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Ola, sejam bem-vindos a Aula 2 da disciplina de Modelos cientificos e
Fendmenos Fisicos.

Apresestacis Al antetide
s 1
Antes de comecar a Reeieniscies it i

nnideracees finais Alcrta

apresentacdo  dos  tOPICOS  Apresentacio
dessa aula, aproveito a
oportunidade para
cumprimenta-los e discutir, de
modo geral, um pouco de
nossas motivacoes e
expectativas com o trabalho
gue se inicia. Minha intencao
era fazer isso no ultimo dia 20,
via  webconferéncia, mas
infelizmente por motivos
técnicos nao foi possivel.
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Alguns comentarios...

N&o raro no ensino médio, ouvimos alunos reclamando sobre como Fisica é
uma disciplina dificil, que tem muita matemética e que apresenta problemas muitas
vezes estranhos e sem sentido. Sabemos que em boa parte, a dificuldade com a
disciplina esta mais associada com o desinteresse dos alunos em estudar qualquer
coisa e ndo exatamente com o conteudo, entretanto, em parte eles podem ter razéo.

Quem ao atravessar a rua, para para fazer contas sobre com que velocidade
deveria andar para nao ser atropelado por um carro? Mesmo para alunos dedicados,
pode se tornar uma tarefa ardua conectar os conteudos trabalhados em Fisica, com
aspectos praticos do mundo real.

E preciso muita imaginacdo e desprendimento ao senso comum, para se
habituar, por exemplo, com “vacas esféricas” deslizando em pastos sem atrito e no
vacuo, que aparecem na solucao de alguns problemas contextualizados

Sem a atenc¢do necesséria na construcdo da nocao de modelo cientifico, corre-
se o risco de continuar afugentando aqueles que ndo entendem tal estratégia de
representacdo, e promover a no¢do, para aqueles que continuarem, que a Fisica sé
pode estar representando outro mundo que néo o real, talvez o dos sonhos.

Trabalhando em demasia apenas com problemas fechados e bem
estruturados, podemos treinar bons resolvedores de problemas. Problemas de livro-
texto. Nao é de se estranhar que alguém, bem sucedido em resolvé-los, ndo consiga
depois sequer comecgar o trabalho com questdes abertas. Afinal, quais perguntas
sobre aspectos do mundo real vém acompanhadas por enunciados autosuficientes
ou com valores prontos para serem colocados em férmulas, e assim se chegar a
uma resposta?

Obviamente, a resolucdo desse tipo de problema pode ser util e desejavel,
enquanto nao for exclusiva.

Mostrar os passos usualmente omitidos para ir do real ao tedrico na resolucao
de problemas, pode ser um bom caminho para melhorar o ensino-aprendizagem de
Fisica. E € essa a nossa aposta com a tentativa de fazer com que nocbes de
modelos e modelagem cientifica cheguem a sala de aula.

Nossa expectativa para essa disciplina € que vocés vejam os conteudos e
atividades que estamos |hes apresentando como algo potencialmente util. Ou seja,
conhecimentos que de fato vocés possam adaptar e usar em suas proprias praticas
de ensino. Sob nosso ponto de vista, essa é a esséncia do curso.

E muito facil cairmos na armadilha do foco exclusivo em aspectos burocraticos,
como notas, prazos etc. Com certeza sdo importantes, pois ajudam a estruturar o
curso, mas o fundamental € que vocés aproveitem ao maximo a oportunidade de
melhorar sua préopria formacéao profissional e, por extensédo, melhorar como 0 ensino
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de Fisica vem sendo abordado nas escolas.

Representagtes osq
Considerac

Na aula anterior...

Aula 1

@ A impertincia das ferramentas usadas na construcio do
conhecimento cientifico

@ Noges iniciais sobre modelos cientfficos e seu uso no fazer
ciéncias

@ Alguns problemas do ensino de Fisica e possiveis alternativas

T

Veit, Araujo & Brandéo (cav@ifufrgsbr)  Modolos Cientificos ¢ Fenbmenos Fisicos

Apresentacio Aula anter
Questes-foco Foco
Representaciies squeméticas Aulas
Considaragoes finais Alerta

Na aula anterior...

Modelo de péndulo simples

No modelo de péndulo simples:

@ o fio & inextensivel e sem massa

@ o corpo que oscila € pontual (com
teda a massa em um pento)

o desprezam-se os efeitos de atrito

s 2n(L/g)"/? s6 vale para senfl =~

T —

Veit, Aravjo & Brandic (csv@ifufrgsbr) | Madclos Ciantificos « Fenmenos Fisicos

Apresantacio | Aula anterior
et - focs Feco

Representagdes e
b

esquemdticas | Aula
onsideracaes finals | Alerta

Na aula anterior...

O processo da modelagem requer...

o focar a atencio em aspectos particulares
da natureza

o realizar recortes da realidade
e fazer simplificacGes do sistema real

@ postular entidades ideais

Veit, Araujo & Brandio (eav@ifufrgs.br) Madelos Cientificos e Fendmenos Fisicos
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Sem mais delongas,
passemos para a aula propriamente
dita.

