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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a aplicabilidade da Teoria dos Campos Conceituais na programacao de
computadores, é discutido o desenvolvimento de uma aplicagdo dos fundamentos da teoria, com um exemplo em-
pirico em um problema de dilatacao térmica. A Teoria dos Campos Conceituais ¢ uma teoria de aprendizagem cog-
nitivista que tem como principio a organizagao do conhecimento em campos conceituais. Justifica-se a importancia
desse tema e a caréncia de investigagoes, pois ainda séo poucos os trabalhos desenvolvidos que exploram as teorias
de aprendizagem no ensino da programacéo de computadores. E divulgada a exposicdo de um plano que possa ser
empregado na implementacéo de um programa computacional. A resolugéo do problema envolve dois campos con-
ceituais, o da Fisica e o da Programacao de Computadores em Python. Os resultados demonstram que a integragao da
teoria de Vergnaud com a programacéo de computadores pode colaborar com desenvolvimento da area.
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ABSTRACT

This work aims to present the applicability of the Theory of Conceptual Fields in computer programming, the develop-
ment of an application of the foundations of the theory is discussed, with an empirical example in a problem of thermal
expansion. The Conceptual Fields Theory is a cognitive learning theory that has as its principle the organization of
knowledge in conceptual fields. The importance of this topic and the lack of investigations are justified, since there are
still few works developed that explore the theories of learning in the teaching of computer programming. An exposition
of a plan that can be used in the implementation of a computer program is presented. Solving the problem involves
two conceptual fields, Physics and Computer Programming in Python. The results demonstrate that the integration of
Vergnaud’s theory with computer programming can collaborate with the development of the area.

Keywords: Gérard Vergnaud; TCC; Python.
RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo presentar la aplicabilidad de la Teoria Conceptual de Campos en la programacion de
computadoras, se discute el desarrollo de una aplicacion de los fundamentos de la teoria, con un ejemplo empirico
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en un problema de expansion térmica. La Teoria de Campos Conceptuales es una teoria del aprendizaje cognitivista
que tiene como principio la organizacion del conocimiento en campos conceptuales. La importancia de este tema y
la falta de investigaciones se justifican, pues atun son pocos los trabajos desarrollados que exploren las teorias del
aprendizaje en la ensefianza de la programacion informatica. Se divulga una presentacion de un plan que se puede
utilizar en la implementacion de un programa informatico. Resolver el problema involucra dos campos conceptuales,
la Fisica y la Programacion de Computadoras en Python. Los resultados demuestran que la integracion de la teoria de
Vergnaud con la programacion informatica puede contribuir al desarrollo del area.

Palabras-clave: Gérard Vergnaud; TCC; Python.

INTRODUGAO

0 nimero de pesquisas que tem como fundamentagao teorica a Teoria dos Campos Concei-
tuais (TCC) € relevante e se aplica a diferentes linhas, entre as quais se destaca o Ensino de Ciéncias
(Cunha; Ferreira, 2020). A ideia que aqui esta sendo apresentada € propor a aplicagao desta teoria
em outras areas do conhecimento, neste caso, especificamente, a programagdo de computadores
com um problema da fisica.

A competéncia programagao de computadores exige do programador uma consideravel habili-
dade de abstragdo, que consiste em uma forma diferente de pensar, ao identificar as principais pro-
priedades e aspectos dos conceitos que sao importantes para a situagéo problema que esta sendo
tratada, sem se apegar aos pontos secundarios que, no momento, ndo vao influenciar na resolucao
do problema. Em outro aspecto é preciso apresentar uma solugao computacional que possa ser
aplicada em diversos tipos de situagao problema que envolvam o campo conceitual que esta sendo
tratado, atendendo a necessidades do referido dominio do problema. O resultado somente sera satis-
fatorio se este programa conseguir atender as exigéncias de quem o utilizara.

Um software é produzido com o propdsito de auxiliar a execucéo de uma determinada tarefa
usando o computador. O programador ao se deparar com uma determinada situagao problema tera
que trabalhar com mais de um campo conceitual. Como o software possivelmente vai atender a
necessidade de uma outra area do conhecimento, o programador também terd que conhecer o cam-
po conceitual desta area. As situacoes que compdem o problema, para o qual esta se propondo o
desenvolvimento do software, tem as suas particularidades, segundo a TCC de Vergnaud tem seus
esquemas, invariante operatorios, significados e significantes. Portanto, para que se consiga apre-
sentar uma solugao adequada, o programador tera que primeiramente aprender o campo conceitual
do problema, para depois iniciar o processo de desenvolvimento do software, ocasionando a combi-
nagao do campo conceitual do problema em questdo com o campo conceitual da programagao.

Neste artigo sera apresentado e discutido um seguimento de conteudos que tem o objetivo de
trabalhar com uma situagao pratica, envolvendo a solugado computacional de um problema de dila-
tacdo térmica. A proposta foi elaborada com fundamentagao na TCC, com a intencao de possibilitar
uma reflexao de como esta teoria pode ser desenvolvida e aplicada na programagao de computadores.

0 artigo esta organizado com a seguinte estrutura: na proxima secao é exposta a Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, posteriormente é apresentada uma nova proposta envol-
vendo a aplicagdo da TCC na programacao de computadores. A se¢éo seguinte discute as estratégias
empregadas com a programagao de computadores, baseada na teoria de Vergnaud, na solugéo com-
putacional de um problema da Fisica, a dilatacéo térmica. O trabalho encerra-se com as conclusoes.

2%



VIDYA, v. 45, n. 2, p. 23-43,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A teoria de Vergnaud foi desenvolvida com o proposito de compreender 0s problemas de de-
senvolvimento no interior de um mesmo campo de conhecimento, procurando propiciar uma estru-
tura as pesquisas sobre atividades cognitivas complexas, em especial com referéncia as aprendiza-
gens cientificas e técnicas. A ideia principal é apresentar uma teoria geral para o desenvolvimento,
que procura relacionar a evolucao do aprendiz com as tarefas que esse sujeito é levado a resolver.
A cognigao tem como cerne a conceitualizagdo, um processo longo e que requer uma diversificagao
de situagaoes.

A Teoria dos Gampos Conceituais é complexa, compreende em uma unica perspectiva teorica
0 desenvolvimento de situagdes, conceitos e teoremas necessarios para concretizar eficientemente
tais situagoes e dos simbolos e palavras que descrevem de maneira eficaz esses conceitos e opera-
coes (Vergnaud; Moreira, 2017).

Um conceito envolve um conjunto de situagdes que lhe dao significado: um conjunto de inva-
riantes (propriedades do conceito) subjacentes ao raciocinio € um conjunto de simbolos para sua
representacéo (Vergnaud, 2017) [p. 18].

