pressdo deste gas. O recipiente encontra-se sobre um chapa metalica que efetua

transferéncias de calor para o gas, possibilitando a variagao de sua temperatura.

O usudrio pode inicialmente selecionar trés grandezas fisicas do gas, a
sua temperatura, a sua pressao € o seu volume. Logo apo6s pode ser selecionado
por qual tipo de transformacdo este gas deve passar e uma de suas grandezas
fisicas possiveis para variacao. O experimento oferece ao usudrio a temperatura, a

pressdo e o volume do gas apds a transformacao escolhida.

Figura 4.29: Experiéncia de Comportamento dos Gases

xvii. O experimento de Transferéncia de Calor e Mudangas de Fase, ilustrado na

Figura 4.30.

Este cenario ¢ composto por uma grande balde com gelo, um recipiente
com agua e um guindaste com uma garra. O usuario pode selecionar a massa ¢ a
temperatura da agua, a capacidade térmica do recipiente da 4gua e a massa de
uma pedra de gelo. Apos a selecdao de dados e ativada a experiéncia, o guindaste
transporta a pedra de gelo do balde para a 4gua. O experimento virtual oferece ao

usudrio a temperatura final da 4gua e a massa de gelo restante, se houver.
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Figura 4.30: Experiéncia de Transferéncia de Calor e Mudanca de Fases

xviii. O experimento de Espelhos Planos, ilustrado na Figura 4.31.

Este cendrio apresenta um espelho e uma estatua. O usudrio pode
selecionar o tamanho e a distancia da estatua ao espelho. Ao ativar a experiéncia
a estatua aproxima-se gradativamente do espelho, e o usuario observa o que
ocorre com a imagem refletida neste espelho. O experimento oferece como dados
de saida a distancia da estatua ao espelho, o tamanho e a distancia da imagem
refletida no espelho e uma classificagdo para a imagem. Com estes dados, o
usudrio consegue concluir que a estdtua e a imagem refletida possuem o mesmo

tamanho e distam igualmente do espelho.
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Figura 4.31: Experiéncia de Espelhos Planos
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xix. O experimento de Espelhos Esféricos, ilustrado na Figura 4.32.

Neste cenario observa-se um espelho esférico e uma estatua. O usudrio
pode selecionar o tipo de espelho, concavo ou convexo, sua curvatura, o tamanho
e a distancia da estatua a lente. Apds o experimento ativado, a estatua aproxima-se
gradativamente do espelho e pode-se observar, como dados de saida, a distancia
da estatua ao espelho, o tamanho e a distdncia da imagem refletida no espelho

esférico e uma classificacao da imagem: virtual ou direta, real ou invertida.

Tipo de

Esmllw 3

o ) o (9 wators ((3)

N

Figura 4.32: Experiéncia de Espelhos Esféricos

xx. O experimento de Lentes Esféricas, ilustrado na Figura 4.33.

Neste cenario observa-se uma lente € uma estatua. O usudrio pode
selecionar o tipo de lente, convergente ou divergente, sua curvatura, o tamanho e
a distancia da estatua a lente. Apos o experimento ativado, a estatua aproxima-se
gradativamente da lente e pode-se observar, como dados de saida, a distancia da
estatua a lente, o tamanho e a distdncia da imagem refletida na lente esférica e

uma classificacdo da imagem: virtual ou direta, real ou invertida.
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Figura 4.33: Experiéncia de Lentes Esféricas

xxi. O experimento de Péndulo Simples, ilustrado na Figura 4.34.

Neste cendrio observa-se um péndulo simples, do qual o usuério pode

escolher o seu comprimento, a gravidade do Ambiente Virtual e a amplitude de

oscilagdo. Apds a selecdo dos dados e ativada a experiéncia, o usuario pode

visualizar o periodo e a freqiiéncia de oscilagao deste péndulo.

FPermndulary SSammprles

Comprimento

Osgilacao do Pendulo ;
Freque

m r H. W

=\

-~

~
&
pan

-~

-

Figura 4.34: Experiéncia de Péndulo Simples
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xxii. O experimento de Ondas em Cordas, ilustrado na Figura 4.35.

