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SUMÁRIO

O presente trabalho consiste de tres partes interrelacionadas

sobre a aplicaçao do computador na educaçao.

A primeira parte apresenta um resumo sobre alguns tópicos im­

portantes em CAI (instrução assistida por computador) tais como:

vantagens e desvantagens de tais sistemas, alguns exemplos de sis­

temas em funcionamento e projetos em desenvolvimento,e a aplicaçao

dos mesmos em educaçao elementar.

Em seguida é apresentado ura modelo geral de um sistema de en­

sino automatizado. Tal modelo contem estratégias fixas de apresen­

tação de lições, estrutura de currículo e avaliaçao do desempenho

do aluno.

Finalmente é descrito um modelo simplificado de computador.

Ele foi projetado para ensinar ãs crianças, na faixa de 10 a 15 a-

nos, certos conceitos básicos de computação. Também é fornecida a

estrutura de um curso para ensinar o modelo de computador em fun­

ção das estratégias mencionadas acima.



ABSTRACT

This work consists of three interrelated parts concerning

Computer Assisted Instruction (CAI).

The first part provides a review of the important topics

regarding CAI such as: the advantages and disadvantages of

such systems,systems currently available or under development,

and the application of CAI to elementary school education.

Second, a general model of Computer based instruction is

presented together with fixed strategies for lesson presentation

course structure, and student performance evaluation.

Lastly, a simplified Computer model is developed in order

to teach basic concepts concerning the digital Computer to

students in the ten to fifteen year old range. A course

curriculum and lesson plan were developed for teaqhing the

Computer model according to the strategies ruit-l-ined above.
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INTRODUÇÃO

A aplicação de tecnologia em educaçao aparece como um requisito pre­

mente para a reestruturação da educaçao convencional. Neste contexto, o
computador é tido como uma ferramenta valiosa para uma instrução mais indi_

vidualizada.e especializada. ,
Os projetos e pesquisas em 'instrução assistida por computador' (CAI

- Computer assisted instruction) foram iniciados em torno de 1960 nos Esta_
dos Unidos.^ Dois estágios de desenvolvimento tecnológico, a saber: cons­

trução de centros de pesquisa em universidades e experimentações em esco­

las, estão'em franca expansao. 0 objetivo mais amplo é o uso extenso e va

riado do computador para propósitos instrucionais. 0 capítulo 1 apresenta

ura resumo sobre CAI e alguns projetos em curso.

Os primeiros sistemas de CAI foram desenvolvidos com o objetivo de e-

liminar tarefas cansativas do professor e utilizados como ajuda instrucio-
nal. Os sistemas mai^novos sao mais sofisticados, neles, a instrução e

baseada no computador, que gera material instrucional em função da intera­

ção com o estudante.

Um problema crucial em CAI consiste na necessidade da elaboraçao de

um sistema com uma linguagem específica para cada curso. 0 que se aponta

como uma solução parcial é a distribuição de lições num sistema de formato

independente. Quase nada esta publicado sobre tais sistemas e sobre estra_

tégias explícitas de instrução automatizada. Por esta razao, o autor se

propos a criar um modelo geral de sistema de ensino automatizado, cora uma

estratégia educacional fixa de estruturação e elaboraçao de um curso, de

tal forma que se possa aplicar a este modelo cursos diversos. Caseado em

conceitos teóricos aprendidos e vivência educacional, o autor chegou a um

modelo de estruturação c aprescntaçao no qual pode ser levada em conta a

atuaçoo do estudante para guiã-lo através do curso e das lições. Isto pos_

sibilitd um reforço de aprendizagem para os alunos que encontrara dificulda_

de e, explora a facilidade de aprendizado proporcionando ura aprofundamento

de. conceitos para os estudantes que se situam acima da média. Este modelo

c apresentado no capítulo 2, complementado por sugestões para a estrutura­

ção de um currículo era função da estrutura básica e estratégias passíveis

■—.»..x-nu, ,,rTiri'>inn in., —u.—■ ■■, ■ u niiruromintaup. 



de serem adotadas em função das estratégias fixas do modelo.

Por outro lado, inspirado pela aplicaçao do computador para o desen­

volvimento do pensamento cm educaçao elementar c pelas experimentações
realizadas no Massachussets Institute of Technology (MIT) e na Universida^

de de Stanford (descritas no capítulo 1), e reconhecendo o valor do apreri

dizado das noçoes básicas de computação como modelos para processos da vi_
da real, o autor criou um modelo hipotético de máquina, que é apresentado

no capítulo 3. Ê um modelo simples e de fácil visualizaçao, destinado a

ser ensinado a crianças na faixa de 10 a 15 anos de idade.
Para uma amostragem de utilização prática, o autor apresenta no capí­

tulo 4 um estudo de caso. 0 curso para ensinar o modelo de maquina foi e£
truturado em função do modelo geral de ensino, apresentado no capítulo 1.

0 objetivo real do autor é dar bases para a estruturação de um curso

real para o ensino do modelo hipotético de máquina.
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CAPÍTULO 1

RESUMO SOBRE CAI

1 ' \ : ! ■
Computador na Educaçao.

Após o aparecimento do computador, sua aplicaçao foi totalmente

voltada para o comercio e a ciência. Sua aplicaçao foi encarada co­

mo atividade para suprimir trabalho, sem se preocupar com os proces­

sos de pensamento envolvidos era sintetizar soluçoes de computador p_a
ra a resolução de problemas. Somente na ultima década, o computador

toma sua posição certa como ferramenta para desenvolver o pensamento

Um ponto amplamente discutido nos dias de hoje, essencialmente

ligado ao desenvolvimento, é o relativo ã Educaçao. Procura-se revo

lucionar a educaçao, porém nao da melhor maneira possível. 0 signi­

ficado básico da palavra revolução indica mudança completa do siste-
o __ _
ma, porém o que se verifica e: leis mudadas, sistemas corrigidos,

técnicas inseridas; ocasionando resultados infrutíferos.

Grandes horizontes estão abertos pela combinação de desenvolvi­

mentos em dois campos: 1) desenvolvimento da tecnologia da computa­

ção - torna possível um ensino e aprendizado apropriados para as a-
tuais necessidades individuais do ser humano; 2) grande potencial

existente para o desenvolvimento da teoria do aprendizado no campo

da psicologia. Nao é sem razao que os psicólogos educacionais foram

dos primeiros a reconhecer o valor potencial dessas pesquisas na no­

va ãrca.

A escola tradicional é inapropriada: salas de aulas tradicio­

nais, administraçao tradicional do tradicional sistema de educaçao,

etc. Ê possível desenvolver um novo modelo de educaçao, através dos

sistemas educacionais baseados em computação, que oferecem inúmeras

vantagens, especialmente relativas a uma completa atençao individual

as necessidades e desejos de cada estudante. Porém, como toda revo­

lução, as limitações do homem o impedem de ver o que tem a r.ao; dai

a grande oposição a utilizar o computador para este fim.
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Ha, em todo o inundo, uma grande demanda por educaçao em massa e

instrução mais individualizada, ligada a preparaçao especializada e a

motivação para os estudantes. No entanto, esta necessidade de expan­
são educacional, nao foi nem e atendida pela falta de crescimento pa- '

ralelo da produtividade dos processos educacionais, e o preço por es- •

tudante em todos os níveis cresce tanto, que causa preocupação quanto

ao futuro. Sob estas circunstâncias, nao e de se admirar que as ins­

tituições educacionais tentem, cada vez mais, aumentar a produtivida­
de educacional e enriquecer o processo instrucional pela introdução

de tecnologia, especialmente a baseada em computadores de alta velo­

cidade.
Nesta última década, pois, em vários pontos do globo, projetos e

pesquisas se multiplicam. A educaçao baseada em computadores vem

obtendo pleno exito e os resultados de experiencias aplicadas rever -

tem na reestruturaçao de sistemas antigos e formulação de novos.

0 desenvolvimento tecnológico de computadores recai em tres es~
- . 25tagios : o

1) esforços concentrados para centros de pesquisa mais so­

fisticados com grande variedade e profundidade de talen

tos em computação;
2) demonstrações a serem realizadas em escolas e universi­

dades, para servir como os primeiros passos na aquisi­

ção de experiência e compreensão das possibilidades e

limitações, tanto tecnológicas como económicas, do CAI.

3) uso amplo e variado de computadores “pàtà plópositus ins_

trucionais e sistemas instalados em escolas e universi­

dades com terminais servindo como mecanismos instrucio-

nais.

1.2. Exemplos de projetos em curso.

Daremos alguns exemplos de projetos e pesquisas em curso, com

respectivos resultados.

a) Universidade de Stanford 2&
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Iniciou em 1963 seus programas de pesquisa e desenvolvimento em

instrução assistida por computador (CAI), dirigidos por Patrick

Suppes.
Programas em curso:

- programa em matematica elementar;

- programa tutorial de matemática para o segundo ano escolar,

- programa tutorial de lógica e álgebra para 59, 69, 79 e 89

anos;

- programa tutorial de leitura para o primeiro ano escolar,

- programa tutorial de russo ao nível universitário;

- programa de áudio usando diálogos gerados por computador e

telefones particulares como terminais;

- experimentação no ensino de linguagens de programaçao para

crianças, através do ensino de duas linguagens: LOGO e

SIMPER (vide pag. 13).

Todos os programas tem obtido ampla aceitaçao, com grande entusia£

mo da parte dos estudantes, tem registrado êxitos e proporcionado

experiências valiosas. Suppes afirma que, em 1980, 15Z dos estu­

dantes americanos terão contato diário com computadores.

b) Universidade de Illinois.

Teve seus programas iniciados em 1959, através do laboratorio de

Pesquisas Educacionais baseadas em Computação (CBERL), com os ob-

a) investigar o potencial do computador no processo instru-

cional;
b) projetar um sistema economica e educacionalmente viável,

incorporando as melhores abordagens para o ensino e a~
prendizado.

Foram construídos tres sistemas: PLATO I, II, III, para explorar

as possibilidades educacionais, sem se preocupar com a parte eco­

nómica. Aplicados em todos os níveis de educaçao, resultaram na

. criaçao de novas estratégias de ensino, experiências com sucesso

em ambientes distintos, testes positivos de atitudes de estudan-

J
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tes, professores e autores de lições.

Um quarto sistema foi construído, PLATO IV, com o objetivo de aii

tomatizar todos os cursos introdutórios em Ciência da Computação.

0 sistema constitui-se em três categorias de lições:

i) introdutórias, ■

ii) descrição da sintaxe e semantica de várias linguagens

de programaçao,

i'ii) descrição da aplicaçao de computadores.

Os resultados da aplicaçao deste sistema foram altamente positi­

vos e levaram à esperança de que seria possível, em mais dois a-

nos, desenvolver um sistema de tal magnitude, de modo a ser usa­

do como um completo curso automatizado, dispensando assim, a pre_

sença de um instrutor.
Vinte alunos de uma turma de medicina foram ensinados durante um

semestre pelo sistema PLATO e tiveram o mesmo aproveitamento que

os alunos de turmas regulares, requerendo apenas de 1/3 a 1/2 do

tempo gasto pelos outros.

1.3.- ’ As~pectos favoráveis e dificuldades básicas.

Sao apontados dois fatores críticos para o desenvolvimento do

CAI: falta de evidencia de efetividade e falta de habilidade para

prover CAI duma forma mais económica que a instrução convencional.

Pesquisas isoladas tem comprovado a efetividade de tais sistemas em

“termos de um menor “tempo para a aquisição ae cõhh<iCl.laêliLUS e d*e  uma

melhoria na atuaçao do estudante. Dado ã pouca evidencia de efetivi^

dade, uma pesquisa de âmbito nacional está sendo feita pela National

Science Foundation nos Estados Unidos. Quanto ao fator critico ’cus_
, . . ’ . 24to , uma pesquisa efetuada pela Boeing Computer Services concluiu

que este fator tenderá a nao ser crítico devido ao aumento gradual

do custo da educaçao convencional, ã nova tecnologia de computação e

ao desenvolvimento de sistemas especializados de CAL.

Entre os aspectos positivos na aplicaçao de tais sistemas, podc_

mos ressaltar os seguintes:
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1) a natureza interativa de tais sistemas absorve a atenção e

leva a um total envolvimento estudantes de todos os níveis e

idades.
2) o aproveitamento de cada aluno é individual e ele pode sele­

cionar estratégias de ensino e métodos de apresentaçao que

mais lhe aprouverem.

3) o grande número de informações a respeito do processo de en­

sino e aprendizado que pode ser colhido automaticamente, ofe

rece grande ajuda para avaliaçao e modificação de lições e

um mecanismo para medir o efeito educacional.

4) o material das lições pode ser modificado por um professor,

de acordo com as necessidades particulares dos estudantes.

A reaçao contra o novo tipo de aplicaçao existe, porem calcada em con

cepçoes erróneas, tais como:

educaçao baseada em computador como sinónimo de instrução pro_

gramada;

- educaçao sem valor para o desenvolvimento do pensamento críti_

co;

- a impossibilidade de antecipaçao de todas as possíveis respo£

tas, desde que a estratégia de instrução deve ser previamente

programada, torna a avaliaçao insegura.

Tais argumentos mostram claramente a superficialidade do conhecimento

de tais opositores ao CAI. Ao contrario, as experiências tem mostra­

do que este tipo de educaçao e bem mais efetivo que a educaçao tradi­

cional, em muitas situações que envolvem julgamento e interpretação

de problemas complexos e avaliaçao, pelo próprio estudante, da reali­

dade de suas conjucturas.

A medida que as pesquisas tomam vulto, .problemas aparecem e a

maior parte dos cientistas e pesquisadores volta-se para a solução do:

mesmos. Por exemplo, alguns problemas que precisam ser solucionados

para permitir um nível mais profundo de interaçao estudante-computa­

dor e o uso extenso de CAI sao:

- análise detalhada e modelo de sistemas que possam operar por
um custo pequeno por estudante,

i
I
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- veículos mais poderosos para guardar e enviar mensagens de au_

dio;
- aprofundamento da interaçao aluno-computador em termos de per_

guntas abertas e respostas construídas;
- compreensão de discurso - comandar um computador oralmente.

0 problema real consiste em ainda nao se possuir um bom modelo,

suficiente para desenvolver a interaçao tutor-aluno. A dificuldade

central nao e a limitaçao da maquina, mas nossa ignorância em enten­

der explicitamente o meio de um dialogo bem sucedido. A area de com­

putação que deverá oferecer uma ajuda relevante para a solução destas

dificuldades é a área de Inteligência Artificial.

1,4. Aspectos relevantes de Inteligência Artificial.

0 objetivo primordial e construir programas de computador que e-
xibam um comportamento que poderia ser chamado de 'comportamento inte.

ligente', quando observado em s&res humanos.
Exemplos: responder perguntas nao especificamente antecipadas; man­

ter um diálogo misto contextuai com um humano num subcon­

junto livre do Inglês; construir perguntas sobre alguns

topicos dados.

Entre as áreas importantes de pesquisa, temos:.

- estruturas do conhecimento - relevante para os trabalhos

sobre estruturas de informação em semantica;
- -cemuni-c-aç-ae -era -1-ínguagera natural com -computadores;

- sistemas de pergunta-resposta.