O conceito existe porque existem situacoes, problemas pragmaticos e tedricos, pelos quais
alguém tem interesse. E preciso estabelecer o vinculo entre a formagao dos conceitos em situacao
na agao e, a sequir, de forma textual enunciativa que o conhecimento adquire quando esta organizado
em texto. Os conceitos a0 mesmo tempo que orientam o enfrentamento de um problema séo resul-
tado da resolugao de problemas e se organizam em forma de esquemas, isto é, uma organizacao
invariante da conduta diante de uma classe de situagées (Vergnaud, 2017).

Situacoes

Para Vergnaud (2017) a maioria dos conceitos séo locais, as conceitualizagoes sao moldadas
pelas situacoes enfrentadas pelo aprendiz. Ao enfrentar uma situagao € que se consegue entender a
importancia do esquema e da organizacao da conduta, que estabelece metas, regras de agao, inva-
riantes operatdrios (conhecimento que tem mais a ver com o fazer do que com o dizer) e inferéncias.

Um campo conceitual é tempo um conjunto de situagdes e um conjunto de conceitos. O con-
junto de situacOes implica uma variedade de conceitos, de esquemas e de representagoes simbolicas
em estreita conexao; o conjunto de conceitos que contribuem a dominar estas situagoes (Vergnaud,
Moreira, 2017) [p. 42].

0 conceito de situagao nao tem aqui o sentido de situacéo didatica, mas o de tarefa a ser exe-
cutada. A ideia é que toda situagcdo complexa pode ser analisada como uma combinagao de tarefas,
cuja natureza e dificuldades especificas devem ser bem conhecidas. O fracasso em uma subtarefa
provoca o fracasso global.

Para Vergnaud (1993), o tratamento de situagoes supoe, a0 mesmo tempo, a identificagao das
questoes e a das operagGes que devem ser executadas para resolvé-las. Toda situagao, pode ser
conduzida a uma combinacédo de relacoes de base com dados conhecidos e desconhecidos, que
correspondem ao namero de questoes possiveis.

Os esquemas se adaptam, se modificam ao se depararem com novas situagoes, estao re-
lacionados a organizagao das condutas do aprendiz para uma classe de situagoes, classe essa
que é essencial para referenciar um esquema e seus subprodutos (procedimentos, estratégias,

25



VIDYA, v. 45, n. 2, p. 23-43, o
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

regras de agao, ...), € composto de regras (implicitas ou explicitas), que sdo necessariamente
determinadas pela representacao (implicita ou explicita) das relagdes em cena na situagao tra-
tada (Vergnaud, 2017).

Esquema

Um esquema é uma totalidade organizada que permite gerar uma classe de comportamentos
diferentes em fungao das caracteristicas particulares de cada situacéo da classe a que se destina.
Por meio da andlise das estratégias utilizadas na referida situagao, os esquemas, bem como 0s
modelos mentais construidos frente a novas situagoes baseiam-se no conjunto de sentidos, pres-
supostos, regras de raciocinio, inferéncias, ... levando o aprendiz a fazer determinada interpretacao,
definindo como cada um percebe, pensa, sente e interage (Palmero; Moreira, 2004).

0 esquema é uma organizacao invariante da atividade para uma dada classe de situagao, for-
mado basicamente por quatro componentes: metas, submetas e antecipagoes; regras de agao, de
busca de informacoes e de controle; invariantes operatorios (conceitos-em-acao e teoremas-em-a-
¢ao0); possibilidades de inferéncia em situacéo (Vergnaud; Moreira, 2017).

Um esquema é uma fungéo temporizada de argumentos, permite gerar diferentes sequéncias
de acoes e tomadas de informacoes, em fungdo dos valores das varidveis de situagdo. A tomada da
informacéo na leitura do enunciado, a tomada de informacoes fisicas (medidas, por exemplo), a bus-
ca de informagoes em documentos (livros, quadros estatisticos, etc), a combinagao adequada destas
informacoes, sdo agoes fundamentais para as operagOes que serao executadas frente a situacao
problema (Vergnaud, 1993).

Invariantes operatérios

Um invariante operatorio € um conhecimento que tem mais a ver com fazer do que com o dizer.
A construcdo do invariante operatorio é decorréncia de experiéncias concretas de aprendizagem a
partir de outro que sabe mais. O importante é que essas situagoes anteriores deixem um rastro em
quem aprendeu (Grossi, 2017)[p. 20].

Os invariantes operatorios (conceitos-em-agdo e teoremas-em-agao) constituem a base con-
ceitual implicita (o que esta subentendido) que permite obter a informacéo pertinente e, a partir dela e
dos objetivos a alcancar, inferir as regras de agdo mais apropriadas. Os invariantes operatorios, além
de serem determinantes das diferengas entre um esquema e outro, séo constituintes essenciais dos
campos conceituais.

Os conceitos-em-agdo promovem a identificagdo dos objetos, propriedades, relacoes, clas-
ses e condicoes, dentre uma vasta quantidade de conceitos que estao disponiveis no repertorio do
aprendiz. Durante a situagdo, uma pequena parte destes conceitos é selecionada para cada acéao,
sendo que podem ser adequados ou ndo. Na maioria das vezes 0s conceitos-em-agao permanecem
implicitos ao longo da agao do aprendiz.

Durante a situacao o aprendiz seleciona uma pequena parte da informagao e sao justamente
esses conceitos-em-agao que permitem a sele¢ao da informagao pertinente, além de selecionar os
teoremas-em-agao necessarios para avaliagao das metas e submetas, das regras de agao, da busca
de informagoes e de controle que possibilitam alcanga-las. Os conceitos-em-agao séo articulados
pelos teoremas-em-agao.
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Os teoremas-em-agdo sdo as proposicoes consideradas como verdadeiras frente a situacao
que esta sendo enfrentada. Ao enfrentar uma situagao o sujeito possui uma gama de conhecimentos
que possibilitam a identificacdo dos objetos e as relagoes ajustadas, conduzindo a metas e regras
apropriadas para o problema em questdo. As inumeras metas e diferentes regras de agao, busca de
informacoes e controle, utilizadas nas classes de situagoes sao indispensaveis para a assimilacao de
novas situagoes e acomodagao dos esquemas (Vergnaud; Moreira, 2017).

E importante destacar, na TCC, que os conceitos-em-acdo e 0S teoremas-em-agdo Sao as
suposicoes e propriedades que 0 sujeito elabora e mobiliza durante a resolugao de um problema.
Tais construgoes sao provisorias, situadas e vinculadas a experiéncia do aprendiz - no caso deste
estudo, o programador - que, ao interagir com o0 codigo e com o problema, formula hipoteses de
funcionamento e verifica suas consequéncias e resultados na pratica. E nessa relagao dindmica que
se constrdi o conhecimento, articulando agao, reflexao e reformulacéo dos esquemas cognitivos.

Representacoes Linguisticas e Simbdlicas

Vergnaud insere-se entre os tedricos que consideram a existéncia de uma mediagao entre 0s
modos simbolicos de representacgao (os significantes) e os objetos do mundo material (a realidade).
A representagao nao se reduz a um sistema simbalico remetendo diretamente ao mundo material, os
significantes (simbolos e sinais) representam significados que séo eles mesmos de ordem cognitiva
e psicoldgica (Palmero; Moreira, 2004).

