» a seguir a outra «diminuir um». Sera que a ordem inte-

ressa, neste caso?
21



Experimente um grande nimero de maquinas diferentes, envol-
vendo duas, trés, quatro ou muito mais crian¢as. = }

Um grupo de criangas podera conceber uma maquina de‘fungoes‘.
Outro grupo pode fornecer as entradas (nimergs) ao primeiro, ouvir
as respostas e tentar determinar a regra usada. E muitas vezes possi-
vel descobrir uraa resposta mais facilmente do que recorrendo ao me-
todo empregue pela méaquina. Por exemplo, uma maquina de seis crian-
¢as podera funcionar assim:

[somar 2 I = rmultiplicar por :il - I diminuir 1J->

Eomar 4J o Fultiplicar por 2 l & l somar 1 l

Uma entrada de 4 dara uma saida de 43. ) )
Uma entrada de 1 dara uma saida de 25, e assim por diante.

Quatro criancas poderiam ser eliminadas desta maquina substi-
tuindo as operagoes por:

rmultiplicar por seisJ—» rsomar 19 I

Usando JANEPLUS

JANEPLUS é um programa que nos permite varias opgdes na exe-
cucéo de um jogo de fungdes. Na sua forma mais simples, podemos
indicar um nimero ao rapaz ou rapariga que aparecem na imagem.

JANE

Suponhamos que se trata de Jane. Esta possui uma regra; se car-
regarmos na letra A podemos descobrir qual é a resposta. Se pensar-
mos que conhecemos a regra, podemos tentar adivinhar o nimero.

Se nos aborrecermos por indicar continuamente nimeros a Jane,

. carregamos na letra Q; entéo, o préprio computador encarregar-se-a

de dar a Jane um pequeno numero escolhido ao acaso.

Joguemos o jogo ao contrario: damos a Jane uma resposta, e em
seguida adivinhamos o niimero de que Jane teria de partir para obter
a resposta em causa.

Para tornar a vida um pouco mais dificil, podemos ter uma imagem
de duas criangas formando uma méaquina de fungdes. Se descobrir-
mos a regra que utilizam, podemos troca-las, e ver a diferenga que isso
produz.

Outras leituras

Podem-se encontrar outras sugestées para o uso de JANEPLUS
em «Micros in Primary Schools», Module 1, publicado por Longmans
(ITMA).
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A2 O COMPUTADOR COMO ARBITRO

Introducéo

Os jogos que podem ser jogados usando o computador variam em
termos de valor educativo desde os jogos de habilidades, tipo «arcade»
ou maquinas de jogo, que sdo bons para testar a velocidade das reac-
¢oes fisicas, até dificeis «puzzles» logicos. Os jogos em causa podem
ser jogados directamente contra o computador, contra um outro ser hu-
mano, ou em equipas de seres humanos, actuando a maquina como
um arbitro. O computador é bastante bom neste papel: calmo, impar-
cial e com uma paciéncia infinita.

Nesta unidade introduzimos alguns jogos simples de estratégia. To-
dos eles podem ser jogados tanto no computador como longe deste.
Ha evidentemente vantagens em utilizar o computador, por se tratar
de um &rbitro neutro, o que evita muita discusséo.

Os jogos podem ser jogados por duas criangas, mas séo geralmente-
mais divertidos (e educacionalmente mais interessantes) quando joga-
dos por duas equipas de trés ou quatro criangas. Por vezes podem até
ser jogados por uma turma inteira, dividida em equipas.
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Usando BLOCKS

O programa BLOCKS imprime uma grelha de nimeros entre 0 e
35, como se mostra na figura.

0 1 2 3 “ b
6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35

Formam-se duas equipas, a verde e a vermelha. Lancam-se trés
dados, danto & primeira equipa trés numeros para trabalharem.
- Suponhamos que 0s numeros séo:

A equipa tera de construir um nimero usando um 4, um 3 e um
2, sendo cada um deles usado apenas uma vez. Por exemplo, podem
escolher4 + 3 + 2 = 9; serd entdo colocado um bloco com a cor da
equipa no quadrado correspondente.
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Poderdo também escolher 23 + 4 = 27, colorindo entéo o qua-
drado com este numero.

Podem portanto ser usadas as quatro regras basicas da aritmética
(correspondentes aos simbolos +, —, ¥ e /); além das quatro opera-
gOes, as criangas podem também utilizar parénteses.

Para os mais aventureiros em termos matematicos, os nimeros po-
derdo igualmente ser elevados a uma poténcia, recorrendo-se entao
ao simbolo 1.

Por exemplo:

2t3-4e8-4=4

O objectivo do jogo consiste em cada equipa tentar preencher qua-
tro blocos alinhados, tanto horizontalmente como verticalmente ou na
diagonal.

O jogo contém um elemento de sorte. S&o os dados que determi-
nam os numeros usados. Mas de facto é surpreendente a quantidade
de numeros que podem ser construidos com apenas trés algarismos.

Construir nimeros

Explore algumas maneiras de construir nimeros usando algarismos
definidos.

Quantos numeros inteiros se podem construir usando apenas 0s
algarismos 1 e 2. E com outros pares de algarismos?

Por exemplo, 5 e 2 dao:

5+2=7
5-2=3
5x2=10
52

25
25 = 32
52 =25

Se experimentarmos com trés algarismos, obteremos muito mais-

combinagdes; com quatro a gama sera imensa.
Até onde conseguimos contar usando os quatro algarismos 1, 2,
3 e 4 uma so6 vez?
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Podemos comecar por:

0=4+1-2-3
e 4 + 1

3+ 2
2=2x3-4x1
3=177

Outras maneiras de construir numeros

No caso de criangas bastante dotadas em termos matematicos, po-
demos avangar um pouco mais e usar raizes quadradas, por exemplo:

Vi =2
célculo de factoriais, por exemplo:
4l=4x3x2x1=24

virgulas decimais, por exemplo:

3+ 1
=10
0,4
e mesmo numeros decimais recorrentes, como:
4
4 = —
9

Até onde chegaremos usando:

quatro 1's?
quatro 2's?
quatro 3's?
quatro 4's?

Construa outros puzzles deste tipo.
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Um jogo de «Bingo»

Dé as criancas cartdo, marcas e dados a fim de construirem um
jogo, semelhante a BLOCKS, que possa ser jogado sem o computa-
dor. As discussdes a propdsito de contas podem ser resolvidas usando
uma maquina de calcular, ou ainda o computador.

Peca as criangas que construam um jogo baseado na mesma ideia.
Por exemplo, uma versdo do Bingo para trés jogadores, usando trés
cartdes diferentes.

21 1 5 g | 22 4 16 | 2 17
70 6 18 8 13 1 6 | 4 8
14 | 2 3 "7 |11 ] 10 3|0 12

Sempre que os dados sdo lancados, cada crianca deve construir
uma soma que corresponda a um dos nimeros do seu cartao. O ven-
cedor é o primeiro que conseguir cobrir trés nimeros na mesma linha,
ou cobrir todo o cartdo se as criangas quiseram um jogo mais demo-
rado.

As criangas descobrirdo dentro em pouco que necessitam de re-

gistar as suas contas a fim de convencerem os outros de que nao fize- )

ram batota.
Sao possiveis infinitas variages sobre este tema. Deixe as proprias
criangas inventarem as suas versdes particulares.

Trés formas de brincar aos sapos

- 1) Usando pessoas

: Slenta seis criangas numa fila de cadeiras, mantendo uma vazia en-
re elas.

Et]u(Pa vrtme{ Equi}:ﬁ Vorde

A equipa vermelha s6 podera mover-se para a direita, e a equipa
verde so pode deslocar-se para a esquerda.

Se existir uma cadeira vazia na direcgdo correcta, a crianga pode
passar para ela. Pode-se igualmente saltar por cima de uma crianga
da equipa oposta se existir uma cadeira vazia do outro lado.

Trabalhando em conjunto, as duas equipas devem tentar deslocar-
-se de tal modo que terminem na seguinte posicéo:

N

Equi}m Vorde

o = Equipa vermeffiq
A primeira decisdo a tomar pelas seis criangas e qual das equipas
deve comecar. Sera que isto tem alguma importancia?
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2) Usando um tabuleiro

Pode-se também jogar este jogo usando marcas vermelhas e ver-
des sobre um tabuleiro como o seguinte:

6% 0@E|®

O que acontece se tivermos quatro vermelhos e dois verdes ou, num
tabuleiro maior, quatro vermelhos e cinco verdes? ]

Consegue-se sempre trocar as posi¢des das duas equipas?

Qual é o nimero de movimentos para tal?

Qual é o maior nimero de movimentos?

3) Usando um computador

Ha ainda uma terceira maneira de jogar este jogo — num compu-
tador, usando um programa intitulado FROGS. Pode-se variar 0 numero
de marcas de cada equipa. O computador regista a quantidade de mo-

vimentos feitos. . ) ]
Peca as criangas que comparem as diferentes maneiras de jogar.

De qual gostaram mais? Qual Ihes pareceu mais facil? Qual levou ;z)ais
naturalmente novas perguntas e & investigagéo de outras possibilida-

des?
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Mais programas

Existem numerosos programas de jogos de estratégia para com-
putador. Publicadas em Inglaterra, este facto ndo obsta no entanto ao
seu uso. Por exemplo:

FLAGS Trata-se de um jogo muito semelhante a
BLOCKS, mas em vez de se tentar cons-
truir uma linha recta procura-se pontuar
tanto quanto possivel obtendo nimeros pro-
ximos dos ja cobertos.

SUBGAME Dois jogos que sdo jogados contra o com-
e SIZEGAME putador e nos quais se tenta construir um
numero tdo grande quanto possivel.
FINDME, GUESS Também jogados contra o computador, es-
e GUESSD tes jogos consistem em adivinhar um na-

mero usando pistas.

COUNTERS Duas equipas tentam alternadamente colo-
car marcas numa linha de 1 a 9. Ganha
quem primeiro cobre trés nlimeros que so-
mem 15.

TOYSHOP Duas equipas tentam alternadamente acu-
mular moedas para pagar um brinquedo.
Ganha quem colocar a ultima moeda.

Séo continuamente escritos programas deste tipo. Alguns deles, '
com diferentes nomes, sdo de facto versdes de outros, pelo que o lei-
tor devera ter algum cuidado ao adquirir software deste tipo.

A3 O COMPUTADOR E OS PADROES DE NUMEROS
Introducao

A maior parte das pessoas concordam em que as criancas devem
ser encorajadas a empreenderem investigagbes sobre problemas ma--
tematicos, procurando padrdes repetitivos e relagdes subjacentes aos
numeros. No entanto, nem sempre € facil as criancas reunirem sufi-
cientes informagdes para poderem fazer generalizagdes.

Nesta secgdo daremos alguns exemplos sobre a forma como se
pode utilizar o computador para desenvolver uma investigacdo deste
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tipo. E importante que a investigacao se inicie longe do computador.
E igualmente importante que as criangas compreendam que nao existe
uma so «resposta certa», mas sim um determinado nimero de manei-
ras igualmente validas de prosseguir a investigagéao.

Desenho de diagonais
Peca as criangas que desenhem um quadrado e as respectivas dia-

gonais.

Como é dbvio, sb existem neste caso duas diagonais.
Pega-lhes em seguida que desenhem um pentagono, também com
as respectivas diagonais.

Podera haver alguma discussdo quanto ao que deve ser conside-
rado uma diagonal no caso de um pentégono. Partindo de uma analo-
gia com o quadrado, algumas criangas poderédo pensar que a diago-
nal deve passar obrigatoriamente pelo centro da figura.

Tente levar as criangas a chegarem a alguma concluséao sobre o
que é a diagonal. Encoraje-as a exprimirem a sua definigdo de uma
forma matematica.

Pega-lhes que desenhem um hexagono e contem as respectivas
diagonais.
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Em seguida as criangas podem comegar a construir uma tabela com
os resultados obtidos.

Nimero de lados Nimero de diagonais

_Existira alguma relagdo entre os numeros?

Existira alguma regra que possa ser usada na pratica para deter-
minar o numero de diagonais se se conhecer o ndmero de lados?

Até agora ndo dispomos de suficientes informagbes para respon-
der a estas perguntas intrigantes.

E possivel desenhar um heptagono, um octégono e assim por
diante, contando o numero de diagonais em cada caso. O problema
é que comeca a ser dificil fazé-lo quando o nimero de lados & supe-
rior a 7 ou 8 e que se torna aborrecido fazé-lo antes disso.

Em vez de ser um modo de pensar nos nimeros e nas relagdes
entre estes, a investigacdo em causa pode rapidamente degenerar num
exercicio bastante sofisticado de controlo da régua e do lapis, e de con-
tagem.

Usando POLYGON

Existe um programa chamado POLYGON que torna bastante facil
construir uma tabela de resultados mais completa, adivinhar as rela-
¢des entre os numeros e verificar estas teorias. Pode-se usar o pro-
grama para desenhar um poligono com um nimero méaximo de 50 la-
dos. Em seguida, 0 computador pede a crianga que adivinhe o nimero
de diagonais. Se a resposta estiver‘certa, obtém-se a mensagem «SiM!»
e pode-se ver a maquina representando as diagonais. Se a resposta
esta errada, a maquina imprime «<ATENGAO!». Uma vez mais, pode-
-se ver o desenho das diagonais e a indicagéo do seu nimero correcto.
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O programa regista as formas observadas, as quais podem ser pe-
riodicamente consultadas. Pode dar-nos por exemplo a seguinte infor-
macéo:

Nimero de lados Nimero de diagonais

12 54
20 170
50 1175

E essencial que as criangas iniciem esta investigagdo longe do com-
putador. Ao desenharem as suas proprias formas, ganham uma ideia do
que é a diagonal e como se pode contar um numero razoavel destas.
Mas o programa acrescenta uma dimenséo nova a investigagao. Evitando
os problemas fisicos do desenho das formas e da contagem das diago-
nais, as criangas podem desenvolver uma estratégia que lhes permita
descobrir a relagao entre o numero de lados e o numero de diagonais.
~ Existem muitas maneiras de fazer isto. Vejamos alguns exemplos
a0 acaso:

1. Um grupo de criangas metddicas podera construir uma tabela
como a seguinte:

Nimero Wimero Diferenga entre
de lados de diagonais on.° de diagonais
4 2
ol et e e 3
5 5]
S Sl 4
6 9
e N et 5
7 14
L o o O o 6
8 20
——_——  ————— 7
9 27
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Notemos que a diferenca entre o nimero de diagonais se torna pro-
gressivamente maior. A previsdo do nimero de diagonais de uma forma
com 20 lados seria certamente morosa, mas seria passivel usando esta
regra.

2. A mesma tabela poderia ser considerada de outro modo:

Nimero de lados Nimero de diagonais

4 ><i =2
2

5 xll =

6 x 1 — =9
2

T x .2 = 14

8 :-(2i = 20
2

9 X3 =27

Uma vez mais, seria possivel usar esta regra para prever o nimero
de diagonais de qualquer poligono, se bem que a sua aplicagdo seja
morosa.

3. Um outro grupo de criangas podera estar mais interessado em
descobrir como se pode construir este padréo. Podem néo se preocu-
par em construir uma tabela metddica; em vez disso, podem notar sim-
plesmente que quando as diagonais séo desenhadas, por exemplo,

- num poligono de vinte lados, saem 17 diagonais do primeiro vértice.

Do segundo saem igualmente 17, mas do terceiro s6 saem 16. Cada
um dos vértices restantes produz uma diagonal menos.

Nesta condigdes, o nimero total de diagonais de uma forma com
20 lados pode ser determinado realizando a soma:

17 +17 + 16 + 15 + 14 + 13 +12 + 11 + 10 + 9 + 8+ 7 + 6 + 5 + 4 +

+3+2+1

4. Observando o diagrama de um hexagono, algumas criangas po-
deréo notar que saem trés diagonais de cada vértice, que num hepta-
gono saem 4 diagonais de cada vértice, num octégono 5, e assim por
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diante. Isto pode levé-las a prever que uma forma com 20 lados pos-
suira 17 diagonais em cada vértice, e portanto um total de 20 x 17 dia-
gonais.

Mas se experimentarem a sua hipétese usando o computador, ve-
rificardo que o numero de diagonais que propem & excessivo — equi-
valendo alids ao dobro da quantidade de diagonais realmente existente.
Uma melhor observagéo dos diagramas permitir-lhes-& descobrir por-
que erraram: contaram cada diagonal duas vezes, a partir de cada uma
das extremidades. Nestas condigdes, a previsdo certa devera ser

a . 20 x 17
metade da original. Uma forma com 20 lados devera possuir ————

diagonais.

Todas estas maneiras de observar a relagdo entre o nimero de la-
dos e 0 nimero de diagonais sdo matematicamente equivalentes, e
igualmente vélidas. Muitas criangas necessitam de algum auxilio para
realizarem estas generalizagbes. Mas depois de descobrirem uma ma-
neira de preverem com éxito o nimero de diagonais de um poligono
com um certo numero de lados, encontram-se de posse de uma regra
que relaciona entre si dois conjuntos de numeros. Podem néo saber
exprimir esta regra numa forma matematicamente rigorosa, mas é mais
importante que compreendam a relagéo entre os numeros, e a consi-
gam descrever usando palavras comuns.

Programando uma regra
(Uma actividade para as criangas mais avangadas)

Algumas criangas mais hébeis no campo das matematicas pode-
rd0 ser encorajadas a tentar exprimir a regra que descobriram de uma
forma tao rigorosa quanto possivel. Serdo capazes de exprimir tal re-
gra de uma forma tdo clara e nao ambigua que seja possivel ensina-la
ao computador? Conseguirdo escrever um programa curto que permita
introduzir o numero de lados e que responda o nimero de diagonais?

Uma vez mais, ndo existe uma resposta unica a este desafio, e sim
um certo ndmero de alternativas igualmente validas. Vejamos alias dois
exemplos.
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) o] grupo‘de criangas que descobriu a relag@o usando o quarto mé-
todo poderd criar um programa como 0 seguinte:

10 PRINT «Quantos ladoss;

20 INPUT lados

30 LET diagonais = lados ¥ (lados - 3)/2

40 PRINT «0 nimerc de diagonais é»; diagonais.

_As criancas que descobriram a resposta no segundo exemplo po-
derdo criar um programa ligeiramente mais complicado, mas igual-
mente eficaz.

Estas criangas terdo notado que a tabela de resultados pode ser
expressa do seguinte modo:

Nimero de lados Nimero de diagonais

4 S =4
2

5 x 1 =5

6 % 1 — =9

e assim por diante.

Se descobrirem ainda que o numero que utilizam para realizar a
multiplicagdo é exactamente igual a 1,5 vezes menos do que metade
dos lados, poderdo apresentar um programa como o seguinte:

10 PRINT «Quantos ladoss;

20 INPUT lados

30 LET nimero = lados/2 - 1.9

40 LET diagonais = lados * nimero

50 PRINT «0 numero de diagonais é»; diagonais.

Né&o esquecer que os computadores substituem a virgula decimal
pelo ponto decimal — 1,5 passa a 1.5. Por outro lado, se se usa em
480Z, é necessario encurtar o termo «diagonais» para «diags» ou
mesmo «d». Se se utiliza outro computador pode ser necessario fazer
ainda algumas outras pequenas alterages.
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Representando padrées de numeros

Os padroes correspondentes aos poligonos e as respectivas dia-
gonais podem ser representados em pedacos de cartdo ou outro ma-
terial. Para construir um octégono com todas as suas diagonais,
desenha-se um circulo num pedacgo de cartéo.

Divide-se o circulo em oito partes iguais usando uma régua, a vista
ou dobrando o material. Abrem-se orificios com uma agulha em cada
um dos oito pontos determinados sobre o circulo; depois juntam-se os
ggntcl;s usando cores diferentes a fim de obter uma apresentagéo agra-

avel,

Pode-se considerar que o conjunto de diagonais equivale a quatro
padrGes separados, cada um deles com regras proprias.

Se se numerarem os vértices entre 0 e 7, o padrédo indicado pelos
pontos pode ser designado «somar 1». E certamente uma forma muito
estranha de somar, porque 7 + 1 & igual a zero.

.
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N&o estamos porém a somar sobre uma linha mas sim sobre um
circulo, medido em oito «horas».

Do mesmo modo, o padréo indicado a tracejado pode ser desig-
nado «somar 2» ou até «esquecer um no meio».

O padréo representado por um trago continuo é «somar 3» e o pa-
drdo cinzento & «somar 4». P

Observando estes padrbes, podem surgir varias perguntas:

A que se assemelhariam os padrdes «somar 5», «<somar 6», «somar
7» e «somar 8»7

Que tipo de padrbes se obteriam num circulo de 10 horas, de 5 ho-
ras, etc.?

Em vez de estarmos sempre a somar, podemos experimentar ou-
tras operagdes:

«subtrair 4»?
«vezes 2»7

ou até
«vezes 2 mais 1»?
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Em vez de serem «cosidos», estes padrdes podem evidentemente
ser desenhados com uma régua. Pode-se igualmente colocar alfine-
tes num pedaco de cartdo, a intervalos regulares ao longo do circulo,
passando um cordel ou uma linha por eles.

Em vez dos alfinetes podemos usar as proprias criangas, dispos-
tas sobre um circulo desenhado a giz no chéo e segurando cordas que
representam os padrées em causa.

Os padrdes «somar 3» (continuo») e «somar 1» (ponteado) podem
ser construidos com uma Unica corda, mas ja ndo acontece o mesmo
com nenhum dos outros. Porque acontecera isto? O que se passara
num circulo de 9 horas ou 10 horas?

Usando STITCH ou CIRCLES

A construgdo de padrdes pode conduzir a um certo numero de in-
vestigacOes interessantes e, com bastante paciéncia, pode produzir al-
guns resultados espectaculares. Mas o tempo necessario para «coser»
um padrao novo pode desencorajar a investigagdo das relagdes entre
nameros.

Existe um programa chamado STITCH que executa em nosso lu-
gar todo o trabalho aborrecido. Podemos especificar o nimero de pon-
tos que queremos a volta do circulo (até 200) e qual a regra que o pa-
dréo deve seguir. Existemn ainda outros programas muito semelhantes,
designados CIRCLES e CIRCLE, que se encarregam da mesma tarefa.
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O uso deste programa ¢ diferente do POLYGON, que permite ape-
nas seguir uma determinada investigagdo. STITCH pode ser usado
para seguir vérias especulagées diferentes, ou apenas para observar
as interessantes imagens produzidas no visor.

Mais programas
Muitos outros programas podem suportar investigagoes matemati-

cas, alguns de formas especificas como POLYGON, outros de uma
forma mais aberta como STITCH. Entre estes programas encontra-se:

ASPIR Um programa de investigagéo de poligonos

SPIRALS Investigagao de padrées especiais

DIAGONAL Quantos quadrados unitarios s&o cruzados pela dia-
gonal de um rectangulo?

CLOCKS «Aritmeética de rel6gio» — investiga a operacdo de
soma.

BOUNCE Investiga o numero de ressaltos de uma bola sobre

diferentes superficies tipo «snooker»

SPIR™ Uma investigacdo em que o computador desenha
padrées deespirdgrafo.

Séo continuamente escritos novos programas de investigacdo. Por
vezes a mesma ideia € expressa em diferentes programas, pelo que
o leitor deveré ter cuidado a fim de ndo duplicar a compra de progra-
mas deste tipo.

A4 PROGRAMACAO DE PADROES DE NUMEROS
Introdugéo

Esta unidade sugere alguns modos de as criangas mais aptas ma-
tematicamente poderem escrever programas que investiguem os nu-
meros. Os exemplos sdo escritos em BASIC, mas podem sé-lo igual-
mente em LOGO desde que se disponha de uma versdo desta
linguagem. Para mais detalhes consulte a seccdo B7.
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Escrita de um programa de tabuada

Foram ja escritos muitos programas para testar a habilidade das
criangas no uso das tabelas de multiplicagdo. Mas existem melhores
maneiras de o computador auxiliar a aprendizagem destas tabelas, e
a exploracao das distribui¢des de numeros produzidas pela multipli-
cagéao.

Consideremos como exemplo a tabela d_a multiplicagéo por tljés.
Uma forma interessante de a considerar consiste em observar o ultimo
algarismo de cada grupo:

1x3= 3 1L x3=33
2x3= 6 12 x3 =236
3x3= 9 13 x 3 =39
4 x3 =12 14 x 3 = 42
5% 3 =15 15 x 3 = 45
6x3=18 16 x 3 = 48
Tx3=21 17x3 =51
8 x3 =24 18 x 3 = 54
9 x 3 =27 19 x 3 = 57
10 x 3 = 30 20 x 3 = 60

42

O padréo dos Ultimos algarismos parece descrever um circulo:

7/,0'“‘“3\.‘6

f )

\1 2‘/
s

Serd que este padrao é sempre igual? Se o computador pudesse
ser programado para «dizer» a tabela da multiplicagao por trés, avan-
gando até numeros bastante grandes, as criangas poderiam descobrir
se o padrdo continua a ser valido.

Existem muitas maneiras de programar o computador de modo a
contar em grupos de trés ou a imprimir a tabela da multiplicagao por

trés.

Vejamos dois exemplos em BASIC:
a) Contagem de grupo de trés:

10 LET resposta = 0

Isto leva o computador a preparar uma caixa cha-
mada «resposta», colocando nela inicialmente o nu-
mero 0.

20 REPEAT

O computador continuara a repetir as linhas que se
seguem até ser satisfeita a condigdo da linha 50.

30 LET resposta = resposta + 3
Esta linha aritmeticamente estranha indica ao com-
putador que deve retirar o nimero da caixa desig-
nada «respostar, somar-lhe trés e devolver o resul-
tado & mesma caixa.

43



40 PRINT resposta ’ . -
Isto indica ao computador que deve imprimir no vi-
sor o numero que actualmente se encontra na caixa

designada «resposta».

50 UNTIL resposta = 300 .
Isto indica ao computador quando deve deixar de

repetir as linhas 30 e 40.

Quando se executa o programa num BBC, os nimeros aparecem
muito depressa no visor. Se quisermos &-los, necessitamos de saber
como paginar a saida. Carregamos em CTRL N (ou seja, carregamos
na tecla N a0 mesmo tempo que usamos a tecla marcada CTRL) e es-
crevemos em seguida RUN. Os resultados serdo entéo impressos uma
pagina de cada vez. Para passar & pagina seguinte, carregamos na
tecla designada SHIFT.

Se quisermos contar em grupos de trés até um valor mais elevado,
alteramos a linha 50 de modo a dizer:

50 UNTIL respesta = 3 000 ou 300 000

ou qualquer outro valor pretendido. Se indicarmos um namero gue nao

faz parte da tabela de multiplicagdo, por exemplo 100, o programa néo

terminara nunca e seremos forgados a utilizar a tecla ESCAPE.
Que acontecera se alterarmos a linha 10 de modo a ter a seguinte

aparéncia:

10 LET resposta = 1
ou
10 LET resposta = 27

Necessitaremos de fazer algumas alteragées também na linha 50
Se quisermos que o programa termine por si mesmo.
_No caso do 480Z, o programa sera um pouco diferente dado que
nao existe 0 comando REPEAT. Uma forma de o escrever sera:

10 LET resposta = 0

20 LET resposta = resposta + 3
30 PRINT resposta

40 GOTO 20

_ Este programa néo terminara automaticamente. Sera necessario
interrompé-lo usando CNTRL Z.

 Num RML a saida é paginada automaticamente, e passamos  pa-
gina segu'mte carregando em qualquer tecla. Se ndo quisermos que
a s:alda seja paginada, podemos escrever CNTRL A, o que produz uma
saida continua até carregarmos de novo nas mesmas teclas para vol-
tar a paginar.

b) A tabela da multiplicagéo por trés

10 FOR N = 1 TO 100
Indlcamc_nfs assim ao computador que deve definir
uma variavel designada «N». Da primeira vez terd
o valor 1. Depois adquirira o valor 2, e assim por
diante até chegar a 100.
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Isto coloca o triplo do valor actual de N na caixa de-

signada «resposta»

l 20 LET resposta = N ¥ 3
| 30 PRINT N «vezes 3 é»; resposta

Isto indica ao computador que deve imprimir no vi-
! sor o niimero actualmente guardado na caixa «N»
seguido das palavras «vezes 3 é» do valor guardado

| na caixa «resposta».
40 NEXT N

10, assumindo o valor seguinte de N.

Quadrado de numeros

Use um tabuleiro perfurado para construir alguns quadrados:

0ooR B0 0%Rg g
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289049 tag
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Q08 oo al00oscy
8000840

200000 e w000 BoBo0E
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Q
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™0
8o

Esta instrugéo obriga o computador a voltar a linha

Se quisermos atingir um valor maior, bastara alterar a linhar 10 de
modo a conter a frase FOR N = 1 T0 1000, ou qualquer outro valor pre-
tendido. Ndo esquegamos que a saida deve ser paginada no caso do
BBC.
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. Cada uma das fiadas, no caso dos triangulos, possui um numero
impar de pecgas.

Somemos os primeiros quatro nimeros impares:
1+3+5+7=16

0 que equivale a
4 x4
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Que diremos dos primeiros dez numeros impares, ou dos primei-
ros cem? Podera convir usar uma maquina de calcular ou um compu-
tador para nos ajudar!

Os numeros «quadrados» poderdo ser sempre escritos sob a forma
de uma série de numeros impares?

Escrita de um programa de numeros ao quadrado

Escrevamos dois programas, uma para gerar numeros quadrados
e outro para produzir numeros impares. Podemos entéo verificar se as
respectivas saidas correspondem.

O primeiro programa é muito simples. Uma forma de o escrever sera
a seguinte:

10 FOR X = 1 TO 100
PRINT X * X
30 NEXT X

O outro programa & um pouco mais dificil. Necessitaremos de mais
variaveis. Podemos usar uma chamada «soma» que registe o total ac-
tualizado de nimeros impares, e outra chamada «impar» que passe ao
nuamero impar seguinte em cada execucao. Uma forma de escrever o
programa sera:

10 FOR X = 1 TO 100

Indicamos ao computador que deve
atribuir inicialmente o valor zero a
varidvel «soma.

20 LET soma = 0

Do mesmo modo, «impar» comega
por ter o valor 1.

30 LET impar = 1

Isto determinard a quantidade de
nameros impares somados.

4LOFORY = 1TO X
50 LET soma = soma + impar Aumenta-se aqui o total, somando-
-lhe o valor actual de «<impar».

60 LET impar = impar + 2 Passa-se ao valor seguinte de «im-
pars.
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70 NEXT Y A execugdo volta para a linha 40,
com o valor de Y aumentado de um.
Quanto v é igual a %, o programa
passa para a linha 80.

80 PRINT soma E impressa no visor a soma de to-

dos os numeros impares.