1.5. Computador Laboratório.

A ideia de que jovens podem e devem aprender a programar um com­

putador nao e nova, 'tuitos cientistas estão interessados em mostrar

o computador como um 'laboratório de matemática' para estudantes, em

universidades e escolas (Papert).

0 poder do laboratório consiste em que, através da linguagem, os

estudantes formulam e ativam ideias c, assim fazendo, usam o laboratõ

i
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rio para seus objetivos e vontades.

19,20Computador para desenvolvimento do pensamento.

Após a abordagem geral da aplicaçao do computador na educaçao,
tentaremos mostrar a utilidade do computador como uma ferramenta para

desenvolver o pensamento, mais especificamente para crianças de nível

elementar.
0 conceito de Church - "Qualquer ideia que pode ser formalizada,

pode ser estudada concretamente via um programa de computação" - foi

a base para uma analise mais profunda da extensão da utilidade de um

computador.
A Teoria da Computação mostra que,do ponto de vista educacional,

o estudo da computação e

— a formalizaçao de ideias como sequências de instruções;

- um método para modelar processos da vida real;

- a construção de metáforas para descrever o processamento

de informações para máquinas e homens .

Segundo Papert, grande entusiasta da educaçao de crianças via

computador, podemos agora ter uma nova visão do sistema educacional.

Para este fim, a tecnologia é usada, nao na forma de máquinas para

crianças processarem, mas como algo que a criança aprendera a manipu­

lar, estender e aplicar para o desenvolvimento de projetos. Desta for_
ma ela poderá adquirir um domínio maior e mais articulado do mundo,um

-s-errao -de pod-er d-o conhecimento ãpii-cauTO t -erra imagem ton-fiante -e rea"

lista de si mesmo como agente intelectual.

A computação torna-se uma fonte importante de ideias para revolii

cionar a educaçao. Podem-se dar ãs crianças poderes para inventar e

levar avante projetos, possibilitando-lhes acesso ao computador com

uma linguagem de programaçao inteligente e clara, e modelos periféri­

cos capazes de produzir açoes em linha em tempo real ( 'on-line real

time' ), como por exemplo: vídeo a cores, programas conversacionais,

jogos, programas heurísticos, etc.

Um Vasto universo é aberto, tornado poderoso, quando combinado

com o pôder conceituai das ideias teóricas associadas ã coir.putaçao.
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As atividades ocupacionais básicas da criança envolvem aprendiza_

do, pensamento e diversão, porem, no ensino atual, pouco ou quase na-

P da é dito a elas sobre isto. Porque nao ensiná-las a pensar, a apreri

der, a se divertir? Normalmente, elas constroem suas próprias teo-

'■ rias, que lhes trarao limitações posteriores. Um exemplo típico de i_
déia contraproducente e: ’eu consigo aprender isto, eu nao consigo

aprender aquilo'. Falta-lhes a compreensão de que nao compreender ou

não acertar nao é consequência de suas habilidades intelectuais mas

sim um caminho nao adequado que se usa para a aprendizagem. Outro fa_

to que deriva disto é a classificaçao de habilidades mentais, tais co_

mo: 'ele e um crânio' ou 'ele ê burro'.

Para isto, Papert propõe a criaçao de um ambiente no qual a cri­

ança se envolva extensamente em experiencias tais, que lhes garantam

solo fértil para o surgimento de intuições e conceitos proprios para

lidar com o pensamento, aprendizado, diversão, etc. Um exemplo seria

escrever programas heurísticos simples, que possam jogar jogos de es­

tratégias. Outr« bxemplo é escrever programas para ensino, escritos,

i desenvolvidos e testados pelas próprias crianças. ('Um ótimo meio de

aprender é ensinando’). No HIT, crianças de nível escolar considera-
I — . .i; do normal, com idade em torno de 12 anos, em apenas tres meses, utili_

!: zando a linguagem LOGO, escreviam programas para jogar jogos e, com

mais algum tempo, escreviam programas para gerar sentenças aleatórias

e programas conversacionais e de ensino.

Daí advém os papeis básicos do computador na educaçao elementar:

— -criaçao -d-e t-eenel-egi-a -*»a-t-eiaar-i-ee  para crianças - -q compu

tador neste contexto e usado, nao apenas para manipular

símbolos, mas para controlar processos físicos reais: mo

tores que giram, caixas que emitem sons, etc.

criaçao de um modelo para 'aprendizado sobre o aprendi­
zado' e outras habilidades cognitivas.

uso da teoria da computação como fonte para pesquisa em

educaçao elementar.

?11.7. Pesquisa no IÍIT.



11

0 MIT já realiza projetos e experimentações marcantes com crian­

ças em nível elementar. ‘Nos projetos, o objetivo central é desenvol_

ver material suficiente na forma de tecnologia e ideias, para consti-

tuir a maior parte dum currículo total elementar em Matemática, Ciên­

cias; Música, Artes e Linguística.

Ali já foi comprovado que, trabalhando com crianças por períodos

óu por um ano consecutivo, seu desenvolvimento em relaçao ao pensamerg

to criativo aumenta progressivamente após tal período.

Numa síntese geral, os projetos de pesquisa englobam os seguin­

tes objetivos:

1) Compilar exemplos do uso da tecnologia para inovaçao da edu­
cação .

- dar às crianças um senso de poder das ideias em geral e da

ciência em particular, especialmente a Matematica (que vem

sendo vítima de concepçocs erróneas sobre didática da Mate­

mática). Para isto, criar modelos simples, mas que funcio-

nem em toda a extensão, e miniteorias que ajudem a criança a

se situar em relaçao as coisas e explorar a rede complexa de

ideias sobre sistemas naturais e reais.

2) Novos conceitos de conhecimento.

- para prover material com o qual a criança possa construir.

Um exemplo típico é a 'Geometria da Tartaruga' (Turtle

Geometry), que prove um quadro conceituai para manipulaçao

de objetos geométricos sem a álgebra necessária para isto no

estudo tradicional.

- tentar definir outros princípios, conceitos e teoremas pa­

ra chegar aos mesmos conceitos e manejo instrumental do mun­

do físico, por um caminho diferente do existente.

3) Uma teoria cognitiva sobre c para crianças.

- desenvolver uma teoria que trabalhe com aspectos da Intel£

gcncia Artificial, preocupando-se ccm o 'pensar sobre o pen­

samento' em geral.

- teoria com base no principio de que as crianças devem des­

cobrir conceitos'através de processos intuitivos nao verbais.
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através de linguagens poderosas para descrever processos com

plexos. Esta ideia leva a um importante ponto metodologico

sobre o tipo de experimentações em psicologia cognitiva e e-

ducaçao.
- exemplo: introdução do conceito de Laboratorio de Aprendi^

zagem: ensinando a entender o computador, objetiva o proces_

so, desenvolve o conceito de descrição formal e implanta i-

déias que ajudam bastante nos aspectos analíticos do traba­

lho num laboratório de aprendizagem.

4) Estudo de heurísticas.

- treinar para a criaçao de pensamento heurístico para is­

to, desenvolver formulações mais sistemáticas e fundamentais

sobre o processo do conhecimento;
- Obs.: tal estudo Õ atualmente considerado como atividade

de segundo plano no laboratório, porem brevemente sera enca­

rada como atividade global.

5) Relaçao Projetos-Escolas.

- os projetos sao:

a) reformistas - produzindo novos materiais e métodos que

podem ser incorporados ã escola tradicio­

nal sem problemas;

b) revolucionários - produzindo uma alternativa total para

a escola existente;

c) intermediários - desenvolvendo novas formas de centros

de aprendizagem suplementar. Ex.: Ma­

temática suplementar para adultos.

6) Aspectos mundanos.

- os cientistas estão convencidos de que uma produção em mas.

sa levaria o custo do computador a um nível bem economico.

- desenvolver sistemas com entradas do tipo: terminais para

crianças na idade prc-escolar; terminais para pessoas com
problemas motores, etc; e saídas com sistemas de vídeo econo

micos.

- Exemplo: LOGO TURTLE LAB - computador equipado com uma va
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riedade de mecanismos periféricos (caixa de música, gerador

de fonemas) e mecanismos mecânicos(tartaruga, motores,etc).

. - ’ 41,8. Experimentação em Stanford. ... ■ *

Foi realizada na Universidade de Stanford, em 1973, por Alexan-
der B. Cannara e Stephen A. Weyer. 0 objetivo da experiência foi o

de expor características qualitativas do manuseio de linguagens de

programaçao e conceitos de computação para crianças e facilidades pa­

ra este fim, proporcionadas por linguagens particulares.0 objetivo foi

baseado na crença teórica de que, se as crianças tiverem uma compreen

sao das capacidades teóricas da computação, poderão usa-las para um

estudo mais efetivo do seu próprio pensamento sobre o mundo.

Para alcançar este objetivo, foi usada uma estrutura tutorial,

que tenta ensinar conceitos de programaçao, requerendo:

- laboratórios interativos (interpretadores) para a lingua^

gem;

- currículo paralelo para ensinar conceitos;

- um meio de obter dados de cada interaçao de estudante;

- obtenção de dados sobre atitudes de cada estudante.

Duas linguagens - SLOGO (alto nível) e SIMPER (baixo nível) - fo_

rara desenvolvidas especificamente para ensinar crianças a programar,

usando o computador PDP 10. Estas duas linguagens foram escolhidas

porque sao ambas fáceis de aprender, computacionalmente gerais e rau-

tuamente dissimilares .

-----------------x-------------------

§ LOGO - Feurzeig et al (1969) - é uma linguagem baseada em procedimentos,

estruturada em lista. Essencialmente, contem a linguagem BASIC po_

pular como subconjunto, porem é superior a ela em termos de consi£

tencia matemática e clareza.
SIMPER - Lorton S Slimick (1969) - desenvolvida no Instituto de F.studos Ma­

temáticos em Ciências Sociais (I‘!SSS) da Universidade dc Stanford.

li uma linguagem 'asser.bler' interpretativa para uma maquina sim­

ples decimal, cujo conjunto de instruções e típico de antigos mini
-computadores.



Para uma experimentação preliminar, foi reunido um grupo de 39

voluntários, de lo a 15 anos, para um curso de dois meses, quatro di­

as por semana e uma hora por dia.
A experimentação visava a fazer com que estas crianças sentissem

a versatilidade e limitações de computadores; apreender como as criaii

ças: a) pensam quando programam, b) trabalham juntas, c) reagem ã no

vas linguagens e problemas; e verificar a influencia das caracterís-

ticas duma Linguagem de Programaçao sobre a habilidade e motivaçao

das crianças para aprender certos conceitos de programaçao e aplicá-

los para solucionar problemas•

Para isto, foram dados testes iniciais, relacionando conceitos

de computação a problemas reais, sendo constatadas dificuldades basi­

camente nos seguintes pontos:

- representação dum processo de maquina num papel como um

diagrama - teste de finalizaçao dum diagrama parcial do
processo duma maquina de vender, balas;

- noção de endereçamento inôireto - teste para obedecer a

■ ...instruções aritméticas que operavam em números num conjun_

to de caixas numeradas.

A partir dos testes iniciais, as crianças foram divididas cm 3

turmas. A linguagem LOGO foi ensinada a uma turma, a linguagem

SIMPER a outra e uma terceira turma aprendeu as duas linguagens em pji

:ralelo. Foi permitido as crianças trabalhar em grupo ou individual­

mente .

'RESULTADOS :

Verificou-se mínima evasao, grande interesse, comprovado pelo fa

ito de comparecerem em dias extraordinários e permanecerem alem da ho-

ira prevista. Verificou-se ainda que as crianças preferem trabalhar

lindividualmente, o que lhes dá maior desenvolvimento do poder criati­

vo.
Durante as oito semanas de cxncriencia, gravaram-sc os programas

«t lei-ros das crianças, que foram utilizados nara estudo do aproveita­

mento e aperfeiçoamento dos interpretadores para as linguagens.

A maior dificuldade dos estudantes consistiu em entender:
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a) a avaliação de um comando por um interpretador;

b) o controle ‘de programa;
c) o contexto computacional criado por um programa.

Conclui-se que o currículo deve ser acompanhado por um tutor e

que mensagens inteligentes de erro evitam confusoes desnecessárias e

facilitam o aprendizado.
Observou-se que os estudantes que aprenderam as duas linguagens

em paralelo, levaram praticamente o mesmo tempo que os outros em a-

prender uma sõ; os estudantes preferiram a linguagem LOGO, de alto ru

vel, porém notou-se que a linguagem 'assembler*  ofereceu vantagens p<i

ra o entendimento de certos conceitos.  .

A experimentação foi essencial para estabelecer as caracteristi-

cas preliminares dum efetivo sistema tutorial e desenvolver o currict£

lo básico e meios de avaliaçao.

1.9. Considerações do autor.

0 autor acredita que qualquer pessoa de bom senso e abertura, ao

tomar conhecimento destas novas perspectivas, pode visualizar sua im­

portância e seus aspectos amplaraente positivos.

Una mudança radical no processo de educaçao enfrentara inúmeras

dificuldades, algumas já existentes c muitas outras a aflorar, porem,

num futuro nao tao remoto, ela se tornará realidade.

Para isto, há necessidade de adeptos entusiastas a causa,pessoal

qualificado e numeroso, muita pesquisa, experimentação e equilíbrio

suficiente para que bases solidas sejam estabelecidas. Muitas mudan­

ças se frustram por nao estarem devidamente construídas sobre bases

solidas ou por utilizarem meios ineficazes de aplicaçao.

A aplicaçao na educaçao elementar, se preencher os objetivos a-

tc então definidos, poderia ser considerada como a 'ideal'. A crian_

ça poderá encontrar dificuldades no início, seguida, porem, de rápido

crescimento e desenvolvimento de habilidades cognitivas, especialman-

te por se lhe proporcionar ambiento diferente do ambiente competitivo

da sala de aula.

Atualmente. vcrifica-sc uma obcass.no pela formalizaçao, cm vez

obcass.no
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da aplicação da intuição e heurística sobre o assunto. 0 método i-

deal de ensino deve ser ligar o conceito a ser introduzido a concei­

tos distintos que envolvam a mesma ideia. A 'Turtle Geometry' nos
dá uma boa ideia de como isto pode ser levado a efeito. Assim vemos

que o computador pode agir como o meio poderoso de desenvolvimento de
'pensamento sobre o pensamento’, através dum aprendizado^ligado infi­

mamente a experiencias de vida.



CAPÍTULO 2

MODELO GERAL DE UM SISTEMA DE ENSINO AUTOMATIZADO

2.1. Introdução.

Neste capítulo é apresentado um modelo geral de sistema de ensi~

no automatizado, passível ã aplicaçao a cursos variados, visando a

preencher as necessidades individuais de cada estudante.

Ele será apresentado a seguir, complementado por estratégias de

ensino adaptáveis ao modelo e sugestões para o planejamento e imple­

mentação do mesmo.

2.2. Objetivos.

Objetivo Geral; Criar um modelo geral para um sistema de ensino aut£

matizado.

Objetivos operacionais:

- para aplicação: 0 modelo deve ser viável economica e funcio­

nalmente.