Segundo Vergnaud (2014) “Conhecimento consiste de significantes e significado, que nao é
formado somente de simbolos, mas também de conceitos e nogoes que refletem ao mesmo tempo
0 mundo material e a atividade do sujeito no mundo material” (p. 19).

Todo instrumental de linguagem € excelente para veicular a informacao, tanto na expressao da
solucdo ou nas verbalizag6es que acompanham o raciocinio, quanto no proprio enunciado do proble-
ma. O simbolismo, a rigor, ndo é nem uma condigao necessaria, nem uma condigao suficiente para
a conceitualizagdo. Contribui, contudo, de modo util, para essa conceitualizagdo (Vergnaud, 1993).
A proxima secao do artigo demonstra, por meio de uma situagao pratica, a aplicabilidade da Teoria
dos Campos Conceituais na programacéo de computadores.

A PROGRAMAGAOQ DE COMPUTADORES BASEADA NA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Existe uma quantidade notavel de linguagens de programacao, cada qual com suas caracteris-
ticas proprias, com vantagens e desvantagens em comparagao umas com as outras. Por este motivo
¢ apresentado um campo conceitual que englobe conceitos que estao presentes na esséncia de uma
linguagem de programacao.

Ao desenvolver um programa de computador o programador vai se deparar basicamente com
seis classes de situagoes: comunicagao, armazenamento de dados, estruturas condicionais, es-
truturas de repeticéo, rotinas e comentarios. De acordo com o tipo de situacéo estas classes se
subdividem em subclasses e estao diretamente inseridas no raciocinio ldgico aplicado na solugéo do
problema. A Figura 1 exibe as classes de situagoes que compdem este campo conceitual.
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Figura 1 - Teoria dos Campos Conceituais na Programagao de Computadores.
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Na Teoria dos Campos Conceituais 0s esquemas correspondem a organizagdo das atividades
do sujeito ao se deparar com um problema, representam as hipoteses que sao elencadas fren-
te a esta classe de situagoes, possibilitando ao aprendiz a apropriagdo de um determinado cam-
po conceitual. Programar um computador nao é apenas escrever um codigo que sera executado
pela maquina. E uma atividade que envolve muitas etapas como: compreensdo do problema, le-
vantamento de dados necessario a solucao, elaboragdo de uma sequéncia logica de passos que
resultard na resolugdo do problema, conhecer uma linguagem de programagao, codificar, testar e
verificar se o resultado esta correto, corrigir e voltar a testar até atingir uma solugao aceitavel para
0 problema proposto. Durante a codificagdo, o programador elabora um algoritmo que produzira a
solugao de um determinado problema. O programa se refere a uma sequéncia logica de passos, es-
crita em uma linguagem de programacgao, correspondendo as instrugoes que serao interpretadas e
executadas por um computador.

Comunicacao

Um dos aspectos de importancia no processo de desenvolvimento de um programa € a intera-
tividade que deve ocorrer entre a aplicagao e a pessoa que esta utilizando o software, o usuario. Isso
viabiliza a comunicagao entre o usuario e a maquina e na maioria das vezes ocorre na forma textual.
Mensagens sao passadas ao usuario com solicitagoes de dados, informando agoes que estao sendo
processadas ou ainda exibindo os resultados obtidos. Esta comunicagao transcorre com a utilizagao
de instrucoes de leitura e escrita, responsaveis pelas operagoes de entrada e saida de dados.
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A saida de dados faz correspondéncia as informacoes que séo exibidas ao usuario, geralmente
fazendo uso da tela do computador. A entrada de dados esta correlacionada as informagoes que sao
passadas ao software (maioria das vezes, se da por intermédio de um teclado) e que posteriormente
Serao processadas.

Armazenamento de Dados

A abordagem deste conceito & em nivel de armazenamento temporario de dados, isto é, a ar-
mazenagem estara ativa somente enquanto o programa estiver sendo executado. O armazenamento
dos dados corresponde a um endere¢o da memoria do computador, € um espago que guarda um
determinado valor durante a execugao do programa.

Os valores que sdo armazenados podem ser classificados em: numeéricos, alfanuméricos e 10-
gicos. Existem outros tipos, porém esse critério esta relacionado com a linguagem de programagao,
logo optou-se por descrever 0s tipos principais, que serao encontrados em quase todas as linguagens.

Existem situagoes que demandam a utilizac&o de estruturas para o armazenamento de varios
valores, em uma mesma variavel. Esses tipos de estrutura de dados sao definidos como arrays, varia-
veis indexadas, vetores ou matrizes. Um vetor possui uma tnica dimensao, tendo a sua organizacao
estruturada por posigao e valor.

A estrutura do tipo matriz é definida por duas ou mais dimensdes. A representacdo com duas
dimensoes é a forma usual e se comparada a uma tabela, ha dois indices que representam a posi¢ao
de cada elemento: um identifica a linha e outro, a coluna.

Os registros sdo considerados tipos heterogéneos, isto €, contém em sua estrutura outros
tipos de dados. Distintos de vetores e matrizes que armazenam dados do mesmo tipo (conjuntos
homogéneos).

Expressoes

0 uso de expressoes na programacao oferece a possibilidade de implementar equagGes mate-
maticas, expressoes algébricas ou logicas. Para realizar a implementacao de calculos matematicos
€ necessaria a utilizagao dos operadores, que sao simbolos que determinam quais s&o as operagoes
aritméticas que estao envolvidas nas expressoes.

Os operadores relacionais sdo empregados em situacoes de verificagao, permitindo que se-
jam feitos testes de comparacao entre valores. Vergnaud no livro intitulado: A crianga, a Matemati-
ca e a Realidade (Vergnaud, 2014), faz uma reflexao interessante sobre os operadores relacionais
e as suas aplicagoes.

Muitos problemas exigem testes que envolvem a comparagao de mais de uma condicao. Nes-
tas situacoes é necessario fazer uso dos operadores logicos, para a execugdo de mais de um teste
comparativo a0 mesmo tempo. O retorno de um operador l6gico é um valor booleano, ou seja, um
valor verdadeiro ou falso.

Estruturas Condicionais

A execugao de um codigo ocorre da primeira linha em direcao a ultima. Durante esse processo
existirao momentos em que o fluxo de execugao podera ter desvios, devido a l6gica empregada para
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definir o comportamento do programa, conforme as situagoes ocorrerem. O controle destes desvios
por meio das estruturas condicionais.

A acao do teste condicional é baseada em uma situacdo que envolve uma decisao logica,
que estard apoiada em uma ou mais condigoes e resultara uma solugéo verdadeira (1) ou falsa (0).
De acordo com o resultado deste teste, 0 programa toma a decisao de qual sera o fluxo a ser seguido.
A formulacéo de um teste, geralmente, é representada por uma expressao.