90 NEXT X A execucao volta a linha 10, sendo
o valor de X aumentado de um.
Quando x € 100, o programa ter-
mina.

Podemos comparar a saida dos dois programas a fim de verificar-
mos se produzem a mesma saida. Para os compararmos directamente,
poderiamos alterar a linha 80 da seguinte forma:

80 PRINT soma, X * X

Obteremos assim duas colunas de ntimeros impressos lado a lado,
Se os numeros forem idénticos, podemos ter a certeza de que o qua-
drado de x (para valores até 1000, pelo menos) pode ser expresso como
a soma dos primeiros X e 0s numeros inteiros.

A série de Fibonacci

Quantas maneiras existem de fazer uma barra de quatro elemen-
tos usando apenas duas barras de dois ou um elementos?

Q

Oaogag ()
CEICIE] =
I e |
OOCT]  (a)
LLIFT] i8]
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N&o é muito dificil descobrir as diferentes possibilidades, se bem
que possa haver alguma discussdo, de resto interessante, quanto ao
facto de (2) (3) e (4) serem ou ndo equivalentes.

A questéo torna-se mais dificil quando se faz a mesma pergunta
relativamente a uma barra de cinco elementos, e mais ainda se esta
possuir seis elementos. A dificuldade reside em ter a certeza de que
se encontraram todas as possibilidades, e de que nenhuma destas foi
contada duas vezes. ) _—

Uma forma de garantir que se consideraram todas as possibilida-
des apenas uma vez consiste em desenvolver um metodo que produza
automaticamente os diferentes padrdes. S8o varios os metodos pos-
siveis para tal.

Vejamos um:

E

OOoOgOQg - sus-— s6 ha uma maneira.

|_—_|:] —1 1 dois e 3 uns. O dois pode estar em
oo quatro posigdes diferentes por isso ha

O I:D J D quatro maneiras.

OOcC30.

] .

I “1 2 dois e 1 um. Os dois podem estar

D juntos em duas posigdes... ou separados
0 m% D:I numa posigao.

Existern oito maneiras de fabricar uma barra de cinco elementos.

Utilize o mesmo método, ou outro inventado por si, para de_soobrar
quantas sdo as maneiras de produzir uma barra de seis elementos
usando apenas barras de um e dois elementos.

Construa uma tabela dos resultados:

Comprimento da barra Numero de métodos

A WON =
O WwN =
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Se se possuem apenas os trés primeiros resultados, pode-se ser
levado a tirar uma conclusdo errada.

A medida que obtemos outros resultados, poderemos descobrir uma
regra que os explique. O numero de métodos aumenta do seguinte

. modo:

1 2 3 5§ 8 13 21

Cada novo niimero é a soma dos dois anteriores da série.

3
5
8
3
1

W oo U WM
++ 4+
0 M=

wunnu

-

1
2

Esta série de niumeros & designada por «série de Fibonacci», do
noeme de Leonardo Fibonacci, de Pisa, um matematico italiano do sé-
culo treze. Estas séries apresentam varias propriedades interessantes.

Por exemplo:
Consideremos quaisquer trés numeros consecutivos da série:

2 3 5
3 5 8
5 8 13

e assim por diante.

Multiplique os dois nimeros exteriores entre si. Obtenhamos o qua-
drado do nimero que se encontra no meio. Existe sempre uma dife-
renca de 1 entre os dois resultados:

2x 5:=10 Ix3= 9
Ix 8=24 5x5=25
5x 13 =65 8x8=¢64

Sera que é sempre esta a concluséo? Por vezes o quadrado do nu-
mero central @ mais um do que o produto dos dois exteriores. Outras
vezes é menos um. Existird alguma regra?

Outras perguntas poderdo surgir: ;

Por que razéo produz esta investigagdo uma série de Fibonacci?

O que aconteceria se usassemos barras de trés elementos além
das de dois e um elementos?

Que aconteceria se utilizassemos barras de qualquer dimensao?

Quais sdo as propriedades menos habituais da série de Fibonacci
gue conseguimos descobrir?
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Escrita de um programa de séries de Fibonacci

Conseguiremos escrever um programa que imprima no visor os nu-

meros de Fibonacci? . e
Uma maneira de o fazermos & a seguinte:

10LETA = 1 Definimos os valores variaveis A e B

20 LET B = 2

30 PRINT A Ordenamos ao computador qug'im_prima
40 PRINT B no visor o valor actual das variaveis.

Esta instrug@o pode parecer bastante il6-
gica. Indica ao computador que Qeve
construir um novo numero, que Sera co-
locado na caixa «A», somando o numero
que anteriormente se encontrava nessa
caixa com o que esta na caixa chamada
«B».

S50LETA = A+ B

Esta instrugao coloca um novo nimero na
caixa chamada «B». Como & ébvio, 0 nu-
mero que se encontra em «A» é agora o
novo namero produzido na linha 50.

60LETB = A+ B

70 GOTO 30 Produzimos assim um ciclo, reenviando a
execugdo para a instrugdo 30 de cada vez
que o ciclo ¢ iniciado.

Durante a primeira execugao Alteré ovalor1e B sera igual a 2.

Na segunda execucéo, A seré igual a 3 e B sera 5. .

Os niimeros aumentaréo de uma forma surp_reendente_mente rapida
e, se ndo tivermos paginado a saida, deslocardo o texio impresso du-
rante cerca de meio minuto até o computador ser incapaz de tratar a
dimensdo dos numeros e parar, escrevendo:

Teo big at line 60

52

indicando que o nimero se tornou demasiado grande na linha 60 no
programa.

Se paginarmos a saida, podemos examinar os ndmeros de Fibo-
nacci & nossa vontade. Vejamos apenas os algarismos das unidades:

i 2 3 58 314

Teremos obtido um padréo como o da tabela de multiplicagéo por
trés? Quando é que o padrio se comeca a repetir? Nio desiste dema-
siado cedo...

De facto, o computador passa a utilizar a notagao cientifica e a im-
primir valores como 1.13490317E9, indicando 1 134 903 170, porque
0s numeros sdo demasiados grandes, antes de conseguirmos explo-
rar convenientemente o padrdo produzido pelos algarismos das uni-
dades. No entanto, se estiver a usar um computador BBC ou um 480Z
com a BASICS, pode acrescentar um par de linhas ao programa com
0 objectivo de manter os nimeros pequenos.

Se acrescentarmos:

55 LET A = A MOD 10

65 LET B = B MOD 10

serd apenas impresso no visor o ltimo algarismo de cada nimero. LET
A = AMOD 10 indica ao computador que deve descobrir um novo niimero
para colocagéo na caixa «A» dividindo o nimero antigo por 10, deter-
minando o resto da divisdo, e transformando este resto no novo nu-
mero. Por outras palavras, s6 é registado o algarismo das unidades
do numero considerado.

Utilizemos agora o programa de computador para descobrir o pa-
dréo de repeticdo dos algarismos das unidades. Copiemo-los para um
pedaco de papel. Experimentemos dispd-los num circulo... ou num qua-
drado. Que notamos?

Suponhamos que escolhemos numeros diferentes, para além de
1 e 2, para comegar. Podemos facilmente alterar as linhas 10 e 20 do
nosso programa com este objectivo. Por exemplo:

Se comegarmos com 7 e 4, obteremos:

i 4 11 15 26

e assim por diante.
Havera ainda um padréo definido dos algarismos das unidades?
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Qutras leituras

Para outras ideias sobre a forma de usar a programacéo para a in-
vestigagdo de padrdes matematicos, consulte Explore Maths with your
Micro, a book for kids aged 9 to 90 por David Johnson, Heinemann
Computers in Education, 1983.

A5 O COMPUTADOR COMO MAQUINA DE ENSINAR
Introdugéo

Pode-se facilmente programar um computador de modo a actuar
como uma maquina de ensinar ndo muito sofisticada. Muitos dos pro-
gramas de teste disponiveis pedem as criangas que fagam muitas so-
mas sem qualguer objectivo, ou que escrevam palavras completamente
separadas de qualquer contexto.

Podera haver ocasiGes em que uma crianga pode beneficiar da mo-
tivagao fornecida pelo computador para reforgar capacidades ja adqui-
ridas. Muitas vezes, no entanto, os programas de teste tém maior va-

lor educativo para a pessoa que os programa do que para as criangas
que os usam. O seu valor consiste de facto quase inteiramente na con-
cepgdo e planeamento envolvidos na escrita do programa e ndo no uso
repetitivo das teclas, a Unica coisa que muitas vezes é pedida ao utili-
zador.

Esta unidade sugere algumas formas de levar as criangas a con-
ceberem e criarem as suas proprias «maquinas de ensinar», longe do
computador e do teclado.

Construgdo de um «cartdo de teste»

Dé a um grupo de criangas um pedago de cartdo. Poderdo usar um
perfurador para abrir orificios na periferia daquele. Num dos lados do
cartdo escreverdo perguntas ou contas a fazer, e no lado contrario es-
creverdo as respostas junto ao orificio correspondente.
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 PERGUNTAS

o e

O cartdo pode ser colocado entre duas criangas: uma faz as per-
guntas e a outra da as respostas. Aquela que pergunta, que se encontra
sentada do lado do cartdo onde estéo as respostas, introduz uma agu-
Iha de tricd por um dos buracos e diz: «Qual é a resposta para esta

conta?»

Pode-se evidentemente jogar o jogo ao contrario e perguntar «Qual
€ a conta a que corresponde este resultado?». Isto coloca imediata-
mente um problema na concepgao destes testes. Que fazer a uma per-
gunta que permite mais de uma resposta?
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Um teste que se corrige a si mesmo

Dé a um grupo de criangas varios pedagos compridos de cartdo.
Peca-lhes que os recortem de maneiras diferentes:

Nas partes mais compridas as criangas podem escrever pergun-
tas, sendo as respostas colocadas nas partes menos compridas:

Quﬂ-fdcéﬁhp 'ol_a..Fnanc,q? —‘IZI

Se uma pergunta permite mais do que uma resposta, podem-se
construir varias «metades» curtas.
Por exemplo:

2 :
flos

Xogide da GE - Bra tasha
Ga
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Este tipo de dispositivo «autocorrector» & muito usado para apren-
der a ler e a utilizar os numeros. Seria interessante investigar junto a
um grupo de criangas bastante novas a eficacia deste dispositivo.
Poder-se-ia realizar uma experiéncia, fazendo um teste a um grupo de
criangas antes de terem visto as respostas, pouco tempo depois e tal-
vez quinze dias mais tarde, usando o dispositivo por elas construido.
O tema deveria consistir em factos pouco habituais, que as criangas
nao deveriam conhecer. Os encarregados da experiéncia poderiam até
experimentar algumas perguntas sem sentido:

Quial £a comida praferida a_aqi@>

Gamo)a épan.‘}n. Um Buaan?

Brincar com este tipo de dispositivo ajudara as criangas a recorda-
rem «factos» novos? Serd mais facil recordar as respostas correctas,
ou as sem sentido — ou ndo havera diferenga entre ambas?

As criangas que conduzem a experiéncia podem até usar um pro-
grama de recuperacao de informacoes, no computador, para analisa-
rem os resultados obtidos. Veja mais detalhes na secgédo C.

Perguntas com varias respostas

Dé a um grupo de criangas um pedaco de cartdo, uma pilha, clips
algum cabo e uma lampada. Peca-lhes que construam um quadro com
perguntas e respostas, dispondo de uma luz que sO deve acender
quando a resposta for correcta.
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A frente do cartdo podera ter a seguinte aparéncia;
Quliopent da shubige do cyta?
@) 50T -
- B doe

(C) | IOO"c -
. dlgpe

€ a parte de trés contara as seguintes ligagdes:

~ A pessoa que responde as perguntas desloca em conjunto os dois
clips que correspondem & resposta preferida. Se escolher (c), o circuito
é fechado e a lampada acende. Pode-se permitir mais do que uma res-
posta correcta ligando adequadamente os clips correspondentes.,
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Perguntas com véarias respostas

Poderemos usar aqui os programas QUIZ e MQUIZ. O primeiro &
um programa em que o computador faz vérias perguntas e apresenta
quatro respostas alternativas. MQUIZ permite as criancas criarem um
ficheiro de perguntas e respostas alternativas, que pode ser usado pelo
programa QUIZ.

Peca a um grupo de criangas que concebam um teste, de prefe-
réncia sobre um tema que as obrigue a fazerem alguma investigagéo.
Inicialmente, as criancas trabalhardo longe do computador. Poder&o
investigar o que se encontra por exemplo em alguns livros. Pode ser
necessario que observem coisas, as megam, ou perguntem a alguém
com mais conhecimentos.

Terdo de pensar cuidadosamente nas perguntas que irdo incluir no
teste, de modo a que sejam claras e ndo contenham qualquer ambi-
guidade. As respostas alternativas que néo estejam correctas devem
no entanto ser plausiveis. Depois de escreverem o seu ficheiro e de
o gravarem em disco ou cassete, este podera ser carregado pelo pro-
grama QUIZ.

Toda a turma pode entéo ser dividida em equipas (exceptuando evi-
dentemente as criangas que realizaram o teste). Cada equipa marca
10 pontos por uma resposta correcta, 50 pontos se acertarem em al-
guma coisa que o computador diga errada, ou se identificarem algo
de errado que o computador diz estar certo.
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Escrevendo um programa de teste da tabuada

Pode-se escrever um simples programa de contas usando apenas
algumas linhas e tendo conhecimentos muito reduzidos de programa-
¢ao. Por exemplo, uma crianga pode escrever este programa de teste;

10 INPUT <Indique um nimero» nimero

O computador pede assim um numero. Este sera guar-
dado numa caixa identificada por «ntimero». Suponha-
mos que a resposta € «4»,

20 PRINT «Quanto é 5 vezes»; nimeroc
E impressa a pergunta «Quanto é 5 vezes 47»

30 INPUT resposta
Guarda-se a resposta na caixa chamada «resposta»

40 IF resposta = 5 * numero THEN GOTO 70
Verificagdo da resposta. Se esta for correcta, o com-

putador saltara por cima das linhas 50 e 60.

50 PRINT «Errado! Experimente de novo»

Qs proprias criangas poderao construir as mensagens
e erro.

60 GOTO 20
QOutra tentativa para a mesma conta.

70 PRINT «Vocé& € um génio»
§6 se chega a esta linha se a resposta for correcta.

80 GOTO 10
Selecciona-se agora uma conta diferente.
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Poder-se-ia pedir ao computador que «escolhesse» um numero
desde que se substituisse a linha 10 por:

10 LET nimero = RND (12)
Indicamos assim ao computador que deve escolher um
numero aleatoriamente, o qual devera encontrar-se en-
tre 1 e 12, que sera guardado na caixa chamada «nu-
mero».

No 480Z o gerador de nimeros aleatérios funciona de forma‘bag-
tante diferente, pelo que a linha 10 devera neste caso ter a aparéncia
seguinte:

10 LET nimero = INT (12 * RND(1))

Alternativamente, pode-se usar a tabela de multiplicagdo por cinco
substituindo a linha 10 pela seguinte:

10 FOR nimerc = 1 TO 10
Isto significa que o numero presente na caixa identifi-
cada por «niimero» serd 1 na primeira execugéo, 2 na
segunda, e assim por diante até atingir 10.

A linha 80 devera também ser alterada:

80 NEXT nimero _ L
Trata-se aqui de uma instru¢do que indica ao compu-
tador que deve voltar a linha 10, dando a «ndmero» o
valor seguinte.

Este programa pode ser experimentado num professor. E muito facil
tornar mais dificil a tarefa deste, substituindo a linha 10 por

10 FOR nimero = 164 TO 174

0; uiBAsa

@
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esperando que o professor cometa pelo menos um erro, a fim de que
a mensagem de erro cheia de tacto inventada pelas criangas possa
ser-lhe apresentada...

A6 O COMPUTADOR COMO PARCEIRO DE CONVERSAGAO
Introdugéo

A ideia de conversar com um computador pode parecer bastante
estranha. O dialogo com um micro é bastante limitado, e provavelmente
realizado através do teclado e do visor, e ndo por voz sintetizada. O
computador deve seguir regras bem especificadas ao construir as suas
respostas. Falta aqui toda a subtileza da comunicacao humana, as al-
teracGes de sentido produzidas pelo gesto ou pela entoagdo, etc.

No entanto, podemos tirar duas ligdes valiosas ao tentarmos «con-
versar» com o computador. A primeira & que as regras de uma lingua-
gem natural sdo muito complicadas, cheias de anomalias e excepgdes.
A segunda é que os seres humanos possuem muitas maneiras de co-
municar para além do uso das palavras.

Ruibarbo e Crustaceo

Um jogo muito simples intitulado «Ruibarbo e Crustaceo» demons-
tra como é possivel aos seres humanos comunicarem usando apenas
duas palavras; «ruibarbo» e «crustaceon.

Divida as criangas em pares. Em cada grupo uma delas sera «A»,
e a outra «B».
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Esboce o inicio de uma situagéo que possa conduzir a uma con-
versagéo razoavelmente animada entre A e B. Talvez A tenha com-
prado bolachas na loja de B, mas verificado depois que estavarn_ es-
tragadas. Voltara entado a loja, muito aborrecido, a fim de se queixar.
B tenta acalmar o seu cliente. Sdo permitidos quaisquer gestos — mas
as criangas ndo poderdo evidentemente tocar uma na outra! A s6 po-
dera usar a palavra «ruibarbo», e B estara limitada & palavra «crusta-
ceo», podendo no entanto repetir cada uma das palavras tantas vezes
quantas quiserem, e em qualquer tom de voz.

Monstros e gigantes

Os programas MONSTER e GIANT utilizam a técnica do didlogo
para obterem descricdes de monstros e gigantes imaginados pelas
criancas. O computador convida as criancas a pensarem no nome mais
interessante que o seu monstro poderd ter. Qualquer que seja 0 nome
escolhido, sera usado nas perguntas que o computador fara em se-

ida.
gu‘?:'or exemplo, se um grupo de criangas chamar «Quirg» ao seu
monstro, o programa perguntara:

Quantas cabegas tem Quirg?
Quantos olhos tem Quirg?

Se as respostas a estas perguntas forem 6 e 14, o computador im-
prime o seguinte no visor:

Tem portanto 2 olhos em cada cabega e ainda sobram dois.
Aposto que Quirg usa éculos!

Estes programas constituem um ponto de partida para muitos tra-
balhos que poderédo ser feitos longe do computador. Nas notas que
acompanham estes programas sao apresentadas alias vérias suges-
tGes.

A pintura e a modelagao de gigantes e monstros consti_luem uma
sequéncia Obvia das descrigbes. Se insistirmos em que as pinturas de-
vem corresponder as descrigdes, as criancas tenderdo a evitar respos-
tas do tipo «1027 cabegas» e «10 000 olhos».
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Podem-se construir histérias, dramas, musicas e poemas a partir
dos gigantes e monstros que resultaram da conversa estilizada com
0 computador. Podem igualmente ocorrer desenvolvimentos de tipo ma-
tematico. O programa pede pormenores: a altura do gigante em me-
tros; o peso do monstro em quilos; e pede ainda as criangas que fa-
¢am comparacdes do tipo «O Quirg é tdo grande como um autocarro»,
Isto pode conduzir a um trabalho que exigia estimativas, relagdes e es-
calas.

Um grupo de criangas inventou um gigante que tinha um morcego
domesticado, e decidiram fazer um modelo do morcego com as dimen-
sbes adequadas para o seu gigante. Foi preciso ocupar um bom pe-
daco do tecto da sala, dado que a sua envergadura era de quatro me-
tros!

Um outro grupo de criangas especulou sobre um gigante tdo alto
como uma arvore. Existia uma arvore na escola, e imaginaram-na como
0 seu gigante. Por alguma razdo que s6 as criangas conheciam,
interessaram-se por saber qual o tamanho do calgado que o seu gi-
gante usaria. Isto obrigou-as a profundos célculos: medicédo da altura
da arvore por diversos métodos, calculo do nimero do calgado (obvia-
mente desmesurado...) e construgdo de um modelo a escala de um
dos sapatos do gigante, tdo grande que varias criangas cabiam den-
tro dele.

Em GIANT e MONSTER, e numa série de programas intitulada
OTHER WORLDS, que constrdi uma imagem da vida num planeta ima-
gindrio, o computador utiliza regras fixas para gerar as suas pergun-
tas e respostas. No entanto, permitem as criancas inventarem uma
vasta gama de criaturas e situagdes imaginarias.
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Histdrias em grupo

A conversagado entre seres humanos pode ser igualmente usada
para desenvolver um mundo imagindrio. Os esforgos em grupo podem
resultar em cenérios que parecem ter uma existéncia propria porque
néo foram concebidos por um individuo Unico.

Um grupo de criangas pode construir uma histéria em conjunto, di-
zendo alternadamente frases ou mesmo simples palavras. As criancas
podem sentar-se em circulo e pronunciarem-se segundo uma ordem
bem definida. Alternativamente, pode-se dar-hes um saco ou qualquer
outro objecto, de tal modo que s6 quem o tiver nas maos podera falar.
Aguela que fala passa depois o objecto a qualquer outra crianca.

Trata-se de uma actividade que pode ser praticada frequentemente
durante curtos periodos de tempo — dez minutos por exemplo, preen-
chendo o final de uma aula. Algumas criangas adaptam-se com maior
dificuldade, calando-se quando chega a sua vez; nestas condi¢cdes é
melhor passar rapidamente & crianga seguinte. De inicio as historias
nédo tém grande sentido. Cada uma das criangas pensa apenas nas
suas proprias ideias, e muitas vezes ndo ouve 0 que as outras dizem.
Depois de algum tempo de pratica, a maior parte das criancas com-
preende a necessidade de ouvir os outros e continuar a histéria que
esta a ser contada.

S5
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«Ensinar» o computador a «falar»

_ Pode-se usar um programa chamado ELIZA (de que existem ver-
sbes em portugués apresentadas em varios livros) para «ensinar» o
compytador a realizar um novo tipo de conversagéo.

Ha quase vinte anos foi desenvolvido um programa de «didlogo»
por computador, também chamado ELIZA devido ao nome da heroina
de $haw Eliza Dolittle. Foi entéo desenvolvido como um auxiliar (ndo
muito sério) para a psicoterapia. «Fale-me dos seus problemas», dizia
|n_|c:|almente o computador. Depois de respondermos com uma confis-
s80 que traz as lagrimas aos olhos, o computador responde com fra-
ses de compreens&o como «Conte-me mais» ou «Isso deve ter sido uma
experiéncia terrivel». A maquina escolhe a resposta apropriada pro-
curando nas respostas certas palavras-chave.

Existe uma versdo de ELIZA em que as criangas podem actuar
sobrg o programa de tal modo que o computador «falara» do tema
desejado. Por exemplo, a maquina pode comegar por dizer «Fala-me
das tuas mascotes». Dai em diante pode procurar no texto intro-
duzido pa!avras como «coelho», «porquinho-da-india», «dar comer»
etc. As criangas podem introduzir na maquina uma lista das pala:

vras-chave, e acrescentar depois as respostas que aquelas pro-
vocam.
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Suponhamos que um grupo de criangas introduziu no computador
0 seguinte conjunto de palavras e respostas:

coelho Onde guardas o teu coelho?

coelheira Aposto que odeias limpé-la. Tens alguém que te
ajude?

alimentar Que comidas dés & tua mascote?

Um outro grupo de criangas podera depois ter uma «conversa» com
o computador, como a seguinte:

Computador: «Fala-me das tuas mascotes»

Crianga: «Tenho um coelho chamado Bola de Neve e
gosto muito dele.»

Computador: «Onde guardas o teu coelho?»

Crianga: «Tenho uma coelheira no fundo do quintal.»

Computador: «Aposto que odeias 1impé-la. Tens alguém que te
ajude?s

Crianga: «Ndo. O meu pai diz sempre que ajuda, mas
depois ndo faz nada. Tenho também de
alimenta-lo.»

Computador: «Que comida dés & tua mascote?»

Se a crianga responde «Dou-lhe alfaces»
as limitagdes da conversa com o computador tornam-se evidentes, por-
que este limita-se a responder com a mesma pergunta:

«Que tipo de comida dés & tua mascote?»

A ilusdo de um didlogo inteligente é assim destruida.

Para se conseguir um didlogo minimamente prolongado s&o neces-
sarias muitas palavras-chave e respostas que lhes correspondam. De-
verao ser escolhidas com muito cuidado. O valor do programa ndo re-
side nos dialogos acabados, que serdo bastante banais, mas na
cuidadosa seleccdo de palavras-chave e respostas. Pode-se construir
lentamente um ficheiro de umas e outras. A experiéncia ajudara a
aumenta-lo e corrigi-lo.
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A7 O COMPUTADOR E AS ESTRATEGIAS DE LEITURA

Introdugédo

A maior parte dos programas educativos para computador obrigam
a crianca a ler 0 que se encontra escrito no visor, Por vezes esta lei-
tura exige exactamente as mesmas técnicas que se usam para a lei-
tura numa folha de papel; mas outras vezes sdo necessarias técnicas
diferentes, por exemplo quando a mensagem é impressa durante um
periodo de tempo bastante reduzido. Os programas de computador po-
dem muitas vezes dar grande habituagdo de leitura e amostragem de
textos. Para algumas criangas, a motivagdo especial da leitura das men-
sagens de um computador (consistinde na ac¢do que estas sugerem) -
pode ser uma forma importante de vencer dificuldades de leitura,

Nesta unidade consideraremos com algum pormenor um programa
em particular. Este possui notéveis potencialidades em termos de aju-
dar as criancas a desenvolverem adequadas estratégias de leitura.

Apresentando TRAY

Existe com efeito um programa, intitulado TRAY, DEVELOPING
TRAY ou DEVTRAY, que pode ter um efeito surpreendente, quase ma-
gico, sobre um grupo de criangas. Estas sentar-se-ao junto ao monitor
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durante horas, falando animadamente e tentando decifrar a mensagem
nele impressa. No entanto, pouco acontece; ndo se observam graficos
interessantes, nem se ouvem ruidos estranhos. Um poema, ou um pe-
queno excerto de outro texto, revela-se gradualmente a medida que as
criangas prevéem palavras ou frases, ou quando pedem ao computa-
dor que revele todas as ocorréncias de uma letra ou grupo de leiras.

O programa € intitulado TRAY por analogia com a palavra inglesa
que designa as tinas de revelagé@o da cdmara escura de um fotégrafo.
Uma fotografia demora algum tempo a revelar, e algumas das suas par-
tes mais depressa do que outras. Do mesmo modo, usando este pro-
grama, o texto revela lentamente o seu significado; as palavras ou fra-
ses fornecem pistas, por vezes (teis, outras vezes enganadoras, até
formarem um todo coerente.

Todos os tipos de pistas que os leitores mais velhos usam incons-
cientemente sao utilizadas na decifragdo de um texto TRAY, mas o pro-
cesso ocorre entdo em «movimento lento». As letras e palavras isola-
das fornecem pistas «gréficas». O modo como se adaptam fornece
pistas sintécticas. O significado das palavras e frases produz pistas se-
manticas, e o estilo geral de escrita pode ainda fornecer pistas estilis-
ticas. A velocidade lenta a que o texto é reproduzido fornece amplas
oportunidades para discusséo das varias maneiras de prever o resto
do texto e 0 modo de as relacionar numa estratégia de leitura.

Um texto de exemplo

Suponhamos que o texto usado & uma parte de um verso tradicio-
nal inglés, recitado por uma crianga de doze anos de Newcastle on
Tyne e publicado por lona & Peter Opie na obra The Lore and Lan-

guage of Sc:_.'?oolchildren (o texto é dado em inglés por necessidade de
concordancia com as figuras e dado que é compreensivel enquanto
exemplo — N.T.):

The sausage is a cunning bird,
With features long and wavy;
It swims about the frying pan,
And makes its nest in gravy.

Poderemos comecar por uma imagem quase completamente em
branco, mostrando apenas os sinais de pontuagao:

O programa dé-nos igualmente a opgio de representar as posicies
das letras:

Pode-se também comegar com 17 das letras menos frequentes. Isto

& menos Gtil do que se possa imaginar, Se optarmos por aceitar as 17
letras menos frequentes, obteremos:




Alternativamente, podemos preferir comegar por até 10 letras ou
grupos de letras por nos escolhidas, ppdery:io incluir algumas bastante
frequentes como «e» ou «t», ou combinagoes de letras que produzam
pistas sintacticas relativamente claras. Se quisermos seis letras ou gru-
pos de letras e escolhermos «f», «k» € «v», além de «th», «au» e «ing»,
o computador apresentara o seguinte texto:

Qualquer que seja a situagéo de partidg, a tarefa co_nsisle depois
em prever o resto do texto através de experiéncias. Se néo soubermos
que fazer, podemos pedir ao computador que apresente todas as ocor-
réncias de mais algumas letras.

Quando se prevé uma letra, palavra ou frase, escrevendo no te-
clado, a previsdo é verificada em funcéo do texto original. Quaisquer
letras que se encontrem no local certo serdo mantidas, enquanto as
erradas desapareceréo. ) )

Suponhamos que comecamos pela situagao seguinte no caso do
texto que estamos a considerar:

Podemos prever que a quarta linha seja:
But likes her in mauve

Como o original é:
And makes its nest in gravy

Apenas permanecem:.

1]
1]
]
<
l

=== ==Kkes === =est in
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Usando TRAY na aula

Se tudo isto se parece com um jogo de televisdo de estilo ameri-
cano, néo se deixe enganar. A descrigdo do programa pode parecer
trivial, mas quando é usado por um grupo de criangas numa atmos-
fera calma criada pelo professor, o jogo pode de facto ser bastante efi-
caz e absorvente.

Um programa que acompanha TRAY permite-nos intreduzir um
curto texto (até 18 linhas de 37 caracteres cada) e guarda-lo num fi-
cheiro em disco ou cassete. Este ficheiro pode depois ser carregado
em TRAY.

Qualquer texto pode ser usado, se bem que para o programa dar
bons resultados convenha que possua qualidade literaria. Pode ser
um poema ou um extracto em prosa particularmente interessante, con-
tendo talvez algumas imagens surpreendentes. O exemplo dado po-
dera estar ou ndo nestas condigdes; mas é de qualquer modo bastante
curto para um bom texto a usar em TRAY.

Quando pela primeira vez se utiliza TRAY numa sala de aula, é boa
ideia familiarizar todos os alunos no seu uso. Sera necessario dispor
as criangas a volta do monitor de modo a poderem aproximar-se dele
quando quiserem observar uma determinada palavra. E muito impor-
tante encorajar previsdes ousadas por parte das criangas — mesmo
que estejam erradas. De facto, a resposta «certa» é apenas a palavra
ou frase que um dado autor escolheu. A sugestdo de uma crianca pode
ser muito melhor do que o original.