Na aula anterior, a professora
Eliane discutiu sobre o papel das
ferramentas na construgdo do
conhecimento e também
apresentou algumas noc¢des iniciais
sobre modelos cientificos em Fisica
€ No seu ensino.

Foi exemplificado também,
como modelos cientificos como o
péndulo simples, uma construcdo
tedrica, inexistente na natureza,
pode ser (til para representar
situacdes fisicas reais.

Ao final foi dado destaque
sobre os requisitos da modelagem,
vista como um processo de
elaboracdo e uso de modelos
cientificos.
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O processo de modelagem cientifica

Na aula de hoje, comecaremos
por analisar mais de perto uma
perspectiva de como se da esse
processo, centrando nossa atengao
em alguns de seus conceitos.

Modelagem i%
cientifica =

Veit, Arauje & Brandso (eav@if.ufrgs.br) Medzlos Cientificos © Fendmenos Fisi

QbVIam%nte' estes Conceitos principais
conceitos ndo compreendem
todos aqueles envolvidos na

.. o Questdes-foco
apwdgde de ] modelagem & ldas s
cientifica e nem é essa nossa o Referentes
intencdo. Nossa proposta é © Modelo conceitual
selecionar alguns daqueles que R o
. . 2 Var\aVﬂls, parémetros e aproximacoes
acredltamos serem r_nals @ Contexto de validade
relevantes e que permltam o Grau de precisdo
captar a dindmica do processo. @ Expansio e generalizacdo

Veit, Araujo & Brandio (eav@if.usfrgs.br) Modelos Cientificos e Fendmenos Fisicos
S R Mais especificamente,
Distribuicdo dos conceitos . . .
discutiremos na aula de hoje os
conceitos: Questdes-foco,
: A A
P idealizagGes, referentes, modelo
o ldealizacBes conceitual e teorias. Na aula 3,
;izfjgt::m_mal e i e abordgremps vqrjéveis, parametros e
o Teorias e Grau de precisdo aproximacoes jJja, na aula 4, os
glpanes enctliace conceitos discutidos serdo: contexto
o Varidveis, pardmetros e de validade, grau de precisao,
aproximacdes

expansdo e (generalizagdo de
modelos.

Fisica ©*

Veit, Aravjo & Brandso (eav@ifufrgs.br) Madelos Cientificos e Fendmenos Fisicos

4/16



FiSICA

PARA EDUCACADO BASICA
Curso de Especializagdo UAB | UFRGS | IF

Antes de prosseguirmos algumas
consideracdes se fazem necessarias:
a discussdao que faremos sobre
modelagem cientifica, diz respeito a
Fisica, ainda que boa parte das ideias
se apliguem também a outras areas
do conhecimento. S&o inuUmeras as
perspectivas sob as quais podemos
estudar o processo de modelagem
cientifica. De modo algum a que
apresentaremos aqui €é a Unica
possivel. Como ultima observacéo,
cabe lembrar que nosso objetivo é
ilustrar um processo, e ndo apresentar
um algoritmo, uma “receita de bolo”.

Apresentacio

Questdes-faco
Representagtes esquematicas
onsideractes finais

Recortes do mundo real...
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Apresentacio Aula anterior
Questiesfoco Feco
Representagaes esquematicas Auilas

Consideraces finais

e Foco: Fisica

o Apresentaremos uma descrigdo do
processc de modelagem cientifica, de
modo algum a dnica possivel

Atencao!
ndo de apresentar uma “receita de bolo”

e Tentativa didatica de ilustrar um processo,

-

Veit, Araujo & Brandzo (eav®if.ifigs.br) Madelos Cientfficos e Fendmenos Fisicos
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Dada uma cena do mundo
real, como esta mostrada em
uma fotografia da praia de
Portimdo em Portugal, que
fenbmenos fisicos poderiam ser
escolhidos para serem
estudados?
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Sao diversos.

Poderiamos por
exemplo: tentar descrever o
equilibrio de forcas que
permite com que a crianca
figue no colo da mulher sem
cair;

Como um navio desse
tamanho consegue flutuar na
agua;
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Talvez o movimento de
rotacdo causado pelo sujeito
na bdia ao remar em uma s
direcéo;

A técnica que esta mulher
esta utilizando para que a
agua faca uma trajetéria que
acerte o rosto do homem;

Podemos ainda, escolher
0 movimento deste jet ski para
estudar. Observem que mesmo
em uma unica foto, o numero
de situacbes fisicas que
poderiam ser escolhidas é
imenso e dependem da
imaginacdo e motivacdo de
guem olha, para serem
propostas.
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Escolhendo o movimento do jet ski como alvo, e ignorando o restante do
cenario, ainda assim poderiamos formular n perguntas a serem respondidas, ou
seja, questdes-foco. Por exemplo, poderiamos nos interessar sobre o funcionamento
de seu mecanismo de propulsdo, na aerodinamica do conjunto homem+jet ski,
talvez na trajetéria da agua arremessada para cima pelo impulsor do aparelho, ou
mais obviamente, em seu movimento de translacgéo.