A estrutura condicional mais conhecida para a tomada de decisao € comando /7. Ao definir um
teste com o /f , 0 programador faz a leitura da instrugdo como uma condigcao determinada pelo “se”,
isto é, “se” a condicao estabelecida for verdadeira entao executam-se o0s determinados comandos,
caso contrario, 0s comandos ndo serao executados. Uma complementacéo ao /f é o uso do comando
else, quando o teste resultar em falso, outra sequéncia de comandos sera executada.

Estruturas de Repetigao

As estruturas de repeticéo séo identificadas na literatura relacionada a programagao de com-
putadores como /oop. O principio basico deste tipo de estrutura esta em executar um bloco de co-
mandos “n” vezes, isto é, existe um critério de parada para o /oop, uma condicdo que sera testada
em cada execugao e que quando nao for satisfeita, a repeticao € encerrada, deslocando o fluxo de
execucao do programa para a linha seguinte ao bloco que define o lago de repeticao.

As linguagens de programagao oferecem diferentes formas de se trabalhar com estruturas de
repeticao, cada qual com suas caracteristicas e aplicagoes. Para a construgao de /oops, comumente
sao encontradas nas linguagens de programacao, as estruturas enquanto (while) e para (for).

Os comandos break e continue sao recursos computacionais utilizados no controle das estru-
turas de repeticdo. As vezes, o programador se depara com situacoes em que é necessario alterar o
fluxo de execugado de uma estrutura de repeticdo. Essas alteragoes podem ser realizadas desconside-
rando interagdes, ou entdo, interromper a execucao do /oop e deslocar o fluxo para a linha seguinte
a0 bloco que define os comandos pertencentes ao laco de repetigao.

0 comando continue encerra a iteracdo corrente, porém continua a iterar a repeticao do
laco. Quando este comando é acionado, o fluxo de execugao do programa é deslocado para a
linha que define o cabegalho do lagco, onde a condigao estabelecida é testada e se for verdadeira,
0 programa dara prosseguimento a execucao do bloco de comandos, definido para a estrutura
de repeticao.

Outro comando que pode ser utilizado é o break. Ele ird interromper completamente a execucao
do /ooping, ou seja, o lago é finalizado e o fluxo de execugao passa para a linha seguinte a defini¢ao
do bloco de comandos do lago.

Rotinas

Uma das maneiras de definir o conceito de uma rotina é fazer uma relacdo com a decomposicéao
de um problema maior em problemas menores, pensando em uma divisdo com partes independentes
que possam ser reutilizadas em diferentes trechos do codigo, inclusive em outros programas, escri-
tos pelo proprio programador ou por outros programadores. Sao subprogramas, que desempenham
uma determinada funcionalidade dentro de um programa maior. Esse tema também é conhecido pelo
termo modularizagéo.
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Uma rotina pode ou néo receber parametros. Os parametros correspondem a valores atribuidos
arotina e serao processados no codigo, eles se comportam como variaveis definidas dentro da rotina,
sendo criadas no momento em que esta é invocada e destruidas quando ela se encerra. As rotinas
podem ou ndo retornar valores, o retorno condiz com o valor obtido pelo processamento da rotina e
que sera retornado para a posi¢ao do codigo que fez a sua chamada.

Um forte indicativo de que o programador deve escrever uma rotina é quando ele perceber que
0 programa, ou parte dele, esta executando passos iguais ou similares com regularidade. Uma rotina
tem a mesma estrutura e caracteristicas de um programa, com comunicagao, armazenamento de
dados, expressoes, estruturas condicionais e estruturas de repetigao.

Esta também é uma boa pratica de programacao, quando se refere ao controle e gerenciamento
de codigos. Isto favorece o planejamento e o controle das solugoes implementadas, melhorando a
legibilidade do cddigo, reduzindo o nimero de linhas de codigo por meio da reutilizagdo. Reutilizar
um codigo significa ter a pretensao de evitar as falhas de programacao e de simplificar a manutengao
do programa.

Comentarios

Os comentarios s&o importantes para documentagao pois posteriormente poderdo ser con-
sultados para o entendimento da Iogica empregada na solugdo do problema. O comentario em um
programa de computador corresponde a um texto explicativo, para registrar aspectos importantes
para o entendimento do codigo, explicando a logica da resolugao do problema.

Geralmente o conteudo do comentario é formado pelas partes mais criticas, aquelas que exi-
giram mais tempo, dedicacao e que séo elementos chaves na solugao proposta. Nao € preciso co-
mentar cada linha do codigo, o programador decide onde e quando fara o comentario. Outro ponto
importante para a presente pesquisa é o fato dos comentarios serem fontes de informagao para a
analise da Teoria dos Campos Conceituais, no sentido de ser possivel a identificagdo dos conceitos
empregados na solucao de um determinado problema, motivo pelo qual a classe de comentarios foi
inserida no campo conceitual da programacao.

PROBLEMA DA DILATAGAO TERMICA

Na sequéncia sdo apresentadas as estratégias planejadas para o prosseguimento das ativida-
des, com a exposicao de um plano que possa ser empregado na implementagao de um programa
computacional que resolva um problema de dilatagao térmica. A resolugao do problema envolve dois
campos conceituais, o da Fisica e o da Programacao de Computadores. Devido a essa circunsténcia
optou-se por organizar a explanagao em duas subsecoes: Campo conceitual da Fisica para um pro-
blema de dilatacao térmica e Campo conceitual da programagao em Python para um problema de
dilatagao termica. Em ambas as abordagens sao apresentadas tabelas estruturadas com base nos
fundamentos da Teoria dos Campos Conceituais. A primeira coluna aponta as situagoes encontradas
no problema, a segunda coluna, identificada por Invariantes Operatorios, organiza os Teoremas-em-
-acao e os Conceitos-em-agao mencionados e as Representagoes simbolicas aparecem na terceira
coluna.
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Campo Conceitual da Fisica para um Problema de Dilatacao Térmica

Com o propdsito de esclarecer e exemplificar a aplicagao da Teoria dos Campos Conceituais na
Programacgao de Computadores, é apresentado um cenario empirico, baseado em um problema da
Fisica, de termologia, extraido do livro Imagens da Fisica (Amaldi, 1995), que aborda os conteudos
em nivel de Ensino Médio, com o seguinte enunciado:

Uma barra de ferro tem 1 m de comprimento na temperatura de 200°C. Calcule seu compri-
mento com a variacdo de temperatura entre 0°C e 1000°C. O coeficiente de dilatagao do ferro €
o = 12x10°°C.