A simulagdo deste experimento apresenta uma onda em uma corda, da
qual o usuario pode escolher a amplitude, o comprimento e velocidade de
propagacdo. E depois de ativada a experiéncia, o ambiente oferece o periodo e a

freqliéncia de propagagao desta onda, como dados de saida.

Corvclza=s 1 Clorralaas=s V.

Periodo

Figura 4.35: Experiéncia de Ondas em Cordas

xxiii. O experimento de Campo e Potencial Elétrico, ilustrado na Figura 4.36.

Esta simulag¢do possui um cenario virtual com uma bateria ligada a duas
placas metdlica, sendo uma carregada positivamente e a outra negativamente, e

uma particula elementar entre elas.

O usuario pode selecionar o tipo da particula, elétron ou proton, sua
altura e velocidade inicial, a voltagem da bateria e a distdncia entre as placas.
Depois de ativada a experiéncia, o ambiente oferece ao usudrio a aceleragdo e as
coordenadas da particula elementar, o campo elétrico, sendo opcional a

visualizacao de suas linhas de forga.
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Figura 4.36: Experiéncia de Campo e Potencial Elétrico

xxiv. O experimento de Associacdo de Resisténcias, ilustrado na Figura 4.37.

Neste cenario virtual observa-se um circuito elétrico, inicialmente aberto,
composto por uma bateria, uma associacdo de resistores pré-montada, uma
lampada e uma chave. Neste experimento o usuario pode selecionar a voltagem

da lampada e da bateria, a resisténcia da lampada e de cada resistor.

Depois da escolha de dados e de ativada a experiéncia, o circuito elétrico
¢ fechado através da chave, e o Ambiente Virtual oferece ao usuario, como dados

de saida: a voltagem e a corrente elétrica da lampada e de cada resistor.

Dependendo do valor dos dados inseridos, a lampada pode acender, ndo
acender ou queimar. Este fato ¢ perceptivel no comportamento do objeto virtual

lampada e por uma mensagem escrita ao usuario sobre tal comportamento.

. —-— - (11 BEVEEN
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Figura 4.37: Experiéncia de Associacio de Resisténcias
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xxv. O experimento de Associa¢do de Capacitores, ilustrado na Figura 4.38.
Este cenario virtual apresenta um circuito elétrico, inicialmente aberto,
composto por uma bateria, uma associacdo de capacitores pré-montada e uma

chave. Neste experimento o usudrio pode selecionar a voltagem da bateria e a

capacitancia de cada capacitor.
Apds a escolha de dados e ativada a experiéncia, o circuito elétrico €

fechado, através da chave, e 0 Ambiente Virtual oferece ao usuario, como dados

de saida: a voltagem, a carga e a energia de cada capacitor.
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Figura 4.38: Experiéncia de Associacio de Capacitores

xxvi. O experimento de Campo Magnético em Espiras, referente a Magnetismo,

ilustrado na Figura 4.39.

Esta simulagdo possui um cendrio virtual composto por um ima e uma
espira ligada a uma lampada. O usudrio pode escolher o valor do campo
magnético criado pelo ima, sendo opcional a visualizagdo de suas linhas de
inducdo, e selecionar a area e a resisténcia da espira.

Depois de inserir os dados de entrada e ativar a experiéncia, o usuario

pode observar o comportamento da lampada, visualizar o fluxo magnético e a

corrente elétrica produzida pelo sistema.
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Figura 4.39: Experiéncia de Campo Magnético

4.3.3.2 Bloco dos Painéis de Controle e/ou Manipulaciao Direta

Nos ambientes de Experiéncias Fisicas Virtuais, a primeira acdo do usuario ¢
inserir os dados nos painéis de controle e/ou manipular diretamente os objetos virtuais.
Por exemplo, a experiéncia de Conservagcdo da Quantidade de Energia, ilustrada na

Figura 4.40, permite duas opg¢des ao usudrio:

e Pode-se inserir a altura inicial de queda do cubo através do painel de controle.
Desta forma os dados de entrada sdao valores inteiros que aumentam ou

diminuem de uma quantidade pré-estipulada.

e Pode-se movimentar o Cubo com o mouse, entrando com qualquer valor

desejado seja real ou inteiro.