Algumas criangas sentir-se-do tentadas a escolher apenas letras iso-
ladas, uma a uma. E necessario indicar-lhes que podem cometer er-
ros. De facto, as previsdes erradas podem muitas vezes fornecer pis-
tas e eliminam sempre possibilidades.

Como é 6bvio, o leitor conhece o texto original dado que o introdu-
ziu no programa — mas deve esconder o facto junto das criangas.

Fazendo as perguntas adequadas e encorajando previsdes inteli-
gentes, quer estejam correctas ou ndo, pode-se conduzir as criangas
usando algumas pistas. Dentro em pouco serd possivel fazer previsdes
baseadas no significado de palavras particulares. Por exemplo, depois
de «ave» ter sido correctamente prevista, facilmente se seguem «pena»
e «ninho»,

Em qualquer momento é possivel levar o computador a apresentar
todas as ocorréncias de uma dada letra ou grupo de letras. Como &
dbvio, a tentagdo de comecar na primeira letra do alfabeto e continuar
até a dltima deve ser contrariada! O professor deve escolher o momento
adequado para sugerir a indicagdo de uma letra; ndo demasiado cedo,
porque muitas criangas necessitardo de bastante tempo para fazerem
a sua previs@o; nem demasiado tarde, porque as criangas podem
aborrecer-se.
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O professor deve apenas sugerir. E &s criangas que cabe decidir,
em grupo, se devem ou hdo pedir apenas uma letra e qual deve ser
esta. Depois de se ter apresentado o programa a todos os alunos, po-
dera ser usado por grupos mais restritos de alunos sem que o profes-
sor esteja continuamente presente. As criangas podem igualmente se-
leccionar textos para uso de outras. E interessante usar os proprios
textos das criangas. Mas para evitar confusdes, convém que a pon-
tuagéo e a escrita das palavras estejam correctas.

As criangas que evidenciam dificuldades de leitura podem ser bas-
tante ajudadas por este programa (foi originariamente desenvolvido
tendo-as especialmente como objectivo), mas ndo usando-o por si sos.
Necessitam de apoio para desenvolverem uma maior gama de estra-
tégias em grupos pequenos acompanhadas por um professor. Pode
decorrer também do trabalho num grupo misto, juntamente com crian-
gas com maiores capacidades no campo da leitura.

O uso de TRAY pode dar as criangas uma ideia do que é o estilo
literario. As palavras que sao dificeis de prever, as imagens pouco ha-
bituais, ou um cliché que ocorre numa formulacéo interessante, podem
leva-las a serem mais aventureiras e menos previsiveis na sua propria
escrita.

Procedimentos de Cloze

Um procedimento de Cloze utiliza um texto onde algumas das pa-
lavras foram omitidas. Pede-se as criancgas que sugiram palavras que
correspondam aos espagos em branco. O texto pode ser apresentado
como um exercicio escrito, ou com o professor ou uma crianga lendo
a passagem recorrendo a alguma palavra sem sentido, por exemplo
«burum», em vez dos espacos em branco.

Existem obviamente algumas semelhancas entre o uso de TRAY
e dos procedimentos de Cloze no que se refere a levar as criancas a
preverem palavras a partir do sentido global de uma frase. Existem no
entanto, por outro lado, importantes diferencas entre ambos.

Suponhamos que usamos esta passagem para uma actividade ba-
seada num procedimento de Cloze:

O Sol brilhava. Estava um dia _(1) . O _(2) navegava
no _(3) .
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Varias palavras diferentes poderiam preencher os espacos. (1) pode
ser «belo», «quente», «agradavel, etc. (2) pode ser <homems, «barco»
etc.; (3) pode ser «rio», «lagow, «barco, etc. Se se tratasse de um 1extc"
de TRAY, exisliria apenas uma resposta «certa»; mas num procedi-
mento de Cloze pode ser aceite qualquer palavra que tenha sentido.

Preparar... Prontos... Partir!

Este jogo, apresentado por algumas estacdes de televiséo, pode
ser jogado por trés criancas. Duas delas recebem uma palavra, por
e_xemplo «cao». Devem em seguida fornecer 2 terceira crianga uma
pista sem mencionar a palavra. O problema é que cada crianga s6 pode
dizer uma palavra de cada vez.

A sequéncia de informagdes pode ser do seguinte tipo:

Primeira crianga: Um
Segunda crianga: animal
Primeira crianga: que
Segunda crianga: ladra
Primeira crianga: e
Segunda crianca: vive
Primeira crianga: num
Segunda crianca: canil

Néo é~ apenas a terceira crianga que deve adivinhar. As duas pri-
meiras séo obrigadas também a prever o que vira a seguir.

Usando PODD

PO[_)D € um interessante programa que pode ser usado por crian-
¢as muito pequenas e, com igual prazer, por criangas mais crescidas
e adultos. No topo da imagem encontra-se uma tnica frase com uma
palavra omissa:

«Podd sabe - - — - - - —
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Por baixo encontra-se um boneco representando Podd, uma crianga
avermelhada que se parece um pouco com um tomate. Podemos es-
crever qualquer palavra no espago em branco. Se se tratar de um verbo
que Podd conhega, podemos vé-lo (ou sera vé-1a?) realizando a acgao
correspondente. Por exemplo, se escrevermos

Podd sabe correr

nascem umas pernas a Podd e este comega a correr.

Se escrevermos alguma coisa fora do vocabuldrio de Podd, por
exemplo «Podd sabe beber», obtemos a resposta. «N&o sei, naol».
Como Podd compreende mais de cento e vinte palavras e pode ser
previamente programado de modo a realizar varias acgdes em sequén-
cia, pode-se tirar muito prazer e grandes beneficios deste jogo téo sim-
ples.

A8 JOGAR COM PALAVRAS
Introdugao

Os computadores podem ser programados de modo a escolherem
aleatoriamente palavras no interior de listas. Esta facilidade pode ser
utilizada a fim de permitir as criangas explorarem o modo como as pa-
lavras se ligam, e como as palavras e as frases podem ser divididas
em categorias de acordo com as suas fungdes gramaticais ou os seus
significados.
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Se possug’mos uma versdo completa da linguagem LOGO, é possi-
vel entregar as criangas a tarefa de escreverem procedimentos que jo-
guem com palavras da mesma maneira que alguns dos programas
mencionados nesta unidade. Infelizmente, no entanto, tal programa-
¢ao deverd ser feita usando instrucées dadas em inglés...

Quem? O qué? Onde?

_ Damos a algumas criangas varios pedacos de cartdo pequenos em
trés cores diferentes, por exemplo rosa, verde e azul. Os cartdes rosa
devem ter respostas a pergunta «Quem?», do seguinte tipo:

[Tds cantores*punk” |
[¥afgmen xice ]

[Axainha das Monfantos [

Os cartdes verdes devem ter resposta a pergunta «O qué?», como
por exemplo:

Iﬂam xadueg J
[&isparo um cantse |

[ dangam gracierament |




= B -

e o0s cartdes azuis devem responder a pergunta «Onde?»:

|emcima ds umfetborts|

[ratevgdstondres |
’qu_pibum ) I

Os cartbes sdo «baralhados» e colocados em pilhas pela ord_em
«Quem?», «O qué?» e «Onde?», de modo a produzirem combinagdes
como:

[Tm'u Cantotes® pank

Ld_uncnrh gnaumqnenﬁz | lﬂn#g&a'@l um leffads l

ou

| um%mmm‘wzidm—l |Jd§ﬁ.‘xad;ﬂ5,—.l I numa bc&_s_a'nq. I

As criancas podem escrever histdrias que expliquem como fg)i pos-
sivel ocorrer uma situagéo t&o peculiar; podem também construir uma
histéria sobre o que aconteceré em seguida; ou ainda desenhar a ines-
perada cena. Por outro lado, se nédo forem inspirados pela situagdo,
podem baralhar de novo os carides e obter uma situagéo dltsrentg.

Da primeira vez que as criangas jogam este jogo, os_cartoes 880
escritos pelo professor; mas depois poderao ser elas proprias a faze_-lo.

O jogo pode ser facilmente desenvolvido acrescentando cartdes
«Como?» e «Quando?», ou escolhendo um conjunto de cartdes com-
pletamente diferente, como por exemplo «Quem?», «Fez o qué?», «A
quem?».

Usando STORYLINE

O programa STORYLINE é uma versdo electronica de «Quem?»,
«0 qué?», «Onde?». Os computadores podem escolher muito rapida-
mente palavras, frases ou nimeros a partir de uma lista. O computa-
dor «<baralha» entdo os cartdes, e escolhe-os produzindo frases como:

Trés senhoras de idade montadas em bicicleta no fundo de uma mina.
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Quando encontramos a frase que nos interessa trabalhar, é-nos
dada a opgéo de substituir «Trés senhoras de idade» por alguém nosso
conhecido, sendo também possivel alterar as outras duas frases.

Podemos obter finalmente:

Duas rapariguinhas montando cavalos no cimo de uma montanha,
O computador apresentard em seguida duas perguntas:

Por que razido estardo as raparigas montadas em cavalos?
Porque estardo no cimo de uma montanha?

sugerindo depois que as criancas escrevam ou falem sobre o assunto,
Cinco minutos junto ao teclado constituem assim o ponto de partida
de um trabalho longe do computador que pode durar uma hora.
As frases a partir das quais o computador faz as suas selecgées
encontram-se contidas em instrugées DATA no proprio programa.
Se carregarmos o programa sem o executar («escreva apenas
LOAD HISTORIA»), poderemos listar o programa escrevendo:

LIST

A maior parte dos programas serdo dificeis de compreender. Mas
nao se preocupe. As declaragdes DATA entre as linhas 19 000 e 20 000
ja seréo mais compreensiveis, contendo textos em linguagem natural.

Por exemplo, a linha 19010 podera ser:

19010DATA Um rapaz com uma cana de pesca, Trés rapariguinhas, Um ho-
mem com uma guitarra, Um monge de capuz, Uma mulher Jjovem, Um mergu-
lhador, Trés figuras mascaradas

Por outras palavras, a linha contém os cartdes «Quem?», Pode-se
alterar as entidades referidas nos «cartées», talvez para lhes dar um
«cheiro» mais local, substituindo esta linha por outra:

19010Um velho professor, Um homem de mau feitio, Uma senhora simp4-
tica, Unbom jardineiro, Uma professora muito boa, Algumas criangas
mis, Uma turma de horrores, Dez professores terriveis

Quando carregamos na tecla RETURN, esta nova linha substitui
automaticamente a antiga. Note-se que cada «cartdo» esta separado
por uma virgula, sem espagos; as frases de substituicdo tém um com-
primento da mesma ordem das originais; e a linha de substitui¢do deve
ter o mesmo numero de frases do original.
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A alteragdo de linhas de dados néo é facil, devendo ser encarada
com alguns cuidados. A escrita de erros, envolvendo em particular pon-
tuagées e espacos, pode ter efeitos aborrecidos.

Depais de fazermos as alteragdes desejadas, se estivermos a usar
um sistema de disco, gravamos o programa com um nome diferente
de modo a podermos manter o programa original no nosso disco.

Usando WORDPLAY

Existe um programa WORDPLAY que confia igualmente na facili-
dade do computador na escolha de palavras aleatoriamente a partir
de listas. Podemos construir as nossas proprias listas de substantivos,
verbos, adjectivos e adveérbios, e especificar 0 modo como 0s quere-
mos combinar.

Supunhamos que colocamos duas palavras em cada categoria (po-
demos usar muito mais, e de facto seriam necessarias mais para pro-
duzir um texto interessante):

Substantivos Verbos Adjectivos Advérbios
A neve brilha dourada calmamente
A areia ofusca prateada suavemente

Se em seguida especificarmos dois tipos de frase (séo igualmente
possiveis muitas mais, e seréo alias necessarias para a producéo de

um texto com interesse), e se as representamos de tal modo que Jin--

dique um adjectivo, S um substantivo, V um verbo e A um advérbio:

SJVA
SJ,8d

O programa produzira linhas como:

& areia dourada brilha suavemente
A neve dourada, a arela prateada

Os substantivos podem ser substituidos por «expressdes substan-
tivas», os advérbios por expressdes adverbais, e assim por diante. Por
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exemplo poderiamos a as oi ja i
e p crescentar estas palavras as oito que ja possui-

Substantivos Verbos

Adjectivos Advérbios
: nev? brilha dourada calmamente
! a:re‘m ofusca prateada suavemente
Quilémetros brilham de areia ao Sol

poderemos obter linhas como:
Quilémetros de areia brilham suavemente
A neve dourada ofusca calmamente

O programa pode produzir resultado
s surpreendentemente sofisti-
cados — desde que se tenha grande cuidado na escolha das palavras,

o] aspeciq importante neste programa néo & obviamente a criagéo
de obras posticas. De facto, € discutivel que o texto produzido por com-
putador possa ser dignificado pela palavra «poesia». O objectivo con-
siste em levar as criancas a pensarem cuidadosamente na forma como
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as palavras se ligam entre si, compreenderem como funcionam as di-
ferentes partes das frases. O uso do programa pode até melhorar as
capacidades da crianga no uso criativo da escrita, aumentando a cons-
ciéncia que tem do estilo e a sua sensibilidade as palavras. Certamente
que estes programas as ajudaréo a compreender que a «poesia» pro-
duzida por computador tem bastantes limitagGes, e que os poemas hu-
manos sao mais interessantes.

A construgdo de um ficheiro eficaz de palavras demora bastante
tempo e da bastante trabalho. As criangas necessitardo de comegar
longe do computador, tendo um contacto directo com as realidades que
se deseja tratar. Podem entdo tomar nota de muitas palavr?s apro-
priadas. A selecgdo e a classificagdo poderéio ser feitas mais tarde.

Depois de as listas de palavras terem sido introduzidas no compu-
tador, este produzira algumas combinagdes estranhas. Podera juntar
substantivos no plural a verbos no singular, verbos e advérbios que
se contradizem, como «explode calmamente». Estes erros, e o refina-
mento das listas de palavras que deles resulta, constituem uma parte
importante do processo. Todas as listas podem ser alteradas; podem-
-se acrescentar palavras novas e eliminar outras.

Para comegar, talvez sejam usados apenas alguns tipos de frases.
Também estes poderdo ser acrescentados e alterados.

Depois de as listas de palavras e expressdes satisfazerem as crian-
cas, havera ainda um passo a dar. O computador produzira paginas
e paginas de texto enquanto as criangas quiserem. De vez em quando,
encontrardo frases que Ihes agradardo particularmente; estario no en-
tanto rodeadas de frases que ndo serdo igualmente boas. As criangas
podem fazer uma selecgdo nas saidas do computador, melhorando fra-
ses que s6 estdo correctas parcialmente, e combinando as frases de
que gostam de modo a criarem pegas proprias.

Mais programas

Um outro programa em que o computador escolhe palavras a par-
tir de listas construidas por criangas € o TINS.

A9 TRATAMENTO DE TEXTO

Introducéo

No caso de um programa de tratamento de texto, o computador é
convertido num processador de texto, tornando-se capaz de organizar
palavras para muitas aplicagdes diferentes.
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Para usarmos eficazmente um processador de texto necessitamos
de uma impressora. Um drive de disco sera igualmente bastante van-
tajoso, a fim de permitir s criancas guardarem e recuperarem os tex-
tos que escrevem. Se as criangas puderem usar frequentemente o pro-
cessador de texto, esta tarefa transforma-se numa espécie de segunda
natureza para cada uma delas. A importancia da introducéo do trata-
mento de texto entre as criancas de tenra idade nao consiste apenas
em ensina-las sobre a forma de o usarem, mas também em dar-lhe um
instrumento que pode ter resultados radicais na forma como escrevem
e pensam,

Existem vérios processadores de texto no mercado, e muitos po-
dem ser usados sem dificuldade por criangas, por exemplo WRITE,
WRITER, EDWORD e WORDWISE.

As criangas ndo produzem muitas vezes uma escrita criativa por-
que néo lhes sdo dadas oportunidades suficientes de revisao dos seus
trabalhos, depois das criticas construtivas feitas por professores e ou-
tras criangas. N&o surpreende que esla reviséo ocorra menos vezes
do que seria de desejar. O tempo e o esforgo envolvidos no acto fisico
de escrita constitui uma barreira consideravel do ponto de vista das
criangas. Um processador de texto pode ser um grande encorajamento,
desde que a crianga tenha oportunidades suficientes de praticar. Se
apenas usa o computador raramente, entdo a falta de familiaridade
com o teclado e com a maneira como o processador funciona consti-
tuirdo novas barreiras em vez de ajudarem a crianca a ultrapassar as
antigas. Se a turma s6 pode usar o computador de vez em quando,

~ néo é provavelmente boa ideia introduzir o tratamento de texto.

Insergéo e eliminacdo

De inicio, o uso de um tratamento de texto assemelha-se bastante
ao de uma méaquina de escrever. Podemos escrever o texto que qui-
Sermos e este aparecerd no visor, passando-se automaticamente para
uma nova linha quando n&o ha espago na anterior, sem cortar pala-
vras. Em qualguer momento pode-se imprimir o texto numa impressora,
ou gravé-lo em disco ou cassete.

Pode-se igualmente voltar a algo ja escrito e inserir novo texto, eli-
minar o antigo ou altera-lo.
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Suponhamos que se escreveu:

Poderemos decidir que a primeira linha soa melhor se escrevermos
«Caminhava calmamente em direcgdo a escola...». Podemos colocar
0 cursor no inicio do texto, eliminar as palavras que se seguem e es-
crever as novas. As outras palavras serdo automaticamente desloca-
das de modo a deixarem lugar para as novas, e a nova versao pode
ser impressa sem quaisquer «remendos».

Cortar e colar

Néao é evidentemente necessério um tratamento de texto para po-
dermos eliminar, inserir ou alterar palavras. Se tiverem acesso a uma
maquina de fotocopiar, as criangas podem copiar os seus escritos,
recorta-los e cold-los de novo, deixando os espagos necessarios para
as insergoes ou alteragdes da ordem das palavras. Se bem que este
método seja menos «limpo» do que o uso de um processador de texto,
pode ainda constituir uma actividade valiosa que permita as criangas
pensarem de novo nos seus textos e melhorarem o seu trabalho.
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Alteragdo da ordem e extenséo

Cpm um tratamento de texto podemos igualmente alterar a ordem
daquilo que escrevemos, sem necessidade de reescrever tudo:

7 : 1mamente em direcgﬁo é escola, de manh& cedo, i
.quando vi um elefante, A minha" m‘ofesaora estava em cima ;
dele. Era um elefante muito grande. Quando me aprox:l.mel a
minha professora | comet;ou ‘4 mexer na orelha do elefante. 0
~elefante sentou-se em cima do Carro da minha profeasora' 0
earro ficou esmagado. = :

Pode-se cortar e alterar tantas vezes quantas se quiser, |mpr|m|ndo
em qualquer momento uma versao sem rasuras. Podemos até impri-
mir varias versoes do texto, @ mostra-las aos amigos perguntando-lhes
qualt%referem, antes de tomarmos uma decisdo sobre qual deve ser
mantida

-'co letamente esmag‘ado 3
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Procurar e substituir

Podemos igualmente alterar cada ocorréncia de uma dada palavra
substituindo-a por outra. Por exemplo, se quisermos alterar o nome do
heroi da nossa histdria em apenas alguns segundos, sem escrever de
novo o texto, ndo teremos dificuldade em fazé-lo:

Ta para a escola est&manhé q and
- um elefante. Era uma criatu
.pensa.m que . estava'-‘ 0 meu pa

elef-‘a.ni-.e. 0 e‘lefant_e; paré.c
i do carro do meu pai Ficou com

Experimentando diferentes formatos

O mesmo texto pode ser impresso em muitos formatos diferentes,
e pode-se experimentar até descobrir o0 que mais nos agrada:

Caminhava calmamen‘t.e en direaga a -escbla
quando para grande sux'pre

Era uma criatura e orme e traz:.
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Escrita com diferentes formas

Longe do computador podemos expenmentar com maior liberdade
0 uso de diferentes formatos. A escrita & mao é muito mais facil de
adaptar do que o texto impresso. Podem-se distribuir de forma dife-
rente palavras separadas, curtas frases ou poemas em fungéo do res-
pectivo significado.

sombra

R ) o
\\\\§N\\§ §\\\\\ \ ‘V)O 0\%‘
UMA COISA
PEQUENA
a 1.i t PELO BONITO,
s i i a_t e MACIO E
n SUAVE

COM BIGODES
LONGOS E FINOS.
NARIZ PEQUENO E

HUMIDO, DOIS OLHOS
MEIGUINHOS E BOCA COM
DENTES PEQUENOS E

AGUCADOS, QUATRO WONG,
PERNAS CURTINHAS % o
E DELGADAS, g
& COM QUATRO 3, L
g E-N
K

3"0

E possivel também obter diferentes formas com tratamentos de
texto, mas trata-se de uma actividade em que a tradicional tecnologia
do papel e lapis é mais eficaz.
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Esbogos

E possivel usar as facilidades de alteracdo dos tratamentos de texto
para apenas corrigir erros. Pode-se verificar um mesmo texto em ter-
mos de erros de escrita, depois de erros de pontuagéo e uso de letras
mailsculas, e finalmente em termos gramaticais.

‘no dommgo fomos a-1lha das berlengaa foi optirno 'komos no =
barco fazia frio e ndo vimos nada estavam nuvens. fizémo !
um piquenigue e de_pqi_s_voltmngs = f‘pm_os la_n_ch_ar.

No Domingo fomos as Ilhag Berl'engas:. Fol 6ptimo:
‘barco. Fazia frio e nfo vimos nada. Estavam
um piquenique e depols vclta.mos para lancb' ?

88

Mas é muito mais interessante considerar cada novo esbogo como
uma oportunidade de pensar novamente no texto, em vez de nos con-
centrarmos apenas em altera¢des superficiais. O escritor (ou escrito-
res) podem desempenhar o papel de um leitor critico, decidir o que deve
ser ampliado, o que deve ser eliminado e o que deve ser reordenado,
de tal modo que cada novo esbogo comunique de forma mais clara o
que o escrito pretende.

Uma crianga pode alterar um texto seu de modo a que se torne mais
interessante e excitante. Mesmo que o texto mantenha erros, pode au-
mentar bastante a sua capacidade de comunicagido da experiéncia da
crianga, apresentando até o seu contetido de uma forma muito mais
rica do que uma primeira versao apenas corrigida em termos gramati-
cais.

'_;No dcmlngo f’omos s ilhas Berlengas. Fomos no barco.
tivémos frio no barco porque avia vento e néo vimos muito.

_'I'Zstexa enevoado. Fomos a uma praia que tinha areia de -

v varias cores. Depoia fizémos um piquenique Depois

: barco e fomos lanchar. -

Escrita em colaboragéo

O processador de texto fornece uma interessante oportunidade de
colaboragao de varias pessoas na escrita de um texto. Em parte por-
gue um visor € mais publico do que uma folha de papel, e em parte
porque & sempre dificil alterar o texto, & possivel que um grupo de «es-
critores» se sente a volta de um computador, apresentando sugestdes
e partilhando ideias de tal modo que, no final, ninguém saiba exacta-
mente quem foi o autor de cada uma das partes do texto.

Vejamos um exemplo da forma como um grupo de criangas de uma
escola londrina usou um processador de texto para . zer um poema.
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Observaram um conjunto de flores e comegaram a falar nelas. O pro-
fessor encorajou-as a escreverem algumas das palavras que estavam
a usar:

abelhas  tar
flores re

A fase seguinte consistiu em deslocar as palavras, combina-las en-
tre si e acrescentar outras onde necessario:

As f‘lores aﬁe be].as

Depois de mais discussbes, ainda alteraram um pouco mais a po-
si¢éo das palavras e eliminaram as que ja ndo queriam usar:
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Depois de novas discussdes, envolvendo ndo s¢ as criangas mas
tambem o professor, obteve-se o seguinte:

terior d flor é uma casca de 'I:a.ngerina a0 Sol vio Verﬁo.

Isto conduziu & versao final:

-amada- pelas a‘ne}.has .

Este exemplo mostra como a colaboracéo na escrita, quando se
utiliza um processador de texto, pode ultrapassar as barreiras entre
a palavra escrita e a falada.

Palavras e imagens

E igualmente possivel compor histdrias ilustradas usando o teclado
do computador. Existe no mercado um processador de texto bastante
simples que permite ainda «desenhar» imagens, alterd-las e imprimi-
-las; chama-se STORY. Existem também outros programas do mesmo
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tipo, mais sofisticados, que permitem as criancas criar textos e grafis-
mos proprios.

Alguns destes, como EDFAX e MIKEFAX, permitem-nos criar uma
revista «electrénica»; outros, como TELEBOOK, dao bastantes facili-
dades as criancas para a producéo de textos ilustrades ou mesmo ani-
mados, faceis de alterar.

A10 O COMPUTADOR COMO CHAVE PARA UM QUTRO MUNDO
Introducéo

Alguns programas de computador podem ajudar de forma bastante
eficaz as criancas a explorarem outros mundos. Os programas que
criam um ambiente baseado na fantasia sdo muitas vezes conhecidos
por jogos de aventuras; 0s que criam um ambiente baseado em fac-
tos sdo designados por simulagdes. ;

Na pratica & muitas vezes dificil fazer uma distingéo clara entre es-
tas duas categorias. Em ambos os tipos de programas as criangas ne-
cessitam de usar a sua imaginagao e fazer exploragGes a fim de des-
cobrirem a légica que suporta o novo mundo onde se encontram.

Ambos os tipos de programa déo por outro lado muitas oportuni-
dades de actividades longe do computador. N&o iremos deter-nos nes-
tas; qualquer programa de aventuras ou simulagao pode suportar uma
vasta quantidade de projectos, ndo havendo espaco neste livro para
discutir todas as possibilidades. No entanto, os bons jogos de aventu-
ras ou simulacdo poderéo ser acompanhados de materiais que podem
dar bastantes ideias para actividades longe do computador.

Os programas de aventuras disponiveis no mercado sao geralmente
escritos em inglés, ndo tendo interesse para o ensino No nosso pais.
Os programas de simulagdo poderdo ndo apresentar este inconve-
niente, mas poderdo ser relativamente caros. Verifique se se adaptam
convenientemente ao projecto planeado. E muitas vezes tentador es-
colher um determinado projecto porque existe um bom programa de
computador susceptivel de o apoiar. Convird talvez fazer as seleccfes
do modo contrério. Decida primeiro qual o projecto que Ihe interessa,
tendo em consideragéo a idade e os interesses dos seus alunos e o
ambiente local da escola. Quando esté a planear o projecto podera re-
colher livros, imagens e outros recursos, além de considerar eventuais
deslocagdes e convidar pessoas com conhecimentos especializados
para visitarem a turma. Se considerar o computador como um outro
recurso, podera usé-lo eficazmente sem distorcer os seus objectivos
educativos.




Aventuras no limiar da fantasia

A literatura de criancas esta cheia de mistérios em mundos encan-
tados: Alice seguindo o coelho branco pela sua toca; a entrada de Nar-
nia através do guarda-roupa, etc.. !

Varios programas de aventuras baseiam-se em factos. Existe por
exemplo um, em inglés, que simula a recuperacéo do navio almirante
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de Henrique VIl do fundo do mar. As criangas que utilizam este_pro-
grama comegam por observar a area do naufrégno, procurando pistas
que revelem a sua localizagdo. Depois de localizarem os restos do na-
vio submerso, actuam como mergulhadores explorando o casco e re-
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cuperando artefactos. Devern ainda actuar como arqueoldgos, juntando
materiais e tentando recriar a vida a bordo do navio na época Tudor.

Num outro programa as criancas desempenham o papel de uma
raposa, vendo o mundo pelos seus olhos numa constante luta pela so-
brevivéncia. A raposa pode deslocar-se para varios sftios — um hiper-
mercado, uma quinta, etc. O mundo criado no computador é imagina-
rio. Mas baseia-se na investigagdo sobre comportamentos de animais.

O uso de simulagées e jogos de aventura na sala de aula

Em simulacdes e jogos de aventuras, o computador deve ser ape-
nas considerado como um recurso entre outros. Os programas ndo sdo
concebidos para um uso isolado; necessitam do suporte de livros, vi-
sitas, imagens e artefactos diversos.

Estes programas podem ser explorados numa tarde — ou mesmo
numa semana. Sao pensados para funcionar como referéncia para um
tema que pode ser estudado durante semanas, ou talvez durante todo
0 ano. O computador pode acrescentar uma nova e excitante dimen-
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sdo a este trabalho, podendo ainda ter um poderoso efeito no desen-
volvimento da empatia e imaginagéo da crianga, mas apenas enquanto
parte de um topico que foi cuidadosamente preparado e pensado pelo
professor.

Construindo aventuras

Para alguns computadores existem programas que facilitarp a cons-
trugdo de aventuras novas. Alguns exigem um trabalho relat[yamente
moroso da parte do professor, mas outros séo faceis de utilizar.

Existe um programa, TOMBS OF ARKENSTONE, que além de
constituir ja uma aventura (em inglés) permite &s proprias criangas es-
creverem novas aventuras, usando a mesma estrutura légica da aven-
tura original, mas usando novos ambientes e permitindo a inclus&o do
texto desejado. Pode tratar assim dificuldades de um gru.po'de astro-
nautas para recuperarem um computador numa nave alienigena, ou
a luta entre Teseu e o Minotauro quando aquele procura obter o Elixir
da Vida. Numa escola, um grupo de criangas escreveu uma aventura
em que o mau director da escola roubava o café ao pessoal...

Existem outros programas que permitem &s criangas escrever aven-
turas, tanto fantasticas como factuais. RESCUE permite-lhes desen-
volver cendrios de aventuras imaginadas. Um outro, que permite o de-
senvolvimento de uma simulagdo baseada factualmente, é chamado
ARCHAEOLOGY. Usando uma estacgdo arqueoldgica local, as crian-
cas podem fazer a investigagdo necessaria para a introdugég de da-
dos no computador. Um outro grupo de criancas pode até simular a
escavacdo do local, revelando velhas paredes e objectos, construindo
lentamente uma imagem dos edificios originais.
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B
A LOGO E A GEOMETRIA «TARTARUGA»

Sobre esta secgdo

A LOGO € uma linguagem de computador com uma vasta gama
de aplicagdes e contendo uma maneira simples de as criancas mais
jovens explorarem «puzzles» e problemas definidos por elas proprias.
As criancas controlam um computador e podem sentir o prazer, e a
frustragao, de controlar uma maquina que faz exactamente o que |he
«dizem» para fazer.