Ao analisar o problema proposto percebe-se que é importante conhecer o material que sofrera
a dilatagao ou contragao, pois para cada material existe um coeficiente de dilatacéo (identificado pela
letra grega o), definido em uma tabela de referéncia. A temperatura corresponde a energia média
de agitagao térmica das particulas da barra, que quando acrescida causa uma maior agitagcao das
moléculas, efeito que aumenta a distancia média entre essas moléculas e consequentemente cau-
sa a dilatagao do material. E em efeito oposto, se a temperatura for reduzida o efeito de contragao
térmica acontecera. Logo, deve-se conhecer a variagao de temperatura da barra para saber o seu
comprimento.

A Tabela 1 foi elaborada com base na Teoria dos Campos conceituais e apresenta os elementos
identificados para o problema de dilatagdo térmica.

Tabela 1 - Campo conceitual da Fisica para um problema de dilatacao térmica.

. B Invariantes operatdrios Representagao
Situacao : - . L
Conceito-em-agao Teorema-em-agao simbalica
Temperatura inicial 200°C it
Variagao de Temperatura final Entre 0°C e 1000°C it
temperatura na barra Variagdo da temperatura Diferenca entre as temperatu- At =t -t

ras final e inicial

Composicao da Ferro Fe

Material Barra

0 coeficiente de dilatacéo linear 12 x 10-¢°C~ a, Tabela de referéncia

Comprimento inicial im I

Variacdo da temperatura Diferenca entre as At
temperaturas final e
inicial

o Comprimento final Variacao da temperatura e
i Yianr:gr%tac?r?aobarra coeficiente I =1+ alAt
P de dilatacao

Redugdo da temperatura

Contragao térmica Aumento da temperatura I =11+ aAt)

Dilatagao térmica A=l-l

Fonte: construcéo dos autores.
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A variagao no comprimento pode ser calculada, para isso faz-se uso da equagéao

Al = alAt 1)
que possibilita encontrar o comprimento final apos uma At
| =1 + alAt (2)

, Na qual:
| = Comprimento final a ser calculado
| = Comprimento inicial da barra
o = Coeficiente de dilatagao de acordo com o material de composicéo
At = Variagao de temperatura da barra em que t. € a temperatura final € t a inicial

A equacao pode ser fatorada, chegando-se a:

l =101 + aAt) (3)
Aplicando a equagao 3 para os dados extraidos do exemplo apresentado, obtém-se o seguinte

desenvolvimento:
Temp inicial = 200°C - Temp final = 0°C - Comprimento inicial = 1 m

| =1(1 + aAt)

| =1(1 + 0,000012(0 - 200))

| =1(1-0,0024)

| = 0,9976

Comprimento final = 0,9976 m (contracéo)
Temp inicial = 200°C - Temp final = 1000°C - Comprimento inicial = 1 m
| =1(1 + aAt)

| =1(1 + 0,000012(1000 - 200))

|- =1(1 + 0,0096)

| =1,0096

Comprimento final = 1,0096 m (dilatagao)

Baseando-se nos calculos apresentados pode-se afirmar que a barra a uma temperatura de
0°C tem o comprimento de 0,9976 m. Segundo os dados informados no proprio enunciado tem se
o comprimento da barra de 1 m a uma temperatura de 200°C. O tamanho de 1,0096 m foi calculado
levando-se em consideragdo a temperatura de 1000°C. Ao analisar os resultados é possivel com-
provar que o aumento de temperatura influencia na dilatagcdo de materiais, aumentando também o
seu comprimento. E, a redugao da temperatura promovera uma contracao térmica. Percebe-se que a
variagdo de comprimento da barra depende da quantidade de massa, além do seu material de com-
posicao. A barra sofre com a variagdo da temperatura, em uma unica dimensao (comprimento), logo
ela sO podera ser medida em materiais solidos.

Para facilitar a assimilagéo da TCC com o codigo do programa, orienta-se o leitor a fazer uma
associagao das abordagens com as codificagoes apresentadas no corpo do texto. A numeragao das
linhas de cada trecho de codigo que sera apresentada na sequéncia, corresponde a mesma numera-
¢ao do codigo fonte.

A Tabela 2 representa a situacdo Comunicagao entre o usuario e o programa segundo a TCC.
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Tabela 2 - Campo conceitual da programacéao em Python para um problema de dilatagao térmica (1).

. B Invariantes operatorios L
Situagao : - - Representacao simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-acéao
Comunicagao entre 0 Mensagens textuais print() Linhas: 26, 65, 92, 95, 101,

usuario e o programa 117,121, 123, 125

Fonte: construcao dos autores.

A comunicagdo entre usuario e a maquina se da por intermédio da interatividade. Neste pro-
grama a comunicagao ocorrerd por meio de mensagens textuais (conceito-em-agao), desta manei-
ra 0 usuario recebera as orientagcdes necessarias para que seja possivel a utilizagdo do software.
0 teorema-em-agao nesta situacao se deu por meio da instrugao (print()), comando da linguagem
Python, que executa operacoes de escrita, exibindo mensagens na tela do computador. O programa
realiza o processamento dos calculos depois que forem informados o Material de composigao da
barra, o Coeficiente de dilatacdo, o Comprimento inicial da barra, Temperaturas inicial e final, como
pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Dados de entrada do programa.

Cdlculo da Dilatagdo Linesar de um 55lido

Informe o material de composigdc da barra: Ferro

Dessja visualizar 2 tabela de coeficintes linsares? [S/N) S
Informs o cosficiente ds dilatagio linsar do(a) Ferro: 1Z
Informe © comprimento inicial da barra (m): I

Informe a temperatura inicisl da wvariagioc (°C): 200
Informs a tempesratura final da wariagao (®C): 1000

Fonte: construcao dos autores.

Os dados de entrada para o problema da dilatacdo térmica foram implementados em duas
fungdes: uma que é responsavel pelos valores digitados e outra que apresenta na tela os valores de
referéncia para o coeficiente de dilatacdo dos materiais. A proxima tabela foi constituida pelos ele-
mentos da TCC para esta situacgao.
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Tabela 3 - Campo conceitual da programacao em Python para um problema de dilatacao térmica (2).

Invariantes operatérios

Situacéo - - - Representagao simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-agao

def entrada Linha 19
Rotina msg e tipo Linha 19
Parametros while Linha 21
Lago de repeticao input() Linha 22

Dados de entrada Operagao de entrada try...except Linhas: 23 a 26

Tratamento de excegao
Conversao entre tipos float() Linha 24
Retorno

Valor convertido Linha 29

def tabela_referencia Linha 81
Rotina Arquivo texto Linha 84
Armazenamen.to~ fisico fqr ' Linhas: 87 e 93
Laco de repeticao list referencia Linha 90
Estrutura de dados composta
Tipos de dados string Linha 103

float

Linhas: 106 a 109

Fonte: construcao dos autores.

A identificagdo do material de composigao da barra serd um texto, indicando que o tipo de dado
(conceito-em-agao) para esse campo € string (teorema-em-agao). Os valores correspondentes ao com-
primento inicial da barra, assim como o coeficiente de dilatagao do material e as variagoes de tempera-
tura (inicial e final), podem receber valores com parte fracionaria, logo, foram definidos com o tipo float
(teorema-em-acao). No Codigo 1 € possivel fazer a verificagao destes invariantes operatorios.