- para projetista: 0 sistema deve prover meios para

- avaliaçao final do mesmo,

- reestruturaçao.

- para professor: 0 sistema deve
- fornecer relatórios sobre o progresso

dos estudantes através do curso;
- permitir reestruturaçao do curso.

- para aluno: 0 sistema deve

- guiar o estudante através dos concei­

tos do curso, num andamento suficien-

temente rápido, para que. ele nao seja
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desmotivado, e suficientemente deva­

gar, para que ele nao se confunda;
- prover, para que a instrução seja al­

tamente individualizada;

- monitorizar as respostas do estudante;

- tornar o aprendizado efetivo:

a) mais ativo que passivo;

b) fornecer 'feedback' imediato.

- ser dimensionado de tal forma que ne­

nhum conceito importante deixe de ser

ensinado de maneira adequada.

2.3. Descrição das características fundamentais do sistema.

1) Capacidade de fornecer registro de atuaçao do aluno a qualquer mo

mento.--------- «o
0 professor poderá requerer o registro de atuaçao de um alu­

no ou de toda a turma, efetuado pelo sistema, possibilitando uma

avaliaçao formativa que apontará as dificuldades inerentes ã tur­

ma ou a alunos em particular.

2) Flexibilidade do sistema para controle do progresso do aluno.
0 sistema manterá um registro detalhado da atuaçao co aluno

era cada conceito introduzido. 0 progresso do aluno no curso sera

função de sua atuaçao passada e presente. Isto possibilitará fo£

necer ao aluno um material baseado nas suas necessidades indivi­

duais.

3) Uso da atuaçao passada do aluno para guia-lo através das lições e

do curso.
0 estudante poderá receber todo o reforço de que necessite

para os conceitos em que encontrar mais dificuldade, e m.over-se
rapidamente através de conceitos que jã conheça ou tenha aprendi­

do com facilidade.

4) Capacidade de suorir problemas para cada aluno, resolve-los e no-
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nitorizar a solução de tais problemas.

0 sistema fornece 'feedback' imediato, o que permite ao estij
dante saber se acertou ou errou logo após a sua resposta; ele re­

cebe esta informação enquanto está interessado no problema. Em ca

so de erro, uma ajuda pode ser dada ao aluno, proporcionando-lhe

pistas para a solução. Em função de suas respostas, ele poderá

ser levado a resolver problemas ou responder perguntas similares.

5) Capacidade de fornecer comentários inteligentes, com grau de deta
lhes inverso ã progressão do aluno.

As respostas a problemas serão sempre comentadas, visando a

um reforço de conteúdo e motivaçao individual; bem detalhadas no

início e menos detalhadas, a medida que o aluno progride no curso.,

6) Capacidade de gerar exercícios em grau ascendente de dificuldade

numa base individual.

Os exercícios serão apresentados aos alunos, a partir dos

mais simples e tornando-se gradualmente mais difíceis, de acordo

com a atuaçao do aluno. Desta forma, o conjunto de exercícios a-

presentado a alunos distintos poderá ser diferente.

7) Determinação do tempo gasto por cada aluno em um conceito.

0 sistema determinara e registrará o tempo gasto por cada a-

luno em um conceito, permitindo que se avalie a dificuldade dos

mesmos, dando margem a possíveis reestruturaçoes ou subdivisões

de conceitos.

Funcionamento do sistema.

0 sistema deverá operar em função de tres estados:(fig. 2.1.)

1) Professor.

2) Controle Central.

3) Estudante.

Jsswsrwsnnr
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Fig. 2.1. Estados do sistema

1) Professor.

- elabora o material instrucional:

a) fornece currículo do curso; .

b) fornece lições;

c) fornece exercícios, problemas, respostas e comen_

tãr io s;
d) fornece critérios de avaliaçao.

- requer relatórios sobre a atuaçao de um estudante ou da

turma.
** - avalia lições e o curso em geral.

- reformula o curso.

2) Controle Central.

- apresenta as lições, em função do currículo.

- decide quais os conceitos a serem apresentados, em função

dos critérios de avaliaçao pré-estabelecidos e da atuaçao

do estudante.

- registra a atuaçao de cada estudante.

- fornece relatórios.

3) Estudante.

- recebe o material instrucional.

- progride no curso.

- responde perguntas ou resolve problemas.
(caso seja permitida a comunicação aluno —*•  sistema)

- requer resumos.
- solicita lições específicas.
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2.5. Planejamento de Um Curso.

0 planejamento de um curso a ser elaborado em função de um siste^
ma de ensino automatizado envolverá, como qualquer sistema, tres com­

ponentes importantes:

- a entrada;

- o processo;

- a saída.

Tal planejamento será uma função do 'estado professor'.

Entrada. . ,

Será constituída da formuláçao dos pré-requisitos, i.e., a quali­

ficação do aluno para fazer o curso.

A formulação dos pré-requisitos deve levar em conta a identifica^

çao do problema instrucional face

a) ãs necessidades da instituição,
b) ãs características da populaçao-alvo/3

A partir dos pre-requisitos, um teste deve ser aplicado aos alu­

nos, visando ã necessidade de um curso introdutório ou explicações pr_e

vias.

Processo.

Será constituído de:
a) a descrição do programa do curso, i.e., a descrição do

conteúdo,
b) a elaboraçao do curso - escolha de estratégias de ensi­

no em função do modelo de ensino.

Saída.

Constituir-se-ã dos objetivos do curso, i.e., aquilo que um alu_

no bem sucedido é capaz de fazer no final co curso. Estes objetivos

devem explicitar as atividades observáveis desempenhadas por um aluno

no decorrer e ao final do curso e um critério de avaliaçao para tais

atividades.
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2.6. Estruturação do Curso.

2.6.1. Estrutura Básica do Curso.

A estrutura básica do curso deve ser:

1) Assunto dividido em unidades de ensino chamadas 'li-
~ 1çoes.

2) Cada unidade subdividida em tópicos.

’ tópico 1

. tópico r

’ tópico 1

. tópico s

tópico 1

tópico t

Fig. 2.2. Estrutura básica do curso.

Tendo-se tal estrutura como base, duas estratégias de ensino

poderão ser adotadas, em decorrência do curso ao qual tal sis_

tema aplicar-se-a:

Estratégia 1 - Modo pré-fixado.

A sequencia das lições sera pre-determinada.

Neste contexto, a estrutura do currículo sera

linear e a ordem na qual as lições serão apre­

sentadas a cada estudante obedecera a sequen­

cia pré-fixaua. 0 aluno nao terá liberdade de

escolha de conceitos ou lições.

SSTtBn
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Estratégia 2 - Modo escolha.

A sequência das unidades nao será pré-deter- '

minada, porem certos conceitos poderão ser pr£

requisitos para outros. Neste contexto,as li­
ções devem ser agrupadas em conjuntos disjun­

tos (se possível) ou deve ser estruturada uma

tabela de prioridades. 0 aluno pode, então,

escolher a sequência de apresentaçao das li­

ções, de acordo com tal tabela.

2.6.2. Fases da estruturação do Curso.

As fases da estruturação do curso pelo 'estado professor' po­

dem ser definidas como:

1) Determinação das Unidades de Ensino.
2) Descrição de cada Unidade. °

3) Determinação da sequência das unidades.
4) Determinação do peso de cada unidade.

5) Determinação de subdivisões das lições.

6) Determinação do tipo de problemas a serem colocados.

Descrição das Fases

1) Determinação das Unidades de Ensino.

0 assunto deve ser analisado e dividido em catego­

rias lógicas, em decorrência dos conceitos a serem apre­

sentados e das funções a serem executadas.

Estas categorias constituirão as unidades de ensino

que denominaremos 'lições'. Estas lições poderão ser a-

grupadas ou nao, dependendo do tipo de curso e do assun­

to tratado.

2) rcscriçao de cnda Unidade de Ensino.

Para cada unidade., devem ser definidos os 'objetives'

wjctwwhm,.
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e 'uma descrição de conteúdo', que serão de grande utili­

dade para a determinação da sequencia das unidades e sub­

divisão das mesmas.
1

3) Determinação da sequência das unidades.

Aqui deve ser definida a estrutura do currículo.

Em função da descrição de cada unidade e do objetivo ge­

ral do curso, determina-se

- a melhor sequência lógica, se Modo pre-determinado,

- os agrupamentos ou a árvore de ligaçao de concei­

tos, se Modo escolha.

4) Determinação do peso de cada unidade.

Cada unidade deve ter um peso, em função.de seu con­

teúdo e do seu grau de complexidade, individual e na se­

quencia.

5) Determinação da subdivisão das lições.

Em função de sua descrição, cada unidade deve ser di_

vidida em topicos menores, arranjados em ordem lógica,des_

de os mais simples ate os mais difíceis.

6) Determinação do tipo de problemas a serem colocados duran

te a lição e a avaliaçao.

Em função do assunto a ser tratado e da possibilida­

de de avaliaçao pelo sistema, os tipos de exercícios devem

ser determinados.

2.7. Estruturação das lições.

2.7.1. Estrutura basica de uma lição.

A estrutura básica das lições deve ser:

wiawmi

fun%25c3%25a7%25c3%25a3o.de
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1) Lições subdivididas em tópicos.

2) Tópicos estruturados sob a forma de questões.

Fig. 2.3. Estrutura basica da lição.

Estratégia de ensino.

Os tópicos deverão ser escolhidos em função dos concei­

tos a serem apresentados na lição, e dispostos numa sequencia

lógica de tal forma que o tópico i seja uma decorrência ime­

diata do tópico i-1. Os tópicos serão apresentados nesta S£

quencia.

Justificativa : "Esta subdivisão en tópicos "subentende Tãma Ttys

tribuiçao eficaz do assunto a ser ministrado,

uma vez que é fato comprovado que a aprendi­

zagem se torna mais efetiva, se distribuída
, . , 11em pequenas partes interligadas.

2.7.2. Estrutura basica de um tcnito.

Cada tópico envolverá a anr-: u nt n?ao de conteúdo e tera coro

estrutura básica grupos de questões (envolvendo o conceito 
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de instrução programada):

1) Grupo 1: a) questões básicas.

b) questões similares.

2) Grupo 2: questões de nível elevado.

Fig. 2.4. Estrutura básica de um tópico.

tópico anterior

ou

r
Questão 1

Pergunta 1 ~ ~ (~ Similar nSimilar 1

Similar fSimilar 1
JJ

1
uestao M

Similar 1 Similar qPergunta íí "

PO-JT-— —|■
considerações I

estão 2

'Conceito e,
exemplo

Exemplo e/ou A
considerações/

pre-  i
.ao nsJLd.era ç

pre-
consideraçoes

pos-
considerações

pre-
nnnsiderações

pos-
consideraçoes

Grupo de
questões

similares

Grupo de

questões

de nível

Grupo de
questões
basicas

Pergunta 2

avaliaçao

"■'.'■"ui , • — ■ ■ i ----- ,i , i-.i.:r nntpiTt'1 nifiir i ir i n n m ui-'i.-ri.ii. ininiMmiwiiiiniiu



27

Grupo 1:

a) Questões básicas.

Estas questões envolverão o conteúdo básico minimó

a ser apresentado.

As pré e põs-consideraçoes constituem o assunto em

pauta e as perguntas, feitas em função das pre-con-

sideraçoes, serão consideradas como perguntas de

assimilaçao.

b) Questões similares.

Para cada pergunta do grupo de questões basicas,de­

vem ser elaboradas perguntas correlatas, apresenta­

das como reforço de assimilaçao, aos estudantes que

não responderem corretamente as perguntas basicas.

Grupo 2:

Questões de nível elevado.

Este grupo deverá ter a mesma estrutura das pergun­

tas do Grupo 1, visando a um aprofundamento do con­

ceito apresentado.

0 objetivo e suprir o conhecimento do aluno que se

situe acima da media.

2.7.3. Estratégia básica de apresentaçao.

Os topicos serão apresentados na sequencia pre-determin
da e, cm cada tópico serão apresentadas as questões pertence

tes ao grupo básico.
Sc todas as perguntas forem respondidas corretamente, o

estudante nao receberá perguntas do grupo de similares.
Em caso de erro, deve ser fornecida uma ajuda auc.-f.atita

seguida da mesma pergunta. Se o erro persistir, o sistema

fornecerá a resposta. Para cada questão, o erro(con ou se:.-

ajuda) implicara no fornecimento ca primeira pergunta ti_:il_r

cj| 
m

|
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correlata.
A ajuda ipara as similares poderá ser a mesma da questão

básica. ,
0 aluno sõ passará para a próxima questão básica, em ca­

so de acerto sem ajuda de pelo menos uma das similares.

Sa o aluno chegar ao fim da lista da similares, isto in­

dica que houve deficiência na aquisiçao do conceito. Neste

caso, ele deverá retornar a algum ponto anterior, dependendo

do assunto e dos critérios adotados.

Dentro do esquema da apresentaçao de lições (explicado a

cima), duas estratégias básicas quanta a utilização do grupo

de perguntas de nível elevado podem ser tomadas:

Estratégia 1 — Ncdo-Teir.oo.

Se o conjunto de objetivos se basear em:

- dar conceitos básicos; °

- verificar tempo gasto para aquisiçao

dos conceitos básicos;

entao o grupo de perguntas e a avaliaçao de ní_

vel elevado seriam deixados para uso posterior.

Ao final do curso, poderia ser dado um curso

de aprofundamento aos alunos que obtivessem u-

ma determinada média superior.

Estratégia 2 - /Ícdo-Aprofundat.iento.

Se o conjunto de objetivos se basear em:

- dar o maior número de conceitos cm fun­

ção da capacidade e habilidade indivi­

dual de cada estudante-;

entao o grupo de perguntas e exercícios de ní­

vel elevado seria fornecido durante- o cur-n

aos alu: os <;ue obtivessem u-.n tecer ;i:ia.:.i n-_-
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2.7.4. Fases da estruturação das lições.

As fases da estruturação das lições podem ser definidas como:

1) Determinação dos tópicos e da sequência dos mesmos.

2) Elaboraçao dos tópicos.

2.1) Elaboraçao das questões e respostas.

2.2) . Elaboraçao das similares e respostas.

2.3) Elaboraçao da ajuda automática para cada que£

tão e respectivas similares.

2.4) Elaboraçao do grupo de questões de nível ele­

vado.

Descrição das fases.

1) Determinaçao dos tópicos e da sequência dos mesmos.

Os tÓpicos devem ser determinados visando a uma sub­

divisão equitativa dos conceitos a serem apresentados.Seu

número será função do número e da complexidade dos conce£

tos da lição.

Os tópicos devem ser ordenados de tal forma que cons_

tituam uma sequência lógica, partindo da introdução ate o

aprofundamento dos conceitos, pois eles serão apresenta­

dos nesta sequencia.

2.1) Elaboração das questões e respostas.

0(s) conceito(s) pertinentes a um tópico serão apre­

sentados sob a forna de questões, envolvendo: pre e pos-

consideraçoes e perguntas. As questões devera aparecer em

grau crescente de dificuldade.

