Ja as viu, claro. As calculadoras
eiactromcas aritméticas, também
ditas de «quatro operacdes». A
despeito de incluirem a extraccéo
directa de raizes quadradas, elas
substituiram uanla;osa e
rapidamente as maquinas de
calcular mecénicas. E estiao tambem
no ensino, utilizagio que tem
suscitado alguns problemas.

S primeiros modelos de cal-

culadoras-secretaria (desk

top ou office), assas volumo-

sas e pesadas (por exemplo,
4,7 quilos para a Canola MP 1210 da
Canon), foram substituidos por mate-
rial mais leve apesar de, em regra, in-
corporarem orgédo impressor. Assim,
por exemplo, a gama actual das cal-
culadoras-impressoras da Casio vai
dos 368 (HR-80) aos 2760 gramas (DR-
1520) apenas.

Os modelos de bolso raramente ex-
cedem os 300g A LC-80 da Casio,
com 389, tem 86 mm de altura,
55 mm de largura, e somente, 1,6 mm
de espessura — e a sua micropilha de
litio faculta-ithe funcionamento auto-
nomo durante cerca de 1600 horas;
mais leve ainda, 33 g, & a Casio LC-
781.

Estes problemas foram analisados
pelo prof. Varennes e Mendonca, da
Universidade Técnica de Lisboa, num
congresso promovido pela Ordem
dos Engenheiros. Trata-se de uma co-
municagdo do maior interesse para
uma publicagdo como a Mini-Micro’s
justamente por fazer o ponto histori-
co das calculadoras electronicas nas
suas relagbes com o ensino —, cam-
po que se aproxima extraordinaria-
mente daquele que & vocagao primei-
ra desta publicacgao.

Segundo Varennes a Mendonga, a
importancia para o engenheiro das
calculadoras electronicas de bolso
cresceu enormemente com o apareci-
mento dos modelos ditos cientificos,
caracterizados pela inclusao pré-
programada das fung¢des transcen-
dentes elementares.

As calculadoras

A SR-51

Um marco importante foi a introdu-
¢d@o no mercado em 1974 pela Texas
Instrument Inc. da SR-51, pouco de-
pois substituida pela versdo de me-
Ihor acabamento SR-51A. Por possuir
caracteristicas que vieram a ser con-
servadas em modelos posteriores
(mais evoluidos), do mesmo fabrican-
te, merece a pena destacar algumas
delas: ja comportava o acesso directo
pelo teclado as fungGes hiperbolicas
e as poténcias de expoente fraccio-
nario, bem como a execugio de cer-
tos calculos estatisticos (média arit-
mética, varidncia, regressdo linear
simples); o visor, de diodos dos elec-
troluminescentes, em virgula fixa ou
flutuante, mostrava 10 algarismos, e
ainda 2 de expoente para notagdo
cientifica, além dos eventuais sinais
de menos, mas o computo era efec-
tuado internamente com mais algaris-
mos significativos (13 neste caso), de
modo que os adicionais algarismos
«de guarda» tornavam pouco provavel
a ocorréncia de erros de truncatura,
mesmo em longas cadelas de calcu-
lo; o arredondamento era automatico
(“>0,6=1"); a alimentacao era efec-
tuada por uma bateria de acumulado-
res de niquel-cadmio carregavel a par-
tir do sector domestico de energia
eléctrica mediante transformador
adequado.

A SR-51A sucedeu em 1976 a SR-
51-11, na qual a introduc&o de 9 niveis
de paréntesis lhe conferiu o procedi-
mento operatorio conhecido pela si-
gla AQS (algebraic operating system),
mantido em toda a gama da Texas
Instruments e adoptado actualmente
pela guase totalidade dos fabrican-
tes.

Considera Varennes e Mendonca a
SR-51-1l, se ndo a melhor, das melho-
res calculadoras de bolso ndo progra-
maveis jamais existentes, pelo gue
entende lamentavel a decisédo de in-
terromper o seu fabrico, em 1978, a
pretexto de substituicao pela progra-
mavel TI-51:111, de contestaveis méri-
tos.

PROGRAMAVEIS

Os primeiros modelos programa-
veis, pelo seu tamanho (10kg para a
Canola 167P-11), tém de ser considera-
dos de secretéaria, se bem que alguns
possuam certa autonomia, conferida
por possiblidade de alimentagdo por
pilhas ou acumuladores (modelos da
serie 320 da Compucorp, por exems-
plo).

Talvez se possa afirmar que a era
das calculadoras electronicas de bol-
so, pouco antes comecada, inicia a
sua época aurea em 1975 com o lan-
camento pela Texas Instruments da
SR-52. Dotada de um processo de
programagdo bastante simples e co-
modo, de 224 passos, 0s programas
podem ser gravados e lidos em car-
tées magnéticos. E & acopulavel a
umaimpressora.