Codigo 1 - Implementacao dos dados de entrada.

103 |material = entrada("Informe o material de composicido da barra: ")

104 |if continuar ("Deseja visualizar a tabela de coeficientes lineares? (S/N)"):

105 tabela_referencia()

106 |alfa = entrada("Informe o coeficiente de dilatacdo linear do(a) " + material + ": ", float)
107 |1i = entrada("Informe o comprimento inicial da barra (m): ", float)

108 |ti = entrada("Informe a temperatura inicial da variagio (°C): ", float)

109 |tf = entrada("Informe a temperatura final da variacdo (°C): ", float)

Fonte: construcao dos autores.

Os valores dos dados de entrada sdo auferidos e validados em uma rotina (conceito-em-a-
¢ao), que tem o proposito de receber os valores digitados e verificar se estes correspondem aos
tipos de dados (conceito-em-acao) definidos pelo programa. A linguagem Python oferece um re-
Curso propicio para a entrada de dados, por meio da funcao input(). Quando esta fungao é invo-
cada, o fluxo de execucao do programa fica aguardando a digitacdo de um valor, até que ocor-
ra a confirmacao do valor de entrada, quando a tecla enter é pressionada. O valor informado
e lido como uma string (teorema-em-agao), logo, quando forem necessarios outros tipos dados,
sera necessaria a conversao entre tipos (conceito-em-acgao). Na fungao input(), pode-se fazer a
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passagem de um texto como parametro, este texto sera exibido na tela do computador, passando
orientag0es ao usuario.

A validacéo foi implementada mediante um tratamento de excegao (conceito-em-agéo) com
0 uso do bloco try...except (teorema-em-agao). Nos casos em que o dado informado estiver de
acordo com a definicao do tipo, uma variavel ird armazenar este valor, nas outras situagoes, uma
mensagem sera exibida, alertando que o valor ndo condiz com o tipo de informagdo que deveria
ser informada neste campo, além de solicitar um novo valor. Essa funcionalidade foi utilizada mais
de uma vez dentro do programa, logo, optou-se por fazer a sua implementagao em uma fungao
(entrada), que recebe como parametros a mensagem que sera exibida na tela e o tipo de dado
que sera utilizado na validagéo do valor. O retorno da fungao corresponde ao valor informado ja
convertido para o tipo de dado correspondente a sua definicao, além de garantir que o valor passou
por um processo de validag&o. Esses teoremas-em-agao podem ser visualizados no Cadigo 2.

Cddigo 2 - Fungao que valida os dados de entrada.

19 |def entrada(msg, tipo=str):

20 rrrFuncdo que faz a validagdo do dado de entrada, seguindo como critério ¢ tipo de dado que
serd armazenado na varidvel’’”’

21 while True:

22 retorno = input (msg) .strip()

23 try:

24 retorno = tipo(retorno)

25 except ValueError as e:

26 print ("Entrada de dados incorreta. Informe novamente")

27 else:

28 break

29 return retorno

Fonte: construcéo dos autores.

Ao solicitar o valor do coeficiente de dilatagéo, o programa oferece ao usuario a possibilidade
de listar valores de referéncia para o coeficiente de dilatacéo. Neste ponto identifica-se um teore-
ma-em-acao, a definigao da fungao tabela_referencia, uma rotina (conceito-em-acao) que relaciona
alguns materiais e seus respectivos coeficientes de dilatagao. Os valores da tabela estdo armaze-
nados fisicamente (conceito-em-agao) em um arquivo texto (teorema-em-agao), no qual cada linha
corresponde a um material e seu respectivo coeficiente. Para inserir novos materiais é necessario
fazer ainclusao de uma nova linha no arquivo, informando o nome do material e o valor do coeficiente,
separando-0s com um ponto e virgula (;). O programa faz a leitura destas informacées do arquivo, as
armazena em uma estrutura de dados composta (conceito-em-agao), representada no codigo pela
lista referencia (teorema-em-acao), que posteriormente é percorrida com a aplicagao de um lago de
repeticao (conceito-em-agao), do tipo for (teorema-em-acao), apresentando os valores na tela para
que sejam consultados. No Cadigo 3 encontra-se a implementacao deste recurso.
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Cadigo 3 - Funcdo que lista materiais com seus coeficientes de dilatacao.

81 |def tabela_referencial():

82 77/’Funcdo que 1é os coeficientes dos materiais de um arquivo fisico (coeficiente.txt) e os
apresenta na forma de uma tabela’””

83 referencia = []

84 arg_coeficientes = open("coeficiente.txt", "r")

85 linha = arqg coeficientes.readlines()

86 arg_coeficientes.close ()

87 for coeficiente in linha:

88 coeficiente = coeficiente.rstrip()

89 dados = coeficiente.split("; ")

90 referencia.append (dados)

91 referencia.sort ()

92 print ("Material"™ + 5 % ’ ' + "Coeficiente")

93 for elementc in referencia:

94 tam = 13 - len(elemento[0])

95 print (elemento[0] + tam x ’ / + elemento[1l])

Fonte: construcéo dos autores.

Os invariantes operatorios que serdo apresentados na proxima tabela evidenciam o calculo da
alternancia do comprimento da barra, representados por duas situagoes.

Tabela 4 - Campo conceitual da programagao em Python para um problema de dilatagéo térmica (3).

Invariantes operatorios

Situagao : - - Representacao simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-acao
Rotina def calcula_delta_t Linha 32
Pardmetros tietf Linha 32
Variacao da temperatura Equacao Calculo da variacao datem-  Linha 34
peratura
Retorno Variagdo da temperatura Linha 34
Rotina def variacao_comprimento Linha 36
alfa, delta_te ti
Variagao do comprimento Parametros Célculo da variagdo de com-  Linha 36
Equacao primento da barra Linha 38
Variagdo do comprimento
Retorno Linha 38

Fonte: construcéo dos autores.

A fungao calcula_delta_t (teorema-em-agao) realiza o calculo da variagéo da temperatura, rece-
bendo como parametros as temperaturas inicial e final e retornando (conceito-em-acao) o At, como
pode-se conferir no Codigo 4. Outro teorema-em-agao representa a fungao que calcula a variagao
do comprimento (variacao_comprimento), recebendo como parametros o coeficiente de dilatacao, a
variagdo da temperatura (At) e 0 comprimento inicial da barra. O retorno da fungao corresponde ao
comprimento final da barra. Segundo a tabela dos coeficientes de dilatacdo, o valor de referéncia dos
materiais é na base 10 elevado no expoente -6, determinando que o valor informado como coeficiente
de dilatagao deva ser calculado, segundo esta definicao.