Desde que teco aluno percorrerá tais questões, o seu

número deve ser função do conceito a ser introduzido e dc

objetivos de tal conceito. Assim, elas devem cont.-r o : :

nirao básico de ensino.

Cada tópico deve contar questões de topicos anteric-
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res correlatos, como garantia de que o estudante nao fa­

lhará toais tarde.

Por 'perguntas' consideramos: perguntas objetivas,

preenchimento de lacunas, etc, visando a levar o aluno a

assimilar bem o conceito.

2.2) Elaboraçao das similares e respostas.

Para cada questão deve ser elaborado um grupo de per_

guntas similares. 0 número de tais perguntas depende do

grau de dificuldade da questão ã qual ela se relaciona.

0 objetivo de tais perguntas á permitir o reforço do

conceito em função da dificuldade do estudante.

2.3) Elaboraçao da ajuda automática.

Em caso de erro, o sistema deve suprir, para cada

pergunta, uma ajuda na forma de exemplos e comentários,
o ,

de tal modo que leve o aluno a descobrir o porque de seu

erro e a resposta correta.

2.4) Elaboraçao do grupo de questões de nível elevado.

A estruturação do grupo de questões de nível eleva­

do e similar ã estruturação do grupo de perguntas apreseri

tado. Estas questões devem ser formuladas num grau de

maior profundidade, envolvendo o conceito introduzido no

TÚpíco.

Este grupo sõ seria apresentado a alunos que obtives_

sem uma media alta no grupo de perguntas obrigatorio, com

o objetivo de aumentar o conhecimento e criar probler.as

riais difíceis para determinados alunos.

Aval i ar.:o dn da.w nenho di:y. j .
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A avaliaçao do desempenho do aluno deverá levar em conta

tres tipos de avaliação:

1) Avaliação diagnóstica - pré-teste efetuado antes dcf

curso para se avaliar o co­

nhecimento prévio de cada es_

tudante sobre o assunto a
ser tratado.

2) Avaliaçao formativa - após cada tópico e/ou unida­

de (dependendo da complexida

de e extensão dos mesmos).

Esta avaliaçao fornecerá ao

aluno e ao professor meios

de conhecer o seu progresso

individual e em relaçao ã

turma, e indicará os tópicos .

ou unidades que devem ser a-

nalisados para possível rees

truturaçao.

3) Avaliaçao somativa - ao final do curso, para veri_

ficar o comportamento termi­

nal de cada estudante. Ela

• indicará se os objetivos do

curso foram atingidos.

da realidade, a avaliaçao do desempenho do aluno durante

o curso será feita através da avaliaçao formativa. Esta e a

razão pela qual será feita referencia especial a este tipo de

avaliaçao.
Ea estruturação dos exercícios para tal avaliaçao, em

função dos objetivos do sistema, que e levar e:i conta a atua-

çno c a capacidade individual do estudante, deverão existir

vários grupos da cxcrcícics c.i gr.ra ascendente dc dificulda­

de: grupo de exercícios c.isicjs, grupo de similares e gru. o

de exercícios r.ais cilíc^is.
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i :í ■
i V Devem ser fixadas regras (em função do assunto do curso

■ a ser ministrado) únicas para todo o curso ou especificas pa-

;-j ra cada lição, de tal forma que o grupo de exercícios a ser a

I i; presentado a um aluno dependa da media obtida pela sua atua­
ção na lição. Desta forma, o conjunto de exercícios para um

aluno poderá diferir do conjunto de exercícios para outro.

2.8.2. Elaboração da Avaliação Formativa.

Para a elaboração da avaliaçao formativa, sugerimos o modelo

abaixo:

1) Elaborar três grupos de exercícios pertencentes a

três níveis distintos:

a) nível 1 - básico mínimo

b) nível 2 -°médio

c) nível 3 - elevado

0 número de exercícios em um nível deve ser propor

cional ao número de exercícios em outro nível.

2) Cada grupo seria por sua vez subdividido em dois se~

migrupos:

a) o primeiro conteria todos os exercícios bá­

sicos ã avaliaçao (dentro das característi-

cas do seu nível), dispostos em ordem asecri

dente de dificuldade;

b) o segundo seria constituído de similares do

primeiro (u.a similar para cada exercício ba

I
,1
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sico), para permitir maior pratica e refor­

ço erç caso de erro.

0 número de exercícios para a avaliaçao, correspon- <

dente ao primeiro semigrupo, e função do conteúdo da

lição ou tópico que está sendo avaliado.

grau de
dificuldade

Fig. 2.6. Gradaçao de exercícios em um nível.

Exigência: Deve ser adotado um critério mínimo de desempenho,

i.e., um número de exercícios certos (para cons­

tar da tabela do currículo). Este numero deve ser

função do número de exercícios dados e o peso da

lição.

2.8.3. Sugestão para a sequência de apresentaçao.

De acordo com o modelo apresentado, sugerimos dois esquemas

de funcionamento da nvalinçao em um nível:

Esquema 1: cuta um c

b) se acertou

se nao o e

10 do primeiro semigrupo;

para o próximo exercício cm

1 .W! t
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Esquema 2; a) executa todos os exercícios do primeiro semigrta

po;
b) se obteve certa média, prossegue para a próxima

lição ou topico,

se nao, faz grupo de similares.

Poderá ser oferecida u:.u ajuda adicional para cada uxerc.j

cio, cr. nível r.encs detalhado que a ajuda oferecida dura:

tc a liçna.
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8.4. Sugestão para critérios dc avaliação.

Dependendo da média obtida na lição (critério a ser fixado),o*

aluno fará os exercícios de nível 1, nível 2 ou nível 3.

Seguera-se dois critérios sugeridos:

1) Para cada nível pode ser estipulado um incremento ou de-

cremento em relaçao ao 'número mínimo de acertos'. Em fun

çao deste novo número, resultado do incremento ou decre-

mento, tomam-se as seguintes medidas:

- se este número de acertos e obtido, o aluno passa-

rã para a próxima lição ou topico e o seu desempe­

nho é registrado,

- se este número de acertos .nao e alcançado,

a) o estudante passara para o grupo de exercí

«a cios imediatamente inferior, se em nível 2
ou 3.

b) o estudante devera refazer a lição, se em

nível 1.

Obs.: Deve ser fixado um numero máximo de repetições pa~ •

ra as lições (número fixo ou variável para cada li_
ção).

2) Podem ser estipulados trcs números X, Y, Z para cada tópi­

co ou lição, de tal forma que, ao final de Y exercícios

feitos, o estudante

a) volta para o tÓpic.o ou lição anterior (ou grupo

anterior, se existirem grupamentos de lições ou

tópicos), se o seu número de acertos foi menor

que
b) volta para a mesmo lição, se o número dc ac<rtc:;

foi maior ou igual a X ou menor que Z.

c) prossegue, se e, r...::ero de acertos e maior ou i-

1
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Oba.:

gual a Z.

Se Y * número de exercícios dados, então Z será i-

gual ao numero mínimo de acertos estipulado ante-

riormente.

Fig. 2.9 - Tabela de critério

Lição X Y z

n? mi_
nimo

n9 ba
se

líédia

2.9. Métodos de Avaliaçao da Resposta do Aluno.

2.9.1. Análise das Respostas ■

As respostas a perguntas poderão ser: textuais ou mate­

máticas .

A resposta matemática é bem mais simples para análise.

Quanto ã resposta textual, tendo em vista o sistema auto^

matizado, o problema consiste em examinar os símbolos impres­

sos pelo estudante em resposta ã pergunta ou problema e iden~

ti ficar tal resposta. Esta identificação em termos de 'combi­

na ' ou 'c equivalente a' torna-se bem difícil de definir ou
prever desde que depende do contexto. Por esta razao, as per­

guntas devem ser escolhidas, de preferencia com resultados ob­

jetivos ou detalhada explicação previa das respostas.

■/.í de se convir cuc tal avaliaçao se torna restrita e li­

mitada, porem a extensão de t.-.is restrições depende muito de 
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elaboraçao inteligente das perguntas colocadas.

f
2.9.2. Comentários.

Os comentários podem ser de dois tipos:

a) de conteúdo ou reforço;

b) de niotivaçao.

Todas as respostas devem ser comentadas. Mo caso de res

postas tipo 'Sim/Nao', múltipla escolha, etc., os erros e acer_

tos devem ser comentados em termos de conteúdo ou reforço e mo

tivação.

No caso de respostas ambíguas, quando nao se pode verifi­

car a causa do erro, o comentário de motivaçao é imprescindí­

vel, e o comentário de reforço será dado pela ajuda automáti-

_ ca-O
0 objetivo é elaborar comentários inteligentes, visando

a levar o estudante a compreender que e capaz de solucionar

problemas ou responder perguntas.

—m1»' .'Tig'3



38

2.10 Sugestões de Implementação Geral.

2.10.1. Tabela da Estrutura do Currículo

0 currículo será constituído duma estrutura que classi.
fica os conceitos a serem apresentados, com respectivos pe­

sos e número mínimo de exercícios certos para cada lição.

Se em Modo Pré-fixado, a ordem de apresentaçao sera se

quencial e se em Modo Escolha, as ligações devem ser provi­

das .
0 estudante percorrerá toda a estrutura num andamento

que será função de sua habilidade para perfazer corretamen­

te cada lição.
A seleção do conceito (prosseguimento pela estrutura

ou retrocesso) será individualizada em função dos critérios

adotados, pelo exame do registro de atuaçao do aluno.

Unidade Topico _ I .sumero dePeso - .i exercícios

Fig. 2.10. Tabela de currículo.

raamsj
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2.10.2. Especificação do Registro de atuaçao do aluno.

0 sistema deve manter um registro de todo o curso para t

cada estudante, informando a lição atual e sua atuaçao em

relaçao a cada lição.
Deve prover um registro detalhado do progresso do est»£

dante pela lição atual, para permitir que a lição ou topico

seja repetido.

Deve ser possível dar graus a cada estudante com res­

peito a cada lição ou tópico.

0 sistema deve prover para que todos os registros se­

jam impressos num formato legível para facilidade do profe£

sor.

Fig. 2.11. Registro de atuaçao do aluno.

Nome do aluno:

Numero do aluno:

Data última sessão:

Lição atual:

Número tópico atual:

N-édia atual:

N9 repetições tópico:
0

o
0 

1 ri
í: Nota Topico aunero

repe lxçuus

N9 questões
-cõbi TijTãdn

Nível N9 exeres.
Céí LuS

i;9 exeres.
CO;7i cijuCcl

1

IWJHllULMMJyifVJ
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2.10.3. Diagrama das Funções do Sistema.

Fig. 2.12. Diagrama das funçoe.s do sistema.

o
Currículo - estrutura que classifica as unidades e topicos do

curso.

Atualizador ~ conjunto de regras para definir o progresso de

cada estudante através do curso, registrando a atuaçao do mes_

mo em cada conceito introduzido.

Seletor de Apresentação de Lições - conjunto de regras para

determinar a sequência de apresentaçao de questões.

Seletor de Exercícios - conjunto de regras, cm função dos cri_

térios adotados, para determinar os exercícios a serem resol­

vidos para a avaliaçao dos conceitos.

Monitor - conjunto de regras para monitorizar a resposta de

cada estudante ãs perguntas e estabelecer graus de acordo com

o conceito.

Analisador de Respostas - conjunto de regras para, a partir

das soluções fornecidas pelo 'estado professor', analisar as

respostas dos estudantes e emitir respostas c/ou comentários.
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2.10.4. Abordagem Axiomática da elaboraçao do Sistema.
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CAPÍTULO 3

MODELO MIC-MAC
/

3.1. Introdução.

No Brasil são bem reduzidas as pesquisas sobre aplicação do com­

putador em educaçao, especialmente no nível elementar. Por esta .ra­

zão e entusiasmado com as experimentações realizadas em Stanford, o

autor se propôs a criar um modelo hipotético de maquina com suas lin­

guagens associadas que permitisse, através de seu ensino, dar ãs cri­

anças, na faixa de 10 a 15 anos, certos conceitos básicos de computa­

ção, com o objetivo de gerar perspectivas para a formaçao de um curso

real para o ensino de tais conceitos.

Varias linguagens e modelos de máquina,incluindo o modelo Simper

(aplicado em Stanford^ foram estudados e analisados, surgindo então

um modelo hipotético ao qual denominamos MIC-MAC.

Segue-se uma descrição detalhada do MIC-MAC e suas linguagens:
de máquina, 'assembler' e de controle.

3.2. Descrição do modelo.

0 modelo MIC-MAC sera constituído de tres componentes -fuaciona-is:

- o interpretador

- o assembler

- o simulador ou computador MIC-MAC.

Uma linha fornecida por um terminal poderá conter:

a) um comando em linguagem do interpretador;

b) um comando em linguagem de maquina;

c) ura comando era linguagem 'assembler';

d) dados para um programa.
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Recebe toda linha fornecida por um terminal, analisa-

-a e

- executa-a, se e um comando em linguagem do in-,

terpretador;

- armazena na memória, se e um comando em linguji

gem de máquina;

- envia para o 'Assembler’, se um comando em lin

guagem 'assembler1;

- armazena no registrador indicado, se um dado.

Assembler - Analisa sintaticamente e traduz para linguagem de maquina

os comandos da linguagem 'assembler*.

Computador MIC-MAC - Executa os programas.

Interpretador

3.3. Descrição da Maquina.

0 computador MIC-MAC e uma máquina simples, criada com o objeti­
vo de dar ãs crianças de 10 a 15 anos uma ideia funcional do comporta_

mento de um computador.
0 computador MIC-MAC e uma máquina decimal com memória capaz de

armazenar 500 palavras de 8 dígitos cada. A memória é endereçada de
1 a 500. A unidade aritmética do MIC-MAC efetua quatro operaçoes bá~

■sitas'1 adirão , -subtra-çao , multip-li-c-aç-ae -e divis-ao.

3.3.1. Características.

- memória pequena: 500 palavras.

- palavra de 8 dígitos.

4 registradores endereçáveis: A, B, C, D.
- contador de instruções endereçável: registrador P.

23 instruções.



3.3.2. Registradores de Trabalho.

A, B, C, D - (8 dígitos cada)
.Estes registradores contem os dados que serão u-

aados em operaçoes. Seu conteúdo pode ser movi­

do ou rodado para a direita ou esquerda; incre­

mentado ou negado; guardado na memória ou opera­

do com conteúdos de memória; ou comparado aritme^

ticamente com outro registrador.-

Eles guardam o resultado das operaçoes aritméti­

cas feitas pelas instruções.
A transferência de dados para o meio externo e

realizada através destes registradores.

P - (3 dígitos)
Este registrador contém o endereço da próxima instrução a

ser executada. É também um registrador endereçãvel.
o  

Apõs a execução de uma instrução, o registrador P automa­

ticamente ã incrementado de 1, a exceção das instruções

de comparação (COMP, TESTZ), a instrução de desvio incon­

dicional (VA) e a instrução FAÇA envolvendo o registrador

P.