A forma simples de entrar na programagao em LOGO é o desenho
de imagens e padrdes por um método designado «geometria tartaruga»
ou «grafismos tartaruga». A geometria tartaruga é facil de usar e pode
ser claramente compreendida em termos concretos. Isto ndo é verda-
deiro para muitos outros aspectos da programagédo LOGO, que podem
ser abstractos e dificeis. A linguagem que est4 por tras dos grafismos,
aLOGO, pode ser apenas utilizavel por uma minoria de criancas. Nao
existe certamente qualquer interesse em obrigar criangas relutantes
€ que ndo estao prontas a enfrentar as complexidades da programa-
¢ao e uséa-la.

Estéo hoje disponiveis muitas versées da LOGO, apresentando to-
das pequenas diferencas nas palavras e simbolos que utilizam. Exis-
tem até versdes simplificadas em livros editados no nosso pais, usando
instrucdes que podem ser escritas em portugués.

Para além das versdes completas da LOGO, existem vérios pro-
gramas que apenas permitem o uso da geometria LOGO. DART, AR-
ROW, LOGO2, S-LOGO e muitos outros programas entram nesta ca-
tegoria. Todas as actividades sugeridas nas primeiras seis unidades
desta seccdo podem ser executadas usando programas de geometria
tartaruga, mas a maior parte das ideias contidas na ultima unidade ne-
cessitam de uma LOGO completa. i

Os exemplos da geometria tartaruga contidos neste livro foram es-
critos de modo a funcionarem com DART. Se se usa o0 ARROW, bas-
tante idéntico a DART, sera apenas necessdrio fazer algumas peque-
nas alteragbes. Se se usa qualquer outro programa de geometria
tartaruga, podera ser forgoso alterar alguns dos procedimentos. Todos
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estes sdo igualmente apresentados numa forma que funciona com a
LOGO Logotron, uma das mais extensas variantes da LOGO para o
BBC. Esta verséo é muito semelhante as existentes para o Spectrum,
Apple e Atari. No entanto, podem ser necessarias alteracdes se se uti-
liza a LOGO RML ou uma das outras LOGOS do BBC. .

Todas as sugestdes de actividades e exemplos de procedimentos
tartaruga foram pensados como amostras e nao como modelos. Néao
existe um «modo certor tnico de utilizar a tartaruga na sala de aula,
mas & sempre um bom principio deixar-se guiar pelos entusiasmos e
interesses das criancas e partir das suas ideias.

Em geometria tartaruga as ideias das criang_as sdo executadas por
um dispositivo electronico que possui o simpatico nome de tartaruga.
Existem dois tipos de tartarugas: a «de chéo» e a «de monitors.

Duas formas de tartaruga «de chao»

Na figura podemos observar dois exemplos do primeiro tipo de tar-
taruga.

A tartaruga «de chdo» é um pequeno robot com rodas qesiocado
por um motor eléctrico. Algumas tartarugas encontram-se ligadas ao
computador por um cabo comprido; outras recebem sinais de radio ou
infravermelhos produzidos sob controlo do computador. Entre as ro-
das da tartaruga existe um suporte «de caneta» que pode estar em duas

posices: em cima ou em baixo. Quando esta em baixo, & desenhada’

uma linha sempre que a tartaruga se desloca. ) )

A tartaruga pode ser dirigida usando quatro instrucoes simples.
FORWARD («em frente») seguida de um nimero obriga-a a deslocar-
-se uma certa distancia em frente, sendo a distancia definida pelo nu-
mero. BACKWARD («para trés»), seguida também de um numero, pro-
duz o efeito contrario. LEFT («esquerda»), seguida de um numero,
obriga-a a rodar para a esquerda um determinado numero de graus.
RIGHT produz o mesmo efeito, sendo agora a rotagao execut;ada para
a direita — entenda-se que falamos de esquerda e direita relativamente
& propria tartaruga, e ndo obviamente em relagdo a pessoa que a con-
trola. E muito importante comegar-se por definir em que direccéo esta
a tartaruga apontada.
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Se tivermos a sorte de ter acesso a uma tartaruga deste tipo, veri-
ficaremos que constitui uma introdugdo muito natural & geometria tar-
taruga. E particularmente importante para as criangas muito jovens po-
derem ver e tocar num objecto tridimensional, e compreenderem que
se podem deslocar de modo bastante semelhante a tartaruga.

Se nao for possivel utilizar uma tartaruga de chéo, pode-se apre-
sentar imediatamente as criancas a tartaruga «de monitor». Usando
brinquedos programaveis como BIGTRACK e exercicios de movimen-
tos usando o proprio corpo das criangas, pode-se construir um modelo
tridimensional do que esta a acontecer no visor.

A tartaruga de monitor tem geralmente a forma de uma seta que
pode ser deslocada na imagem exactamente da mesma maneira que
a verséo «de chao». Deixa um traco na imagem a menos que lhe seja
dada a instrucdo para «subir a caneta» (PENUP), caso em que, tal como
a tartaruga de chéo, se deslocara sem desenhar.

O interesse da geometria tartaruga néo reside apenas na constru-
¢&o de figuras. A geometria tartaruga tem a ver com o processo de ra-
ciocinio logico, especificagdo rigorosa e discussao pelo qual as crian-
¢as devem passar para atingir os objectivos que elas proprias definam.
Muitas vezes tudo corre mal. Um conjunto de instrugées dadas 4 tar-
taruga pode resultar em algo completamente diferente daquilo que a
crianga esperava. Os erros constituem uma parte vital do processo de
aprendizagem. Um erro ndo significa o final da actividade, mas um
passo no caminho para novas descobertas e uma melhor compreensao.

Podem-se dar as criangas séries de exercicios de geometria tarta-
ruga. Podem seguir um caminho através de cartées com palavras, fa-
zendo o que alguém lhes diz para fazer; mas esta € apenas uma perda
de tempo. Comegando com quatro simples comandos, as criangas po-
dem imediatamente explorar um vasto campo de possibilidades. E -
muito melhor deixa-las brincar e decidirem o que querem que a tarta-
ruga faga. Ndo ha necessidade, de inicio, de definir objectivos ou co-
locar problemas. A tartaruga constitui um ambiente muito rico, onde
a descoberta e a aprendizagem ocorrem facilmente.

O professor tem um papel crucial na promogéo desta aprendiza-
gem por descobertas — néo instruindo, mas facilitando. O professor
deve partilhar o interesse das criangas; e deve assegurar que quando
o trabalho é feito em grupos os elementos menos confiantes possam
dar as suas opinides.

Mais tarde, quando as criangas estdo familiarizadas com o mundo da
tartaruga, havera momentos em que é apropriado sugerir-lhes desafios e
fornecer informagGes sobre novas coisas que podem ser feitas com a tarta-
ruga. Mas em cada fase é necessario prever muito tempo para brincar, Pre-
tende-se dar as criangas uma ideia do que é programar ou o que é ser-se
matematico — em vez de |hes transmitir apenas um conhecimento super-
ficial sobre as porcas e parafusos de uma linguagem de programagcéo.
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A geometria tartaruga é semelhante de certos pontos de vista, mas
muito diferente doutros, do resto da LOGO. Uma das semelh_a_ng:as é
que a LOGO é uma linguagem que pode ser ampliada pelo utilizador.
Uma outra é que a LOGO encoraja uma programacéo estruturada. A
seccéo B3 explica o que isto significa no que se refere as tartarugas.
As diferengas residem no nivel de abstrac¢ao e de dificuldade de uso.

Alguns entusiastas tém apresentado imagens extravagantes da
LOGO, que poderdo levar o leitor a pensar que esla linguagem per-
mite as criancas fazerem gualquer coisa. A verdade nao é porém esta.
Existem aplicages da LOGO, para alem da tartaruga, que s&o apro-
priadas & sala de aula, e estas séo discutidas na seccéo B7. l\_.lo en-
tanto, existem também partes da LOGO, e de qualquer outra lingua-
gem de programagao, que sdo demasiado complicadas e abstractas
para as criangas.

B1 APRESENTAGAO DA TARTARUGA
Introdugéo

Esta secgd@o contém sugestdes para actividades enyolvendo ou né@o
o computador que introduzem a geometria tartaruga. Criangas com uma
idade de sete anos, e por vezes ainda mais novas, podem controlar a
tartaruga e aprender ao fazé-lo. Mas néo ha qualquer interesse espe-
cial em forgar as criangas a aceitarem a tartaruga na primeira oportu-
nidade. Vale muitas vezes a pena considerar que aproveitaré_\o melhor
a experiéncia se a enfrentarem quando forem um pouco mais velhas.

Nesta secGo as criangas nao programam. Todas as actividades
sdo realizadas em modo directo, expresséo que indica que as instru-
¢oes sdo dadas a tartaruga uma de cada vez, Qualquer que seja a
idade das criangas quando conhecem a tartaruga, necessitam de uma

oportunidade de a utilizarem em modo directo. As criancas de sete e -

oito anos necessitardo de mais tempo nesta fase; as de dez ou onze
poderdo querer passar mais depressa a construgéo de processamen-

Comunicag@o com outras pessoas

Peca as criangas que se juntem aos pares. Em cada par, deixe as
criangas decidirem quem é A e quem é B. Os «A» devem fechar os
olhos — néo os abrindo até lhes ser dito que o fagam. Os «B» devem
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dirigir os seus colegas, tratar deles, garantir a sua seguranca, mas en-
contrar simultaneamente coisas interessantes para eles tocarem, chei-
rarem e ouvirem. As criangas devem agarrar nas maos uma das ou-
tras e comunicarem através dos dedos, nio falando a néo ser quando
absolutamente necessario.

Ao fim de algum tempo, pega aos «guias» que tragam os colegas
de volta e troquem de papel.

Se as criangas mantiveram efectivamente os olhos fechados, e nao
falaram, terdo descoberto que os seres humanos podem comunicar
bastante bem através de subtis movimentos como a presséo da mao,
Oou um pequeno empurrdo ou puxadela. Ndo ha necessidade de se uti-

lizar qualquer cddigo; desenvolve-se naturalmente uma compreensdo
suficiente.

Comunicando com a maquina

A forma como comunicamos com a tartaruga é totalmente diferente.
Na&o séo possiveis quaisquer subtilezas. Tudo deve ser explicito e bem
definido. Explique como a tartaruga apenas compreende certas pala-
vras e como da tanta importancia a coisas sem interesse, como pér
espacos no sitio certo. Introduza as quatros palavras de controlo, EM
FRENTE, PARA TRAS, ESQUERDA e DIREITA (é facil mudar os no-
mes das instrugdes para portugués), e diga-lhes como estas devem ser
seguidas de um espago e um numero. Ndo ha necessidade de dizer
mais nada. Deixe as criangas brincarem, enquanto vocé mesmo se de-
dica a outra actividade num canto da sala.

Deixe as criangas descobrirem, através da experiéncia, qual é o re-
sultado de comandos como EM FRENTE 1 ou EM FRENTE 100. Algu-
mas criancgas ficam surpreendidas quando verificam que o comando
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ESQUERDA 100 roda a tartaruga mas nao faz mais nada. Esperam
que ESQUERDA 100 desloque a tartaruga cem unidades para a es-
querda.

Nao ha necessidade de dar as criangas muita pratica anterior so-
bre angulos, ou obrigar as criangas a aprender factos como «Existem
360 graus no circulo» ou «Um angulo recto vale 90 graus». Podem ex-
perimentar diferentes nimeros e descobrir por elas préprias como le-
var a tartaruga a fazer uma curva pretendida.

Dentro em pouco as criancas ganhardo um controlo suficiente so-
bre a tartaruga para quererem desenhar coisas concretas. Por vezes
poderéo fixar um objectivo demasiado dificil. O professor sente a ten-
tacdo de intervir e conduzi-las para um objectivo mais facil, mas, desde
que as criangas ndo atinjam um ponto de frustracéo, é geralmente con-
veniente deixa-las perseverarem.

. Experiéncia e erro

Uma estratégia que as criangas poderdo adoptar para enfrentarem
um problema dificil consistirda no método da experiéncia e erro, avan-
gando pouco a pouco, até obterem uma linha com o comprimento de-
sejado ou um angulo correcto.

Por exemplo:

Suponhamos um grupo de criangas que desenhou com éxito um
quadrado recorrendo as seguintes instrugdes:

EM FRENTE 50 (*)
DIREITA 90

EM FRENTE 50
DIREITA 90

EM FRENTE 50
DIREITA 90

EM FRENTE 50

—

i
%

(*) O termo «EM FRENTE» pode sar usado como comando em LOGO desde gue o es-
paco seja substituido por um caracter apropriado (EM-FRENTE, EM.FRENTE, elc.).
Escrevemo-lo com espago para maior facilidade de leitura.
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Por qualquer razéo, as mesmas criangas decidem em seguida que
atartaruga deve fazer o desenho na diagonal. Mas qual sera o angulo
de que a tartaruga deve rodar, e como deve avancar? Um professor
que presencie a situagdo pode pensar que, a menos que as criangas
conhegam suficientemente os nimeros para conseguirem dividir 90 por
2, ndo serdo capazes de descobrir o &ngulo; talvez até algum conhe-
cimento de Pitagoras e das raizes quadradas seja Util para descobrir
a distancia...

Teriam razao se o trabalho fosse feito em abstracto, mas como é
realizado na pratica, com o auxilio da tartaruga, pode evoluir do se-
guinte modo:

«Deve ser pelo menos 90»
DIREITA 90

«Experimente agora DIREITA 30»
DIREITA 30

&
-

«Nao chega»
«Experimente mais 20»
DIREITA 20

g e
1

«Parece mais ou menos isso»
«Néo, foi de mais»
«Experimente para ver»
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«Levantando» a caneta, por precaugéo, as criangas podem enviar
a tartaruga em frente, até verificarem que o angulo ndo esté certo.

LEVANTAR
EM FRENTE 50

ey

1 i
i 2 |
i !
|

«Eu disse que foi de mais»
«Pde onde estava»
PARA TRAS 50

«Um bocadinho para a esquerda»
ESQUERDA 5

b
Kl

«Experimenta agora»
EM FRENTE 50

9

«Agora esta a ir bem»

«Volta atras, baixa a caneta, e faz o risco outra vez»
PARA TRAS 50
BAIXAR
EM FRENTE 50
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Desta vez tudo parece estar certo, e o problema seguinte, que pode
ser resolvido de uma forma semelhante, consiste em verificar até onde
€ que a tartaruga deve avangar.

Mudangas de planos

Uma estratégia completamente diferente, quando enfrentamaos um
problema dificil, consiste em decidir que afinal ndo queremos de facto
resolvé-lo...

Suponhamos que algumas criancas desenham um quadrado e co-
locam no seu interior algumas linhas que sugerem a boca e um nariz:

«Porque ndo fazer também os olhos?»
«Precisamos de circulos para isso.»
«A tartaruga sabe fazer um circulo?»
«\amos ver.»

Experimentam depois todas as ideias possiveis para construir um
circulo, mas nenhuma delas parece dar resultado.

«Talvez a tartaruga ndo saiba desenhar circulos»
«Eu seil Vamos pér uns olhos fechados»

Uma boa forma de resolver o problema, resultando em:

mim

0 que esta perfeitamente dentro das capacidades actuais das criangas.
A tartaruga sabe de facto fazer um circulo, ou algo que se lhe as-
semelha bastante, mas é preciso descobrir como...
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Corridas de obstaculos

Pode-se distribuir mesas e cadeiras de modo a formar uma corrida
de obstaculos. Tapa-se os olhos a uma crianga usando um lengo. Ou-
tra crianga teré a tarefa de lhe dar instrugGes que a guiem por entre
os obstaculos. Pode-se usar qualquer tipo de instrugdes codificadas.
Né&o é necessario usar as mesmas convengdes da tartaruga.

Por exemplo:

«Esquerda~ pode significar «dar um passo lateral para a esquerda»;
«rodar» pode significar «<comegar a rodar no sentido dos ponteiros do
relégio até eu dizer para parar». De facto, é muito dificil aos seres hu-

_manos obedecerem a ordens como «Esquerda 30» — principalmente
se tiverem os olhos tapados.

Sao possiveis muitas variagdes sobre este tema. E interessante dar
a0 guia um instrumento musical (por exemplo um xilofone) para comu-
nicar através dele em vez de recorrer as palavras. Pode-se concordar
previamente no codigo a usar. Notas repetidas lentamente pode sig-
nificar «Andar em frente», por exemplo. Por outro lado, € surpreendente
como é possivel comunicar mesmo que néo tenha sido definido um c6-
digo.
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Usando Bigtrak

_ OBigtrack & um brinquedo programavel que pode ser usado como
introdugéo & tartaruga e para comparagées. Néo é accionado a partir
dq computador dado que possui um microprocessador e teclado pro-
prios.
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Esta maquina entende um cddigo ligeiramente diferente do da tar-
taruga: «12» fa-lo avangar duas vezes o seu comprimento. «—15» fa-lo
rodar um quarto de hora, ou seja, um édngulo recto.

Se bem que as diferengas possam parecer confusas, a maior parte
das criangas adapta-se facilmente. Se lhe parece que as criangas a
quem ensina tém dificuldades em usar mais do que um codigo, pode
indicar-lhes uma forma simplificada do controlo da tartaruga. Os deta-
Ihes sobre isto serdo indicados na secgdo seguinte.

Podemos conceber uma corrida de obstaculos para o Bigtrak.

Se prendermos com uma fita gomada uma caneta de feltro &s cos-
tas do Bigtrak e o fizermos deslocar sobre um cartédo branco, este de-
senhara formas como uma tartaruga.

O Bigtrak é muito menos rigoroso do que a tartaruga, e os nime-
ros necessarios para o fazer rodar de um certo numero de graus va-
riam conforme a superficie onde se desloca. Experimente-o em dife-
rentes superficies. Consegue descobrir como rodar 90 graus em cada
uma delas? Faca-o dar voltas completas algumas vezes. Estara de facto
a rodar no mesmo ponto? Poderao as criangas encontrar uma maneira
de descobrir até que ponto é rigoroso? Como compara com a tartaruga?

Algumas criangas poderéo ter este brinquedo. Com dois ou trés
Bigstraks desenvolvem-se outras possibilidades.

Podem-se organizar competigfes em que duas equipas alternam
na programagéo de Bigtrak. ;

Conseguir-se-a levar dois Bigtraks a dangarem um com o outro?
Ou levar trés Bigtraks a moverem-se em formagéo?

Mais ideias para o uso de Bigtrak

Podem-se encontrar mais ideias em Making Tracks e Have Biglrak
will go, por Harris e William, publicados por St. Luke's College; Big-
trak Plus, de Meredith e Briggs, publicado por CET; On the right track...
with Bigtrak, pelo Walsal LOGO Project, publicado por Walsall LEA.

Usando o comando REPEAT

Suponhamos que algumas criangcas querem que a tartaruga dese-
nhe uma escada. Podem dar-lhe uma longa cadeia de comandos, como

DIREITA 90
EM FRENTE 20
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ESQUERDA 90
DIREITA 90

EM FRENTE 20
ESQUERDA 90
EM FRENTE 20
DIREITA 90

EM FRENTE 20
ESQUERDA 90
EM FRENTE 20
DIREITA 90

EM FRENTE 20
ESQUERDA 90
EM FRENTE 20

Quando as criangas notam o padrédo desta série de instrugdes, e
se aborrecem por ter de as escrever a todas, é chegado 0 momento
de Ihes explicar o comando REPEAT («REPETIR»).

REPETIR ¢ seguido de um espago e um numero, indicando quan-
tas vezes se pretende repetir a sequéncia de instrucées, e uma lista
de comandos a repetir. Na maior parte das versées da LOGO esta lista
esta contida entre parénteses rectos, como a seguinte:

REPETIR 4 [DIREITA S0 EM FRENTE 20 ESQUERDA 90 EM FRENTE 20]

Na maior parte dos programas de grafismos tartaruga (como DART),
cada comando ¢é escrito num linha separada, como se segue:

REPETIR 4
DIREITA 90
EM FRENTE 20
ESQUERDA 90
EM FRENTE 20

FIM
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A palavra FIM («<END», ou «AGAIN» ou «LIMIT» em certas versdes)
é usada para indicar ao computador que chegou ao fim da sequéncia
de comandos a repetir. REPETIR e FIM assemelham-se a parénteses
rectos de abertura e fecho — um deles nao tem sentido sem o outro.

Construcgéo de formas regulares

REPETIR é uma maneira facil de construir formas regulares.
Por exemplo:

Podemos desenhar facilmente um quadrado com os seguintes co-
mandos:

REPETIR 4
EM FRENTE 50
DIREITA 90
FIM

Que tal construir um tridngulo equilatero? Obviamente:

REPETIR 3

EM FRENTE 50

DIREITA alguma coisa
FIM

mas que angulo sera «alguma coisa»? -
Muitos adultos recordam o facto de os tridngulos equilateros terem
um &ngulo de 60 graus, e experimentam DIREITA 60.

REPETIR 3
EM FRENTE 50
DIREITA 60
FIM
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As criangas, que ndo conhecem este «facto», caminharéo ao longo
de um tridngulo equilatero, como se fossem tartarugas, e compreen-
der@o que tém de rodar um pouco mais do que rodaram ao percorrer
um quadrado. Por experiéncia e erro, mantendo registos sobre rota-
GOes demasiado pequenas ou grandes, acabam por descobrir o nimero
correcto e usam:

REPETIR 3
EM FRENTE 50
DIREITA 120
FIM

Jogar as tartarugas

Jogando 4 tartaruga, e caminhando ao longo de um quadrado, um
triangulo e talvez um hexagono ou alguma outra forma fechada, as
criangas podem compreender que se terminam no ponto onde come-
caram, viradas na mesma direc¢do e sentido, ter@o percorrido uma
volta completa, ou 360 graus. Se querem construir uma forma regular
com, por exemplo, seis rotacdes, cada uma destas deve ser igual e
devem totalizar 360 graus. Nestas condigdes, descobrir quantos graus
devem ser indicados a tartaruga é facil desde que se use um pouco
de aritmética.

Sugira as criangas que se movam ao longo de um circulo. Pega-
-lhes que dividam o que estdo a fazer em comandos de tartaruga:

«Avancar um bocadinho, rodar um bocadinho. Continuar a fazer isto
muitas vezes»
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Esta parece ser a forma correcta, mas nfo suficientemente repetida.
Talvez seja:

REPETIR 1000
EM FRENTE 1
DIREITA 1

FIM

A tartaruga necessitara de algum tempo para fazer tudo isto. De
facto, tem de fazer 2000 coisas!

Talvez ndo haja necessidade de repetir os comandos tantas vezes.
Quantas vezes sera necessario repetir cada pequeno passo a cada pe-
quena rotagéo a fim de fechar o circulo sem ir demasiado longe?

Talvez por experiéncias, ou talvez pensando em que as rotagdes

4 senhar um circulo? devem atingir um total de 360 graus, as criangas poderdo apresentar
Podera a tartaruga de kel
{ Depois de jogarertn I%lltartart;gaae_e andarem em circulo, as criangas S
| podem tentar que a tartaruga faga: = i
REPETIR 100 | FI;IREITA 1
EM FRENTE 1
: DIREITA 1 .
| FIN
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Parece com efeito um circulo. Mas sé-lo-a... ou um poligono com
360 lados? ’
Qual é a aparéncia de um poligono com 36 lados?

REPETIR 36
EM FRENTE 10
DIREITA 10
FIM

Bastante semelhante a um circulo. O que € entdo um circulo? Um
poligono com tantos lados quantos se quiser?

B2 ENSINAR O COMPUTADOR
Introdugéo

Esta secgdo mostra como as criangas podem ampliar a linguagem
que a tartaruga compreende «ensinando-lhe» novas palavras. Estas sdo
definidas por uma sequéncia ordenada de comandos — o que 'é de
facto a definigdo de um programa de computador. Assim, ao definir pa-
lavras novas as criangas escrevem procedimentos, ou programas.

Usando CRASH

CRASH é um programa que introduz as criangas na Ieitura'i e mon-
tagem de sequéncias de comandos simples. A sua tarefa consistird em
guiar uma seta através de um labirinto em direcgéo a um alvo. O co-
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digo usado em CRASH consiste em usar F4 para levar a tartaruga a
mover-se quatro quadrados, L para que rode 45 graus e R para rodar
0 mesmo nimero de graus para a direita. Para rodar 90 graus sera ne-
cessario escrever LL ou L2.

STRAGES: @ TARGET CRASHES: &
ll IRECEEEEN &

i
|
Lt t.l i ]

F_ET o

Os comandos néo sdo executados a medida que os escrevemos.
Introduzimos uma sequéncia completa, que pensamos poder condu-
zir ao alvo, e carregamos em seguida na tecla RETURN.

Suponhamos que escrevemos a sequéncia:

F4LF5SRF7R2F4
A seta deslocar-se-4 obedecendo a cada instrugdio sequencial-
mente. Ava_nr,:aré quatro quadrados, rodaré para a esquerda 45 graus,
avangard cinco quadrados — e chocara com a érea ponteada.
Duas setas mostrar&o qual a parte do seu «programa» que provo-
cou este choque: ¥
FALF5RF7R2F4
T

Ser-lhe-4 perguntado: «Quer experimentar de novo o programa?»
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Se responder que sim, pode tentar alterar a sequéncia de instru-
¢oes. Usando as teclas de cursor, pode deslocar uma seta que aponta
para qualquer numero ou letra da sequéncia.

F4LF5RF7R2F4
1

Tudo o que escrevermos em seguida substituira automaticamente
a instrugdo indicada pela seta. Neste caso, se escrevermos «6», a se-
guéncia passa a:

FALF6RF7R2F4

Quando estiver satisfeito com a sequéncia alterada, podera carre-
gar na tecla RETURN; a seta presente na rede executara enté@o cada
uma das instru¢des da sua nova sequéncia.

Atingira o alvo desta vez?

Este é um exemplo simples de um programa (a sequéncia ordenada

de instrugdes) com um erro (a seta chocou com o ponteado). Corrigi- -

mos o programa alterando-o.

Outros programas

WALK, BOILED EGGS, CARGO, LOCKS e outros programas
permitem-nos do mesmo modo conceber e alterar sequéncias simples
de comandos.

Programe-se a si mesmo

As criangas podem ser encorajadas a executarem sequéncias de
comandos. Ao fazé-lo estardo de facto a programar-se a si mesmas
— definindo uma sequéncia ordenada de instrugdes que podem ser
executadas uma a uma.
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_Por exemplo, uma sequéncia de ginastica pode ser escrita do se-
guinte modo:

CORRER

SALTAR

FAZER UMA PAUSA SOBRE A CAIXA

ROLAR PARA A FRENTE

SENTAR NA EXTREMIDADE DA CAIXA
' SALTAR

_Uma.sequé_ncia no chéo, envolvendo um motivo repetido, podera
ser escrita assim:

REPETIR 3
PAUSA EM PE, PERNAS ABERTAS
AVANGAR LENTAMENTE
PAUSA COM O CORPO DOBRADO
RODAR
AVANGAR RAPIDAMENTE
PARAR DE REPENTE
RODAR
FIM

Um grupo de criangas que crie uma pega musical pode igualmente

~ escrever um programa — um conjunto de instrugdes ordenadas que

seréo executadas uma a uma.

REPETIR 2
NOTAS BAIXAS NO XILOFONE
NOTAS MAIS FORTES
PAUSA
NOTAS FORTES E LENTAS
NO XILOFONE. ..

UM TOQUE NO CIMBALO

BATERIA LENTA

FLAUTA
TRES NOTAS RAPIDAS

UM TOQUE NO CIMBALO
PAUSA

FIM

_Neste caso, as instrugées para os diferentes executantes sio es-
critas lado a lado a fim de realcar a ordem dos acontecimentos.
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Ensinar a tartaruga

Depois de se ter concebido uma sequéncia ordenada de coman-
dos de tartaruga, pode-se ensinar a esta uma palavra. Por exemplo,
suponhamos que algumas criangas desenharam a escada descrita em
B1. Podem em seguida ensinar & tartaruga uma palavra nova.

Para ensinarmos a tartaruga a palavra <ESCADA», escrevemos:

BUILD ESCADA

se estamos a usar DART (se usarmos uma LOGO completa, ver
adiante).

Escrevemos em seguida uma lista das instrugoes que desenham
a escada:

REPETIR 4
DIREITA 90
EM FRENTE 20
ESQUERDA 90
EM FRENTE 20

FIM

Enguanto se escreve esta sequéncia de comandos a tartaruga nada
faz. Mas depois de a nova palavra ter sido ensinada, basta-nos escre-
ver:

ESCADA

para que a tartaruga execute todos os comandos existentes na defini-
cao da palavra, um a um.
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Ensinamos assim a tartaruga uma palavra nova; daqui em diante
poderemos usa-la sempre que quisermos. E assim que, por exemplo,
se podem substituir as instrucées originais (FORWARD, LEFT, RIGHT,
BACKWARD, REPEAT, END) pelas equivalentes portuguesas que te-
mos estado a usar (EM FRENTE, ESQUERDA, DIREITA, etc.),

Podemos escrever por exemplo o seguinte:

_ ESCADA
DIREITA 90
EM FRENTE 20
ESCADA

para levarmos a tartaruga a desenhar algumas escadas para cima e
para baixo.

Alternativamente, podemos deslocar a tartaruga com a caneta le-
vantada, baixar a caneta e repetir o desenho de ESCADA:

-

=
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Podemos até incluir a palavra ESCADA na definigéo de outra pala-
vra que desejemos ensinar a tartaruga. Por exemplo:

BUILD CRUZ
REPETIR 4
ESCADA
DIREITA 90
EM FRENTE 20
FIM

Em seguida, quando escrevemos o comando

CRUZ

a tartaruga desenhara o seguinte:
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Procedimentos criados pelo professor

Se bem que o principal uso da tartaruga na escola primaria con-
sista em permitir as criancas escreverem os seus proprios procedimen-
tos, é por vezes conveniente que o professor crie alguns procedimen-
tos que serdo utilizados pelas criangas.

Por exemplo, se a idade ou capacidade das criangas transformar
o tratamento de numeros num problema, pode-se construir facilmente
um conjunto de procedimentos que lhes permitirdo controlar a tarta-
ruga com um Unico toque de tecla e sem guaisquer nimeros.

O conjunto de procedimentos que se segue pode ser uma forma
de resolver o assunto, se se utiliza DART:

BUILD F
EM FRENTE
BUILD T
PARA TRAS 10
BUILD D
DIREITA 30
BUILD E
ESQUERDA 30

Para obrigar a tartaruga a avancgar 50, as criangas terdo de escrever:
F
e carregarem cinco vezes na tecla RETURN. Do mesmo modo, para
levar a tartaruga a rodar de um &ngulo recto para a direita, sera ne-
cessario escrever:
D
seguido da tecla RETURN usada trés vezes.
Alternativamente, se estamos também a usar o BIGTRAK e as crian-

¢as tém dificuldades em usar duas formas diferentes de escrita dos
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angulos, podemos alterar D e E de modo a aceitar entradas numé_ri-
cas, tal como BIGTRAK. Em DART, o procedimento para D seria:

BUILD D WITH MINUTOS
MAKE ANGULO MINUTOS * 6
DIREITA ANGULO

N&o se preocupe se ndo compreender por agora o que este proce-

" dimento faz. Tudo isto sera explicado na secgéo BS.