Na linha 38 do Cadigo 4 encontra-se o retorno da fungéo (conceito-em-agao), representado
pela equagao (conceito-em-agao) que calcula a variagdo de comprimento da barra.
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Codigo 4 - FuncoOes que calculam as variagoes da temperatura e do comprimento.

32 |def calcula_delta_t(ti, tf):

33 7r7Funcdo que calcula a variacdo do comprimento de uma barra, recebe como par metros o
coeficiente de dilatacdo do material, a variacdo de temperatura e o comprimento inicial
da barra’’’

34 return tf - ti

35
36 |def variacao_comprimento(alfa, delta_t, 1i):

37 777 Fun¢do gue calcula a variagdo do comprimento de uma barra, recebe como par metros o
coeficiente de dilatac¢do do material, a variag¢do de temperatura e o comprimento inicial
da barra’’”’

38 return 1i * (1 + (alfa * (10 =+ —-6)) * delta t)

Fonte: construcao dos autores.

Na Tabela 5 estao identificados os invariantes operatorios correspondentes as operagoes que
calculam as oscilagoes no comprimento da barra.

Tabela 5 - Campo conceitual da programagao em Python para um problema de dilatagao térmica (4).

Invariantes operatdrios

Situacéo . B B Representagao simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-agao
Comprimento final da barra Equacoes Linha 110
M}lﬁazﬁe?]?o da barra Célculo da variagao do Linha 111
p Tomada de deciséao tamanho da barra
If Linha 115

Fonte: construcao dos autores.

Conhecendo-se 0s comprimentos inicial e final da barra é possivel calcular o Al, fazendo a
subtragao entre o tamanho atual e o tamanho inicial, o resultado encontrado corresponde ao quanto a
barra dilatou ou contraiu. Esse valor é testado, indicando uma tomada de decisao (conceito-em-agao),
uma vez que a instrugao /if (teorema-em-agao) fard a comparagao do valor do (Al), com a intengao
de se certificar se o efeito ocorrido foi de dilatagéo ou de contragao. Caso o valor do Al seja menor
do que 0 (zero), ttm-se a indicativa de que ocorreu uma “contragao”. Valores maiores que 0 (zero),
indicam que o efeito de “dilatacéo”. Essa tomada de decisao pode ser conferida no Codigo 5.

Codigo 5 - Variagao do comprimento.

110 |1f = variacao_comprimento(alfa, calcula_delta_t(ti, tf), 11)

111 |delta_1l = 1f - 1i

112 |temp = []

113 |varia = []

114 | print ()

115 |if delta_1 < O:

116 tipo = "Contracgio"

117 print ("A variacdo do comprimento se deu em uma contracdo de %g (m)" % delta l)
118 contrai(ti, tf, alfa, 1i)

119 |else:

120 tipo = "Dilatacio"

121 print ("A variacdo do comprimento se deu em uma dilatagdo de %g (m)" % delta_l)
122 dilata(ti, tf, alfa, 1i)

123 |print ("Comprimento final da barra = %g (m)" % 1f)

Fonte: construcao dos autores.
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Como séo dois tipos de variages de tamanho que o problema menciona foram identificadas duas
situag0es, uma para a dilatagao e outra para a contragao. Estas situagcoes estao expostas na Tabela 6.

Tabela 6 - Campo conceitual da programacao em Python para um problema de dilatacéo térmica (5).

Invariantes operatorios

Situacéo : . . Representacéo simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-agao
Rotina def dilata Linha 42
Parametros ti, tf, alfa e li Linha 42
Dilatagdo Lago de repeticao while Linha 45
Variagdo do comprimento Chamada da fungao variacao_comprimento Linha 46
list temp e varia
Estrutura de dados composta Linhas: 47 e 48
Rotina def contrai Linha 52
Parametros ti, tf, alfae i Linha 52
Contragdo Lago de repeticao while Linha 55
Variagdo do comprimento Chamada da fungdo variacao_comprimento Linha 56
list temp e varia
Estrutura de dados composta Linhas: 57 e 58

Fonte: construcao dos autores.

Como o enunciado menciona a variagdo de temperatura, determinada por um intervalo informado,
0s valores devem ser calculados “n” vezes, indicando que a implementagéo faga uso de uma estrutura
de repeticdo (conceito-em-acao), variando a temperatura inicial até a final, com acréscimo ou decréscimo
de 1°C a cada iterac&o. No Codigo 6 pode-se conferir a efetivagao de duas rotinas, em ambas é possivel
identificar a aplicagédo do comando while (teorema-em-agao) na implementacéo do lago de repeticao, no
qual encontra-se a chamada da funcéo que calcula a variagao do comprimento da barra. Uma vez calcula-
da essa variagao, sdo armazenadas em estruturas de dados compostas (conceito-em-agao), do tipo lista
(teorema-em-agao), a temperatura atual (lista femp) e a variagao do comprimento (lista varia).

Codigo 6 - Fungdes que calculam os efeitos de contragao ou dilatagao.

42 |def dilata(ti, tf, alfa, 1i):

43 ’’/’Funcao gque calcula a dilatagdo. Recebe como par metros as temperaturas inicial e final, o
coeficiente de dilatagdo e o comprimento inicial da barra’’’

44 temp_atual = ti

45 while temp atual <= tf:

46 1f = variacao_comprimento(alfa, calcula_delta_t (ti, temp_atual), 1i)

47 temp.append (temp_atual)

48 varia.append (1f)

49 temp_atual += 1

52 |def contrai(ti, tf, alfa, 1i):

53 /7’Fungdo qgue calcula a contracac. Recebe como par metros as temperaturas inicial e final, o
coeficiente de dilatacdo e o comprimento inicial da barra’’’

54 temp_atual = ti

55 while temp_atual >= tf:

56 1f = variacao_comprimento(alfa, calcula_delta_t (ti, temp_atual), 1i)

57 temp.append (temp_atual)

58 varia.append (1f)

59 temp_atual -= 1

Fonte: construgao dos autores.
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Na proxima tabela apresenta-se a situacéo correspondente a apresentagao dos resultados.

Tabela 7 - Campo conceitual da programacao em Python para um problema de dilatacao térmica (6).

Invariantes operatérios

Situagao . B B Representacéao simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-agao
< Rotina def mostra_dados Linha 62
Apr?::ﬂlt,; gda;osdos Lago de repeticao for Linha 64
Estrutura de dados composta list temp e varia Linha 65

Fonte: construcao dos autores.

0 resultado apresenta o valor da variagdo do comprimento e o tipo de variagao (dilatacéo ou
contragao), além do comprimento final. Também € exibida uma listagem com os valores correspon-
dentes a temperatura e o0 respectivo comprimento, conforme pode-se observar na Figura 3.