3.3.3. Instruções.

0 conjunto de instruções é '‘constituído de 23 instruções

de 8 dígitos cada, subdividido em tres (3) subconjuntos (de a^

cordo com o formato da palavra).

a) FORMATO 1 - Este subconjunto contém instruções com refe­

rencia a memória. É constituído de 4 grupos

de instruções.
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Formato básico:

X X X X X X X X

1 2 3 4 5 6 7 8

posições 1 e 2 - código de operaçao.

posição 3 - n9 representativo do regis­

trador utilizado (1-A, 2~B,

3-C, 4-D, 5-P).

posição 4 - endereçamento indireto (po­

sição 4-1).

posiçoes 5 a 8 - endereço de memória.

19 GRUPO - todos os campos contem informação.

, oInstrução Mnemónico Código
- *

Açao

Carrega registra,
dor

CAR 10 C(R) *- C (m)

Carrega palavra
de memória LEVE 11 C(m) <- C(R)

Soma conteúdos
de reg. e pala­
vra de memória SOME 15 C(R) *- C(R)+C(m)
Subtrai do reg.
o conteúdo da
palavra de mem. SUB 16 C(R) <- C(R)-C(m)
Multiplica MULT 17 C(R) «- C(R)*C(m)

Divide DIV 18 C(R) - C(R)/C(m)

'C(x)' indica conteúdo de x.

0 sinal ’ indica atribuição.

x
A A letra *R' indica registrador.

A letra 'm' indica endereço de memória.

A letra 'N' indica dado numérico externo.

A letra 'C' indica dado alfanumérico externo.
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29 GRUPO - campo de registrador nulo (posição 3 ■ 0).

formato:

X X 0 X X X X X

1 "2 345678

Instrução MnemÔnico Codigo Açao

Desvio incondi­
cional VA 20 C(P) «~m

39 GRUPO ~ campo de endereço nulo (posiçoes 5 a 8 “ 0) e

campo de endereçamento' indireto nulo (pos. 4“0)

formato:

12 3 4 5 ,6 7,8
X X X 0 0 0 0 0

Instrução Mnemonico Codigo Açao

Incrementa reg. CSEC 21 C(R) *-  C(R) + 1

Nega registrador NEG 22 C(R) *-  - C(R)
Se C(R)“0, pula
próxima instrução TESTZ "23 ’ se CTR)°O, então

Solicita dado
numérico NPED 25

C(P) *-C(P)  + 2

C(R) *-N
Solicita caracter CPED 26 C(R) «- C

Imprime número NIMP 27 N *-C(R)

Imprime caracter CIMP 28 C C (R)

i
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49 GRUPO - campo de registrador nulo (posição 3 - 0),cam­

po de endereçamento indireto nulo (pos. 4-0) e

campo de endereço nulo (posiçoes 5 a 8 - 0).

Instrução MnemÕnico Código

Fim de execução PARE 01

Nenhuma operaçao NADA 00

b) FORMATO 2 - Este subconjunto contém instruções com refe­

rência a registradores e valores.

Formato básico:

X X X X X X X X

posiçoes 1 e 2 - código de operaçao.

posição 3 - n9 representativo de regis­

trador.

posiçoes 4 a 8 - valor (sem sinal).
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Instrução Mnemonico Código Açao

Coloca valor no
registrador FAÇA 30 C (R) valor

Move n? dígitos
- valor, para
esquerda MOVE 35 ——— “•

Move n? dígitos
“ valor, para
direita MOVD 36 -----—

Roda n9 dígitos
» valor, para
esquerda RODE 37 --- —-

Roda n9 dígitos
» valor, para
direita RODD 38 —

c) FORMATO 3 - Este subconjunto contem 2 instruções com refe^

rencia a dois registradores. As posiçoes 4 a

7 sao nulas.

Formato básico:

posiçoes 1 e 2 - código de operaçao.

posição 3 - n? representativo do reg. 1.

posição 8 - n? representativo do reg. 2.

Instrução Mnemónico Codigo Açao '

Compara regs. e
pula próxima ins
truçao, se dife­
rentes

COMP 40
se C(R1) t C(R2),

C(P) — C(P) + 2
se C(R1) = C(R2),

C(P) *-C(P)+l

Troca conteúdo
de regs.

TROC 41 C(R1) *-C(R2)  e
C(R2) *-C(Rl)
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3.3.4. Descrição das Instruções.

As instruções com referencia.ã memória executam alguma o

peraçao envolvendo posiçoes de memória; transferindo informa­

ção para oú das células de memória, efetuando operaçoes arit­

méticas, etc.

Observemos que todas as posiçoes de memória podem ser a-

cessadas diretamente, desde que existem 4 dígitos no campo de

endereço e a maior posição endereçável é 500. No entanto é

possível a utilização de endereçamento indireto, com a posi­

ção 4 igual a 1.

CÕdigo Mnemónico

20 VA

10 CAR

© 11 LEVE

15 SOME

16 SUB

17 MULT

18 DIV

VA - Esta instrução posiciona o registrador P de acordo com o

campo de endereço da instrução.

Exemplo: VA 50

instrução de máquina:

açao: C(P) «f— 50 ■

CAR - 0 registrador indicado no campo de registrador é carre­

gado com o conteúdo da posição endereçada. 0 conteúdo

da memória permanece inalterado.

Exemplo: CAR A 10

instrução de máquina: j 1 OjllO.O.OiliOí

açao: C(A) C(10)
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LEVE - O conteúdo do registrador indicado no campo de regis­

trador e armazenado na posição endereçada. Perde-se o

conteúdo anterior da memória; o registrador permanece
inalterado. £ a única instrução em que a açãc. não re­

sulta na modificação do primeiro operando.

Ex.: LEVE D 135

instrução de máquina: 11400135
ação: C(135) <*-  C(D)

SOME (SUB, MULT, DIV) - soma ao (subtrai do, multiplica ao,di_

vide do) registrador indicado no campo de registrador, o

conteúdo da memória endereçada e o resultado permanece no

registrador. 0 conteúdo da memória fica inalterado.

Ex.: SOME B 20

instrução de máquina: 15200020
ação: C(B) <- C(B) + C(20)

As operaçoes com referência exclusiva a um registrador

executam operaçoes tais como incrementar, testar ou negar o

conteúdo do mesmo, ou operaçoes de entrada e saída.

Codigo Mnemonico

21 CSEC

22 NEG

23 TESTZ

• 25 NPED

26 CPED -

27 NIMP

28 CIMP
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CSEC - Incrementa de 1 o conteúdo do registrador indicado no

campo de registrador.

Ex.: CSEC P
instrução de maquina:

ação: C(P) «- C(P) + 1

2 1 5 0 0 0 0 0

NEG - Nega o conteúdo do registrador indicado no campo de re

gistrador. Desde que os dados numéricos sao represen­

tados na forma decimal, esta instrução apenas muda o

dígito 1 (primeiro) do registrador de 0 para 1 (ou vi-

ce-versa).

Ex.: NEG C

instrução de máquina:

ação: C(C) <------C(C)

2 2 3 O o 0 0 0

TESTZ- Verifica o conteúdo do registrador. Se igual a 0,a

próxima instrução e pulada, i.e., o registrador P é

crementado de 2. Se nao o registrador P é incrementa­

do de 1.

Ex.: TESTZ A

instrução de máquina: 23100000
açao: se C(A) =■ 0 então C(P) *— C(P) + 2

se C(A) 0 então C(P) «— C(P) + 1

NPED - Requer um dado numérico a ser colocado como conteúdo
do registrador indicado no campo de registrador.

Ex. :•> NPED B

instrução de maquina: 25200000
açao: supondo N = 538 932

depoisreg. B - o o

5 3 00 9 3 | 2

CPED - Requer um dado alfanumérico, cujo código interno sera

colocado como conteúdo do registrador indicado no cam­

po de registrador.

!
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0 0 6 1 depoisreg. D 0

então N ■ - 43 291 depois

NIMP - Imprime um dado numérico, conteúdo do registrador indi

cado no campo de registrador.

Ex.: CPED D
instrução de máquina:

açao: supondo C ■ 1B’

Ex.: NIMP A
instrução de máquina:

açao: supondo

0 0 0

reg. A -

CIMP - Imprime um dado alfanumérico, correspondente ao código

interno, que e conteúdo do registrador indicado no cam

po de registrador.

Ex.: CIMP B

instrução de máquina:

açao: supondo

l|0|0|l|3|4j5reg. 4B

então C " ’?' depois

Instruções com campos de registrador e endereço de memó­

ria nulos:

PARE - (codigo 01) - termina a execução do programa.

NADA - (codigo 00) - instrução que nao faz operaçao alguma.

As instruções que envolvem um registrador e um valor, e~

xecutam alguma operaçao envolvendo colocaçao de valores em re 
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gistradores e operaçoes de movimentação de dígitos. As ins­

truções de movimento sao instruções lógicas, i.e., nao e pre­

servado o dígito de sinal.

• Código Mnemonico

30 FAÇA

35 ‘ MOVE

36 MOVD

37 RODE

38 R0DD

FAÇA - Coloca o valor do campo de valor como conteúdo do re­

gistrador indicado no campo de registrador. Este va­

lor nao pode ultrapassar 5 dígitos.

Ex.: FAÇA A 49

instrução de máquina:

açao: C(A) <— 49

30100049

MOVE - Move os dígitos do conteúdo do registrador indicado no

campo de registrador para a esquerda, tantas vezes

quantas indique o valor no campo de valor. Os dígitos

de mais alta ordem que sao movidos, sao perdidos. Os

dígitos de mais baixa ordem sao preenchidos com zeros.

Ex.: MOVE A 5

MOVD - Move os dígitos do conteúdo do registrador para a di­

reita, tantas vezes quintas indique o valor no ca~.po

de valor. Os dígitos de mais baixa ordem sao perdidos.
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Oa dígitos de mais alta ordem sao preenchidos com ze­

ros .

Ex. S MOVD A 5

instrução de máquina:

açao:
0 0 4| 3 2 9 1 2 antes

reg. A

0 0 0 0 0 o 0 4 depois

3 6 1 0 0 0 0 5

RODE - Instrução idêntica ã instrução MOVE, apenas os dígitos

de mais alta ordem nao sao perdidos e reaparecem a di­

reita. . •

Ex RODE A 5

RODD - Instrução idêntica ã instrução MOVD, apenas os dígitos

de mais baixa ordem nao sao perdidos e reaparecem ã e_s

querda.

Ex. : RODD A 5

As instruções que envolvem dois registradores, executam

alguma operaçao envolvendo troca ou comparaçao dos conteúdos

dos registradores.
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Código Mnemonico

40 COMP

41 TROC

COMP - Compara os conteúdos dos registradores indicados nos

campos de registrador. Se as palavras sao diferentes,

a próxima instrução é pulada, i.e., o registrador P e

incrementado de 2. Se não, o programa prossegue nor­

malmente para a próxima instrução em sequencia.' 0 coin

teúdo dos registradores nao é alterado.

Ex.: COMP C D
instrução de máquina:

açao: se C(C) / C(D)
4 0 3 0 0 0 0 4
então C(P) *-  C(P) + 2

se C(C) - C(D) então C(P) «- C(P) + 1

TROC - Troca os conteúdos dos registradores indicados nos cam

pos de registrador.

Ex.: TROC A B

instrução de máquina: 4 11 0 | 0 0 0 2

açao: C(A) *— C(B) e

C(B) <- C(A)

3.3.5. Representação da Informação.

Números - Os numeros sao representados internamente na sua

forma decimal usual.

Formato básico:

sinal magnitude
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Oa dados numéricos sõ podem ser numeros inteiros

de 7 dígitos e sao representados a partir da segun_

da posição da palavra.

Um número e positivo, se o digito de sinal (19 po­

sição da palavra) for 0, e negativo, se for 1.

0 maior número positivo ou negativo em valor abso­

luto é 9.999.999 .

Exemplos:

+ 4281 =

- 3892 =

0 0 0 0 4 2 8 1

1 0 0 0 3 8 9 2

Caracteres - Os caracteres sao representados internamente pe

lo cõdigo bf>í correspondente (vide item 3.3.6.),

colocado nas posiçoes de mais baixa ordem da pa

lavra.
Cada caracter corresponde a dois algarismos.

Uma palavra de memõria pode conter no máximo 4

caracteres.

Exemplos:

car.

car.

'A' 0 | 0 i 6 | 0 I= j 0 | 0 | 0 | 0

'3' 0 0 0 0 00 5 3
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indica 'mudança de linha'

3.3.6. CÕDIGO MM

Caracter Codigo Caracter Codigo

* 02 J 69

» 03 K 70

* 04 L 71

• 05 M 72

06 N 73

< 07 0 74

■ 08 P 75

> 09 Q 76

? . 45 R 77

© 46 S 78

tf 47 T 79

0 50 U 80

1 51 V 81

2 52 w 82

3 53 X 83

4 54 Y 84

5 55 Z 85

6 56 t 86

7 57 II 87

8 58 # (*) 88

9 59 $ 89

A 60 7. 90

B 61 91

C 62 1 92

D 63 ( 93

E 64 ) 94

F 65 À 95

. C 66 + 96

H 67 - 97

1 68 / 98
—1 99

(*)  0 símbolo —
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3.4. Descrição da Linguagem Assembler .

3.4.1. Formato de Instruções.

Um comando em linguagem fonte consiste de:

a) código de operaçao - mnemonico de operaçoes de maqui_

na ou um pseudo-código de

'assembler'.

b) um ou dois operandos - (quando requerido pela instrii

çao) - pode ser um alfanumeri^

co representando um registra­

dor (A, B, C, D ou P) e/ou um

termo numérico ou simbólico

ou expressões.
o

3.4.2. Características dos Comandos.

Os campos aparecem na seguinte ordem: código de opera­

çao, seguido dos operandos.

Um ou mais espaços em branco separam os campos de um co­

mando, porém o comprimento de um comando nao deve exceder de

50 caracteres, incluindo o espaço em branco.

Um comando de fim termina o programa.
0 conjunto de caracteres que podem aparecer num comando

consiste de letras de A a Z e dígitos de 0 a 9, constituindo

os símbolos alfanuméricos; os sinais e sao usa

dos em expressões aritméticas. 0 símbolo 'cÇ representa ende_

reçamento indireto.

a) CÓdino de Operaçao.

0 código de operaçao define uma operaçao a ser feita pelo

computador ou 'Assembler'. Termina por um espaço em bran
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co.

Categorias:

1) Operações aritméticas: SOME '

SUB

MULT
DIV

2) Operações de transferência: CAR

LEVE

FAÇA

CSEC

TROC

NEG

3) Operações de desvio: VA

TESTZ
COMP

4) Operações de movimento: MOVE

MOVD

RODE

RODD

5) Operações de entrada/saída: NPED

CPED

NIMP

CMP

b) Campo de Operando.

0 significado e formato de um campo de operando depende

do tipo de codigo de operaçao usado no comando fonte.

Um campo de operando pode ser:

a) um nome de registrador - com uma das letras A, B

C , D ou P,
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b) um termo simbolico ou numérico, ou combinações

de termós simbólicos, numéricos e operadores +,

*, /, ou antecedidos de '.’ (endereço relati

vo ao contador de endereços) ou @ (endereçamen

to indireto).

Termo Simbólico - pode ser constituído de letras de A a Z
dígitos de 0 a 9, começando cem letra, de comprimento

máximo de 8 caracteres. Um símbolo usado num campo de o-

perando deve ter sido definido anteriormente no programa.