Deve em seguida escrever:

D15

seguido da tecla RETURN para levar a tartaruga a rodar para a direita
noventa graus.

Pode igualmente fornecer as criangas procedimentos escritos por
si que desenhem formas simples, como QUADRADO, TRIANGULO,
ESTRELA e CIRCULO.
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Usando a LOGO completa

Se esta a usar a LOGO Logotron, os procedimentos desta secgdo
devem ser escritos do seguinte modo:

TO ESCADA

REPETIR 4 [DIREITA 90 EM FRENTE 20 ESQUERDA 90 EM FRENTE 20]
FIM

TO CRUZ
REPETIR 4 [ESCADA DIREITA 90 EM FRENTE 20]
FIM

TOF
EM FRENTE 10
FIM

T
PARA TRAS 10
FIM

T0D
DIREITA 30
FIM

TOE
ESQUERDA 30
FIM

TO D :MINUTOS
MAKE «ANGULO :MINUTOS * 6
DIREITA :ANGULO
FIM

Outras versdes da LOGO poderido necessitar de pequenas altera-
¢cOes nestes procedimentos.

Usando a LOGO completa, podem-se escrever «LOGOS de uma
s0 tecla» mais sofisticadas, que ndo obrigam a crianga a usar a tecla
RETURN.
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B3 ESTILOS DE PROGRAMAGAO

Introdugéo

Existem sempre muitas formas diferentes de levar a tartaruga a rea-
lizar o mesmo desenho. Podemos simplesmente fornecer-lhe uma lista
de instrugdes separadas, ou dividir o desenho num certo nimero de
partes elementares, escrever subprocedimentos para cada uma des-
tas e terminar com um programa mais curto e claro.

A técnica de divisdo de um problema complicado em «pedagos a
medida da mente», como Papert, o autor da LOGO, lhes chama, é co-
nhecido por programagao estruturada (ou de cima para baixe). A LOGO
encoraja esla programagao estruturada, mas € igualmente possivel es-
crever listas compridas, ndo estruturadas, de instru¢des que serdo de-
pois executadas pela tartaruga.

O método estruturado de programagédo conduz a programas mais
elegantes, mais faceis de compreender e portanto mais faceis de cor-
rigir. Mas néo ha necessidade de obrigar a crianga a conhecer a pro-
gramagao estruturada muito cedo. Deixe-a brincar com longas cadeias

de instrucdes, se assim quiser, Muitas criangas passarao naturalmente

a um método mais estruturado & medida que ganharem experiéncia
com a tartaruga.

Escrita de um «programa» musical

A «estrutura» deste tipo néo se aplica apenas aos programas de
computador. Todas as outras actividades podem ser realizadas de uma
forma estruturada. A musica presta-se bastante bem ao uso deste mé-
todo. '
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O programa «musical» sugerido em B3 poderia ser chamado MU-
SICA MISTERIOSA. Poderia ser composta outra misica chamada ME-
LODIA FELIZ, podendo ser realizado um espectaculo em que ambas
as pecas seriam juntas na estrutura seguinte:

MUSICA MISTERIOSA
MELODIA FELIZ
MUSICA MISTERIOSA

Esta estrutura «<ABA» é vulgar em musica. Poderiamos escrever uma
outra estrutura com um programa do seguinte tipo:

Repetir 3 Esperar 4 compassos Esperar 4 compassos
Londres estd a arder Repetir 3 Esperar 4 compassos
Fim Londres esté a arder Repetir 3
Fim Londres estd a arder
Fim

Planeamento de procedimentos tartaruga
) .Suponhamos que algumas criangas visitam um castelo e voltam de-
cididas a escrever um procedimento que faca a tartaruga desenhar a
entrada do castelo.
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Comecariam provavelmente a planear o procedimento longe do
computador, desenhando em papel a entrada (talvez sobre uma qua-

dricula).

0 O
O O

Poderiam depois desenvolver o procedimento longo e complicado
que desloca a tartaruga sobre todas as linhas do desenho. Como au-
xilio nesta fase de planeamento, poderiam usar uma «tartaruga de car-
tdo», um pedaco de cartdo com a forma de uma seta e com um lapis
a meio. Este objecto pode ser muito util para as criangas planearem
procedimentos longe do teclado.

Em vez de escreverem um procedimento enorme, poderiam tentar
subdividi-lo em componentes menores. O procedimento final, aguele
que constitui o objectivo, poderia ter a seguinte aparéncia em DART:

BUILD ENTRADA
REBORDO (que desenha o rebordo)

PORTA (que desenha a porta)
JANELAS (que desenha as janelas)
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Escrita de procedimentos tartaruga

O subprocedimento REBORDO € mais facil de conceber do que a
totalidade do desenho.

A Iinha-‘de seteiras possui um padrao repetitivo. Seria atil construir
um procedimento para as partes que se repetem:

BUILD SETEIRAS
EM FRENTE 10
DIREITA 90
EM FRENTE 10
ESQUERDA 90
EM FRENTE 10
ESQUERDA 90
EM FRENTE 10

Podemos agora definir a parte superior do rebordo:

BUILD TOPO
REPEAT 4
SETEIRAS
FIM

Oh! Um erro...
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Alteracdo de procedimentos
N&o pensamos suficientemente na direcgdo em que a tartaruga se
encontra no inicio e no final de SETEIRAS. Mas podemos resolver o
problema facilmente:
CHANGE SETEIRAS

introduzimos em seguida a instrugdo DIREITA 90 no inicio da defini-
¢ao, obtendo:

DIREITA 90 ou REPETIR 2

EM FRENTE 10 ainda: DIREITA 90
DIREITA 90 EM FRENTE 10
EM FRENTE 10 FIN

ESQUERDA 90 REPETIR 2

EM FRENTE 10 ESQUERDA 90
ESQUERDA 90 EM FRENTE 10
EM FRENTE 10 FIM

Obtemos assim a seguinte linha de topo:

Ainda ndo esta certo. Falta uma linha no final.

Indicamos novamente que queremos alterar TOPO e acrescenta-
mos um par de instrugges no final, obtendo a nova defini¢do desta pa-
lavra:

REPETIR 4
SETEIRAS

FIM

DIREITA 90

EM FRENTE 10
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As criangas poderdo agora escrever:

BUILD REBORDO
EM FRENTE 100
.TOPO
DIREITA 90
EM FRENTE 100
DIREITA 90
EM FRENTE 90

LI L L

Se as criangas estdo a trabalhar com a tartaruga «de visor», podem
Querer escrever um curto procedimento que desloque a tartaruga para
0 canto esquerdo do visor antes de comegar. No caso de uma tarta-
ruga de chéo ou de visor, tém obviamente de ter o cuidado de colocar
correctamente a tartaruga antes de iniciar o desenho de PORTA.
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Usando a LOGO completa

Se estivermos a usar a LOGO Logotron e quisermos obter uma EN-
TRADA semelhante, teremos de escrever: .

TO SETEIRAS
REPETIR 2 [DIREITA S0 EM FRENTE 30]
REPETIR 2 [ESQUERDA 90 EM FRENTE 30]
FIM

10 TOPO
REPETIR 4 [SETEIRAS]
DIREITA 90
EM FRENTE 30
FIM :

TO REBORDO

EM FRENTE 300
TOPO

DIREITA 90

EM FRENTE 300
DIREITA 90
EM FRENTE 270
FIM

Para podermos alterar um procedimento, por exemplo TOPO, te-
remos de escrever:

EDIT «TOPO

As outras versdes da LOGO poderdo obrigar a pequenas alteragdes
nestes procedimentos.

B4 REPETICAO DE PADROES

Introducao

Nesta secgdo usamos a tartaruga, juntamente com outros métodos,
para explorar algumas ideias geométricas. Padroes baseados em ro-
tagdes, entrelagados ou reflexdes podem ser feitos longe do compu-
tador... ou neste, usando a tartaruga.
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O trabalho deste tipo pode servir de suporte a estudos artisticos
Ou no campo das ciéncias, do movimento, das matematicas e muitos
oulrog. As sugestdes incluidas nesta secgdo indicam apenas algumas
maneiras de usar a tartaruga para explorar padrdes geométricos. Exis-
tem muitas outras possibilidades.

Desenho de padrées rotativos

Construa alguns modelos das formas que ensinou a tartaruga a de-
senhar. :
Por exemplo:

Suponhamos que ensinou & tartaruga como deve desenhar um
QUADRADO, um TRIANGULO e uma ESTRELA.

_Dssenhe estas formas num cartdo e recorte-as. Abra um orificio no
meio de cada uma das formas. Introduza um alfinete no orificio, e fixe-
-0 a outro pedago de cartdo. Desenhe o rebordo. Rode o cartdo um
pouco. Desenhe novamente o rebordo.
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Veja quais sdo os padrdes que consegue obter rodando o «molde».
Coloque o alfinete numa posicao diferente sobre o0 mesmo molde.

Experimente de novo.

Rotagdo de padrées com a tartaruga

Experimente agora obter os mesmos efeitos usando a tartaruga.
Suponhamos que esta a utilizar DART para escrever um procedimento
chamado QUADRADO que leva a tartaruga a desenhar um quadrado
com um lado de 50. Pode depois usar este procedimento para dese-

nhar um padrao:

BUILD PADRAO
REPETIR 10
QUADRADO
DIREITA 36
FIM
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Se ndo estivesse a trabalhar no computador, onde colocaria o alfi-
nete para obter este padrao?

Usando o computador, consegue construir outros padrdes seme-
lhantes aos construidos em cartdo?

Suponhamos que se quer obter algo de semelhante ao padrdo ob-
tido com o alfinete no centro do molde. Sera necessario deslocar a tar-
taruga antes de Ihe dar a instrugdo QUADRADO, e voltar a colocé-la
no ponto inicial, depois de executar esta instrugéo, para a poder ro-
dar. Pode-se construir um pequeno procedimento que desloque a tar-
taruga do centro do quadrado para a sua periferia, onde comegara a
desenhar. Vejamos uma forma de o fazer, supondo que o lado do qua-
drado tem um comprimento de 50: ;

BUILD PARA-FORA
LEVANTAR
EM FRENTE 25
DIREITA 90
EM FRENTE 25
DIREITA 90
BAIXAR

O procedimento que desloca a tartaruga de volta ao meio do qua-
drado, antes de rodar, sera exactamente o oposto:

BUILD PARA-DENTRO
LEVANTAR
ESQUERDA 90
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PARA TRAS 25
ESQUERDA 90

PARA TRAS 25
BAIKAR

Podemos indicar a tartaruga como deve executar todo o padrao:

. BUILD PADRAO 2
REPETIR 10
PARA-FORA
QUADRADO
PARA-DENTRO
DIREITA 36
FIM
Alterando as distancias percorridas para dentro e paralfc‘o_ra, pode-
mos produzir padrdes que correspondem a diferentes posigdes do al-

finete sobre o modelo em cartéo.

2

Eé

£
-

i

Ny

b
N
b

-y

=~
o
"~

5.

-
"
5

(S

{3 .Aﬁ"- i
St
e e

134

:} :

Que acontecera se fizermos a tartaruga mover-se para fora mais
de 50, isto ¢, mais do que o lado do quadrado?

Experimente construir alguns padrdes utilizando outros procedimen-
tos. Tente alterar o numero de repetigdes e o angulo de rotacéo.

Usando a LOGO completa

Se estd a usar a LOGO Logotron e deseja obter padrdes com as
mesmas dimensdes, podera escrever os procedimentos apresentados

da seguinte maneira:

TO QUADRADO
REPEAT 4 [EM FRENTE 150 DIREITA 90]

FIM

TO PADRAO
REPETIR 10 [QUADRADO DIREITA 36]

FIM

TO PARA.FORA
PU EM FRENTE 75 DIREITA 90 EM FRENTE 75 DIREITA 90 PD

FIM

TO PARA.DENTRO
PU ESQUERDA 90 PARA TRAS 75 ESQUERDA 90 PARA.TRAS 75 FD

FIM

TO PADRKD 2
REPETIR 10 [PARA.FORA QUADRADO PARA.DENTRO DIREITA 36]

FIM
As outras versoes da LOGO poderéo obrigar a algumas pequenas

alteragdes nestes procedimentos.
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Impressédo de padrées

Utilize uma batata para fazer um carimbo com o seguinte motivo:

. Imprima alguns frisos de diferentes formas. Por exemplo:

¢
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Impressdo de padrées com a tartaruga

Faga um procedimento que desenhe o seu motivo.

A tartaruga pode ser usada para criar frisos usando este motivo,
mas sera necessario pensar cuidadosamente para juntar bem os pa-
drdes...

Movimentos ao espelho

Divida as criangas em pares. Diga-lhes para se colocarem em pé
a frente umas das outras.

Uma das criancgas é o chefe e a outra deve reflectir os movimentos
da primeira, como num espelho. Peca aos «chefes» que realizem mo-
vimentos lentos, primeiro com os bragos e as méos, e depois com a
cabecga, face, perna e a totalidade do corpo.

Ao fim de algum tempo, pega s criancas que troquem de papéis.

Este tipo de exercicio pode ser entendido de varias maneiras du-
rante algum tempo. As criangas podem trocar de papéis quando é dado
um determinado sinal, continuando os seus movimentos. Mais tarde,
podem trocar os papéis sem qualquer sinal, mas com o consentimento
implicito dos parceiros. Pode-se até atingir uma fase em que ninguém
sabe quem est4 a chefiar!

Grupos de criangas podem conceber sequéncias em ginastica,
danga ou mesmo natagdo, incluindo movimentos reflectidos.
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Imagens ao espelho com a tartaruga
Faca a tartaruga do visor dividir este em duas metades:

EM FRENTE 500
PARA TRAS 100
EM FRENTE 500

serda uma forma de o conseguir.

Construa um procedimento que represente uma estrutura simples
‘numa das metades do visor.

Por exemplo:

BUILD PARTEDIREITA
DIREITA 60
EM FRENTE 90
DIREITA 120
EM FRENTE 30
ESQUERDA 60
EM FRENTE 30
DIREITA 150
EM FRENTE 104
DIREITA 90
FIM

Conseguird construir outro procedimento, chamado PARTEES-
QUERDA, que produza a imagem ao espelho? Podera utilizar os dois
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procedimentos, PARTEESQUERDA e PARTEDIREITA, para construir
este padrdo?

Néo apresente isto como um exercicio isolado. Se algumas crian-
cas chegarem naturalmente ao problema da construgdo de uma ima-
gem ao espelho ao tentarem alcangar um objectivo que puseram a si
mesmas, sugira-lhes que observem um exemplo simples como o an-
terior.

Por exemplo, um grupo de criangas pode tentar escrever um pro-
cedimento que leve a tartaruga a desenhar uma borboleta. Se j4 tra-
balham com a tartaruga ha algum tempo, desejardo dividir o problema
em parcelas menores. Poderdo sentir instintivamente que a simetria
da borboleta sugere uma estrutura, e que no caso de disporem de um
procedimento para a metade direita deve ser facil arranjar uma seme-
lhante para a metade esquerda.
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Poderéo até pensar que o0 mesmo procedimento servira para am-
bas as metades, mas compreenderio o seu engano quando obtiverem:

I g i
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Se, neste ponto, Ihes sugerir que tentem construir a imagem ao es-
pelho de um procedimento mais simples, poderéo ser levadas a des-
cobrir que a substituicdo de esquerda por direita e vice-versa permite
obter uma reflexao.

Desenhar e pintar imagens ao espelho

As imagens ao espelho permitem tirar muitas conclusées do ponto
de vista matematico e artistico.

Podem-se construir padrdes simétricos deixando cair gotas de tinta
sobre uma folha de papel e dobrando-a cuidadosamente a meio antes
de a tinta secar. ’
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_ Uma outra forma de construir padrdes simétricos consiste em par-
tir de um pedaco de papel rectangular, preto, e de uma folha de papel
branco com dimensoes exactamente duplas das daquele.

%

%

Recorte uma forma no papel preto.

Cole um pedago de papel recortado num dos lados da folha branca.
Rode a outra parte recortada e cole-a na metade oposta da folha
branca.

B5 VARIAVEIS
Introdugéo

As varidveis sdo muitas vezes apresentadas as criangas na escola
secundéria através de férmulas algébricas formadas por simbolos como
XeY.
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O uso de variaveis como a tartaruga constitui um modo de introdu- Multiplique-os por dois. Qualquer que seja 0 numero esco-

zir uma ideia poderosa na mente das criangas, num contexto com sig- lhido, se duplicar uma caixa obtém
nificado. duas com o mesmo numero de fos-
foros.

Some seis. O que nos da duas caixas e seis
fasforos.

Divida ao meio o que obteve. Por outras palavras, separe as cai-
xas e os fosforos em dois grupos
iguais, tendo cada um uma caixa e
trés fosforos.

Um trugue com numeros

Pense num numero Diminua o namero originaria- Ou seja, elimine uma caixa, dei-
Multiplique-o por dois. mente pensado. xando apenas os trés fosforos,
Some seis qualquer que fosse o namero origi-
Divida ao meio o que obteve nario de fésforos na caixa.
Diminua o nimero inicialmente pensado.
O resultado é trés. “
Podemos mostrar como funciona este truque usando um par de cai-

xas de fosforos e seis fosforos queimados.

Pense num numero. Imaginemos que coloca este nu- Dé as criancas algumas caixas de fosforos e alguns fésforos quei-

mero de fosforos numa caixa. mados e peca-lhes que inventem truques seus.

Tal como se pode usar uma caixa de fésforos em vez de um nu-
mero definido destes para realizar um truque, é também possivel que
o computador use uma palavra ou uma letra para representar um nu-
mero.
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Maior e menor

Suponhamos que desejamos levar a tartaruga a desenhar quadra-
dos de diferentes dimensdes. Podemos escrever muitos procedimen-
tos diferentes, como o seguinte:

BUILD QUADRADO 10
REPETIR 4
EM FRENTE 10
DIREITA 90
FIM

ou:

BUILD QUADRADO20
REPETIR 4
EM FRENTE 20
DIREITA 90
FIM

e assim por diante. . .
Por outro lado, podemos escrever um Unico procedimento que in-
clua uma variavel:

BUILD QUADRADO WITH LADO
REPETIR 4
EM FRENTE LADO
DIREITA 90
FIM

LADO é uma varidvel que representa um nimero. Podemos indi-
car em qualquer momento ao computador qual é o nimero represen-
tado por LADO. Mas n&o ¢ necessario que este nimero se mantenha
sem alterac&o; mais tarde, podemos dizer ao computador que LADO
deve ter um valor diferente. O valor de LADO varia em fungédo das ins-
trugoes dadas ao computador, sendo por isso que Ihe é dado o nome
de variavel. .

Podemos pensar numa varidvel como sendo um ndmero numa
caixa. O nome da variavel («\LADO») assemelha-se a uma etiqueta no
exterior da caixa. O valor da varidvel € o nimero que se encontra na
caixa.
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Se dermos em seguida o comando:
QUADRADO 10

colocaremos o nimero 10 na caixa designada «LADO». O comando:
EM FRENTE LADO

indica & tartaruga que deve procurar na caixa chamada «LADO», e
avangar um numero de passos equivalente ao que ai encontra.

Se tiver definido QUADRADO deste modo, deve sempre acrescen-
tar a QUADRADO um espago e um numero — tal como fez no caso

das instrugdes EM FRENTE ou ESQUERDA.

Construindo uma torre

Agora que dispde de um procedimento que pode desenhar quadra-
dos de diferentes dimensdes, pode usé-lo repetidamente para a pro-
ducdo de padrdes apropriados. Sera possivel definir um procedimento
TORRE do seguinte modo:

BUILD TORRE
QUADRADO 40
EM FRENTE 40
QUADRADO 30
EM FRENTE 30
QUADRADO 20
EM FRENTE 20
QUADRADO 10
FIM
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Assim que der a instrugéo
QUADRADO 30

o valor de LADO passa a 30. O novo numero é colocado na caixa,
sendo eliminado o antigo.

Poderemos escrever © mesmo procedimento de forma um pouco
diferente, como se segue:

BUILD TORRE

Indicamos ao computador
que deve colocar o nimero
40 na caixa designada
LADO.

MAKE LADO 40

REPEAT 4
QUADRADO LADO Uma instrugédo que diz ao
computador que deve desco-
brir o nimero que se encon-

tra numa caixa chamada
LADO e desenhar um qua-
drado com essa dimenséo
de lado.

EM FRENTE LADO Fazemos a tartaruga avancar
0 mesmo numero de passos.
MAKE LADO 10 LESS O computador deve agora
descobrir qual o valor guar-
dado na caixa LADO e
diminui-lhe 10, colocando o
novo ndmero na mesma
caixa e eliminando o nimero
antigo.

FIM

Da primeira vez que o programa é executado, o nimero que se en-
contra na caixa chamada LADO & 40, até ser encontrada a instrugdo

MAKE LADO 10 LESS
que o altera para 30. Da segunda vez o niimero na caixa é de 30 até
ser encontrada a mesma instrugéo, que o altera para 20, e assim por
diante.
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Que acontecera se alterarmos REPETIR 4 para REPETIR 6. Qual
seria o valor de LADO nas duas ultimas execugdes do programa? Que
faria entéo a tartaruga?

N

O que é um rectangulo?

A variavel LADO ¢ chamada «entrada» do procedimento QUA-
DRADOQ. Os procedimentos podem aceitar mais de uma entrada.
Por exemplo:

BUTLD RECTANGULO WITH COMPRIMENTO, LARGURA
REPETIR 2
EM FRENTE GOMPRIMENTO
DIREITA 90
EM FRENTE LARGURA
DIREITA 90
FIM

define o conceito geral de rectangulo. Para usar este comando, deve
ser seguido de um espago e de um nimero, um novo espago e um se-
gundo namero. :

RECTANGULO 20 40

desenhara uma rectangulo com um comprimento de 20 e uma largura

de 40. P
]

S

/'\m
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Vejamos algumas outras variantes:

RECTANGULO 40 20

RECTANGULO, -20, -40

i
i
H H
3

| |

RECTANGULO 40 40

revelando que afinal o quadrado € uma espécie particular de rectan-
gulo.

RECTANGULO 0 40

e

Qutro tipo especial de rectangulo?
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Usando a LOGO completa

Se estiver a usar uma versdo completa da LOGO, devera ter o cui-
dado de distinguir o nome de uma variavel do seu valor. Na maior parte
das versdes da LOGO,

<LADQ
indica 0 nome da varidvel, e
:LADO

0 seu valor.
Se estd a usar a LOGO Logotron, os procedimentos apresentados
nesta sec¢do poderiam ser escritos da seguinte forma:

TO QUADRADO :LADO
REPETIR 4 [EM.FRENTE :LADO DIREITA 90]
FIM

TO TORRE
MAKE «LADQ 40

REPETIR 4 [QUADRADO :LADO EM.FRENTE :LADO MAKE «LADO :LADO-10]
FIM

TO RECTANGULO :COMPRIMENTO :LARGURA
REPETIR 2 [EM.FRENTE : COMPRIMENTO DIREITA 90 EM.FRENTE : LARGURA
DIREITA 90]

FIM

As outras versdes da LOGO podem obrigar a pequenas alteragdes
na construgdo destes procedimentos.

B6 ESTRELAS, ESPIRAIS E RECORRENCIA




Introdugéo

O uso de variaveis permite-nos passar de exemplos particulares
para ideias mais gerais. A capacidade de passar do particular ao ge-
ral encontra-se na base do pensamento matemaético.

As actividades sugeridas nesta secg¢édo foram pensadas para crian-
¢as um pouco mais velhas, ja com algumas capacidades no campo das
matematicas. Algumas das ideias aqui utilizadas s&o abstractas e difi-
ceis de compreender. Nem todas as crian¢gas mais novas saberdo
utilizé-las.

Mas para algumas criangas constituira um desafio apropriado.
Numa turma de capacidades variaveis, é muitas vezes dificil apresen-
tar estimulos suficientes para as matematicamente mais aptas. O tra-
balho com a tartaruga, do tipo descrito nesta secgdo, pode fornecer
precisamente esse estimulo.

Algumas das ideias aqui apresentadas foram ja consideradas de-
masiado dificeis para criangas da escola priméria. As variaveis, na sua
forma algébrica, eram apenas introduzidas na escola secundaria, e uma
grande proporgéo das criangas nunca se compreendiam. A recorrén-
cia nem sequer era referida, em geral, até ao final do secundario ou
a entrada na universidade. A tartaruga torna no entanto estas ideias
acessiveis a criangas bastante novas. O professor ndo deveré no en-
tanto forgar o desenvolvimento destas; as criangas necessitardo de
muito tempo para experimentagéo e brincadeira em cada fase.

0 que é um poligono?

Suponhamos que queremos construir um procedimento que defina
a ideia geral de um poligono regular. Se tivermos definido um quadrado,
um tridngulo equilatero, um pentdgono regular e alguns outros, e se
as criangas «caminharem como tartarugas» ao longo destas formas,
terdo compreendido que a tartaruga percorre completamente cada po-
ligono, realizando uma e uma sé «volta» a este.

Podemos definir um procedimento com duas entradas, a primeira
indicando a dimensao de cada lado e a segunda definindo o nimero
de lados.

BUILD POLIGONO WITH LADO, NUMERO
REPETIR NUMERO
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Indicamos aqui ao computador que deve repe-
tir o procedimento tantas vezes quantas o nu-
mero de lados.

EM FRENTE LADO

Fazemos avangar a tartaruga do nimero de
passos indicados pelo numero guardado na
caixa chamada «LADO».

MAKE ANGULO 360/NUMERO

Uma instrucdo que divide 360 pelo numero de
lados e coloca a resposta numa caixa chamada
«ANGULO».

DIREITA ANGULO

Isto leva a tartaruga a rodar para a direita o ni-
mero de graus contido na caixa chamada «AN-
GULO»

FIM

Agora POLIGONO 50 5 d&-nos um pentagono com um lado de 50.

POLIGONO 30 6 d&-nos um hexagono com um lado de 30, e as-
sim por diante.

Mas seré esta a ideia mais geral de um poligono regular? Se se
pretende definir uma forma com todos os seus lados iguais, e portanto
todos os angulos iguais, a figura seguinte deve ser considerada como
um poligono regular:

De facto, & inegavelmente um poligono regular, mas o procedimento
que foi definido para poligono nunca o desenhara. Sigamos a forma
com uma «tartaruga de cartdo» (ver a secgdo B3). Quantas voltas com-
pletas fard até terminar orientada do modo inicial?
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Uma outra forma de definir a ideia geral de um poligono regular con-
sistiria em afirmar que necessitamos de avancar alguma disténcia, ro-
dar um determinado &ngulo e continuar a proceder do mesmo modo
até voltarmos ao inicio. Pense no procedimento seguinte:

BUILD POL WITH LADO, ANGULO
EM FRENTE LADO

Isto faz a tartaruga avangar de um numero de
passos equivalente ao que se encontra na
caixa designada LADO.

DIREITA ANGULO

. Isto roda a tartaruga para a direita o nimero
de graus indicados na caixa designada AN-
GULO.

POL

Esta instrugao indica ao computador que deve
seguir as instru¢des do procedimento chamado
POL.

Trata-se de um procedimento que se inclui a si mesmo na sua pré-
pria definigéo. Isto pode parecer bastante estranho — como um dra-
gdo comendo a propria cauda —, mas se estudarmos um exemplo
passo a passo vemos que afinal ndo é particularmente misterioso.

Se escrevermos o comando:

POL 100 150

a tartaruga fara primeiro EM FRENTE 100, e depois DIREITA 150. O
comando seguinte do procedimento é POL, que, como sabemos, co-
mega por:

EM FRENTE 100
DIREITA 150

e assim por diante...
O resultado seré portanto repetir

EM FRENTE 100
DIREITA 150
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continuamente. A tartaruga desenha assim a forma:

e continua a desenha-la, a menos que descubramos uma forma de a
interromper (se estamos a usar DART podemos carregar em ESCAPE,
por exemplo) ou até o computador ficar sem memdria disponivel).

Um procedimento que se chama a si mesmo, isto &, que se inclui
na sua prépria definigéo, recebe o nome de «procedimento recorrente».

Experimente algumas entradas diferentes para POL.

Como obtém um hexagono vulgar?

Como obtém um circulo?

Como obtém uma estrela de cinco pontas?

Como é que a tartaruga desenha um poligono normal?

Quando a tartaruga desenha uma forma em estrela, qual é a rela-
¢do entre o angulo de entrada e o numero de pontas da estrela?

Conchas e molas

Arranje uma colecgédo de espirais e hélices: molas, parafusos, con-
chas, etc. Deixe que as criangas as observem cuidadosamente, as ma-
nuseiem, sigam os padrGes em espiral com os dedos e as desenhem.
Fale da diferenga entre a espiral bidimensional e a hélice tridimensio-
nal (a maior parte das pessoas pensam que as espirais tém duas ou
trés dimensodes, mas, em termos estritos, uma espiral & uma forma bi-
dimensional).
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'Pega as criangas que tentem caminhar ao longo de uma forma em
espiral. Construa algumas espirais num patio, usando cordas. Dese-
nhe uma espiral num pedago de papel ou cartéo e corte-o de modo
a que se eleve formando uma hélice.

Enrole arames em torno de lapis e outros cilindros e cones a fim
de construir diferentes hélices.

Ensinando a tartaruga a fazer espirais

A partir das actividades acima sugeridas, sera fécil compreender
que existem muitos tipos de espirais diferentes. Existem também mui-
tos procedimentos diferentes para as desenhar.

Uma forma de «percorrer» uma espiral consiste em avangar um
pouco, rodar, andar um pouco mais, rodar o mesmo angulo, avangar
ainda mais, e assim por diante.

Poderemos construir um procedimento assim.

BUILD ESPIRAL
EM FRENTE 10
ESQUERDA 60
EM FRENTE 20
ESQUERDA 60
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EM FRENTE 30
ESQUERDA 60
EM FRENTE 40
ESQUERDA 60
EM FRENTE 50
ESQUERDA 60
EM FRENTE 60
~ ESQUERDA 60
EM FRENTE 70
ESQUERDA 60
EM FRENTE 80

Podemos evider]lemente comecar por qualquer comprimento, pelo
que & possivel criar um procedimento mais geral e mais Sbvio
escrevendo-o do seguinte modo:

BUILD ESPIRAL WITH COMPRIMENTO
REPETIR &

EM FRENTE COMPRIMENTO A tartaruga avanga o numero

de passos indicado na caixa
designada COMPRIMENTO.
ESQUERDA 60
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MAKE COMPRIMENTO 10 MORE

FIM

Indica ao computador que
deve somar 10 ao nimero que
se encontra na caixa desig-
nada COMPRIMENTO.