Em Julho de 1976 aparece a afama-
da HP-67 da Hewlett Packard. Como
todas as desta firma, usa a notacio
polaca inversa (RPN, reverse pelish
notation). No mais as suas caracteris-
ticas pouco diferem das da SR-52.

. Se a introdugdo, em Agosto de
1977, pela Texas Instruments da Tl-
57, com 50 passos de programa —
apesar de bastante popular, decerto
devido ao seu moderado preco —,
pouco ou nada adiantou, o apareci-
mento, logo no més seguinte, das TI-
58 e T1-59 constituiu um marco impor-
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tante a assinalar. Ambas podem co-
mandar uma impressora, mas so a Tl-
59 admite cartdes magnéticos (infe-
lizmente diferentes dos da SR-52). In-
troduzem duas notaveis inovacdes.
Uma é o facto de a capacidade de me-
moria (480 posicdes na T1-58 e 960 na
TI-59) poder ser repartida de diversas
maneiras por registos e passos de
programa. A outra, sem duvida a mais
importante, e a inclusdo de micropro-
cessadores ROM; as maquinas séo
originariamente vendidas com o mo-
dulo n.? 1, dito master library e desig-
nado pela sigla ML, um solid state
software contendo 25 programas cha-
maveis a vontade pelo teclado; mais
modulos, capazes de substituir o pri-
meiro durante o tempo e sempre que
se queira, tém vindo a ser produzidos,
nao sO pela propria Texas Instru-
ments — o n.? 2 (ST — Applied Statis-
tics), o n.2 10 (MU-Math/Utilities), o n.®
11 (EE — Electrical Engineering),
além de outros dedicados a Resistén-
cia de Materiais, a Topografia, etc. —,
mas também por diferentes firmas,
como por exemplo o FAB59 (Frame
and Beam) da Microcomp, contendo
os programas «multistorey plane fra-
me structures» e «continuous beams
on spring supports».

MODELOS DE BOLSO

A HP-34C, surgida em Maio de
1979, merece especial mencédo por
dois motivos. Primeiro, por possuir
memaoria dita permanente ou conti-
nua, isto &, acolocacao do interruptor
na posi¢dc de desligado (off) nao
afecta o conteudo da memoria. Se-
gundo, pelas teclas de calculo de rai-
zes reais de equagdes (SOLVE) e de
quadratura, esta surpreendentemen-
te eficaz quando comparada em cer-
tos casos com o uso dos programas
modulares ML-09 e MU-17 das TI-58 e
TI-59 (Experimente-se, por exemplo,
calcular o integral entre zero e dois

_def(x) = xV8-x3).

Segundo Varennes e Mendonga, a
gravacao e leitura em fita magnética
foram introduzidas em modelos de
bolso, ainda em 1979, pelas calcula-
doras, tambem com memoria conti-
nua, FX-501P (128 passos de progra-
ma) e FX-502P (256 passos) da Casio,
mediante a interface FA-1.,

E ainda em 1979, no més de Se-
tembro, que aparece a HP-41C, na
qual as qualidades da TI-59 se acres-
centam numerosas inovagoes, entre
as quais se destacam a adopcao de
um sistema alfanumérico de progra-
macao e a possibilidade de aumentar

| a capacidade de memoria mediante
[ modulos RAM.
|

Depois do ensaio efectuado 1am-'

bem em Setembro de 1979, sem gran-
de exito, com os modelos EL-5100 e
EL-5101 (de la Tullaye 1980), a Sharp

langou um ano depois a PC-1211 (TRS-

80 Pocket da Tandy) programavel
(1424 passos) num dialecto BASIC g
com possibilidade de gravacao e lei-
tura em fita magnética, bem como de

| comando de impressora.

Foi ainda em Setembro de 1979 que
surgiu a TI-58C, que apenas difere de
TI-58 por possuir memoria continua.
No final de 1980 foi langada a HP-
41CV, ja com este tipo de memdria e
de capacidade igual a da HP-41C
equipadacom 4 modulos RAM.

PERFORMANCE

Ao contrario do que sucedeu com
os de primeira e de segunda espécie
— tabelados desde o principio do sé-
culo passado por Legendre —, até
1958 «aproximacdes grosseiras ou va-
lores individuais calculados com con-
sideravel esforgo tinham de servir»
sempre gue era preciso utilizar o in-
tegral eliptico incompleto de terceira
espécie. Este testemunho é de John
H. Shenk, o entdo chefe do Departa-
mento de Investigacao da U. S. Naval
Ordnance Test Station, a quem foi co-
metida a tarefa de organizar, pela pri-
meira vez, uma boa tabua dessa fun-
c&o. O calculo foi realizado em 1956-
1957, mediante um computador
IBM 704, e o resultado final & uma ta-
bua de 6 decimais com 804 paginas,
contendo cada uma 200 valores do in-

tegral (Selfridge & Maxfield 1958).