Termo Numérico - números inteiros positivos.

Ponto - um ponto no campo de operando se refere ao valor

no registrador P, ao tempo em que o comando fonte é encori

trado.

Arroba - o símbolo @ indica que o endereçamento e indire^

to.

■Expressões - símbolos e numeros podem ser ligados por ope

radores aritméticos para formar expressões aritméticas de

endereçamento.

Exemplos de Instruções:

LEVE A 100

FAÇA D

SOME C

. + 5

INC1 - 3
CAR P @241

3.4.3. Pseudo-Instruçao■

A pseudo-operaçao " NOME 'símbolo' .'endereço' ", da a

um símbolo um valor geralmente diferente do valor atual do re

gistrador P. Esta operaçao nomeia posiçoes de memória.

Ao símbolo do 19 operando e dado ò valor representado no
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29 operando. 0 campo do 29 operando pode conter qualquer ex­

pressão. 0 valor do 29 operando deve ser um numero entre 1 e

500 ou um símbolo previamente definido no programa fonte.
— — — . *Este comando nao resulta numa instrução de maquina.

Exemplos:

NOME CONST 50

NOME INC CONST-3

a partir desta instrução, qual­

quer referência ao termo simbó­

lico CONST ê uma referencia ã

posição 50 de memória.

a partir desta instrução, qual­

quer referencia a INC, signifi­

ca referencia a locaçao’47, se

CONST foi definido como acima.

3.4.4. Formato de um programa em Linguagem *Assembler' .

Toda instrução 'assembler' corresponde a uma instrução

em linguagem de maquina e ê traduzida por essa instrução.

As pseudo-instruçoes nao correspondem a instruções em

linguagem de máquina; sao operaçoes que fornecem informação

ao montador 'assembler'. Exemplo: NOME.

3.4.5. Especificações das Instruções.

Na multiplicação, a soma do comprimento do multiplicando

pelo comprimento do multiplicador nao deve exceder de 8, a me

nos de truncamento a direita.
Na divisão, a parte decimal é truncada, pois só sao per­

mitidos números inteiros.
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3.4.6. Comentarios.

Comentários podem aparecer ao fim de um comando, a par­

tir da coluna 51, antecedidos pelo símbolo ’/’.

Exemplo: CIMP A / Imprime caracter

Um comentário não é traduzido para linguagem de máquina.

Sua utilidade e dar maior clareza a um programa.

3.5. Comandos da Linguagem do Interpretador.

$ INICIE ou $INIC - .inicia sessão.

$TERMINE ou $TERM - termina sessão.

$EXECUTE ou $EXEC - inicia execução.

$PARE EXECUÇÃO ou $PEXEC - interrompe a execução do programa.

$CONTINUE ou $C0NT - continua a execução do programa após parada, do

ponto do programa onde a parada foi exigida.

$APAGA CARACTER ou $APCAR - apaga último caracter da linha.

$APAGA PALAVRA ou $APPAL - apaga última palavra da linha.

$APAGA LINHA ou $APLIN - apaga última linha.

ÇREFORMA ou $REF - reimprime a linha, ordenando, i.e., eliminando os

brancos dos caracteres apagados.

CX2NfnD_AJXA ttirrnn_____ J_ck 1 J nKx» —i m --z» —z» z-xrruawvzl z> o Z» a

comando em linguagem 'assembler'.

$RETORNO ou $RETR - avisa término de linha.

$APAGA MEMÕRIA ou $APMEM - apaga todos os conteúdos da memória (obs.:

os que possuem valor).

$APAGA MEMÕRIA n ou $APMEM n - apaga o conteúdo da posição n de memó­

ria.

$APAGA REGISTRADOR ou $APREG - apaga o conteúdo de todos os registra­

dores .

$APAGA REGISTRADOR r ou $APREG r - apaga o conteúdo do registrador r.
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$LISTA MEMÓRIA ou $LISTM - lista todas as posiçoes de memória (endere_
ço e conteúdo) que possuem valor.

$LISTA MEMÓRIA n ou $LISTM n - lista o endereço e o conteúdo da posj.-

çao de memória n.

$LISTA REGISTRADOR ou $LISTR - lista endereço e conteúdo dos registra^

dores que possuem valor.

$LISTA REGISTRADOR r ou $LISTR r - lista endereço e conteúdo do regis_

trador r.

$FIXA MEMÓRIA n ou $FIX n - fixa a posição de memória n, permitindo

alteraçao do seu conteúdo.

$TRANSFERE n,m ou $TRANS n,m - transfere o conteúdo da posição n de

memória para a posição m.

$TRANSFERE n/,m ou $TRANS n/,m - transfere o conteúdo de tod.as as po

siçoes de memória a partir de n(in_

clusive) para as posiçoes a partir

de m (inclusive).

$TRANSFERE n/ppm ou $TRANS n/p,m - transfere o conteúdo das posi­

çoes de memória de n até p (in­

clusive) para as posiçoes a par­

tir de m (inclusive).

$NOMES - lista todos os nomes simbólicos definidos e endereços corres

pondentes.

~ubs.: Todos os comandos das varias linguagens, devem ser seguidos do

comando 5RET0RN0 ou $ENTRADA.

Características de Depuraçao do Mic-Mac.

a) um comando de ’assembler’, seguido de $ENTRADA, fornecerá o

comando em linguagem assembler.

b) o comando $FIX n, seguido do comando $ENTRADA, fornece o

conteúdo da posição n, para que se tenha certeza da instru­

ção a ser modificada.
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o comando $LISTM seguido do comando $ENTRADA, listara as in£

truções em linguagem ’assemblcr' e de máquina.

o comando $EXEC seguido do comando $ENTRADA, farã com que o»

conteúdo dos registradores e a instrução atual sejam impres­

sos a medida que o programa e executado.



- operaçoes;

ciclos;

- ramificação;
— procedimentos;

- recursao e iteraçao;
- formalizaçao de problemas.

4,3. Estruturação do Currículo.

4.3.1. Determinação das Unidades de Ensino.

1 - Relacionamento Homem-Maquina.

2 - Introdução a utilização da máquina.

3 - Descrição geral da máquina.

4 - Distinção nome-valor.

5 - Noção de programa.

6 - Alteração de sequência de execução.

7 - Instruções aritméticas.

8 - Distinção entre comandos do interpretador

e do 'assembler'.

9 - Operaçoes de Entrada e Saída.

10 - Armazenamento de dados.

11 - Nomes simbólicos.

12 - Tomada de decisões.

-13 - Oneracoes de movimento.

14 - Endereçamento relativo.

15 - Endereçamento indireto.

16 - Procedimentos.
17 - Regras de parada em procedimentos.

18 - Conjunto de instruções.

19 - Aplicaçao final.

4.3.2. Determinação da sequência das unidades.
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Para este curso, a determinação da sequência das unida­

des e dos topicos em cada unidade sera pré-estabelecida.

0 currículo será estruturado é a apresentação das lições

obedecera a sequência estabelecida no currículo, ã exceção

de retrocessos exigidos pela atuaçao do aluno.
Desta forma, o estudante nao terá acesso ao currículo,

i.e., a determinação própria da sequencia de apresentaçao de

conceitos.

4.3.3. Descrição das Unidades de Ensino.

Lição 1 - RELACIONAMENTO H01<EM-MÁQUINA.

Objetivos: Fazer com que os estudantes

- conheçam a utilidade do computador;

- entendam como o homem se comunica

com a maquina.

Conteúdo: - Breve histórico da evolução do cornou

tador.

- Mostrar que a comunicação ê feita a-

traves de linguagens, utilizando-se

da maquina de escrever, TV ou papel.

Lição 2 - INTRODUÇÃO Ã UTILIZAÇÃO DA MÃQUINA.

Obj etivos: Fazer com que os estudantes identifiquem

e saibam utilizar os comandos de edição

relativos ao terminal.

Conteúdo: Introduzir:

- comandos $ INICIE e $TERMINE;

- comandos $APAGA CARACTER, $APAGA
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PALAVRA e $APAGA LINHA;

- comandos $RETORNO, $ENTRADA e
$REFORMA.

Lição 3 - DESCRIÇÃO GERAL DA MÁQUINA.

Objetivos: Fazer com que os estudantes identifi­

quem os conceitos de:

- memória;

- memória limitada;

- registradores;

- contador de endereços.

Conteúdo: Introduzir conceitos de:

memória e tamanho de memória;

- registradores: definição e utiliza­

ção ;

. - registrador P.

Lição 4 - DISTINÇÃO NOME-VALOR.

Objetivos: Fazer com que os estudantes

- façam a distinção entre nome-valor;

- reconheçam literais ou valores como

números decimais em instruções.

Conteúdo: Mostrar como valores ou números deci­

mais sao armazenados - representação de

sinal;

Introduzir comandos $LISTM e $LISTR e

sua associaçao ao comando $ENTRADA;

Introduzir comando FAÇA, enfatizando a

relaçao nome e valor das instruções.
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Lição 5 - NOÇÃO DE PROGRAMA.

Objetivos: Eazer com que os alunos identifiquem

- programa;

- execução de programas;

- armazenamento de programas;

- comandos de controle para ordenar

execução, parada e continuação.

Conteúdo: - Dar a noção de programa - exemplos e

comparações reais;

- Introduzir armazenamento de progra­

mas ;

- Introduzir execução sequencial de

programas;

- Introduzir comandos $EXEC, $PEXEC,

$CONT;

- Introduzir comando PARE.

Lição 6 - ALTERAÇAO DE SEQUENCIA DE EXECUÇÃO.

Objetivos: Fazer com que os estudantes:

- façam distinção entre sequencia na tu

ral e alterada da execução de um pro.

grama;

- identifiquem o comando para alterar

a memória.

Conteúdo: - Introduzir alteraçao de sequencia de

execução pelo comando FAÇA P n;

- Relacionar FAÇA e VA;

- Introduzir noção de ciclo;

- Introduzir comando $FIX e enfatizar

a utilidade de tal comando associado



ao comando $ENTRADA;
Introduzir comandos $APMEM e $APREG.

Lição 7 - INSTRUÇÕES ARITMÉTICAS.

Objetivos: Fazer com que os estudantes:

- entendam a capacidade de um computa­

dor executar operaçoes;

- identifiquem os três campos de uma

instrução;

- distingam instruções com campo' de va

lor, de instruções com campo de ende­

reço .

Conteúdo: - Introduzir comandos SOME, SUB, MULT

e DIV;

- Introduzir f%presentaçao de instru­

ções em tres campos - 'assembler' e

máquina;

- Enfatizar a diferença de instruções

quanto ao formato;

•— Introduzir conceitos de 'overflow' e

truncamento.

Lição 8 - DISTINÇÃO ENTRE COMANDOS DO INTERPRETADOR E DO

'ASSEMBLER'.

Objetivos: Fazer com que os estudantes:

- entendam o contexto computacional ,f<i

zendo a distinção dos tres níveis da

estrutura do MIC-MAC;

- façam a distinção entre comandos do

interpretador, comandos do 'assembler
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e dados.

Conteúdo: Explicar a estrutura funcional do

MIC-MAC;

- Contrastar a sintaxe e semântica

dos comandos do interpretador c as

instruções do 'assembler';

- Introduzir 'comentários'.

Lição 9 - OPERAÇÕES DE ENTRADA E SAÍDA.

Objetivos: Fazer com que os estudantes:

saibam fornecer dados durante a exe­

cução ;

- entendam os conceitos de função, do­

mínio, funções totais e parciais,com

posição e inversa de funções.

Conteúdo: - Introduzir comando NPED - enfatizar

'overflow' e truncamento;

- Introduzir conceito de função atra­

vés do comando CPED;

- Introduzir o conceito de inversa pe­

lo comando CIMP;

- Introduzir comando NIMP;

- Introduzir conceito de composição,do.

mínio de funções, funções parciais e

totais.

Lição 10 - ARMAZENAMENTO DE DADOS.

entendam a necessidade de se armaze-

Obj etivos: Fazer com que os estudantes:
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nar certos dados;

reconheçam uma melhor utilização de

registradores;

- entendam a necessidade da separaçao

de armazenamento de programa-dados.

Conteúdo: Introduzir comandos CAR e LEVE;

Enfatizar a direção oposta na execu

ção dos dois comandos;

Enfatizar operaçoes realizadas em

registradores e o perigo da destruji

çao de resultados.

Lição 11 - NOMES SIMBÕLICOS.

raçao.

Obj etivos: Fazer com que os estudantes:
O

- saibam dar nomes simbólicos apro­

priados a locaçoes de memória;

- façam distinção entre instrução e

pseudo- instrução do 'assembler'.

Conteúdo: - Introduzir pseudo-instruçao NOME;

- 'Definir nomes simbólicos;

- Introduzir o comando de edição

$NOMES.

Lição 12 - TOMADA DE DECISÕES.

Objetivos : Fazer com que os estudantes:

identifiquem 'tomada de decisão';

- entendam a necessidade de um progra^

ma tomar decisões;
- identifiquem a noção de erro e depu
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Conteúdo: - Introduzir o comando TESTZ, explici_

tando a necessidade de se tomar de­
cisões ;

- Dar exemplos de programas cora erros

('grilos') e explicar o meio de de£

cobrir tais erros pela noção de de­

puração ;

- Enfatizar os comandos $PEXEC e

$CONT;

Introduzir o comando CSEC.

Lição 13 - OPERAÇÕES DE MOVIMENTO.

Objetivos: Fazer com que os alunos:

- entendam a noção de 'palavra' para

o computador;

- identifiquem o modo de transmitir

palavras ao computador através dos

comandos de movimento.

Conteúdo: - Introduzir os comandos MOVE, MOVD,
RODE, RODD;

- Explicar como se processam palavras

no computador e dar exemplos de pro_

gramas para tal.

Lição 14 - ENDEREÇAMENTO RELATIVO.

Objetivos: Fazer com que os estudantes:

- identifiquem endereçamento relativo;

- entendam o significado e a utilida­

de do endereçamento relativo.
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Conteúdo: - Introduzir endereçamento relativo(em

relaçao ao registrador P e a nomes
simbólicos) e aplicã-lo para reformti

laçao de programas anteriores;

- Introduzir o comando de edição

$TRANSFER.

Lição 15 - ENDEREÇAMENTO INDIRETO.

Objetivos: Fazer com que os alunos:

- identifiquem endereçamento indireto

num programa;

- entendam a utilidade do endereçameri

to indireto;

- entendam o funcionamento de endere-

o çamento indireto.

Conteúdo: - Introduzir o conceito de endereça­

mento indireto;

- Explicar a utilidade de endereçameri

to indireto;

- Mostrar que o significado do dado

depende de como e porque está sendo

usado;

- Esclarecer a dTEerença entre endere^

ços, programa-dados separados;

- Introduzir a estrutura de vetor;
- Mostrar a representação de endereça

mento indireto em linguagem de ma­

quina .