Suponhamos que se escreve 0 comando:

ESPIRAL 5

Da primeira vez, o valor de COMPRIMENTO é 5. Da sequnda
vez é 5 + 10 = 15. Da terceira vez ¢ 15 + 10 = 25, e assim por
diante.
Podemos tornar o procedimento mais geral, de tal modo que os
comprimentos aumentem um pouco de cada vez, acrescentando uma
variavel chamada BIT em vez do nimero 10.

N&o ha qualquer razdo para que ocorram apenas oito repetiges.
A tartaruga pode continuar a executar as espirais enquanto quisermos,
mesmo que saia do visor. O procedimento pode ser reescrito sob a
forma recorrente, aceitando duas entradas, do seguinte modo:

BUILD ESPIRAL WITH COMPRIMENTO, POUCO

EM FRENTE COMPRIMENTO

ESQUERDA 10

A tartaruga avanga o ndmero
de passos igual ao contido
na caixa designada COMPRI-
MENTO.

MAKE COMPRIMENTO POUCO MORE

ESPIRAL

Indicamos ao computador
que deve somar o nimero
presente na caixa designada
POUCO ao que se encontra
na caixa COMPRIMENTO.

O computador sabe assim
que deve executar de novo o
procedimento ESPIRAL.
Desta vez o nimero presente
na caixa COMPRIMENTO
sera maior.

Este procedimento ndo & ainda téo geral quanto deveria ser. Tam-

bém se pode alterar o angulo:

BUILD ESPIRAL WITH COMPRIMENTO, POUCO, ANGULO

EM FRENTE COMPRIMENTO

ESQUERDA ANGULO

MAKE COMPRIMENTO POUCO MORE

ESPIRAL

A tartaruga avanga o nimero
de passos correspondente ao
valor da caixa chamada
COMPRIMENTO.

A tartaruga roda para a es-
querda o numero de graus
indicado na caixa ANGULO.

Isto indica ao computador
que deve executar de novo o
procedimento ESPIRAL.
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Experimente agora alguns comandos em espiral:

ESPIRAL 5 5 90

W
IE}-

s

\
14

{
1/
i

I" £

ESPIRAL 5 10 172

Talvez o leitor ndo queira chamar «espiral» a isto. E de facto muito
diferente da concha de um caracol! Trata-se de um caso particular da
generalizagdo que decorre da andlise de ideia intuitiva do que é a es-
piral.

O procedimento geral que deu origem a todos estes exemplos di-
versos pode ser modificado e usado de varias maneiras. Suponhamos
que o comprimento se mantém sempre igual, mas que o angulo au-
menta.

Podemos desenvolver o assunto em muitas outras direcgdes. Sera
possivel escrever um procedimento que aumente o comprimento e o
angulo? O que acontece quando se duplica o comprimento em cada
execucdo, em vez de lhe somar sempre a mesma quantidade? Ou se
se duplica o angulo?

A partir de um inicio simples, observando conchas e espirais, po-
demos chegar a uma rica variedade de investigacGes matemaéticas,
cada vez mais gerais & medida que usamos as poderosas concepgdes
de variavel e recorréncia.
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Usando a LOGO completa

Se esta a usar a LOGO Logotron, os procedimentos desta acgdo
poderdo ser escritos do seguinte modo:

TO POLIGONO :1.ADO :NUMERO )
REPETIR :NOMERO [EM.FRENTE :LADO DIREITA (360 / :NUMERQ)]
FIM

TO POL :LADO :ANGULO
EM.FRENTE :LADO
DIREITA :ANGULO
POL :LADO :ANGULO
FIM

TO ESPIRAL :COMFRIMENTO :POUCO :ANGULO
EM.FRENTE :COMPRIMENTO
ESQUERDA :ANGULO
ESPIRAL (:COMPRIMENTO + :POUCO) :POUCO :ANGULO
FIM

As outras versoes da LOGO poderédo necessitar de algumas peque-
nas alteragdes nestes procedimentos.

B7 A LOGO, PARA ALEM DA TARTARUGA
Introdugao

A geometria tartaruga é apenas uma parte da LOGO. Algumas
criangas poderdo utilizar com vantagem outras caracteristicas da lin-
guagem LOGO, mas para muitas outras — e muitos professores — a
geometria tartaruga sera a mais interessante. Esta secg¢éo indica no
entanto algumas das direcgdes em que é possivel ir no uso de uma
versdo completa da LOGO

«Sprites»

Algumas versdes da LOGO permitem-nos usar muitas tartarugas
— incluindo o controlo de vérias tartarugas «de chéo».

O uso de duas tartarugas abre novas possibilidades para a investi-
gagdo de movimentos simétricos e programacao das tartarugas de
modo a deslocarem-se em conjunto, como numa danga. Vdrias outras
tartarugas dédo-nos oportunidade de construir uma coreografia bastante
sofisticada.
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Algumas versGes permitem-nos alterar a forma de tartaruga do vi-
sor. Em vez de nos limitarmos a uma seta ou um tridngulo, podemos
deﬁ_nir a forma de cada tartaruga. Pode parecer-se com um navio, um
aviéo, uma girafa — ou qualquer outra coisa.

Os «sprites» sd0 bonecos méveis, Assemelham-se a tartarugas de-
senhadas por nés préprios, mas tém uma caracteristica adicional: po-
demos colocé-los em movimento, a uma dada velocidade, e continuam
a deslocar-se até lhes dizermos para parar. Quando saem por um dos
lados do visor, voltam a entrar pelo outro lado.

Os «sprites» podem ser controlados do mesmo modo que uma tar-
taruga normal. Podemos definir procedimentos, com variaveis e recor-
réncia, se quisermos. Depois de um procedimento ter sido definido,
pode ser incluido em quaisquer outros procedimentos que escrevamos.

Sendo formados, como acontece geralmente na LOGO, a partir de
comandos simples acumulados até constituirem procedimentos com-
plicados e sofisticados, os «sprites» permitem as criangas produzirem
imagens animadas, ou mesmo jogos. O valor educativo de tudo isto
ndo reside no produto obtido, mas no cuidadoso planeamento reque-
rido para o controlo de um grupo de estranhos bonecos em movimento.

Como fazer coisas com os nimeros

Podemos investigar problemas e padrées numéricos usando a
LOGO. Todos os programas BASIC curtos contidos nesta obra pode-
riam ser escritos em LOGO.
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O jogo de fungdes em A1 poderia ser jogado usando um procedi-
mento LOGO. Vejamos um exemplo escrito em LOGO Logotron. Po-
dera ser necessario introduzir nele pequenas alteragdes no caso de
se usar uma outra versdo da LOGO.

TO FUNGEO :NUMERO
PRINT :NOMERO * 2 + 1
FIM

Podemos agora escrever:
FUNGAO 6

e 0 numero 13 aparecera no visor quando carregarmos na tecla RE-
TURN. Do mesmo modo:

FUNGAO 24
produz 49.

E possivel utilizar os procedimentos LOGO para explorar os padrées
de numeros das secgdes A3 e A4. O padrao de contagem de trés em
trés pode ser visto do seguinte modo:

TO CONTAR.EM.TRES :NOMERO
PRINT :NOMERO
CONTAR.EM.TRES (:NUMERO + 3)
FIM

Se escrevermos:

CONTAR.EM.TRES 3

obteremos a tabela de multiplicagdo por trés. Se escrevermos:
CONTAR.EM TRES 1

obteremos 1, 4, 7, 10 e assim por diante. Em cada caso a sequéncia
serd executada indefinidamente (ou até o computador ficar sem me-
méria ou ser interrompido por si), dado que se trata de um procedi-
mento recorrente. Se quiser para-lo automaticamente, pode acrescentar
uma linha condicional como se segue:

TO CONTAR.EM.TRES :NUMERO
PRINT :NUMERO
1F :NOMERO > 1000 [STOP]
CONTAR.EM.TRES (:NOMERO + 3)
FIM
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O procedimento acabar4 assim automati
roce : aticamente quando a -
gem atingir mais de mil. . s
Conseguiremos escrever procedi a
1 mentos LOGO para obtengao do
quadrado de numeros, ndmeros de Fibonacci, etc.? G

Como fazer coisas com palavras
Além de designarem ndameros, as variaveis podem igualmente de-

signar letras, palavras ou listas de palavras,
Por exemplo: g

MAKE «ANIMAIS [CAVALOS VACAS PORCOS CARNEIROS]
define uma variavel designada «ANIMAIS» que consiste numa lista de
palavras.
Podem-se realizar vérias operagdes sobre listas, por exemplo:
PRINT FIRST :ANIMAIS
imprime o primeiro elemento da lisia ANIMAIS, ou seja:
CAVALOS
O comando:

PRINT BF:ANIMAIS

ir_nprjn:ne todos os elementos da lista menos o primeiro, dado que BF
sugmfscp precisamente «menos o primeiro». Aparece portanto no visor
0 seguinte:

[VACAS PORCOS CARNEIROS]

Se estas operagdes lhe parecem triviais, ndo esqueca que se pode
construir uma geometria extremamente complicada usando os quatro
comandos primitivos de geometria tartaruga. Do mesmo modo, podem-

-se construir procedimentos complexos a partir das simples operacd
r es
do processamento de listas. = =
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Pode-se escrever um procedimento que escolha um elemento ao
acaso numa dada lista. Um tal procedimento pode ser usado para cons-
truir um gerador de frases como o0s citados em A8.

Vejamos um exemplo de um gerador de frases escrito em LOGO
Logotron. Se estiver a usar outra versdo da LOGO podera necessitar
de introduzir nele algumas alteragdes.

Se escrevermos um procedimento chamado ESCOLHA que obte-
nha uma palavra ao acaso numa lista previamente definida, podere-
mos escrever o procedimento PRIMEIRALINHA que constréi trés lis-
tas e imprime uma frase ao acaso, como:

TO PRIMEIRALINHA

MAKE «DIDUM [ (UM VELHO] [UMA JOVEMN] [UM BOM] [UM GORDO] [UM OUSADO]]
MAKE «DADA [PESSOA SENHORA MULHER SOLDADO POETA]

MAKE «DUM [ESPANHA ESCOCIA GRECIA ROMA HOLANDA]

PRINT (SE «ERA «UMA «VEZ PICK :DIDIUM PICK :DADA «DA PICK :DUM) FIM

Quando escrevemos PRIMEIRALINHA, o computador respondera
com linhas como as seguintes:

ERA UMA VEZ UMA JOVEM MULHER DA ESCOCIA
ou
ERA UMA VEZ UM VELHO SOLDADO DA HOLANDA

Podemos escrever procedimentos deste tipo para as linhas subse-
quentes, juntando-os de modo a formar um gerador. Ndo esquegamos
porém que, para além dos problemas de concordéncia entre as pala-
vras, as rimas néo serdo muito perfeitas...

Algumas criangas usam processamento de listas para escreverem
programas proprios, incluindo geradores de anagramas, programas de
perguntas e respostas, etc. No entanto, nem todas as crian¢as podem
enfrentar a relativa abstracgdo do processamento de listas. A geome-
tria tartaruga tem um apelo imediato, sendo certamente a via mais na-
tural para a programagéo em LOGO.

Uso da LOGO para controlar maquinas

A LOGO, ou qualquer linguagem a ela semelhante, constitui um
bom tipo de introdugéo a tecnologia do controlo por computador. Infe-
lizmente, o equipamento necessario para tal é bastante caro. No en-
tanto, se dispusermos do hardware apropriado, & possivel controlar co-
mutadores de luzes, motores eléctricos e qualquer outro equipamento
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eléctrico a partir do computador. E igualmente possivel usar sensores
para obter informagdes que serdo guardadas pelo computador. Por
exemplo, um sensor de luz indicara ao computador quando ha luz am-
biente, levando a maquina a desencadear um conjunto de instrugées

) Podem-se construir luzes de transito usando alguns pedagos de ma-
deira, algumag lampadas e algum celofane colorido. As criangas po-
dlem em seguida escrever procedimentos que levem as luzes a fun-
clonar na sequéncia desejada. Se tentarem imitar luzes accionadas por
pedes, necess!taréo igualmente de um interruptor para uso destes

Algumas criancas numa escola de Cambridgeshire construiram a
sua propria maquina de lavar, com um motor eléctrico, uma bomba
e dois contentores! Esta tarefa prestava-se a uma programacéo estru-
turada. Depois de terem escrito os procedimentos LAVAR SECAR e
RODAR, poderam combina-los em procedimentos como: ;

TO LAVAGEMDUPLA
LAVAR
RODAR
LAVAR
RODAR
SECAR
FIM

As criangas podem até construir maquinas usando LOGO e moto-
res eléctricos. Estes serdo muito menos caros do que as versdes mais
realistas, apesar de serem menos fiaveis e robustos.

Estas sugestdes sdo apenas algumas das muitas possibilidades in-

}g;essantes de uso do computador para controlo de equipamentos ex-
nos.




[0
TRATAMENTO DA INFORMAGAO

Sobre esta secgéo

Os computadores sdo muito bons para guardar grandes quantida-
des de informagdo, percorrendo-a incrivelmente depressa e respon-
dendo a perguntas sobre ela com enorme rigor e grande velocidade.
Esta facilidade dos computadores é um facto cada vez mais presente
na nossa vida. De cada vez que perguntamos quanto € o dinheiro de
que dispomos na nossa conta, a resposta & obtida em instantes. Num
supermercado, o controlo de stocks é geralmente feito por computa-
dor, o qual guarda informagdes sobre exactamente o que existe em
armazém ou o seu custo, independentemente do nimero de vezes que
o preco aumentou... ) ) _

E facil ver esta rapida transferéncia de informagéo como uma es-
pécie de magia moderna. Algumas pessoas parecem acreditar que a
informagéo fornecida pelo computador & lnfallvel. Outrag supdem que
tudo o que ¢ alimentado a um computador & corrupto e d|§lorC|d0, pelo
que as contas efectuadas pela maquina estéo necessariamente erra-

das. A verdade é evidentemente que a informagéo obtida de um com-
putador nao é mais, nem menos, fiavel do que aquilo que os seres hu-
manos nele introduziram.
]r—'K?Eriangas que se encontram hoje na escola primaria serdo adul-
| tas num mundo cada vez mais dependente da capacidade do compu-
i_tador para processar a informacdo. E importante que compreendam
minimanmente omo isto acontece e quais as vantagens e perigos en-
volvidos.

A forma como um computador manipula a informagéo & tao répida,
@ numa escala tdo pequena, que se torna dificil compreendé-la. Se se
pretende que as criangas entendam o que se passa, & necessario que
disponham de uma imagem mental que se aproxime da realidade elec-
trénica. Esta imagem pode ser construida a partir de «coisas» familia-
res como pessoas, objectos, pedacos de cartdo, em vez de se forgar
as criancas a tratarem o mundo desconhecido dos impulsos electréni-
cos e dos circuitos integrados.

Pode-se recorrer a um certo nimero de actividades na aula para
criar esta imagem mental. Algumas das actividades podem ocorrer an-
tes de se ter iniciado qualquer trabalho de recuperagdo da informagéo
guardada na maquina. Outras acompanharéo o trabalho no computa-
dor. Uma boa forma de descobrir as forgas e fraquezas de um compu-
tador consiste em tentar obter, por outros meios, o resultado preten-
dido. Isto pode ter ainda a vantagem de nos dar a consciéncia das
forcas e fraquezas dos seres humanos.

Muitas destas actividades nao sdo particularmente novas. A orde-
nagéo de elementos ou os jogos l6gicos sdo usados desde ha muito
em salas de aula tanto ao nivel primario como pré-primério, tendo sur-
gido muito antes dos computadores. Mas algumas das aplicagoes dos
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programas de recuperagdo da informagéo permitirdo &s criangas am-
pliarem as suas capacidades de estudo de um modo que era impossi-
vel antes de existirem os computadores. Com a ajuda de um compu-
tador, a crianga pode aprender a manusear e analisar grandes
quantidades de informagé&o. Podem especular, a partir de hipoteses e
generalizagdes, e verificar as suas teorias em fungdo de uma vasta
massa de dados.

G1 APRESENTAGAO DA INFORMAGAO
Introdugao

Existem muitas maneiras diferentes de apresentar e comunicar o
mesmo elemento da informagdo. As criancas devem compreender que
os gréaficos e as tabelas de nimeros podem ser construidos de muitas
formas diferentes, todas elas verdadeiras — mas que algumas dessas
formas seréo mais Uteis do que outras, e algumas conseguirao até in-
duzir facilmente em erro.

As actividades no inicio desta unidade tratam da organizagédo de
pessoas. Nestas actividades, as proprias criangas s&o os dados a tra-
tar. As formas mais simbélicas de apresentar a informacéo grafica vém
em seguida: primeiro longe do computador, e depois ao teclado. A ve-
locidade com que o computador pode desenhar graficos da novas opor-
tunidades as criangas para se concentrarem na interpretagéo e nas for-
mas alternativas de apresentar a mesma informagéo. No entanto, é
importante que haja muita experiéncia longe do computador, no campo
da construgdo de graficos, a fim de auxiliar as criangas a compreen-
derem a relagdo entre uma representacéo gréfica e a situagao real.

«llhas»: um jogo que organiza pessoas

Divida o campo de recreio em areas diferentes usando giz colorido,
cordas, etc. Dé instrugées como as seguintes:

«Todas as criangas com menos de 9 anos, vao para a 4area ama-
rela.»

«Todas as raparigas vao para a area azul.»

«Todos os que tiverem meias cinzentas vdo para a area verde.»
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Se as areas ndo se sobrepem e as duas primeiras ordens devem
ser obedecidas simultaneamente, algumas criangas terdo de estar em
dois sitios a0 mesmo tempo! Isto levara as criangas a compreenderem
a necessidade de um arranjo como o do diagrama de Venn, de tal modo
que as raparigas podem estar simultaneamente na sua area e na das
criancas com menos de 9 anos. Os rapazes com mais de 9 anos esta-
réo fora das duas areas, pelo que as duas categorias criardo quatro
subconjuntos.

Raparigas Menos de 9

'No caso de trés categorias toda a operagéo se torna rapidamente
mais complicada:

Raparigas v Menos de 9

Meias cinzentas

A s80 as rapari_gas com menos de 9 anos, usando meias cinzentas.
B séo as raparigas com 9 anos ou mais, usando meias cinzentas.
C $&0 Os rapazes com menos de 9 anos, usando meias cinzentas.
D s?o as raparigas com menos de 9 anos que ndo usam meias cin-
zentas.

E séo os rapazes, com 9 anos de idade ou mais, que usam meias cin-
zentas.

F sdo as raparigas, com 9 anos ou mais, que ndo usam meias cinzen-
tas.

G s#o os rapazes com menos de 9 anos que ndo usam meias cinzentas.

Os infeti_zes‘rapazes, com 9 anos ou mais, que ndo usam meias cin-
zenlas, estdo ainda por arrumar num canto da sala; trés categorias di-
vidiram portanto a turma em oito grupos.

) glt'xjantas divisbes se obtém com quatro categorias? Ou com mais
ainda?
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Seria possivel planear toda uma aula em que se explorassem ca-
tegorias e subcategorias, mas poderia ser mais eficaz usar estas ideias
ao longo de varias semanas — talvez como preparagao para as liges
sobre movimentos, aumentando gradualmente a complexidade.

De inicio, é provavelmente boa ideia que seja o professor a dar as
ordens, mas na fase seguinte deve-se deixar serem as criangas a fazé-
-lo. Alguns professores poderdo até juntar-se s criancas obedecendo
as ordens de uma delas...

Pode-se dar uma ordem como: «Todos os que usam 6culos e nas-
ceram em Janeiro ou possuem um nome comegado por P para a drea
amarela.» Esta ordem servird pelo menos para provocar algumas inte-
ressantes discussdes sobre o que significa «e» e «ou».

Fazer uma bicha

«Ponham-se em fila por ordem de idades»
«Ponham-se por ordem alfabética»
«Ponham-se por ordem de alturas»

Estas ordens, quando dadas a uma turma de trinta criangas irre-
quietas, podem provocar o caos com bastante facilidade! Mas apenas
com duas criangas ndo havera problema. Se acrescentarmos uma ter-
ceira crianga, e depois outras, uma de cada vez, podemos dar-lhes uma
ideia sobre qual possa ser um método crdenado de cumprirem a or-
dem. Este método pode ser escrito sob a forma de um conjunto de re-
gras, téo claras e faceis de seguir que mesmo uma coisa néo inteli-
gente como um computador seja capaz de as aplicar.

(1) Alinhe as criangas por qualquer ordem.
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(2) Compz_are a primeira crianga com a segunda. Se a primeira
for mais alta do que a segunda, as duas criangas ficam como
estdo. Se néo, trocam de lugares.

(3) Compare a segunda crianga com a terceira. Se a segunda
crianca for mais alta do que a terceira, ficam como estéo;
se ndo, trocam de posigoes.

(4) Continue a comparar as criangas duas a duas até chegar ao
fim da linha. Se quaisquer criangas tiverem trocado de lu-
gares, volta a fase (2). Se ndo, para, dado que as criangas
gsftaréo ja por ordem de alturas, encontrando-se a mais alta

rente.

Este ndo é o Unico conjunto de regras possivel, nem é sempre a
forrr]a mais rapida de colocar as criangas por ordem de alturas. Mas
dara sempre resultado, qualquer que seja o nimero de criangas pre-
sentes e a ordem pela qual se encontrem no inicio.

Graficos humanos

A ordenacdo por alturas e a ordenagdo por idades diferirdo, mas
havera algumas semelhancas. Isto sugere um outra forma de organi-
zar os dados. Depois de colocar as criangas por ordem de idades, es-
tas podem formar uma espécie de grafico de blocos humano, podendo-
-se acrescentar os eixos desenhando-os no chéo.
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Podem formar igualmente um histograma humano, depois de se co-
locarem por ordem de alturas, desde que tenham sido definidas cate-
gorias apropriadas.

Menos de 115Cm Entref15em
e {30tm

Maisde 130Cm

As duas medidas, por altura e idade, podem ser apresgntadas gra-
ficamente e ao mesmo tempo sob a forma de um novo dlagrama_ hu-
mano. Pode-se desenhar no solo uma grelha como a da figura seguinte;
as criangas devem colocar-se no quadrado que concorda com a sua
idade e altura:

Mais de 130¢Cm EE ;E

115€m _130Cm

Meaosdelistm )

7anos danos

Se existirem criangas na turma que sejam bastapte sensiveis quanto
a sua altura (ou falta dela?), este exercicio podera apresentar dificul-
dades. No entanto, pode também fornecer uma oportunidade de dis-
cutir algumas das questdes relativas a privacidade que ocorrem a pro-
posito dos ficheiros de dados.
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Construgéo de gréficos com caixas de fésforos

As criangas das escolas primdrias gastam muito tempo a consiruir
graficos de blocos — por alturas, pesos, idades, alimentos favoritos,
carros que passam, etc. —; qualquer que seja o tema, ja o usaram.
E importante que, além de construir graficos de muitas coisas diferen-
tes, as criangas construam também gréficos de diferentes maneiras.

Os gréficos nao tém de ser imagens bidimensionais. Podem-se usar
artefactos como cubos, caixas de fosforos, etc., para construir repre-
sentagoes tridimensionais.

Uma das vantagens da construgdo de um grafico tridimensional &
que pode ser alterado muito mais facilmente do que um desenho a duas
dimensées. Algumas informagdes ficam rapidamente desactualizadas.
Por exemplo, suponhamos que algumas criangas utilizam caixas de
fosforos para construir um grafico das idades de todos os elementos
da turma. Podera ter a seguinte aparéncia:

g ]

MaArio
PEDRO | 3040 || LipIA
SARA | clavpa || Jos€E
N Luisa f FA+iMA TERE sA
—

FAULO 1} RAQuel | 2sagel i
Hewnmique LURDES ALEXANDRE
LAURA f§ Gasriel favtonio |

CARLOS | SOFIA
,%JMANUEL Ivés  [MARIANA|

Janos d&anos Qanos

—
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Este grafico ficara evidentemente desactualizado assim que uma
crianga faz anos, quando um novo elemento entra para a turma, ou
outro a abandona. Mas o grafico tridimensional pode ser facilmente ac-
tualizado deslocando simplesmente uma caixa de fosforos de uma pi-
lha para outra. A ideia de que cada caixa de fésforos representa uma
pessoa pode ser ainda reforgada escrevendo nomes nos lados das cai-
xas.

Usando DATASHOW

Por vezes as criangas gastam tanto tempo fazendo gréficos, com
muitas medigdes cuidadosas e coloragbes tdo demoradas, que ficam
sem tempo para os interpretarem.

DATASHOW é um programa muito simples que desenhara grafi-
cos de blocos e circulares usando pequenas quantidades de dados que
as préprias criangas introduzem. Retirando parte do aborrecido traba-
Iho da construgéo de graficos, o computador pode encorajar as crian-
cas a dedicarem a sua atengéo a interpretagéo das informagdes grafi-
cas e a colocarem e responderem usando os seus graficos.

DATASHOW permite a introdugéo de oito grupos de dados, con-
tendo cada um deles uma classificagdo de um numero.

Os dados para o grafico de idades serdo introduzidos numa tabela
COmo a que se segue:

Idade Nimero
7 anos 2
8 anos 8
9 anos 10
25 anos 1
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cos!’odem entdo ser apresentados sob a forma de um gréfico de blo-

Anos

7 anos - 3 ]
8 anos : ]
Saos [EEEETEET)

25 anos ]

1. 7 anos 32%
2. 8 anos 28%

3. 9 anos 36%
4. 25 anos 4%

. Os gréﬁcos_ circulares sdo faceis de interpretar de varios pontos de
vista — mas dificeis de desenhar. Para desenhar este grafico usando
um compasso e uma régua, seria necessario fazer calculos como o que
se segue:

8 x 360
28

Isto ndo é porém problema para um computador, apesar de ser um
obstéculo desnecessario para uma crianca.

A_partir do gréfico circular, podem-se fazer comparagdes usando
fracgdes simples, como metade ou um quarto. E obvio, quando se olha
para o grafico, que as criangas de sete e oito anos, em conjunto, cons-
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tituem metade da turma — e que cada grupo (exceptuando os de 25 - i o
anos...) constitui mais de um quarto da turma. J4 ndo é téo 6bvio que s Egéoe:i?gg”a?tﬁgghc%%ﬁ que tenha sido compilado um ficheiro
existem mais criangas de nove anos de idade do que de sete anos, seguinte aparéncia:

ou que o nimero de pessoas de 25 anos e de oito anos € exactamente
igual ao de sete anos de idade. Para este tipo de interpretagdo um gra- i Nome e
fico de blocos é mais util.
Ana im 16cm
Jo#o 1im
José 1m 23cm
H | Luisa 1im 45cm
H 1 Lurdes 1im 3iem
;I Anténio im 75cm

Estes dados poderiam ser distribuidos por categorias em
DATASHOW, do seguinte modo: P 4

O TNISNINTY

Altura Nimero
g 100-115¢cm 1
| 116-130cm 3
| mais de 130cm 2

produzindo este gréafico de blocos:

altura

O computador permite as criangas apresentarem os mesmos da-
dos em mais do que uma forma tocando apenas num botéo. Isto pode
conduzir a importante conclusao de que a melhor forma de apresen-
tar os dados depende das perguntas que se pretende fazer e da infor-
macédo que queremos obter. | mais de 130 cm

Mesmo usando apenas um modo de apresentar os dados, como
o grafico de blocos, factos como as alturas e os pesos podem ser apre-
sentados de formas bastante diferentes. 0 . 5 . A

100-115 cm
116-130 cm
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Alternativamente, poderiamos analisar os mesmos dados assim:

Altura Nimero

90-100cm
101-110cm
111-120cm
121-130cm
131-140cm
141-150cm

-

dando um grafico como o seguinte:

altura

90-100 em [
100-110 cm

111-120 cm o]
121-130 cm :‘
131-140 cm Z
141-150 cm |

Sdo possiveis muitas outras variagdes, todas elas igualmente vali-
das. Uma vez mais, a escolha quanto & forma de J_apresenlar os dados
depende do que queremos fazer com e]es_. As criangas devgm saber
que existem formas de apresentar estatisticas que podem nao ser fal-
sas mas induzem em erro.

Mais ideias para DATASHOW
DATASHOW pode ser usado para uma vasta gama de activida-
des e estudos que se prestam a representagdes graficas. Algumas

destas poderdo conter informagdes factuais, como o nimero de ani-
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mais domésticos que as criangas tm em casa, a estagao do ano em
Que nasceram, e assim por diante. Qutras podem basear-se em opi-
nides. As cores favoritas, os alimentos ou programas de televisdo mais
apreciados, sobre tudo isto se pode realizar um estudo. Este tipo de
informagdo desactualiza-se rapidamente e & dificil de manter actual.
Qualquer das pessoas interrogadas pode mudar de opinido quanto

s suas preferéncias, talvez devido & forma como as perguntas lhe
sdo feitas, ou como resultado daquilo que 0s outros pensam. Se se
descobre que se é o Uinico a apreciar um determinado programa de
televiséo, & facil comegar a preferir aquilo de que a maioria dos
outros gosta...

E necessério que sejam apresentados as criangas os perigos
das amostragens de opinido. O resultado sera diferente se as crian-
gas virem o que os outros pensam? O facto de se levantar as maos
para votar conduz a um resultado de uma votagio secreta? Se

dermos as pessoas mais tempo para pensarem, a resposta é dife-
rente?
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C2 ARVORES E RAMOS

Introducéao

«d » referidas nesta unidade nada tém a ver com !Iores-
tas;Atsra?ar-‘gege r:?rstrvores Jogicas», formas de classificar objectos
dividindo-os em subconjuntos. «Arvore» € um nome apropriado porque
0s subconjuntos se separam do «tronco» pf_ipmpe_ﬂ em dlferen!e§ direc-
¢oes. Consideremos um sistema de classificagéo de uma biblioteca,
por exemplo. Pode ser representado do seguinte modo:

Este método de classificacdo muito geral possui bas}antes aplica-
¢bes. Quando as criancas ordenam objectos em subconjuntos usando
uma estrutura em arvore, familiarizam-se igualmente com um instru-

mento muito potente.
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Vinte perguntas

Deixe que uma crianga pense num objecto, e pega-lhe que res-
ponda &s perguntas de outra crianca até esta adivinhar de que se trata.
Insista em que as perguntas devem ser fraseadas de tal modo que haja
apenas duas respostas possiveis «Sim» ou «NAo».