Pois bem, com a vantagem de dis-
pensar a execucao de penosas e de-
moradas interpolacdes, qualquer das
mais evoluidas calculadoras electro-
nicas de boiso pode hoje em dia ser
programada sem dificuldade para cal-
cular qualquer integral eliptico de ter-
ceira especie. E Varennes e Mendon-
¢a dizia ainda ao Congreso dos En-
genheiros:

«Julgo ndo ser exagerado generali-
zar o significado deste exemplo e
avancar que as mencionadas calcula-
doras sdo capazes de efectuar — qui-
¢a com rapidez menor, mas muitas
vezes com maior exactiddo — todos
os calculos numéricos que, ha dois
decénios e meio, so era pratico entre-
gar aos melhores computadores digi-
tais existentes na época. Daqui a afir-
mar que as calculadoras electronicas
de bolso — eventualmente auxiliadas
por tabuas de fungdes especiais —
permitem realizar, comoda e eficaz-
mente, ndo so todos os calculos cor-
rentes da Engenharia, mas ainda mui-
tos dos exigidos pelos métodos mais
modernos, vai um simples passo, ndo
muito ousado.»

SOFTWARE

Todas as programaveis sdo vendi-
das com uteis «livrarias de progra-
mas», da autoria de especialistas. -

A cada modulo ROM, bem como a_
cada coleccao de cartbées magneéti-
cos vendidos gravados, corresponde
um manual de utilizagao.

Numerosas revistas inserem regu-
larmente novos programas. Outros
aparecem em actas de reunides téc- -
nico-cientificas. Pelo menos para al-
gumas especialidades, ja existem li-
vros e folhetos com programas desti-
nados a varios modelos. Assim, por
exemplo, no campo da Hidraulica,
incluindo a Hidrologia, & de assinalar
o impulso dado pelo lowa Institute of
Hydraulic Research (Croley Il 1977 e
1980), com dois volumes de progra-
mas especificamente preparados pa-
ra as HP-19C, -25, -25C, -29C, -33E, -55,
-65, -67, -85C e -97, e ainda as SR-52,
SR-56, TI-57, TI-58 e TI-59, da Texas
Instruments.

Na contribuicdo portuguesa desta-
cam-se 0s programas delineados por
Almeida (1980) para resolver proble-
mas de golpe de ariete com a TI-59.

PROBLEMAS ESCOLARES
CRIADOS

Sao do trabalho de Varennes e
Mendonga estas importantes consi-
deragoes:
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«A veloz vulgarizacdo das calcula-
doras electronicas de bolso veio criar
problemas de varia ordem nas esco-
las de todos os graus de ensino. Por
um lado, problemas curriculares a
gue as escolas tém grande dificulda-
de em se adaptar, designadamente,
porgue & obvio ser, por exemplo, im-
possivel convencer um aluno da utili-
dade de aprender a usarumatabuade
logaritmos guando ele sabe que, em
face duma calculadora cientifica, tal
tabua perde qualquer espécie de utili-
dade para executar os exercicios nu-
méricos que lhe sdo propostos. Mui-
tos dos quais, como sejam a diviséo
de dois nimeros «longos» ou a eleva-
¢do a uma poténcia de expoente frac-
cionario, nem sequer exigem que ele
saiba o que é um logaritmo,

«Por outro lado, problemas inciden-
tes sobre provas de avaliagdo de co-
nhecimentos. Primeiro, porgue a con-
feccdo pelos docentes de pontos en-
volvendo calculo numeérico, admitido
que seja o uso de calculadoras de
bolso, sobretudo de programaveis, fi-
ca bastante dificultada. Esta dificul-
dade nao é so intrinseca porguanto
vai interagir com um segundo aspec-
to, que é o facto de os diferentes alu-
nos poderem possuir maguinas de
muito variada eficacia.

«Este segundo aspecto tem impli-
cacgdes de caracter social, visto que
as vantagens inerentes a um estrato
cultural mais elevado ameaca acres-
centar as decorrentes do maior poder
aquisitivo que as mais das vezes lhe
andaligado.

«Tudo isto levou a gque em Franga, o
Ministério da Educacao considerasse
necessario regulamentar minuciosa-
mente o uso das calculadoras elec-
tronicas nas provas a realizar, tanto
por alunos como por candidatos a lu-
gares de docéncia, o que foi feito pe-
la circular de 20 de Outubro de 1979
reproduzida no Apéndice | (Warusfel
1981a).»

MAL-USO E SUBUSO

A maioria das calculadoras.electro-
nicas de bolso é subutilizada.