I

Lição 16 - PROCEDIMENTOS
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Objetivos: Fazer com que os alunos:

- identifiquem procedimentos;

saibam chamar 'procedimentos', re­

tornar deles e passar argumentos. f

Conteúdo: Introduzir o conceito de 'procedi­

mento' e enfatizar sua utilidade;

- Dar regras de chamada e passagem de
argumentos;

Introduzir a operaçao NADA.

Lição 17 - REGRAS DE PARADA EM PROCEDIMENTOS.

Objetivos: Fazer com que os alunos:

- identifiquem o melhor meio de para­

da de acordo com o problema;

- entendam 'controle de programa'. o

Conteúdo: - Introduzir comandos COMP e NEG;

- Dar diferentes regras de parada em

procedimentos iterativos;

- Introduzir o comando TROC e instru­

ções com dois campos de registrador.

Lição 18 - CONJUNTO DE INSTRUÇÕES DO ASSEMBLER E DO IMTER-
PRETADOR.

Objetivos: Fazer com que os estudantes:

- revejam todas as instruções aprendi­

das ;

- distingam as diversas linguagens;

- distingam o formato das diferentes

instruções do 'assembler'.
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Conteúdo: - Dar o conjunto de instruções do

'assembler';

- Dar o conjunto de instruções do in­
terpretador ;

- Dar instruções grupadas por formato;
- Dar pequenos programas englobando

todas as instruções.

Lição 19 - APLICAÇÃO FINAL.

Objetivos: Fazer com que os estudantes: . •

- utilizem todas as instruções;

- identifiquem o inter-relacionamento

de 'procedimentos'.

Conteúdo: - Dar programas englobando todas as

instruções e reunindo programas an­

teriores.

4.4. Estruturação de uma Lição.

4.4.1. Exemplo de Líçao subdividida em Topicos.

Tição"9: "Operações de entrada e saída.

Topico 1 - Definição de dados.

Topico 2 - Comando NPED - representação de sinal,

overflow e truncamento.

Topico 3 - Comando CPED - codigos.

Topico 4 - Noção de função e domínio - funções par_
ciais (NPED) e totais.

Topico 5 - Noção de inversa e composição de funções

e simetria.
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Topico 6 - Pratica dos comandos de entrada e saída,

através de programas-exemplos e progra-

mas-exercícios.

4.4.2. Exemplo da Elaboraçao de um Topico.

Exemplo do conteúdo do Topico 3 da Lição 9, em função do mo­

delo (capitulo 2).

COMANDO CPED

Conceito e/ou

exemplo

3Ucmx>tan:KaiK3s«stn=3c:x=3ic=K3C=EXs:Ei£ZB3czi=K:z=axz=a3z>xss:zz = x: = z=x3B3EiEZ3Eics

Você agora vai aprender um novo literal: o ca

racter.

Um caracter significa um símbolo que será en­

tendido pela maquina. c

Como e que o computador vai saber o que ê um

símbolo, se ele so pode guardar números em

sua memória?

Por esta razao, cada símbolo possui um código.

Pegue o seu manual e abra na página do código
MM.

Questão 1 0 código do computador para a letra 'A' é 60.

Qual o cÓdigo para a letra 1P* ? (75)

Questão 2 0 codigo 45 corresponde ao símbolo '?'.

Qual 0 símbolo que corresponde ao código 46?
((?)

Questão 3 Os algarismos também podem ser representados

como caracteres.
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Qual o código para o algarismo 7? (57)

Você pode observar que o número de código pa­

ra o algarismo 7 é diferente do próprio alga­

rismo 7.

Isto serve para fazer a diferença entre um nú

mero representado como dado numérico e um nú­

mero representado como caracter.

Questão 4 Um codigo MM ê um numero composto de

rismos.
■ 'alg£

(2)

Questão 5 Qual o comando que voce aprendeu hã pouco,que

serve para fornecer dados numéricos a um pro­

grama? (NPED)

Questão 6 Existe também um comando para fornecer

teres ao computador: o comando CPED.

CPED é a abreviaçao para 'Caracter pedi

ce poderá usar qualquer um dos dois.

carac-

do’;v£

-
Qual o comando usado para fornecer caracteres

av/ i-uuui. •

Questão 7 0 comando NPED A faz com que o dado numéri­

co escrito fosse colocado internamente no re­

gistrador _________  . (A)

0 comando CPED também é seguido do nome

mero de um registrador, da mesma forma
comando NPED.

ou nu

que o
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Exemplo: CPED B

Questão 8 Responda Sim ou Nao:

Voce pode colocar dados diretamente na memó­

ria do computador MIC-MAC? (Nao)

Questão 9 Tanto para o comando NPED como para o comando

CPED,'os dados pedidos sao colocados nos _____

___ . (registradores)

Questão 10 Voce fornecia o dado numérico pedido pelo co­

mando ____________ quando o programa estava em

_____________  . (NPED, execução)

-

0 mesmo acontece para o comando CPED.

Quando o comando CPED estiver sendo executado

*serã impresso: 'CARACTER ?'. Neste momento

voce vai fornecer o caracter que desejar.

Questão 11 Vamos tentar?

Escreva $APREG para apagar tudo o que estiver

contido nos registradores do computador.

Nao se esqueça do comando $RETORNO ou $RETR a

pos cada comando e apos o dado.

Escreva CPED A e o comando $ÈXEC e, quando

aparecer a impressão 'CARACTER ?', forneça a

letra 'X', e depois o comando $LISTR A.

Muito bem. Você forneceu ao computador um ca

racter, colocando-o no registrador A.

0 que foi impresso depois do comando $LISTR A?

Exatamente o código da letra X. Verifique no
manual.



80

Agora escreva o comando $LISTR seguido do co­

mando $ENTRADA. Voce verá a representação in

terna- da letra X e a própria letra X.

Questão 12 Agora você sabe que existe uma diferença en­

tre o comando NPED e o comando CPED.

0 comando NPED faz com que o dado numérico

fornecido do meio externo seja colocado no re

gistrador indicado na instrução.

0 comando CPED faz com que o ________ ,do carac

ter fornecido seja colocado no registrador in

dicado na instrução. (código)

Questão 13 Vamos então ver a diferença com números.

Se escrevemos o algarismo 5 em resposta ao c£

mando NPED B, o registrador B conterá o núme

ro __________  . (5)

Se escrevemos o algarismo 5 em resposta ao co

mando CPED B, o registrador B irá conter o

número ____________ . (55)

Você agora pode testar, escrevendo um progra-

minha com NPED A e CPED B e fornecer o mes­

mo número para os dois registradores.

Questão 14 Quantos dígitos possui um registrador? (8)

Cada caracter será colocado no registrador na

forma de seu código, nao é?

Questão 15 Todo codigo tem dois algarismos.

Então, estes dois algarismos serão colocados
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a direita do registrador, e os demais dígitos

serão preenchidos com zeros.

Exemplo: ’o caracter 'Q*  sera representado in_

temamente num registrador como 00000076.

Qual a representação interna do caracter ’B*  ?

(00000061)

Questão 16 Qual a representação interna do caracter

(vírgula)? (00000003)

Questão 17 A que caracter corresponde a representação iii

tema 00000089 do registrador A? ('$')

Questão 18

•

DCEXEMDEEimaEB D

Assim vemos que, pelo comando CPED, cada re­

gistrador só pode conter ___  caracter. (1)

E como podemos escrever palavras para o compij

tador?

Isto você aprendera mais tarde, utilizando o

comando CPED e outros.

nnnnttEHnxBn«nna:E=EEncn:=2aEnnxxnnKKnEnnnn = x;nsEx:n

PERGUNTAS SIMILARES

nrnnatxEtjnncBxniannnwnBixrnaiín B3inncr:BnQ3cnnn«nB:r:nnntinBnan3:c:»«rECnx

Questão 1 1 - Qual o codigo para o símbolo ';'? (04)

2 - Qual o codigo para a letra '0'? (74)

3 - Qual o código para o símbolo ’+'? (96)

4 - Qual o código para a letra 'V? (81)
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Questão 2 1 - Qual o símbolo que corresponde ao código 85?

ez')

2 - Qual o símbolo que corresponde ao código 84?

(*Y*)
3 - Qual o símbolo que corresponde ao código 93?

('(’)
4 - Qual o símbolo que corresponde ao código 02?

('•’)

Questão 3 1 - Qual o código para o algarismo 8? . (58)

2 - Qual o símbolo que corresponde ao código 65?

CF*)

3 - Qual o código para o algarismo 7? (57)

4 - Qual o caracter que corresponde ao código 61?

(*B*)
<o

Questão 4 1 — 0 símbolo 'P*  possue código ________ , composto

de _________  algarismos. (75,2)

2-0 símbolo__ ___ _____  possue código 69. Todo

codigo e composto de _______  algarismos.(J, 2)

Questão 5 1-0 comando NPED e um comando da linguagem _____

______ do MIC-MAC, que Ó usado num programa pa

ra pedir dados ____________  do meio externo.

(assembler, numéricos)

2-0 comando NPED A fará com que um dado _______

_________  seja pedido do meio _________  e arma-

'zenado no ____________ .

(numérico, externo, registrador A)

3 - Qual o comando que servirá para fornecer um

dado numérico para ser armazenado no registra

dor P? (NPED P)
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Questão 6 1-0 comando CPED serve para fornecer ____________

ao computador. (caracteres)

2 - Responda Sim ou Nao:

0 comando CPED da linguagem 'assernbler' serve

para fornecer dados numéricos ao computador?

(Nao)
3 - Que tipo de dado é requerido por um comando

CPED? (caracter)

Questão 7 1 - Onde será armazenado o dado numérico a ser

fornecido, requerido pelo comando NPED-' B?

(registrador B)

2 - Qual o comando que fará com que o dado numeri

co seja fornecido do meio externo e armazena­

do no registrador C? (NPED C)

3 - Qual o comando que fará com que um caracter

seja fornecido do meio externo e armazenado

no registrador D? (CPED D)

Questão 8 1-0 comando NPED 100 está correto? (Nao)

Ele nao está correto porque dados fornecidos

do meio externo nao podem ser armazenados di­

retamente na ________  do MIC-MAC. (memória)

2 - Um dado fornecido do meio externo só pode ser

armazenado num ____________ . (registrador)

Questão 9 1 - Um registrador é usado para armazenar ________

_____ vindos do meio externo ou executar

____________ . (dados, cálculos ou operaçoes)

2 - Os comandos NPED e CPED indicam Numero _______

_____ e _____________ ____________ , a serem arma

zenados em ______________________ .
.(pedido, caracter, pedido, registradores)



1 - Responda Sim / Nao a cada uma das perguntas:

a) Um dado numérico ou caracter, pedido pe­

lo comando NPED ou CPED, é fornecido no

momento em que o programa estã sendo es­

crito? (Nao)

b) Um dado numérico é fornecido antes de

ser escrito o comando $EXEC? (Nao)

c) Um caracter deverá ser fornecido no mo­

mento em que um comando CPED estiver sen

do executado? (Sim)

2 - Um dado numérico é exigido pelo comando 

e um caracter é exigido pelo comando 

, no momento em que esses comandos estive^

rem sendo.

(NPED, CPED, executados)
o

Questão 10

Questão 11 1 - Escreva Verdadeiro ou Falso as assertivas a-

baixo:

a) 0 comando $APMEM faz com que o conteúdo

de todos os registradores sejam apagados.

(F)

b) 0 comando $APREG A faz com que o contei^

do do registrador A seja apagado. (V)

"C) “0 culuauuu "$EXEC faZ Culn ijuê “Um "p I vg jl cwia

seja executado. (V)

d) 0 comando CPED pede que um dado numérico

seja fornecido ao computador. (F)

Faça com que o caracter seja colocado no

registrador D.

2 - Faça com que o caracter seja colocado

no registrador C.
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J

ir

Questão 12 1 - Responda Sim ou Nao a cada uma das perguntas

abaixo:

a) Um dado numérico será colocado exatamen-'

te como é, a menos de sinal, no registra

dor indicado no comando NPED? (Sim)

b) 0 código do caracter fornecido será colo

cado no registrador indicado no comando

CPED? (Sim)

2-0 que é colocado no registrador C, se o sím­

bolo ’L' é fornecido, ao ser pedido pelo co­

mando CPED C? ( código de 't' ou 71)

3-0 que é colocado no registrador B se o símbo_

lo é fornecido em resposta ao comando

CPED B? (05)

Questão 13 1 - Se o número 8 foi colocado no registrador C,

o comando correspondente foi _______ . (NPED C)

Se o código 55 foi colocado no registrador A,

o comando correspondente foi ________  e o ca-

racter fornecido foi ______ . (CPED A, 5)

2-0 que será colocado no registrador C, se se

fornece o algarismo 9 em resposta ao comando

CPED C? (59)

Questão 14 1 - Ura registrador e utilizado para fazer _______

______ . Ele também é utilizado para armaze-

nar dados quando fornecidos durante a _______

_______ de um programa. 0 conteúdo de um re-

gistrador será composto de _____ algarismos.

(cálculos ou operaçoes, execução, 8)

2-0 maior numero que pode ser colocado em um

registrador deve ter no máximo ________  alga-

rismos, pois um dígito é guardado para o
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______ • Logo um registrador tem _________  dí-

gitos. (7, sinal, 8)

Questão 15 1 - Qual a representação interna do caracter'C’?

(00000062)
2 - Qual a representação interna do caracter'O'?

(00000050)
3 - Qual a representação interna do caracter'E'?

(00000064)

Questão 16 1 - Qual a representação interna do símbolo ':'?

(00000005)

2 - Qual a representação interna do caracter';'?

(00000004)

3 - Qual a representação interna do símbolo

(00000097)

Questão 17 1 - A que caracter corresponde a representação

interna 00000082? (’W)

2 - A que caracter corresponde a representação

interna 00000094? (’)')

3 - A que caracter corresponde a representação

interna 00000066? ('G')

Questão 18 1 - Cada caracter fornecido será colocado nos

_______  dígitos mais a __________  do registra-

dor indicado no comando CPED. (2, direita)

2 - Responda Sim / Nao a cada uma das perguntas:

a) Dois caracteres podem ser colocados ao

mesmo tempo num registrador pelo mesmo

comando CPED? (Não)

b) Um numero de três algarismos pode ser co

locado num registrador por um comando

CPED? (Não)
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c) Cada caracter será armazenado através de

seu código? (Sim)

d) Um codigo será armazenado na memória pe­

lo comando CPED? (Nao)'

4.5. Exemplo de Exercícios.

Uma vez que o tópico 3 da lição 9 foi exemplificado, daremos um

exemplo de exercícios para a avaliaçao de tal tópico. Estes exercí­

cios seriam correspondentes ao primeiro semigrupo do nível básico mí­

nimo.

Exemplo:

Para cada um dos itéíis abaixo, indique a letra correspondente a

resposta da questão:

1 - A letra 'F’ para o computador é .

a) um número.

b) um caracter ou um número.

c) um registrador.

d) um caracter.

e) nenhuma das acima.

2 - Um código MM é um  que será a representação

interna de um símbolo.

a) caracter.

b) número de dois algarismos.

c) numero de um algarismo.

d) algarismo.

e) nenhuma das acima.
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3 ~ Se o símbolo for fornecido em resposta a um comando NPED

o computador  .

a) guardará o código do símbolo no registrador indicado.

b) guardará o símbolo no registrador indicado.

c) dará uma mensagem de erro.

d) colocará o código de tal símbolo numa posição da memória

e) nenhuma das acima.