Fale na melhor estratégia. Qual o tipo de pergunta que é mais 16-
gico fazer primeiro? Encoraje as criangas no sentido de passarem do
geral ao particular.

Um truque de cartas

Retire as seguinte oito cartas de um baralho:

Qe gLy

Baralhe-as e diga a uma crianga que recolha uma carta mas nao
amostre. Fazendo apenas trés perguntas respondidas por sim ou néo,
podera descobrir qual é a carta.

(1) «E negra?» .

(2) «Se a resposta foi «sim», entdo «E de paus?»
«Se a resposta for «ndo», entdo «E de ouros?»

(3) «E uma carta de honras?»

Peca as criangas que concebam um trugue semelhante usando 16
cartas. Quantas perguntas deverio fazer?

E se usarem todo o baralho? Conseguirio descobrir uma maneira
de determinar a carta fazendo seis perguntas?
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Pense num numero

Pense num nimero entre 10 e 99. Experimente as seguintes per-
guntas sim/ndo sobre 0 ndmero:

«E menos de 70?» (se o nimero foi 70 a resposta sera «nao»)
«E um numero quadrado?»

«E um numero par?»

«Comeca por 87»

«Termina em 67»

Fale com as criangas sobre quais as perguntas que devem ser fei-
tas primeiro. Quantas perguntas serdo necessarias para ter a certeza
de que se conhece o nimero?

Pense num numero

Pode-se jogar uma verséo deste jogo no computador usando um
programa chamado FINDNAME. Neste caso o compuiacfo_r «pensa»
num numero e responde as nossas perguntas até o adivinharmos.
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Arvores bindrias

O elo comum entre todos estes jogos & que organizam a informa-
¢8o sob a forma de uma drvore bindria. Uma arvore bindria é um modo
de apresentar dados, diferenciados por uma série de perguntas que
apenas admitem duas respostas (sim ou ndo). Assim, por exemplo, as
cartas do truque anterior poderiam ser organizadas do seguinte modo:

E preta?
/ \
E de paus? E de ouros? -
E uma E uma E uma E uma
figura? figura? figura? figura?

VA AN AV AN
dERERMNEG

Usando ANIMAL

Pode-se usar um programa chamado ANIMAL para construir uma
arvore binaria sobre animais.

O programa comega por nos convidar a pensarmos num animal.
Em seguida faz-nos algumas perguntas antes de adivinhar qual o ani-
mal. De inicio ndo serd muito bom a adivinhar, dado que apenas co-
nhece dois animais — mas gosta de aprender e pode-se ensinar-lhe
a distinguir, em portugués, entre os animais pensados pelo utilizador.
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Suponhamos que se pensa num elefante. O computador pergun-
tara: «Vive na dgua?» Quando respondemos que ndp, a maquina ex-
perimenta: «E uma ave?» Quando voltamos a responder «ndo», o0 com-
putador desiste e pergunta-nos o nome do animal. Depois de
escrevermos «elefante», o computador pede-nos que indiquemos uma
pergunta que diferencie um elefante de uma ave.

Neste ponto teremos de pensar cuidadosamente. Se escrevermos
algo como «E grande?», da praxima vez que alguém imaginar um céo
responderé mal & pergunta. Dependerd evidentemente do tamanho do
cdo — mas também do que se entenda por «grande».

«E maior do que um carro?» ja serd uma pergunta melhor, mas ha
carros com muitas dimensées diferentes. «Tem mais de cinco metros
de altura?» — mas serédo os elefantes mais altos? Sera necessario des-
cobri)r consultando um livro (ou indo ao jardim zoologico com um me-
tro...).

Os elefantes bebés tém certamente menos altura. Se quer ser ri-
goroso pode acabar com uma pergunta do tipo «O adulto da espécie
considerada tem mais de cinco metros de altura em média?». Por ou-
tro lado, serd possivel encontrar uma pergunta melhor para distinguir
um elefante de uma ave.

O objectivo do programa consiste em encorajar as criancas a pen-
sarem na forma como usam a palavra, progredindo para frases mais
bem construidas. Um grupo de criangas que utilizem ANIMAL pode
aprender rapidamente uma rede complicada de perguntas, depressa
se apercebendo da necessidade de rigor.

Mais programas

ANIMAL/VEGETABLE/MINERAL e THINK sdo programas seme-
lhantes ao anterior, mas nado se limitam a classificagdo de animais.
Podem-se desenvolver redes de perguntas para classificagdo de qual-
quer conjunto de objectos.

Usando SEEK, BRANCH ou TREE OF KNOWLEDGE

SEEK, BRANCH e TREE OF KNOWLEDGE s&o programas que nos
déo uma oportunidade semelhante de classificagdo de grupos de ob-
jectos. Além disso apresentam no visor partes da arvore binaria.
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 Podemos criar um ficheiro que classifique qualquer conjunto de ob-
Jectos sob a forma de uma arvore binaria. O ficheiro pode ser gravado
em disco ou fita, e usado ou alterado subsequentemente.

) Por exemplo, suponhamos um grupo de criangas que fazem algum
tipo de investigag&o sobre intrumentos musicais. Podem pedir-nos que
escolhamos um instrumento numa lista contendo, por exemplo, doze,
eo ficheiro correspondente far-nos-a uma série de perguntas condu-
zindo ao instrumento seleccionado.

Suponhamos que escolhemos um trombone. A primeira pergunta
podera ser:

L _E unm instrumento de sopro? |

/N

Quando escrevemos «S» descemos pelo ramo «sim» até a pergunta
sequinte:
o

I ~ 0 instrumento permite glissandos? —l

s N

- Depois de descobrirmos o que a frase quer dizer, respondemos
«sim» e obtemos:

Trombone

Desenho de uma arvore

Nynca vemos a arvore completa no visor. Vale a pena encorajar
as criangas a desenharem a 4rvore completa num papel quando es-
tdo a planear um novo ficheiro de dados. O problema é que esta &r-
vore pode ocupar muito espago.

As arvores podem ser desenhadas em papel ou cartdo, usando-se
depois um aparelho como «Logiblocks» para o seu estudo.

185



Por exemplo: E vermelho?

7R

E quadrado? E grosso?
E grande? E um tridngulo E um circulo? E pequeno?

TSR
®© & &6 ® 6 ® 0

Usando esta rede, as criangas podem pegar numa forma de cada
vez e desloca-la ao longo da arvore de uma pergunta para outra, to-
mando o caminho apropriado em cada ponto de decis&o. No caso de
um triangulo pequeno e vermelho, a resposta & primeira pergunta se-
ria «sim», & segunda «ndo» & & terceira «sim», terminando-se no grupo
3. Estes subgrupos terdo diferentes nimeros; as criangas podem pre-
ver quantas serdo as formas que acabardo em cada grupo.

De inicio o professor pode fornecer a arvore, mas dentro em pouco
as criangas saberdo concebé-la por si proprias. Por vezes as redes por
elas pensadas produzirdo subconjuntos vazios. Serd interessante des-
cobrir porqué. Nao ha necessidade de limitar estas redes as arvores
binarias. Podem-se construir arvores com mais de dois ramos em cada
ponto de deciséo.

Por exemplo, a pergunta poderia ser «Qual € a cor?» e ter trés pos-
sibilidades de resposta: vermelho, azul e amarelo.

Fazendo arvores com pessoas

Podemos desenhar uma arvore no solo com um giz e pedir as crian-
¢as que a percorram, descendo pelo ramo apropriado ao encontrarem
cada pergunta. Alternativamente, as perguntas podem dizer respeito
as préprias criangas: «Tens olhos castanhos?», e assim por diante.
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~ Podem também desempenhar varios papéis. Suponhamos que oito
criangas assumem o papel de um rei inglés, fingindo ser Carlos |, Car-

los I, Jorge 1, Jorge lil, Jorge IV, Vitdria, Jorge VI e Isabel Il. Uma pos-
sivel arvore seria:

O teu nome era Jorge?

7N

Foste marinheiro? Foste rei?
Foste Fechaste Cortaram-te Ainda estds
duque de York? a tua mulher a cabega? vivo?
num castelo?
s N s/ N s \N s/ N
Jorge Jorge Jorge Jorge Carlos Carlos Isabel Vitéria
Vi v | 11} I ] I

Escrevendo histérias

Uma outra forma de usar a estrutura logica de uma &rvore consiste
em escrever histérias. Vejamos um exemplo de uma curta historia sob
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a forma de uma arvore binaria com dois pontos de decisao, de tal modo
que haja quatro caminhos diferentes:

Caminhas ao Longo de uma estrada o nofle.
De repente ouwes Umgrilo.Abre_se uma

“porla e vés um homem @ Aaic ;:or;"
ela a corfer,Vesido comum falo os

fiscas e vsancio Uma mascala,lende
na mdo um Soco . Corres atrds dele 7

S

O homem desce por um - Do a pouco chega & policia :
Caminho e ®entra Um agente 5ordo:
fuma easa com Muila acusa -t de seresty

gente e muito barulha. 0 ladras . :
tambem eotras ' Fogesdele?

na casa?. :

5 N 5 o
Descobres Esperas | | Ele | | Consegues
‘que eslds umpoyco na | | persegue-le, | | Convencé'lo
num bailede fuo e defois apanha_te a deixar-te

Fadichrats voltas para | | efecha.ts | | irpara
| P et = i mo_— g ey ﬂt'lmd ]::_ra’.‘_)ﬁo. ; CQSQ-
Casa .

Escrevendo histérias

Usando SEEK, podemos escrever historias sob a forma de arvo-
res binarias. Podemos também fazé-lo, até uma extenséo de vinte p_a-
ginas, usando um programa chamado TRACKS. Ao escrevermos a his-
toria, indicamos até trés alternativas no fundo de cada pagina e dizemos
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ao computador qual a pagina para onde deve passar quando € esco-
lhida cada uma dessas alternativas.
Por exemplo, a pagina 1 podera conter:

0 vento soprava bastante quando o navio se aproximou da costa.
Havia rochas & sua frente.

Que acontece a seguir?

(1) 0 navio chocou com as rochas
(2) 0 comandante viu o perigo
(3) 0 vento partiu o mastro

O leitor pode portanto escolher qual das variantes da histéria quer
conhecer carregando em 1, 2 ou 3. Se a histéria tiver sido escrita cui-
dadosamente, é possivel lé-la de muitas maneiras diferentes, tendo to-
das elas sentido.

Arvores de vérios ramos

DATATREE e DEETREE sdo dois programas que nos permitem
criar arvores ndo binarias no computador. Em cada ponto de deciséo
podemos usar varios ramos. Estes dois flexiveis programas podem ser
usados para criar chaves bioldgicas, histérias, simples jogos de aven-
turas e outras coisas. Podemos igualmente usar DATATREE para jo-
gar ao «rés em linha» com o computador.

Mais ideias

Podemos criar arvores bindrias, tanto no computador como fora
dele, relativamente a qualquer tépico ou projecto em estudo. As crian-
¢as serdo assim forgadas a fazerem investigagéo, que se pode basear
em livros ou envolver observagées directas. Necessitario de pensar
cuidadosamente na forma como fraseiam os seus pensamentos ao
construirem as perguntas. Qualquer que seja o conjunto de objectos
de que as criangas partam, a construgdo de uma arvore permitir-lhe-&
compreender melhor a forma como esses objectos se relacionam en-
tre si.
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Alguns tipos de objectos que podem ser organizados em arvores
sdo:

Paises do mundo; objectos geométricos; autores famosos; passa-
ros; alimentos; criangas da turma; automoveis; arvores; nimeros.

Para mais ideias e um relato da forma como se pode usar SEEK
e THINK na sala de aula, consulte o Médulo 4 de Micros in Primary
Schools (ITMA/Longmans).

C3 PROGRAMAS DE RECUPERAGAOQ DA INFORMAGAO
Introdugao

Existem véarios programas de recuperagio de informagfes que po-
dem ser usados para construir ficheiros de dados contendo informa-
¢des sobre qualquer tema. Como estes programas séo muito flexiveis,
ndo é necessario que uma mesma escola utilize varios diferentes. Mui-
tas poderao satisfazer-se com dois: um de introdugéo, a_messfvel a‘gs
criangas mais novas, e outro mais sofisticado para as criangas mais
desenvolvidas.
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Infelizmente muitos destes programas estdo escritos em inglés,
sendo portanto intiteis em escolas portuguesas. No entanto, foram pu-
blicados em livros vérios programas que podem ser adaptados, se o
leitor conhecer um pouco de programagao, para este efeito.

A escolha do programa a usar ¢ menos importante do que decidir
em que se pretende usa-lo. As ideias aqui apresentadas podem ser
postas em pratica usando vérios sistemas de recuperacgdo de informa-
¢80 — com varios graus de complexidade, dependendo da sofistica-
¢&o do programa usado. Convém por outro lado que todos os profes-
sores utilizem o mesmo programa, a fim de se poderem apoiar
mutuamente.

Um pouco de «caldo»

Infelizmente ¢ dificil evitar completamente o caldo informatico.
Um ficheiro de dados sobre formas regulares em duas dimensdes
podera ter a seguinte aparéncia:

Nome gf{;ﬁ{,‘; Angulos Colorido?
Triangulo 3 60° Sim
equilatero
Quadrado 4 90° Sim
Pentéagono 5 120° Néo
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Um registo ¢ formado pelos dados relativos ao objecto considerado.
Neste exemplo:

Quadrado 4 90 sim

formara um registo tnico.

Um campo é uma classificagdo dos dados. Neste exemplo, os no-
mes dos campos sdo «Nome», «<Numero de lados», «Graus» e «Colo-
rido?»,

«Nome» & um exemplo de um campo alfabético (também chamado
«alfanumerico» ou «de cadeia»), que inclui letras do alfabeto e even-
tuaimente numeros ou outros simbolos.

«NUmero de lados» e «Graus» s@o exemplos de campos numéricos,
contendo apenas numeros.

«Colorido?» € um exemplo de um campo /dgico, que inclui apenas
duas possibilidades: «Sim» e «N&o», que também podem ser codifica-
das sob a forma «Verdadeiro» e «Falso», ou «0» e «1»,

Um programa de recuperagéo (ou consulta) de informagdo permite-
-nos recuperar informagdes guardadas na maquina e manipula-las. Al-
guns programas de recuperac¢éo de informagdo contém um ficheiro de
informacdes fixo. Outros sdo mais flexiveis, permitindo-nos criar fichei-
ros de dados sobre qualquer assunto.

Os ficheiros de dados podem ser interrogados. Por exemplo, po-
demos interrogar o ficheiro de formas de duas dimensées, perguntando
qual é a forma regular que possui angulos inferiores a 100 graus. O
computador apresentara rapidamente a resposta «Triangulo equilatero,
Quadrado». Isto ndo & particularmente impressionante no caso de um
ficheiro contendo apenas trés registos! Mas quando se aplica a mesma
velocidade a ficheiros contendo varias centenas de registos, os bene-
ficios tornam-se Gbvios.

Os ficheiros criados podem ser alterados em qualquer momento que
se pretenda. Por exemplo, podemos substituir o nome «Pentagono» por
«Pentagono regular», Podemos também acrescentar novos registos, por
exemplo sobre um hexagono ou qualquer outra forma.

- 'Fazendo um computador com agulhas de tricotar

Partindo de pedacos de cartdo podemos construir um computador

— ou mais precisamente um modo de interrogar um ficheiro usando
uma agulha de tricotar.
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Vejamos um exemplo simples, usando apenas dois campos, con-
tendo informagées sobre um grupo de criancas. Usamos um pedaco
de cartéo rectangular para cada crianga, fazendo uma série de orifi-
Cios no topo. E crucial que estes orificios sejam dispostos rigorosa-
mente de tal modo que quando os cartées sio colocados uns sobre
0s outros uma agulha de tricotar possa passar facilmente pelos orificios.

Damos um dos cartdes a cada crianga.

0O
0. T‘O

Sex

As criangas escrevem 0s seus nomes no pedacgo de cartdo e re-
cortam cuidadosamente o orificio que corresponde & sua idade e ao
seu sexo. O cartdo de uma rapariga de nove anos de idade tera a se-
guinte aparéncia:

Coloque os cartées uns sobre os outros, bem alinhados; podera em

seguida interrqgar 0 seu «ficheiro». Se quiser descobrir quem sdo as
raparigas de oito anos de idade, introduza uma agulha de tricotar no
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orificio «B8» e outra no orificio «F». Levante o conjunto de car_‘toeas urs;arﬁg
as duas agulhas, e os cartdes que cairem corresponder&o as rap
nas condigdes pretendidas. ) )
gaSSéo apenas necessarias agulhas de tricotar, tempo ﬁs%?:drzapgsa
iénci i dados muito mais 50
iéncia para construir uma base de dado
?e?s.pond%r a perguntas como «Quais sao 0s rapazes g!e 98 te:;oqs_rgarg
olhos castanhos cujo programa de televis&o favorito é o
que ndo gostam de feijao?»

Usando FACTFILE e PICFILE

e
Eﬁﬁzgariggégrs"é?ﬁ I:iliftlacr:zles pa!tes dos seus corggisri1 gglzc:l.‘ F;:?t%ogg',‘
B oneit s Contey S0 roatios, o4 utios pivezas
= %a:;g; gi glgzrs\g‘i:}?)-ser intrgduzid?j no r_:or::r?;zi%ré 2?1?%?(9}:: :{E
e ol ep:rﬁe de diferentes maneiras‘.
T T ke erire a8 yarias mecicbee? Se 96 § e cho,
serz?'\qos g?igr?gsagl r?-:girse :'t?tas correrdao mais depressa? As mais leves sal-
larﬁ:\) trino‘?:lﬂr?nr:ntaqéo fornecida juntamente com o programa PICFILE
contém muitas outras ideias.

Criagdo de ficheiros de dados
Escolha dos campos

Quando se cria um ficheiro de dados, a tarefa mgis.im 2222;:;
dificil consiste em decidir quais os camgos qoug cvr?;irgmdsetgbis e
i i ar a
considerar 0s usos que queremos €
{;Eido. Que tipos de perguntas queremos fazer? Que comparages nos
interessam?
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A compreensdo do que podemos fazer com um ficheiro s6 vira com
a pratica. Os primeiros ficheiros criados por criancas ndo serdo geral-
mente tao Uteis como seria de esperar. Por exemplo, num ficheiro de
dados meteoroldgicos um utilizador inexperiente podera incluir um
campo chamado «Tipo de dias», escrevendo depois «agradavel», «um
pouco frio» ou mesmo «néo tio quente como ontem». Para além da na-
tureza subjectiva destas avaliagdes, podera ser impossivel compara-
-las; quaisquer graficos nelas baseados estardo desprovidos de signi-
ficado.

Claro que se pode ajudar as criangas a refinarem as suas ideias
fazendo-lhes perguntas apropriadas. A criagdo de um ficheiro de da-
dos pode ser demorada e aborrecida. Realizar todo este processo sem
obter um resultado final é uma forma bastante frustrante de aprender
a ter cuidado na escolha dos campos com interesse. No entanto, deve-
-se deixar as criancas a possibilidade de cometerem erros, e aprende-
rem a partir deles. E tentador, do ponto de vista do professor, desem-
penhar um papel excessivo na concepeao dos ficheiros de dados. Isto
resulta em melhores ficheiros e pior aprendizagem.

Recolha de dados

Depois de ter sido decidida a estrutura dos dados e a natureza dos
vérios campos, podem-se conceber folhas de apresentacdo dos dados.
Isto pode ser feito por um Pequeno grupo de criangas, ou ser o resul-
tado de debates em toda a turma,

Por exemplo, a folha de apresentacdo dos dados relativos a um fj-
cheiro sobre as criancas da turma pode ter a seguinte aparéncia:

PRIMEIRO NOME
ULTIMO NOME

ALCUNHA

DATA DE NASCIMENTO (AAMMDD) || | [ [ | |
ALTURA (CM)

PESO (KG)

PES (CM) =

CINTURA (CM) L
ALIMENTO FAVORITO L1

A apresentagdo sugerida para a data de nascimento é diferente da
habitual e exige uma explicagdo. Suponhamos que algumas criangas
indicam as datas de nascimento no ficheiro para poderem responder
a perguntas como «Quem nasceu depois de 1 de Dezembro de 19777
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Se utilizarem a forma habitual, «3 de Julho de 78», néo é possivel fa-
zer comparagdes numéricas. Por outro lado, se escreverem 3778 (cor-
respondente a 3/7/78) e traduzirem do mesmo modo 1 de Dezembro
de 1977 para 11277, o computador concluird que o dia 1 de Dezem-
bro de 1977 vem depois de 3 de Julho de 1978.

Para colocar uma lista de datas por ordem numérica, 0 ano deve
ser apresentado antes do més e este antes do dia. Se o més ou o dia
foram inferiores a 10, o respectivo nimero deve ser precedido de um
zero, de tal modo que o dia 1 de Dezembro de 1977 passa a 771201,
e 0 3 de Julho de 1978 a 780703.

Se dispomos de muita informagéo para guardar, vale a pena codi-
ficar algumas das entradas. A entrada sob o titulo ALIMENTO FAVO-
RITO, por exemplo, pode conter as abreviaturas «B» de bife ou «l» de
iogurte. Por vezes as criangas podem esperar até recolherem todos
os dados antes de decidirem a forma de os codificar. Isto requerera
a tomada de algumas decisdes. Os apreciadores de hamburguers de-
vem ficar na mesma categoria daqueles que gostam de bife? Um mé-
todo alternativo consistird em definir o cédigo antes de comecar a re-
colher os dados. Neste caso as criangas podem observar uma lista de
alimentos e indicar qual é o seu favorito, em vez de realizarem uma
escolha completamente livre. E interessante discutir qual o método que
tende a falsificar os dados, mesmo que exista uma categoria «Qutros»
para escolha.

Conforme a natureza da investigagao, os dados podem ser coligi-
dos muito rapidamente por algumas criangas, ou ao longo de um maior
periodo de tempo envolvendo um contributo de todas as criangas da
turma. A tarefa de introdugéo dos dados no computador pode ser rea-
lizada depois de ter sido recolhido todo o material. Pode também iniciar-
-se enquanto se rednem ainda as ultima informagdes.

Introdugéo dos dados no computador

E importante que todas as criancas envolvidas tenham alguma opor-
tunidade de introduzir dados na méaquina. Esta experiéncia leva-las-a
a compreender que o computador aceitara tudo o que Ihes for dado,
mesmo que esteja errado ou na@o tenha qualquer sentido. As criangas
cometerio inevitavelmente erros, e devem saber que tais erros podem
ser corrigidos. Os seus erros conduzi-las-do a duas ideias importan-
tes no trabalho com computadores.

Em primeiro lugar, a informagéo que se obtém de um computador
é apenas tdo fidavel como a pessoa que a introduziu originariamente
na maquina. Em segundo lugar, os erros cometidos ao teclado nédo séo
fatais. O ficheiro pode ser modificado, e sé-lo-a sempre que houver um
erro.
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dass;:e_bem que valha a pena chamar a atengéo para alguns dos erros

ok riangas para sublinhar estes aspectos, & também boa ideia ob-

cor‘rlizli’fr:%c;?g:epm?t oz dados das criangas depois das aulas, a fim de
arte dos erros de escrita. O computador é muito ri

ros0. Uma letra maitiscula mal j peelaliopal.

colocada ou dois espa

um, ou algum pequeno i o Bt e

Yy peq erro de escrita, podem criar problemas mais

nﬁoS:a?egghr?;Te?gi ;Zi;erpqsta construir é particularmente extenso,

T Interesse em insistir em que as cri '
an

introduzam todos os dados. Quando cada crianga ja ir?troduziu alggﬁ:

registos, o professor, ou algum v Ari
y i oluntério, pode ¢ i
depressa e de forma mais rigorosa. 2 P SR A

Consulta dos dados

Depois de o ficheiro esta i
d r terminado, o trabalho de cons
1 A ulta, -
gﬁ‘reargr?‘g. formacéo © teste de hipéteses pode ser iniciado. Em ;32]-
- margento, serd conveniente que s6 algumas criangas utilizem o
presgora grpp;asra' m'terrogar a base de dados. Mas se possuir uma im-
" sivel que outros grupos estejam a trabal
sultados da maquina Sfioce ¢ gkl fodl
s q » por exemplo gréficos contendo alguma informa-
coml\guc'!f\?eﬁ:l?rr:aﬁgs necessitaréo de apoio na aprendizagem da forma
_ r e investigar ficheiros compl =)
lacionar coisas de vez e i it il 2 L 3
m quando, em discussdes I
turma, permitindo assim as cri y i s
, ancgas trocarem ideias. O profi
também definir novas estratégi i i
f gias ou linhas de consulta, fazendo per-
%ua?;ai geargtner:les e apfresentando sugestoes apropriadas. Uma Erz;
k anto, o professor deve ter o cuidado de nao domi
acontecimentos. O aspecto mais i ol byl
y S. mportante do exercici i
estimular a curiosidade das cri ia e )
( criangas e apoia-las na i
modo como descobrirem coisas por si mesmas. A

C4 CONSULTA DE INFORMAGOES E TRABALHO EM HISTORIA
Introdugédo

% gfgl?ﬁ;;ggdgro g::mte as criangells tratarem grandes quantidades
i azer generalizagées, formar hipot

perguntas e testar as suas conjectur inca et g

as em fungdo de provas s -

rem de se preocupar com pormenores. As criangas podgm usar g 210:;3]

putador nao apenas para aprenderem historia, as pa erem ela
S
1a, as S
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Usando resultados de censos

Os recenseamentos constituem ricas fontes de andlise como parte
de um projecto sobre histdria local. Podem-se obter das organiza¢des
oficiais os dados apropriados. Pode-se também consultar as livrarias
para o efeito.

Em Inglaterra, por exemplo, podem-se utilizar recenseamentos lo-
cais, que no entanto s6 sdo colocados & disposigdo do publico cem
anos depois de terem sido realizados; os mais recentes sdo portanto
os de 1881. Os mais antigos sdo os de 1801, mas contém poucos por-
menores. Em 1841 comegaram a ser feitos registos mais pormenori-
zados, o que foi ainda melhorado em 1851. Os resultados de 1851,
1861, 1871 e 1881 contém uma quantidade notével de informagoes so-
bre todos os individuos de um distrito.

E importante que as proprias criangas vejam fotocopias dos resul-
tados originais. Usando estas fotocopias ou outras transcricbes (por
vezes a escrita manual dos documentos originais € dificil de entender),
as criangas podem seguir linhas de inquérito e construir graficos com
alguns tipos de informagéo. Mas a interpretacéo de uma tao vasta
massa de dados complicados, sem o auxilio de um computador, torna-
-se bastante demorada e dificil; as criangas depressa se aborrecem.
Rapidamente se apercebem por outro lado da sua prdpria falta de rigor.
Dois grupos de criangas que trabalhem no mesmo problema — por

Algum trabalho deste tipo auxiliara as cri
| ; langas a compreenderem
g tremenda vantagem de dispor da informagéo num ficheiro de dados,
e tgl modo que o computador se possa encarregar da tarefa de orde:
nacgao dos dados e de obtencéo da informagéo relevante.

Um ficheiro de dados de recenseamento

A partir dos resultados dos i
5 censos pode-se criar um fichei
putador, com registos como o seguinte: NI s

NOMERQ 14
ENDEREGO Rua da Rosa
NOME Roberto
APELIDO Castro
RELAGAD Chefe
(rela;-.s!_o com o chefe de familia)
CONDIGAQ Casado
(easado, solteire ou viivo)

IDADE 32

SEX0 5 Masculino
PROFISSAO Alfaiate
DIMENSEO DA FAMILIA 2

CIDADE DE NASCIMENTO

b i e s A Lisboa
exemplo, a construgdo de um grafico de distribuicéo de idades — ten- DISTRITO DE NASCIMENTO Lisboa
derdo a apresentar variagées bastante considerdveis nos seus valores.
*Giril Pariah [or Townahip] of nw&ﬂ‘ﬁmd Munjcipal Ward of Pacliamentary Borough of Town of Villoge o Hanleh by of MM"IW ‘3“‘ =
\WESTE RN
Ne.ot ROAD, STREET, &e. e NAME and Sarname of esch RELATION | o (AR Whither
Setedus | and Hovof NAME of HOUSE [nafie 532 erson toRed of | yrvrow | o Rank, Profeasion, or 00CUPATION ’ WHERE DoRY 1 Denfand-Demb
(B) 8. Imbeciles or Idiot
2 | G d TF || | e pfillin. | Himd 2NN e R B F—
o | e eaz || [ Fofrr o g | 222.3] e e e i o
| .g./;:_, g/;}f Pt n‘% r_ n / ﬂ@/ /?ﬁ,,/,,
1&# e A o 2o o 7 j 5
— el i A Vi e
/:' orrzcin Load™ | £ //’/ P AYS %“‘Z’ i i AR VM/ s R iy
27 W i 2ot .-/Z Z- 7 J/;ﬂ
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Alguns dos nomes dos campos dever&o ser abreviados (CIDNASC
em vez de CIDADE DE NASCIMENTO, por exemplo), e a escrita pode
ser reduzida codificando algumas das entradas («M» de «masculino»,
por exemplo).

Depois de ter sido criada uma base de dados complicada como
esta, podemos interrogé-la de diferentes maneiras: :

Quais as profissdes mais comuns?

Havia muitas mulheres empregadas?

Quem era a pessoa activa mais idosa?

Qual era a sua idade?

Quando é que as criangas comegavam a escola?
Que idade tinham quando comegavam a trabalhar?
Qual a idade da pessoa casada mais nova?

Qual o tamanho da maior familia?

Havia muitas pessoas nascidas localmente?

Qual é o local de nascimento mais longinquo?
Qual é a pessoa mais nova nascida fora do distrito?
Qual ¢ o apelido mais comum?

Este ¢ diferente para os vdrios grupos etarios?

Uma pergunta conduzir a outra. Uma investigagao das profissdes
conduzira ao exame da estrutura de idades em certas profissges. Ou-
tras perguntas poderéo resultar numa atengéo especial em certos in-
dividuos ou numa dada familia. Quanto poderemos saber sobre eles?
Poderemos aceitar algum pressuposto para além das informagdes da-
dos pelo censo? Como poderemos verifica-lo?

Vérias outras fontes poderéo ev
/¢ 1 entualmente complemen infor-
macgéo extraida do censo. : e

Se a escola se encontra num local onde nao existe gr. ili
dade de populacéo, é possivel encontrar pessoas idosas%t?g c::crgrc()’t;!;
alguns dos nomes do censo citado, e déem outras informacgées sobre
eles. De facto, um bebé nascido em 1880 pode ter vivido até a década
de 1960, e além disso ter filhos ou netos que ainda se encontrem vivos
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Uso dos registos da escola

Se a escola é antiga, os seus ficheiros gonteréo referéncias sobre
os professores e alunos cujos nomes sdo citados nos censos. U_sango
uns e outros, pode-se construir uma imagem interessante da vida da
escola no século dezanove.