ALTURA INTCTAL MASSA DO BLOCO
35 (PR |
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Figura 4.40: Experiéncia de Conservacio da Quantidade de Energia / Painel de Controle
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Um objeto de aprendizagem, padronizado no sistema, presente em todos
experimentos ¢ de suma importdncia € o painel de controle com varidveis que
interferem no fendomeno da experiéncia fisica (velocidades, angulos, aceleracoes,
forgas, etc). Esse painel foi desenvolvido para que o usudrio interaja e compreenda as
simulagdes, alterando paradmetros e visualizando os resultados imediatos dessas
alteracdes por meio da mudanca de comportamento dos objetos virtuais, dispostos em
cada ambiente. A Figura 4.41 apresenta um exemplo de painel de controle (painel da
experiéncia de Conservacao da Quantidade de Energia). Através deste painel podem-
se inserir dados (Altura Inicial, Massa do Bloco, Gravidade, Constante da Mola ¢
Velocidade Inicial) e observar as alteracdoes decorrentes no ambiente virtual. Tais
alteracdes sao representadas numericamente pelos dados de saida do painel (Energia

Potencial Gravitacional, Energia Potencial Elastica e Energia Cinética).
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Figura 4.41: Exemplo de Painel de Controle

Os painéis de controle sdo compostos, sob uma forma padrao, de:
e campos de entrada e saida de dados dispostos na cor branca;

e setas alaranjadas que permitem aumentar ou diminuir o valor dos dados de

entrada;

e um botdo verde usado para ativar o experimento, depois de efetuada a selegcao

de dados;
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e um botdo vermelho usado para parar a experiéncia a qualquer momento,

permitindo a observacao pausada do experimento;

e um botdo roxo ou azul usado para dar acesso ao mapa conceitual referente ao

experimento.

Optou-se por padronizar o painel de controle, principal meio de entrada e saida
de dados numéricos das experiéncias, para facilitar a interacdo do usudrio com o
experimento virtual, pois desta forma, mesmo com conhecimentos minimos sobre a
manipulacdo do ambiente virtual, ele consegue realizar o experimento fisico e

generaliza tais conhecimentos para outros ambientes virtuais.

Para alguns ambientes de simulacdo foram criados painéis com designs
desenvolvidos pela equipe da Artes. A equipe gerou uma imagem de fundo para o

painel.

4.3.3.3 Bloco Modelo Comportamental

No bloco Modelo Comportamental ocorre a descrigdo do comportamento dos
objetos virtuais, através de equagdes matematicas que regem cada fendmeno fisico,
implementadas em JavaScript e associadas ao VRML. Este procedimento permite
atribuir caracteristicas reais aos objetos virtuais de cada simulagdo, pois o JavaScript

garante a construcao de experimentos que obedecam fielmente as leis fisicas.

Ao se realizar um experimento, primeiramente o usudrio efetua a entrada de
dados, e ativa o experimento, os dados sdo transmitidos para o JavaScript que os
processa de acordo com as equacdes matematicas fisicas do fendmeno em questao. Por
exemplo, no caso da Conservagdo da Quantidade de Energia, citado anteriormente,
tem-se a conservagao da Energia Mecanica do sistema (Energia Cinética + Energia
Potencial Gravitacional + Energia Potencial Elastica). O JavaScript transmite aos
Objetos Virtuais os calculos das equagdes fisicas do experimento, estes por sua vez,
realizam uma mudanga de comportamento (translagdo, rotagdo, aumentam ou
diminuem de tamanho, etc) no Ambiente Virtual de acordo com estes célculos. Os
resultados do experimento sdo transmitidos, através do JavaScript, para o painel de

controle da experiéncia, onde o usudrio os visualiza de forma instantanea.
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