4-0 código correspondente ao algarismo 5 é  

a) o numero 32.

b) o número 5.

c) o número 48.

d) o número 93.

e) nenhuma das acima.

5-0 comando para fornecer o número 9, durante a execução de um

registrador C éprograma, que será armazenado no

a) FAÇA C 9.

b) CPED C;

c) NPED 9.

d) NPED C.

e) nenhuma das acima.

6-0 comando CPED ,B está sendo executado.

Voce escreve o símbolo seguido do comando $LISTR B.
0 conteúdo do registrador B será  .

a) 68000000.

b) 00000022.

c) 00000068.

d) I.

e) nenhuma das acima.

4.6. Sugestão sobre a preparaçao das aulas.
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a) Gerais.

Todas as instruções da linguagem do interpretador e do 'as-r

sembler' serão ensinadas no decorrer do curso.
A linguagem de maquina nao sera ensinada em todos os deta­

lhes. Ela deverá ser usada sempre que necessária para facilitar

a compreensão de certos conceitos, como, por exemplo:

- máquinas sÓ entendem números;

- formato de instruções;
- possibilidade de erros na má distribuição de progra^

ma-dados, etc.

As características de depuraçao do MIC-MAC devem ser explo­

radas, visto que permitem maior clareza na distinção das lingua­

gens 'assembler' e máquina e possibilitam visualizaçao da execu­

ção dos programas.
Fazer com que os alunos tenham uma boa visão da capacidade

do computador (qífe o distingue das demais máquinas) que é:

- decidir;

- armazenar informação;

- guardar programas na memória.

b) Específicas.

Lição 1 - Dar um breve histórico da evolução do computador, com

exemplos práticos de sua utilização (indústria e esco­

la) incluindo as pesquisas recentes (jogos, etc.)

Lição 2 - Motivar os estudantes a se comunicarem com a máquina,

encorajando-os a escrever qualquer coisa e observarem

as respostas do computador. Estes pequenos diálogos

servirão para uma análise da criatividade de cada estu

dante relativa ã comunicação com a máquina.

Dar enfase a que os alunos entendam porque as máquinas

nao entendem a linguagem humana (uma vez que os pró-
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prios humanos não a entendem ) - relacionar a pessoas

que falam línguas diferentes e a dificuldade de comuni­

cação entre pessoas de mesma língua, dada a extensão de

vocabulário.
Introduzir os comandos de edição com aplicação imediata.

Lição 3 - Relacionar a memória do computador a nossa memória.

Estimular a compreensão de limite, provocando erros.

Exemplo: FAÇA P 1000.
Cada conceito deverá ser relacionado a fatos reais para

melhor compreensão.

Lição 4 - Enfatizar que as maquinas so entendem numeros.

Mostrar o relacionamento da instrução 'assembler' e co-

digo de máquina, registradores e números corresponden­

tes em maquina.

Enfatizar endereçamento e conteúdo de memória.

Enfatizar valor na instrução FAÇA.

Introduzir comando 'assembler' seguido de $ENTRADA.

Lição 5 - Relacionar programas de computação a programas da vida

cotidiana, como 'sequência de instruções que alguém ou

alguma máquina possa entender e obedecer'.

Noção de programa como lista de valores executados por

uma maquina, para a qual estes valores tem significado.

Lição 6 - Motivar a execução sequencial das instruções.

Introduzir ciclo através do comando: '05: FAÇA P 5'

Mostrar a possibilidade da descoberta de erros através

das características de depuraçao do MIC-MAC e correção

através do comando $FIX.

Lição 7 - Através da linguagem de máquina, mostrar a divisão dos

tres campos de uma instrução.

Relacionar instruções com valor e instruções com endere

ço.
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Enfatizar como os registradores sao utilizados para fa­

zer cálculos.

Introduzir conceitos de 'overflow’ e truncamento, utili

zando as operaçoes aritméticas com dados que ocasionem

tais problemas.

Lição 8 - Procurar simbolizar os níveis da estrutura do MIC-MAC

com relacionamentos que permitam fácil visualização e
compreensão.

Explicar a distinção da execução de instruções do in­

terpretador (execução imediata) e 'assembler' (traduzi

do e guardado para execução após o comando $EXEC).

Lição 9 - Explicitar códigos e citar manual.

Enfatizar o novo literal - o caracter teclado.

Introduzir conceito de função, utilizando entrada (ca­

racter) e saída (código de caracter) - domínio = con-
o

junto de símbolos.

Conceito de simetria - mostrar porque CPED e CIMP não
podem ser usados ao contrário.

Conceito de inversa e composição de funções pelos co­
mandos CPED e CIMP.

Conceito de funções parciais pelo comando NPED em rel£

çao ao domínio dos caracteres.

Lx-çõu TQ "*=•  rfesTTãT còmo Tiii valor pode ser destruído, utilizando

NPED ou CPED duas vezes seguidas para o mesmo registra^

dor, mostrando a necessidade do armazenamento na memó-
• ria.

Enfatizar a possibilidade de destruição de um programa,

armazenando dados onde existem instruções a serem uti­
lizadas .

Lição 11 - Mostrar como um nome pode ser escolhido para refletir

o conteúdo duma posição de memória, tornando-se fácil
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lembrar o seu nome-valor.

Lição 12 - Relacionar 'tomadas de decisão' a exemplos simples da

vida real. 1

Dar um exemplo de programa com erro, para introduzir a

noção de 'grilo' num programa. Isto oferece um bom

teste para se verificar a habilidade do estudante em

predizer o que um programa dado fará.

Explicar depuraçao, relacionando-a ao papel do deteti­

ve, i.e., o estudante finge ser o computador.

Lição 13 - Enfatizar como cada caracter ocupará uma palavrà, se

fornecido pelo comando CPED.

Exemplificar palavras de menos de cinco letras, sendo

fornecidas como dados do próprio programa e ensinar os

comandos de movimento, utilizando-os para imprimir pa­

lavras .
o

Lição 14 - Mostrar que o endereçamento relativo e útil para os co

mandos CAR e LEVE, para valores de ou para posiçoes de

memória, cujos endereços sao calculados pelo programa
em execução.

Mostrar o uso de expressões aritméticas no campo de en

dereço duma instrução.

Lição -15 — Neste momento pode ser mostrado -o -digito de endnreçTr-

mento indireto em maquina (ignorado ate então) e o sím

bolo @ na linguagem 'assembler'.

Dar a ideia principal do endereçamento indireto, supon

do que a memória'tenha mais de 10.000 palavras, rela­

cionando ao tamanho limite de endereço em uma instru­

ção.

Lição 16 - Mostrar como o endereçamento indireto pode ser usado
para procedimentos.
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Exemplificar e dizer o porquê de 'procedimentos’, e a

possibilidade de execução de procedimentos com dados

diferentes.

Lição 17 - Relembrar TESTZ e relacionã-lo a COME como instruções

usadas para tomada de decisão.

Enfatizar formato de instruções de dois registradores

e compará-las aos outros formatos.

Lição 18 - Listar todas as instruções e exemplificar com progra­

mas dos mais simples aos mais complicados.

Lição 19 - Relembrar as características básicas do computador:

conjunto de instruções, memória acessível, execução

controlada.

Enfatizar a diferença entre computadores e máquinas co

muns: capacidade de armazenar programas, lembrar coi­

sas e tomar decisões.

4.7. Exemplo de Comentário-Resposta e Ajuda Automática

Assunto: Endereçamento indireto.

0 ultimo comando fara com que o valor 5 seja colocado no endereço

De acordo com os comandos abaixo, complete a sentença.

NOME LOCAL 10

FAÇA A 20 ’

LEVE A 10

FAÇA B 5

LEVE B @ LOCAL
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_______________ • (20)

(acertou) . Excelente. *

0 símbolo (ô> indica endereçamento indireto.

Isto quer dizer que o endereço onde serã armazenado o va

lor 5 nao e LOCAL, mas o conteúdo do endereço denominado

LOCAL.

(errou) . Voce tem certeza?

Vamos relembrar alguns conceitos.

Daremos

enganou.

uns exemplos para <que voce verifique porque se

. FAÇA D 8 coloca o valor 8 como conteúdo do re-

. LEVE

gistrador D.

A 5 coloca o conteúdo do registrador A no

. LEVE
endereço

C @5 coloca o

5.

conteúdo de C no endereço da-

. FAÇA

LEVE

LEVE

do pelo

5.

B 101

B 5

C @5 coloca o

conteúdo da posição de memória

conteúdo de C no endereço 101

que e o

ria.

0K? Agora tente novamente

conteúdo da posição 5 de memõ-

4.8. Sugestão para o material do curso.

Sugerimos que seja preparado:
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1) um manual de lições - este manual deve conter todas as lições, se

possível com ilustrações. Os alunos podem

receber este manual no início do curso ou

receber as lições separadamente, na medida *

em que as mesmas sejam efetuadas,

2) um manual de exercícios - este manual deve conter todos os exerci

cios. Os exercícios efetuados na ses­

são devem ser entregues aos alunos ao
término da mesma.

3) um manual para consulta imediata - todos os alunos devem receber

tal manual no início do curso.

Ele deve conter:

- breve descrição da sintaxe e

semantica da linguagem 'as-

sembler';

- breve descrição das caracte-

rísticas da máquina;

- lista de instruções do 'as-

sembler' com os respectivos

códigos e breve descrição;

- lista de comandos do inter­

pretador e suas funções;

- registradores de trabalho;

- código MM.
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apEndice A-l

CONJUNTO DE INSTRUÇÕES DO MIC-MAC

CAR ou CR - Carrega o registrador com o conteúdo da memória indicada.

CIMP ou CIP - (Caracter a ser impresso) - Imprime um dado alfanumérico, co^r

respondente ao codigo MM dos dois dígitos de mais baixa or­

dem do registrador indicado.

COMP ou COP - Compara os conteúdos dos registradores indicados; se diferen

tes, a próxima instrução e pulada.

CPED ou CPD - (Caracter pedido) - Requer um dado alfanumérico, cujo código

MM correspondente será colocado nos dois dígitos de mais bai

xa ordem do registrador indicado.

CSEC ou CSC - (Consecutivo) - Incrementa de 1 o conteúdo do registrador

indicado.

DIV ou DV - Divide o conteúdo do registrador indicado pelo conteúdo da

memória indicada.

FAÇA ou FÇ - Faz o conteúdo do registrador indicado igual ao valor.

LEVE ou LEV - Leva o conteúdo do registrador indicado para a posição de me

mória indicada.

MOVE ou MVE - (Move esquerda) - Move os dígitos do registrador indicado pa

ra a esquerda, tantas vezes quantas indique o valor. Os dí­

gitos de mais alta ordem sao perdidos.
MOVD ou MVD - (Move direita) - Move os dígitos do registrador indicado pa-

ra a direita tantas vezes quantas indique o valor. Os dígi­

tos de mais Ijaixa ordem sao perdidos.
MULT ou MT - Muitiplica ao registrador indicado o conteúdo da memória in-

dicada. 0 resultado permanece no registrador.
NADA ou ND - Nao faz operaçao alguma.

NEC Nega o conteúdo do registrador indicado.

NIMP ou NIP - (Numero a ser impresso) - Imprime um dado numérico, conteúdo

do registrador indicado.
NPED ou NPD - (Ntimero pedido) - Requer um dado numérico do meio externo,

qué sera colocado como conteúdo do registrador indicado.
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PARE ou PR - Para a execução do programa.

RODE ou RDE - (Roda esquerda) - Idêntica a MOVE, apenas os dígitos de mais

alta ordem reaparecem ã direita.

RODD ou RDD - (Roda direita) - Idêntica a MOVD, apenas os dígitos de mais

baixa ordem reaparecem a esquerda.

SOME ou SM - Soma ao registrador indicado o conteúdo da posição de memó-

ria indicada. 0 resultado permanece no registrador.

SUB ou SB - Subtrai do registrador indicado, o conteúdo da memória indi-

cada. 0 resultado da subtraçao permanece no registrador.

TESTZ ou TTZ- (Testa zero) - Se o conteúdo do registrador indicado for i-

gual a zero, a próxima instrução é pulada.

TROC ou TRC - Troca os conteúdos dos registradores indicados.

VA 0 contador de instruções vai para a posição de memória indi­

cada.

tMWWIÍC il,1
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apEndice A-2

EXEMPLO DE PROGRAMA. NA LINGUAGEM 'ASSEMBLER' DO MIC-MAC - Programa para im­
primir caracteres. *

NOME IMPRIME 15
NOME PRÓXIMA IMPRIME + 3
NOME ZERO 37

NOME PULA 38
NOME DADOS 40

1: FAÇA D 4

2: FAÇA C 0

3: LEVE C ZERO

4: FAÇA C 88

5: LEVE C PULA

6: FAÇA A DADOS

7: LEVE ° A IMPRIME + 2

8: FAÇA A 11
9: LEVE A IMPRIME + 1

10: FAÇA P IMPRIME

11: PARE
12: 0

13: 0

14: 0

15: FAÇA P , + 3
16: 0

17: 0

18: CAR A ©IMPRIME + :

19: CAR B IMPRIME + 2

20: CSEC B

21: LEVE B IMPRIME + 2

22: CAR C PULA
23: COMP A C

24: VA 35

/ IMPRIME

/ PRÓXIMA
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25: CAR C ZERO 60: 47476047
26: COMP A C 61: 47624747

27: CAR P IMPRIME H- 1 62: 47474747
28: FAÇA B 0 63: 00000088

29: COMP B D 64: 72477247
30: FAÇA P PRÓXIMA 65: 72474747

31: RODE A 2 66: 68474747
32: CSEC B 67: 62474747
33: CIMP A 68: 47474797
34: FAÇA P 29 69: 97474772

35: CIMP A 70: 47724772
36: VA PRÓXIMA 71: 47476060

37: 0 / ZERO 72: 60606047
38: 0 / PULA 73: 47624747
39: 0 74: 47474747
40: 72474747 / DADOS 75: 00000088
41: 72474768 76: 72474747
42: 68684747 77: 72474747
43: 62626262 78: 68474747
44: 62474747 79: 62474747
45: 47474772 80: 47474747
46: 72727272 81: 47474772
47: 47476060 82: 47474772
48: 60606047 83: 47476047
49: 47626262 84: 47476047
50: 62624747 85-: -47^247-47
51: 00000088 86: 47474747
52: 72724772 87: 00000088
53: 72474747 88: 72474747
54: 68474747 89: 72474768
55: 62474747 90: 68684747
56: 47474747 91: 62626262
57: 47474772 92: 62474747
58: 72477272 93: 47474772
59: 47476047 94: 47474772
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95: 47476047

96: 47476047

97: 47626262

98: 62624747

99: 00000000

IMPRESSÃO

M M III CCCCC M M AAAAA CCCCC
MM MM I C MM MM A A C
M M M I C — M M M AAAAA C
M M I c M M A A C
M M III CCCCC M M A A CCCCC
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2

3

4

5

6

7

8

9

TO

11

12

13
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