Uso dos registos de admissdo na escola

i ichei i istos de

Podemos criar um ficheiro de dados simples usando os regis €

admissdo de alunos na escola. Uma escola de Dyfed construiu um fi-
cheiro, usando FACTFILE, utilizando registos como:

NOMERO: 573

NOME: Thomas

APELIDO: James

IDADE: 3

ENDEREGO: ; Henbant

IDADE DE SAfDA: 14

JUSTIFICAGAO: Trabalho familiar
S, Date Al s PARENT OR GUARDIAN.
Ronais B a v Curistian Name,
Haboss™ o ‘_, .
i 23 w16 Yuned ?

e i g

5l 23 10 16 Gurnlon ¥

L2t 2

»53?113!7= s Jamees |
ARy 2

Fyo e .rfe
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IDADE indica a idade com que cada crianga entrou na escola. Era
entdo muito vulgar que as criangas entrassem na escala com trés anos
de idade. IDADE DE SAIDA tem um significado ébvio, e JUSTIFICA-
CAQ indica as razdes da saida do aluno. Em muitos casos é aqui indi-
cada a escola para onde o aluno passou, mas varias vezes as crian-
¢as abandonaram simplesmente os estudos por razdes ligadas a
«trabalho familiar» — auxilio em casa ou na quinta da familia.

Uso de directérios de ruas

Se vivemos numa érea urbana, os guias das ruas fornecem mui-
tas informacdes. Nas dreas rurais também existem por vezes estes
guias, mas geralmente s contém possuidores de terras, comercian-
tes e poucas pessoas mais. Um guia de cidade, pelo contrario, pode
listar cada casa e o nome do respectivo chefe de familia, chegando
por vezes a indicar a sua profisséo. Estes guias sdo, em certos locais
ou paises, publicados anualmente. Se se fizer uma amostragem dos
valores de cinco em cinco anos, pode-se construir a histéria de uma
fua ou grupo de ruas, investigando-se as alteragdes ocorridas durante
um determinado periodo de tempo.

“Wheiber |7 P Sen ol e ) -~ Lo . Treacotal ==
mruﬂ Bl sl M Lt e bt e entrfog * Stnsand b ) N Dila of Resving. E‘F-"‘
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g Um ficheiro sobre directérios de ruas

Pode-se criar um ficheiro de dados no computador contendo infor-
macdes sobre uma dada rua ou grupo de ruas, retiradas de directo-
rios de ruas com diferentes datas. Um registo tipico pode ter a seguinte
aparéncia:

DATA: 1931

NOME: Alexandre
APELIDO: Martins
NOMERO : 18

RUA: R. S. Bento
PROFISSAO: Escriturdrio

O campo DATA corresponde a data do directdrio onde se encon-
tra a informagao. Usando este ficheiro de dados, podemos investigar
quanto tempo as pessoas permanecem nas mesmas casas. Sera que
se trocava muitas vezes de emprego? O padréo de emprego alterou-
-se ao longo dos anos?

& Registos paroquiais

Os registos paroquiais constituem igualmente uma dtil fonte de in-

formagdes. Tente persuadir a autoridade eclesiastica local a emprestar-
-lhe os registos; as fotocépias s@o um mau substituto dos documentos
originais.

Em Inglaterra, no século dezanove, os registos paroquiais eram fei-
tos de forma estandardizada. Os registos de baptismo indicavam o
nome da crianga e dos pais (a menos que a crianca fosse ilegitima)
€ a ocupagéo profissional dos pais. Os registos de enterro indicavam
aidade da morte, permitindo por exemplo a diminuicdo da mortalidade
infantil. O registo de casamentos é o mais pormenorizado, indicando
aidade e a ocupagéo de ambos os noivos e as profissdes dos respec-
tivos pais. O registo era assinado pelos noivos, além das suas teste-
munhas. Os que ndo sabiam escrever, faziam uma cruz. Usando es-
tes registos de casamentos, pode-se investigar a analfabetizagao da

época e seguir a sua diminuigdo & medida que as escolas se implan-
tarem.

Um ficheiro de dados a partir dos registos paroquiais

Podem-se criar ficheiros de computador a partir-dos registos paro-

quiais. Um registo baseado nos ficheiros de falecimentos poderia ter
a seguinte aparéncia:

MES Setembro
ANO 1854
NOME Isabel
APELIDO Sousa
IDADE 14

Um do ficheiro de casamentos poderia ser:

MES Julho

ANO 1880

NOIVA Eliza Santos
NOIVO Luis Antunes
IDADE DA NOIVA 32

IDADE DO NOIVO 30

PROFISSEO DA NOIVA Doméstica
PROFISSAO DO NOIVO Jardineiro
PROFISSAO DO PAI DA NOIVA Trabalhador agricola
PROFISSAO DO PAT DO NOIVO Jardineiro
NUMERO DE MARCAS 3
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«NUMERO DE MARCAS» indica o nimero de pessoas que nao sa-
biam assinar o nome e fizeram uma cruz. Serd um numero entre 0 e
4. Claro que os nomes dos campos terdo de ser abreviados (PPNO in-
dicando «profissdo do pai do noivo», por exemplo) e seria talvez boa
ideia codificar de algum modo as profissdes.

Existe um sistema (concebido por Booth e Armstrong e publicado
em Nineteenth Century Sociely, organizacdo de E. A. Wrigley, Cam-
bridge University Press, 1972) que atribuiu um nimero de codigo com
cinco algarismos as diferentes profissdes do século dezanove. O sis-
tema de codificagdo agrupa os que trabalhavam em profissdes e in-
dustrias semelhantes.

Estudo de um cemitério

O estudo de um cemitério pode parecer bastante macabro, mas
muitas criangas tém um interesse nédo sentimental pela morte, néo par-
tilhando tabus das pessoas mais velhas. As pedras das sepulturas tém
geralmente nomes, e suficiente informagéo para determinar datas de
nascimento, morte e idade da morte.

As criangas podem desenhar um plano do cemitério e verificar se
as sepulturas do mesmo periodo se encontram agrupadas. Podem in-
vestigar igualmente se as sepulturas da mesma familia sdo préximas.
Podem também procurar epitéfios interessantes.
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As criangas podem fazer moldes de algumas da pedras tumulares

— mas convém ter autorizagdo do padre, rabi j
er 3 ou quem quer
que dirija o cemitério. : = . e =

Um ficheiro do cemitério

Pode-se construir um ficheiro simples a partir destes detalhes, au-

mentados talvez por alguma analise dos varios tipos d
€ T ¢ e ped -
lares. Um registo tipico seria: P pedras tumu

NOME Manuel
APELIDO Marques
DATA DE NASCIMENTO 18490825
DATA DA MORTE 19321005
IDADE DA MORTE 83

TIPO DE PEDRA Cruz

As datas sdo indicadas da forma referida mais atras, pelo que

18490825 corresponde a 25 de Agosto de 184
sk g =] 9 e 19321005 é 5 de Ou-

Depois de o ficheiro ter sido construido, podemos us i
] ) : sa-| -
vestligar muitas questdes diferentes. E e

Qual é a menor idade de morte?
Qual é a maior idade de morte?

W o i T et
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Quanto tempo, em média, viviam as pessoas do século dez::-\'r’love?

E as do século vinte? Se ha algum diferenca, porque serd’

Observam-se alguns anos em que tenha morrido um maior numero
de pessoas? Ou em que tenha morrido menos gente do que é habi-
tual? Pode-se pensar em alguma razé@o que explique estes anos anor-
mais? _
Quantas pessoas morreram em Agosto? 'Quantas_ morreram em De
zembro? Se existem diferengas, sera possivel explicar o que as cau-
sou? )

O tipo de pedra tumular tem a ver com a |dadg da morte? e

Que tipos de pedras eram mais habituais na década de 18507
na de 19307 i )

Existe alguma relagéo entre os apelldqs ea |dgde da morte? E_xlste
alguma familia cujos membros parecam viver particularmente mais ou
menos do que os de outras? Que explicagbes poderdo ser dadas para
estas familias menos habituais?

C5 CONSULTA DE INFORMAGOES E TRABALHO CIENTIFICO

Introdugdo

Nas cadeiras de ciéncias da escola primaria, as criancas realizam
muitas vezes experiéncias pensadas por elas proprias, venﬂcandctb as
suas conjecturas e tentando conceber um teste adequado. Podem ten-
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tar descobrir o melhor desenho para um avido de papel, ou comparar
formatos de péra-quedas. Podem observar sacos vendidos localmente,
destruindo-os a fim de descobrirem quais sdo os melhores. Talvez tra-
gam automoveis de brinquedo, e vejam quais sdo os melhores em di-
ferentes inclinagges e superficies.

Neste tipo de trabalho experimental pequenos grupos de crian-
¢as conseguem muitas vezes juntar razoaveis quantidades de dados
— o suficiente para construir tabelas e gréficos. Mas raramente dis-
pdem de dados suficientes para poderem fundamentar conclusées de-
finitivas. Os erros de experimentagdo acumulam-se por todos os ti-
pos de razées. Pode acontecer que existam mais variaveis do que
as criangas consideraram. Os erros podem ser simplesmente causa-
dos por faltas de rigor na leitura de cronémetros ou nas somas de-
pesos.

Muitas vezes, as tendéncias globais s6 se tornam evidentes quando
Seé consegue juntar uma quantidade consideravel de dados. Nao ha
qualquer problema em juntar muitas provas experimentais. Uma turma
de trinta criangas pode conter seis grupos trabalhando indepen-
dentemente, talvez em momentos diferentes, no mesmo problema. Se
cada um deles analisar os seus préprios dados, podem chegar a con-
clusdes ligeiramente diferentes e nao teréo forma de escolher entre
elas. Alternativamente, se todos os grupos juntarem as suas des-
cobertas, devem acumular dados suficientes para eliminar os erros
da experiéncia, dado que estes tenderdo, em média, a contra-
riar-se.
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O problema transforma-se assim no do tratamento desta massa de
informagédo. As tabelas de resultados adquirem dimensdes dificeis de
tratar, O uso do computador ajuda as criangas a progredirem para a
fase seguinte do processo cientifico, a da formulagao e teste de hipo-
teses.

Existe uma variedade de castanha que néo se come e que as crian-
¢as inglesas utilizam num jogo bastante popular. Alistair Ross e a sua
turma da Fox Primary School investigaram as castanhas em causa —
e fizeram tantas medigdes que a sua tabela de resultados tinha mais
de cinco metros de comprimento! Era perfeitamente impossivel as crian-
gas analisarem todos estes dados sem qualquer auxilio, mas vejamos
0 que conseguiram fazer usando um computador:

«Durante uma época de castanhas particularmente boa, grande
parte da turma realizou torneios de castanhas. Comegamos a discutir
o que fazia uma boa castanha — quais eram os atributos que lhe da-
vam for¢a? Foram dadas vérias receitas (envolvendo vinagre, verniz,
etc.) antes de comegarmos a discutir factores como o peso, o tama-
lho, e espessura da pele. Foram apresentadas varias hipoteses:

— castanhas muito pequenas e muito grandes (mas néo as in-
termédias)

— castanhas pesadas

— castanhas mais velhas (as melhores eram as de um ano, mas
aparentemente quanto mais velhas melhor)

e assim por diante. Comegéamos entdo a verificar estas sugestfes, de
modo a determinarmos as caracteristicas da «castanha mais forte do
mundo».
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«0 peso e o volume de uma castanha eram relativamente faceis
de medir. A sua resisténcia mais dificil. Uma sugestdo consistiu em
deixa-la cair de certa altura (de uma janela, para verem se se partia),
mas apesar de a maior parte das criangas saber que as castanhas que
caissem da mesma altura chocariam com o solo & mesma velocidade,
algumas notaram que a forga do impacte seria maior no caso das mais
pesadas.»

Uma sugestéo simples, que acabou por ser adoptada, consistia em
deixar cair um peso ‘standard’ sobre cada castanha de alturas cada
vez maiores, até a primeira rachar. A ‘for¢a’ foi assim definida como
a altura em centimetros necessaria para que um peso de um quilo par-
tisse a castanha. Nasceu assim o ‘destruidor’: depois de usé-lo me-
diamos a espessura da pele da castanha usando um micrémetro. Ve-
rificdmos mais de duzentas castanhas deste modo, notando igualmente
a idade de cada uma delas em dias (entre a sua recolha, quando “fres-
cas’, e a sua destrui¢éo), incluindo 40 com a idade ‘365, quando um
dos rapazes entregou um precioso grupo de castanhas com um ano
para fins de comparacéo.

Obtivemos resultados muito diferentes. Cada mediagéo era cuida-
dosamente anotada numa enorme tabela de resultados, e a simples
observagao desta tabela impossibilitava a detec¢do de qualquer padrao
ou tendéncia. A fase seguinte consistiu em construir um ficheiro de da-
dos com os resultados. Isto foi feito pelas criangas, e constituiu um exer-
cicio relativamente simples.»




Um ficheiro de dados sobre castanhas

NOME DO FICHEIRO: CASTANHAS

Nome do campo Descrigéo

NO nimero de séries das castanhas (escrito em
cada uma para identificagfo)

DATA data em que foi encontrada

PESO em gramas

VOLUME em centimetros cibicos

FORCA em centimetros (usdmos niveis de 2,5 cm,
e portanto necessitémos de uma casa deci-
mal)

IDADE em dias (até 365)

PELE espessura em mm

«Como cada campo era bastante curto e de tipo numérico, a intro-
ducdo de todos os registos foi uma tarefa simples e rapida. Comeca-

mos entdo a testar as nossas hipoteses anteriores. Primeiro, a turma -

teve de decidir precisamente o que entendia por uma castanha ‘velha’
ou uma castanha ‘pesada’. Construiram-se histogramas com as distri-
buigbes dos pesos, forga e volume e, apds muitos debates, definiram-
-se categorias. Por exemplo, a classe decidiu criar trés grupos de cas-
tanhas em funcédo da ‘forga’, tendo cada um deles castanhas com
dimensdes aproximadamente iguais — as ‘fracas’ quebravam quando
o peso caia de 20 cm ou menos, enquanto as ‘fortes’ tinham uma re-
sisténcia maior do que 30 cm.

Foram concebidos grupos semelhantes de castanhas grandes/pe-
quenas, pesadas/leves, velhas/novas, de pele grossalfina.

Utilizaram-se varias maneiras de comparar os grupos. Um modo
consistia no uso de uma matriz de resultados; fizeram-se igualmente
histogramas de grupos de castanhas, gréficos de distribuigcoes. A base
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de dados computadorizada foi investigada tanto para seleccionar as
castanhas isoladas que interessavam as criangas como para ordenar
os resultados em formas mais Uteis do que a simples lista original de
resultados obtidos.

Os resultados foram por vezes surpreendentes. Contrariamente &
crencga popular, as castanhas mais velhas ndo s&o mais fortes do que
as novas — de facto, a forga de uma castanha diminui quase 50% nos
primeiros 12 dias depois de caida da arvore. Em seguida a forga au-
menta de novo — as castanhas com um ano eram mais fortes do que
as de doze dias, mas ndo se aproximam sequer das ‘frescas’. As cas-
tanhas novas e pesadas, compactas, sdo também mais fortes do que
as pequenas e menos densas.»

(In Making Connections: Developing the Primary School Curriculum
Using a Microcomputer for Information Retrieval, Alistair Ross, CET,
1984.)

Registos meteorolégicos

Pode-se registar o «tempo» ao longo de vérios meses, construindo
um conjunto de dados que pode ser suficientemente extenso para re-
velar o padréo de variagéo climatica.

As criangas podem comegar por discutir o tipo de informagéo a re-
gistar e conceberem os seus proprios instrumentos de medigéo para
este fim. Pode-se medir de diferentes maneiras a chuva, usando dife-
rentes materiais e comparando os resultados. Podem-se construir di-
ferentes dispositivos para medigdo da direccdo e velocidade do vento.

As medicdes feitas pelas proprias criangas, usando equipamento
feito em casa, podem entdo ser comparadas com a informagao prove-
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niente de um organismo meteorolégico, ou com dados publicados no
jornal. Os meteorologistas estaréo provavelmente a registar dados que
as criangas ndo consideraram, como a presséo barométrica. E interes-
sante que as criangas especulem sobre o interesse de registar esta
informacdo extra.

Pode-se realizar um estudo sobre o rigor das previsdes do tempo,
comparando as previsdes com as da televisdo, radio ou jornais e com
o que de facto acontece.

Um ficheiro de dados meteoroldgicos

Poderao as informagdes sobre o passado ajudar-nos a prever o que
acontecera no futuro? Esta pergunta exige muitos dados para poder
comegar a ser respondida. De facto, é necessario reunir tantos dados
que se torna impossivel responder-lhe sem um computador. Podem-
-se realizar observagdes ao longo de um extenso periodo de tempo,
acrescentando-as a um ficheiro de dados cada vez maior.

Os registos desse ficheiro teréo a seguinte aparéncia:

DATA 851125 (ou seja, 25 de Novembro de 1985)

HORA 0930

TEMPERATURA 8 (em graus centigrados)

NEBULOSIDADE 4 (medida em oitavos do céu cobertos por
nuvens)

DIRECGAO DO VENTO NE

FORGA DO VENTO 2 (escala de Beaufort)

PLUVIOSIDADE 4 (medida em mm desde a Wltima observagéo)

BARGMETRO 1025 (medido em milibares)

OBSERVAGOES Chuviscos

Depois de os dados serem compilados ao longo de vérios meses,
podemos usé-los para responder a perguntas como:

Existe alguma relagdo entre a direcgao do vento e a probabili-
dade de cair chuva num prazo de vinte e quatro horas?

Os dias ventosos tendem a mostrar muitas nuvens? Qual a re-
lagdo entre o vento e a temperatura?
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As leituras do barémetro constituem uma forma fiavel de pre-
ver o tempo?

Se o barometro aumenta durante alguns dias, este facto acom-
panha algum padréo especial de evolugéo do tempo? Que acon-
tece quando o bardmetro diminui?

Existem alguns padrées de variagdo que se repitam, por exem-
plo um par de dias secos seguidcs de dois dias de chuva?

Observacéo das aves

Quer a sua escola se encontre no meio de uma  .aue ou no campo,
existirdo provavelmente algumas aves por perto. Se for possivel cons-
truir um esconderijo, as criangas poderdo ocupa-lo por turnos e reali-
zar observagdes. Podem néo so registar o nimero de aves e as suas
espécies, mas também o seu comportamento.

Para comecar, muitas criangas concentrar-se-80 na identificagéo
de diferentes espécies de aves em funcdo da sua aparéncia, recorrendo
a livros sobre aves. Depois de conseguirem identificar a maior parte
das aves mais comuns com alguma confianga, podem procurar dife-
rencas nos seus comportamentos. Podem comegar a apresentar hipé-
teses sobre o que as diferentes aves preferem comer e qual o momento
do dia em que tendem a aparecer. Podem igualmente procurar des-
cobrir o modo como as diferentes espécies reagem entre si e determi-
nar as espécies dominantes.




Um ficheiro de dados sobre aves

Com a passagem do tempo pode-se formar uma impressionante
base de dados contendo as observagdes das criangas. Os registos po-
derdo ser feitos assim:

DATA 850917 (isto &, 17 de Setembro de 1985)

HORA 1500

ESPECIES Estorninhos, tentilhdes

NOMERO Muitos

COMPORTAMENTO Procura de comida

TEMPO Chuva

OBSERVAGOES Dois tentilhdes perseguidos por grande nimero

de estorninhos.

As observagdes podem desenvolver-se ao longo de vérios meses.

De facto, seria interessante acumular informagdes ao longo de todo.

um ano, de tal modo que fosse possivel explorar as variagbes sazo-
nais.

As hipéteses baseadas em pequenas quantidades de dados e as
observacdes de cada crianga isolada podem depois ser verificadas em
fungdo de uma amostragem mais vasta.

Existirdo diferen¢as nas espécies que seria de prever que apa-
recessem em diferentes momentos do dia? Ou em diferentes
épocas do ano?

Existem algumas espécies que tendam a aparecer em conjunto? -

Existem algumas espécies que expulsem as outras?

Existem aves que aparecem isoladas ou aos pares, e outras em
maiores nimeros?

O tempo que faz implica alguma variagéo nos tipos de aves que
se espera observar, ou no comportamento destas?
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Identificacdo de plantas e animais

Em vez de juntarmos informagdes para testarmos conjecturas e hi-
poteses, podemos construir bases de dados a fim de facilitar a identi-
ficagdo de espécimes bioldgicos.

Consideremos como exemplo as flores. Talvez uma boa maneira
de comecar seja construir uma arvore (ver a unidade C2) com dez ou
doze flores bem conhecidas. As criangas podem partir de ilustragdes
das flores, mas & muito melhor se tiverem & frente exemplares reais.

A partir desta experiéncia de distingdo entre as diferentes flores po-
dem comegar a sugerir campos apropriados. Por exemplo, podem clas-
sificar as flores em fun¢éo da cor, do nimero de pétalas, do caule, da
forma das folhas e assim por diante. Podem igualmente ter de desen-
volver categorias dentro destes campos. Um grupo de criancas de uma
escola primaria de Doncaster analisou a forma das folhas classificando-
-a nas seguintes categorias: «Delgada», «<Em coracdo», «Qval», «Pluman.
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O objectivo ndo consiste aqui em copiar as categorias botanicas
classicas, mas em desenvelver uma taxinomia propria razoavel. Claro
que existirdo espécimes anomalos, e que sera dificil tomar decisées
dificeis...

Depois de se ter construido uma base de dados, pode-se usa-la para
identificar um novo espécime. Se encontrarmos uma flor azul com cinco
pétalas, folhas ovais e um caule redondo, podemos dizer ao computa-
dor que apresente todos os registos que contém estas caracteristicas.
Se surgir o nome de uma flor, teremos provavelmente identificado com
éxito o espécime em causa. Se ndo existir qualquer registo correspon-
dente a estas caracteristicas, seré necessario aplicar a base de dados.
Se surgirem varios nomes de flores, sera necessério fazer alguma in-
vestigacdo.

Os ficheiros de dados podem conter um campo designado REF ou
LIVRO, indicando o nimero de pagina de um livro de consulta onde
se podera continuar a investigacdo. Cada registo podera ter a seguinte
aparéncia:

NOME Pervinca

COR Azul

NOMERO DE PETALAS 5

FORMA DAS FOLHAS Oval

CAULE Redondo

REF FS 24 (significando que esta planta

é referida no livro Flores Selva-
gens, pagina 24)

Este registo teria evidentemente de ser alterado quando as crian-
¢as encontrassem uma pervinca branca...

As arvores, os mamiferos, as aves, etc., poderiam ser classifica-
dos de forma semelhante. E mais dificil definir categorias para ervas,
etc., muitas vezes sem nomes comuns. Mas a invengdo de nomes, a
verificagdo de que duas espécies sdo afinal a mesma ou representam
tipos diferentes, € uma actividade cientifica valiosa e interessante.

C6 MAIS IDEIAS PARA CONSULTA DE INFORMACOES
Introdugdo
Esta seccéo sugere algumas formas de as criangas reunirem e ana-
lisarem informacoes, quer construindo tabelas e graficos em papel quer
fazendo-o com auxilio do computador. As sugestdes aqui apresenta-
das constituem apenas um inicio. Surgem muitas ideias novas quando
se comeca a usar o computador deste modo.
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No entanto, ndo ha necessidade de usar o computador para todo
o trabalho de obtengéo de informagées. As bases de dados mais cur-
tas, que ndo necessitam de actualizacéo, sdo mais faceis de tratar em
papel do que no computador.

As criangas podem igualmente analisar informacdes reunidas por
outras pessoas. A interrogacdo de bases de dados ja feitas é uma ac-
tividade que tendera a ter uma importancia cada vez maior nas esco-
Ia_s do futuro. Seré possivel consultar extensas bases de dados atra-
ves de servigos publicos, o que abre novas possibilidades
interessantissimas no campo pedagégico — se tais servigos nao fo-
rem excessivamente caros para as escolas.

Consultas de opinido publica

O tipo mais simples de consulta de opinido publica consiste em per-
guntar a cada crianga da turma qual a cor que prefere. Podem-se rea-
lizar consultas muito mais sofisticadas entrevistando um grande numero
de pessoas.

Se 0s questionarios forem cuidadosamente concebidos, os dados
podem ser usados ndo s6 para descobrir as preferéncias das pessoas,
mas também para especular sobre o porqué das suas opgées. As di-
ferencas de idade e sexo serdo significativas? Serdo as pessoas in-
fluenciadas por um desejo de «ser como os outros», ou querem ser di-
ferentes?

Por vezes as opinides podem ser solicitadas apenas numa turma,
ou em toda a escola. Por vezes, no entanto, a opinido adulta pode ser
também obtida fazendo perguntas a pais, vizinhos ou amigos.

Onde fazem as suas compras?

O que os leva a escolherem uma marca em vez de ouira?
A publicidade tem alguma importancia?

Que pensam das escolas?

Foram felizes nas suas escolas?

Que recordam melhor do tempo da escola?

Que pensam que as criangas deveriam fazer nas escolas de
hoje?

Tém filhos?

Como os tratam?

O que os aborrece mais nos filhos?
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Todas estas linhas de interrogagéo devem ter sido cuidadosamente
pensadas de modo a produzirem um questiondrio com varias opgdes,
susceptivel de ser analisado no computador. E provavel que isto ou
aquilo influencie as respostas recebidas? Seréo perdidas informagdes
interessantes porque foram feitas perguntas erradas, ou foi permitida
uma gama de resposta demasiado restritiva?

As pessoas sao mais complicadas do que as castanhas da secgao
anterior. As criangas compreenderdo os limites das consultas a opi-
nido publica se estiverem bastante envolvidas na concepgéo, execu-
cdo e andlise destas consultas.

Bases de dados baseados em fontes secundérias

Nem toda a informagéo necessita de ser original. Podem-se cons-
truir bases de dados a partir de livros e outras fontes secundarias. Isto
& particularmente apropriado no caso de um pequeno grupo de crian-
gas desejar manter um interesse ou hobby especial. As criangas mais
novas sdo capazes de juntar uma enorme quantidade de informacdes
sobre assuntos deste tipo. A criacdo de uma base de dados, usando
os seus conhecimentos, verificados através de consultas a livros ou
jornais, pode ser uma boa forma de capitalizar sobre tais interesses,
e de dar-lhes uma boa oportunidade de codificar e ampliar os seus co-
nhecimentos.

As cangdes pop, as equipas de futebol, 0s automoveis, avides, ca-
valos, paises do mundo, etc., sdo temas que permitem a construgao
de bases de dados com diferentes graus de complexidade.
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Alguns destes ficheiros podem ser criados em computador, en-
quanto outros séo igualmente (teis quando feitos em papel. '
) Podemos criar um ficheiro sobre os paises do mundo usando re-
gistos como o seguinte:

pafs Franga

AREA 550 000 km*

P?PULAGﬁD 49 654 000

LINGUA PRINCIPAL Francés

RELIGIAQ PRINCIFAL Catdlica

GOVERNO Repiblica

BANDEIRA Vermelha, branca e azul

Nag haveria grande vantagem em colocar estes dados no compu-
tador. E tal_vez igualmente facil interrogar no papel — e pode-se dese-
nhar uma imagem da bandeira...

Um ficheiro de dados sobre futebol

Um ficheiro sobre equipas de futebol, baseado nas classificagées
por divis@o, necessitaria de uma actualizagdo constante e poderia ser
consultado de diferentes maneiras. Um registo tipico teria a aparéncia
seguinte:

EQUIPA Everton
JOGOS REALIZADOS 17
VITORIAS EM CASA 5
EMPATES EM CASA 3
DERROTAS EM CASA 1
GOLOS EM CASA 21
GOLOS SOFRIDOS EM CASA 10
VITORIAS FORA 5
EMPATES FORA 0
DERROTAS FORA 3
GOLOS FORA 14
GOLOS SOFRIDOS FORA 13
PONTOS 33
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Ja vale a pena colocar estes dados no computador porque € muito
mais facil actualiza-los e interrogé-los.

‘ Seguranca nas ruas — um ficheiro ja feito

E importante que as criangas tenham bastantes oportunidades de.

criagdo dos seus proprios ficheiros de dados, mas em certos momen-
tos o interesse reside na consulta de ficheiros ja criados.

Por exemplo, a Royal Society for the Prevention of Accidents, in-
glesa, criou um ficheiro sobre os acidentes de viagédo envolver)dg crian-
cas, para uso com o programa FACTLIFE, baseado em estatisticas in-
formativas recolhidas em todo o pais. Vejamos um registo deste
ficheiro:

NOME Marisa de Castro
IDADE 12
LOCAL K6 (isto é, o acidente ocorreu no quadrado k6 do

mapa fornecido juntamente com o fi cheiro)
CIRCUNSTANCIAS A pé (isto é, a vitima deslocava-se a pé)

HORA 17.:35H

DIA Sébado

EPOCA Segundo semestre
MOVIMENTO Ao atravessar a rua
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Cada um destes registos fornece detalhes sobre um acidente ima-
ginario ocorrido na cidade ficticia de Melchester. Sao cuidadosamente
seleccionados a fim de concordarem com as médias nacionais. Os mo-
mentos, locais e situagées mais perigosos podem ser facilmente de-
terminados consultando o ficheiro, podendo as criangas aperceber-se
de muitos aspectos da seguranga rodoviaria usando este ficheiro jun-
tamente com o mapa de Melchester. O ficheiro € acompanhado por
notas dirigidas aos professores, sugerindo actividades possiveis.

Outros ficheiros ja feitos

Se existirem na sua érea outras escolas que se ocupem do registo
de informagdes, a troca de bases de dados de vez em quando pode
permitir interessantes comparagées, particularmente no caso de terem
sido executados projectos semelhantes.

Uma outra fonte de comparagdes é a observacao de bases de da-
dos criadas na propria escola um ano atras, ou ha mais tempo ainda.
Se se esta a compilar uma base de dados sobre pesos, medidas e pre-
feréncias das criangas da turma, serd interessante observar o que acon-
tecia com as criangas do ano anterior. De facto, esta comparagédo pode
fornecer as criangas um novo conjunto de dados relacionado com ta-
xas de crescimento.

No futuro seré possivel que os ficheiros contendo informagdes que
se alterem rapidamente, como os registos meteoroldgicos, sejam pas-
sados através de redes publicas de dados, podendo ser usados no caso
de se dispor do equipamento apropriado.
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