Isto acontece principalmente pelos
dois motivos seguintes. Por um lado,
o comprador tem tendéncia a esco-
lher ndo a maguina gue corresponde
as suas reais necessidades, mas sim
a mais evoluida cujo preco ndo exce-
da o maximo que esta disposto a gas-

tar, isto, muitas vezes, simplesmente
porgue pensa que podera vir um dia a
precisar de recorrer ao suplemento
de capacidade adquirido. Por outro
lado, o comprador julga guase sem-

pre que bastara uma rapida leitura do

manual de instrucdes fornecido pelo,

fabricante para, sem a minima dificul-
dade, ficar habilitado a servir-se da
sua maguina da melhor maneira.

Purailusao.

Na realidade, a facilidade existe
apenas ao nivel das calculadoras arit-
meticas de virgula fixa.

Se a virgula flutuante conjugada
com a notagado cientifica constitui
desde logo uma perplexidade para o
leigo, 2 medida gue se vai percorren-
do a crescente gama de complexida-
de mais e mais dificuldades vai en-
contrando até mesmo o diplomado
com um curso universitario de Enge-
nharia.

A redaccao de muatos se nao da
maioria, dos manudis de instrugoes
que acompanham as méaquinas é t&o
pouco clara que roga as vezes pelo
hermetismo. A variedade de modelos
4 venda no mercado convida os auto-
res de livros, supostamente destina-
dos a orientar o iniciado, a procurar
cobrir a maneira de operar de grande
nimero deles (Winia 1980) ou a repor-
tarem-se a maguinas inexistentes,
imaginadas ad hoc — ao mesmo tem-
po que procuram compensar a parti-
cularizacdo encarando de forma de-
masiado optimista as virtudes dos or-
ganigramas (Levieux 1979), num caso
e noutro pouco auxilio dando a quem
apenas deseja aprender a bem traba-
Ihar com a sua prépria calculadora.

O mal-usar resulta, no entanto, em
primeiro lugar, de insuficiente conhe-
cimento dos métodos de calculo nu-
meérico, razao por que se deve dar pre-
feréncia a tratados onde a instrugao
sobre tais métodos corre a par dares-
peitante as calculadoras de bolso, co-
mo € o caso do livro de Smith {(1977).
«Mas resulta também por vezes, sem
davida, de enganosas ilusdes criadas
por alguns modelos; €, em particular,
de denunciar a armadilha, geradora
das mais absurdas inferéncias, gue
para o desconhecedor ou superficial
conhecedor da teoria constitui a fa-
culdade oferecida por esses modelos
de realizar com facilidade calculos de
regressao linear», diz aquele catedra-
tico do 1ST.

FIABILIDADE

Pelo menos no que as marcas mais
conhecidas diz respeito, pode afir-

_mar-se que todos os modelos a venda

de calculadoras de bolso possuem
tecnologia electronica de aita fiabili-
dade, considera Varennes e Mendon-

ca.

O mesmo se ndo pode dizer dos
dispositivos mecanicos destinados
ao emprego de suportes magnéticos
(por agora, cartées ou fitas), erratica-
mente operantes e de avaria demasia-
do frequente. E, porém, provavel que,
no préximo futuro, surjam modelos
nos quais, mantendo-se a possibilida-
de de utilizacdo de tal espécie de su-
portes; seja suprimida a necessidade
de os movimentar mecanicamente
para os ler ou gravar.

Quanto a alimentagdo em energia
eléctrica sdo de reter estas conside-
ragbes: «Uma maqguina de bolso tem
forgosamente de gozar de autonomia,
para o que carece de alimentacao por
pilhas ou acumuladores. Ora, infeliz-
mente a maioria dos modelos exis-
tentes (com poucas excepgdes, co-
mo é o caso da TI-30) sé comporta a

utilizacdo de uma (Onica destas duas
espécies de alimentacdo. As pilhas,
mesmo as micropilhas (em geral de
oxido de prata), fornecem a solugo
mais fiavel, ainda que mais onerosa.
Os habituais acumuladores de niguel-
cadmio tém porém uma manutencao
de tal modo exigente quanto ao regi-
me de carga-descarga que julgo po-
der afirmar, sem grande exagero, que
perto de metade das calculadoras as-
sim alimentadas dentro de menos de
um ano apés a compra passam a tra-
balhar apenas mediante permanente
ligacao a tomadas de corrente; para
mais, quando se quer substituir o
acumulador avariado por outro, fraca
garantia ha que o caro substituto, ain-
da que de boa-fé fornecido como per-
feito pelo lojista, nao tenha a sua ca-
pacidade de carga ja consideravel-
mente diminuida pela mera passa-
gem do tempo enguanto em arma-
zém.»
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