As alteracoes de tamanho calculadas e as temperaturas foram armazenadas em duas estrutu-
ras de dados compostas (conceito-em-agao) do tipo lista (teorema-em-agao), uma para armazenar a
temperatura e outra a variagdo. A apresentacdo destes resultados foi implementada na fungao mos-
fra_dados (teorema-em-agao), fazendo-se uso da estrutura de repetigao (conceito-em-agao) for (teore-
ma-em-agao), percorrendo as listas que armazenam as temperaturas e as variagées do comprimento.
De acordo como as listas sao percorridas, os valores correspondentes a temperatura e a0s comprimen-
tos correlatos sédo exibidos da tela. O Codigo 7 apresenta essa funcionalidade do programa.

Figura 3 - Variagdo do comprimento em fungao da temperatura.

Variagdoc do comprimento da barra (m) em fungdoc da temperatura (°C):
1

Temperatura 200 - Comprimento

Temperatura = 201 - Comprimento = 1.00001
Temperatura = 202 = Comprimento = 1.00002
Tempeiatura = 998 - Comprimento = 1.00958
Temperatura = %99 - Comprimento = 1.00959
Temperatura = 1000 - Comprimento = 1.0096

Deseja visualizar o grafico? (S5/N)

Fonte: construcao dos autores.

Codigo 7 - Funcdo que apresenta os dados na tela.

62 |def mostra_dados () :

63 /r’Exibe a variagdo de temperatura e os respectivos valores calculados para a variagdo de
comprimento da barra’’”’

64 for i in range (len(temp))

65 print ("Temperatura = %g - Comprimento = %g" % (temp[i], varia[i])

Fonte: construcao dos autores.
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O fato de o enunciado do programa solicitar a geracao de um grafico para exibir a dilatagao ou
contragdo em consequéncia da temperatura, indicou a definicao da situagao “Representagao grafica”,
apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Campo conceitual da programacéao em Python para um problema de dilatacéo térmica (7).

Invariantes operatérios

Situacéo : - - Representagao simbdlica
Conceito-em-agao Teorema-em-agao
Rotina def grafico Linha 68
Parametros material, temp, dilat e tipo Linha 68
Representagao grafica RO
Biblioteca auxiliar pyplot Linha 70
Parémetros de configuracéo Linhas: 73a 77
Estrutura de dados composta  /ist temp e dilat Linha 77

Fonte: construcao dos autores.

O programa oferece ao usudrio a possibilidade de visualizar o grafico desta relagdo, como 0
apresentado na Figura 4. Um questionamento € feito ao usuario, indagando se ele deseja visualizar
0 gréfico. Quando a resposta for afirmativa a geragao do grafico se dara com o auxilio da matplotlib
(teorema-em-agao), uma biblioteca (conceito-em-agao) que oferece o recurso de geracao de grafi-
cos, bem como um ambiente para visualizagao do grafico gerado.

Figura 4 - Representacgao grafica dos valores do efeito.

i1 Dilatagdo Linear de um Sélido - [} X

Temperatura x Dilatacdo do(a) Ferro

1.010 +

1.008 4

1.006 4

1.004 4

Dilatagao (m)

1.002 4

1.000 4

T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura (2C)

a €[] #Q/=|
Fonte: construcao dos autores.
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Dentre os parametros de configuragao do pyplot definiram-se os titulos da janela e do grafico,
a identificagdo das abcissas (Temperatura) e ordenadas (Dilatagao ou Contracao), uma grade no
gréfico e a plotagem dos pontos, de acordo com os valores armazenados nas duas listas. A geragao
do grafico foi implementada na fungao grafico (teorema-em-agéao), que recebe como parametros o
material de composigao da barra, uma lista com os valores das variagoes de temperatura, outra lista
com os valores calculados para as variagoes de comprimento na barra e o tipo de variagao: contra-
¢ao ou dilatagao. No Codigo 8 encontra-se a implementagao desta situacao.

Cadigo 8 - Funcao que apresenta a representagao grafica do efeito.

68 |def grafico(material, temp, dilat, tipo):

69 777 Gera e exibe o grdfico da relacdoc temperatura x dilatacdo/contracdo’’’
70 import matplotlib.pyplot as plt

71 frm_grafico = plt.figure(0)

72 frm_grafico.canvas.set_window_title ("Dilatac8o Linear de um Sélido")
73 plt.title ("Temperatura x " + tipo + " do(a) " + material)

74 plt.xlabel ("Temperatura")

75 plt.ylabel (tipo)

76 plt.grid(True)

77 plt.plot (temp, dilat)

78 plt.show()

Fonte: construgao dos autores.

Esta secao apontou uma solugdo computacional para um problema de termologia, na qual o
desfecho apresentado mostra a aplicagéo da Teoria dos Campos Conceituais, circundando um pro-
blema da Fisica com a area da programacao de computadores. Essa conexao contempla especificida-
des, esquemas, invariantes operatorios, significados e significantes que ajudam no desenvolvimento
cognitivo do programador.

A partir dessa perspectiva, o programador deve ser compreendido como sujeito do processo de
aprendizagem, e nao apenas como executor de instrucoes. Cada decisao tomada na elaboragéo de
um algoritmo, expressa uma mobilizagao de conceitos e teoremas-em-agao. Esses invariantes ope-
ratorios séo resultado da experiéncia, da interacao com o problema e da interpretacao pessoal dos
campos conceituais envolvidos. Dessa forma, 0 cddigo escrito materializa néo apenas uma solugao
técnica, mas também o percurso cognitivo do sujeito que o concebeu. Ao analisar o0 programa sob
0 enfoque da TCC, é possivel compreender como 0 programador constroi e reconstrdi significados,
atribuindo sentido as estruturas logicas e simbolicas que compdem o software.

CONCLUSOES

Este trabalho teve o propdsito de descrever e aplicar a Teoria dos Campos Conceituais na area
da programacao de computadores. A TCC é uma teoria muito conhecida, desenvolvida e aplicada
nas areas da Matematica e da Fisica, ndo se tendo conhecimento da sua aplicagéo na programacgao
de computadores, motivo inspirador para a realizacdo desta pesquisa. A articulagao dos campos
conceituais da programacao de computadores, com outra area do conhecimento, nesta investigacao
a resolugao de um problema de dilatagao térmica, tem um enfoque conveniente, principalmente com
0S conceitos do sujeito, que se encontram em processo de construgao.
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0 estudo reforga a importancia de considerar o programador como suijeito que aprende e cons-
troi conhecimento ao programar. Ao desenvolver um software o programador vai se deparar com
diferentes situagoes problema, derivadas do campo conceitual da programacgao e também do campo
conceitual da area para a qual o programa esta sendo construido. A aplicagéo da Teoria dos Campos
Conceituais evidencia que a programacao nao se restringe a manipulacédo de comandos de uma
linguagem de programagao, mas constitui uma atividade cognitiva complexa, na qual o sujeito mo-
biliza, reformula e consolida invariantes operatorios. Essa articulagao entre teoria e pratica amplia a
compreensao sobre 0s processos de aprendizagem, revelando que a elaboragdo de um software é
um processo de desenvolvimento intelectual, sendo o programador um agente ativo da construgao
do conhecimento.
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