Apresentacio

Questdes-faco
Representagoes osquematicas
aneideractas finais

Questio-foco

Considerando o movimento do
jet ski, onde podemos localizé-lo
com o passar do tempo?

Weit, Araujo & Brand3o (eav@if ufrgs.br) Madelos Cientfficos e Fendmenos Fisicos

Desse modo, nossa questdo-
foco poderia estar associada com a
localizacdo do jet ski com o passar
do tempo.

Obviamente para quem sabe
um pouco de Fisica, sera facil
perceber que essa € uma questdo
gue pode ser respondida no ambito
da Mecéanica Classica. Entretanto, a
Mecanica Classica é o que podemos
chamar de uma Teoria Geral, ou
seja, ela ndo se pronuncia
diretamente sobre situagdes
particulares.

E preciso criar um modelo conceitual de nosso sistema fisico para que ele
possa ser inserido em uma teoria geral e, desse modo, produzir uma teoria
especifica que forneca os resultados tedricos que procuramos. Em outras palavras,
nao podemos inserir objetos concretos em estruturas abstratas (teorias) sem ser por

meio da representacao.
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No nosso exemplo, o sistema

fisico poderia se limitar ao jet ski.

Estamos fazendo um recorte da
i realidade: de tudo que existe,
assumimos que para responder a
guestao-foco podemos nos concentrar
apenas no jet ski.

Para construir um  modelo

conceitual desse sistema, comegamos

1'- descartando informacdes e procurando

“_ manter apenas aspectos essenciais

que nos permitam representar o0

sistema fisico. Contudo, isso ndo € suficiente. Se queremos inserir o modelo

conceitual em uma teoria geral, precisamos |he atribuir propriedades que possam
ser tratadas por teorias,...

Jet Ski

FiSiCA

Veit, Araujo & BrandSo (eav@if.ufrgs.br) Maodelos Cientficos o Fendmenas Fisicos

...nesse caso, sua posicdo em

funcdo do tempo em relacdo a um
determinado referencial inercial.

Sistema Fisico
(referentes)

PRASR Mhgpain | Seguindo no processo de
idediizaghes ij:“;jjffdmme : idealizacdo, e tendo nossa questdo-
T T M foco em mente, podemos

S A desconsiderar as dimensdes do jet

X 0 :

i et ski, assumindo ~que sdo  muito

menores que a distancia que ele ira

""v percorrer e também ignorando outros

= % tipos de movimento, como 0

Veit, Araujo & Brandso (ezv0if.ufrgs.br) Madelos Cientificos e Fengmenos Fisicos m OVI m e nto rotac | O n al . Al é m d |SSO ,

suporemos que o veiculo se desloca com velocidade constante ao longo de uma
linha reta.

Feitas essas idealizacbes, observe que em nossa tentativa de responder a

qguestao-foco, ndo precisamos considerar as causas do movimento do jet ski
(Dindmica), apenas aspectos cinematicos.
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Teoria Geral

1#Posicio em relagio a um
[ referencial inercial

1+Particula

1+Médulo da velocidade '
) constante 1

'
+sDesloca-se 20 longo de uma |
| reta '

Particula em movimento uniforme Mecénica Cléssica

Deste modo, chegamos a um
modelo conceitual possivel de ser
abordado pela Mecéanica Classica.

Veit, Araujo & Brandso (ev@ifufrgsbr) | Modelos Clentfficos ¢ Fend

Teoria Geral Teorla espacifica

TiPosigio em relacio A um
! referencial et 1
icula

++Modulo da velocidade
! constante

i
++Deslaca-s¢ 20 longo de uma 1
! reta '

) conceltual

Particula em movimento uniforme

Mecinica Cléssico Cinemitica de um ponto material

Inserindo-o nela, obtemos uma
teoria especifica que nos permitird
responder nossa questao-foco a partir da
definicdo das condi¢cBes iniciais e dos
parametros envolvidos.

Veit, Araujo & BrandSo (eaif.ufrgs.br) Madelos Cientificos e Fenbme:

nos Fisicos

o Posicdo (x): variavel
dependente
o Tempo (t): varidvel

x(t) = xo + v.(t — tg) J indepedente

o Velocidade (v): pardmetro

o Posicdo inicial (xo) e
instante de tempo inicial
(to): condicBes iniciais

Weit, Araujo & Brand3o (eava@if.ufrgs.br) Modelos Ciantificos e Fendmenos Fisicos

No exemplo, a condicdo inicial se
refere a posicdo da particula que
representa o jet ski, no instante de
tempo t=0. O parametro a ser definido é
sua velocidade. A posicédo do corpo € a
varidvel dependente e o tempo, a
variavel independente. Os conceitos de
variaveis, parametros e constantes
serdo abordados em maior detalhe na
Aula 3.
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Becultados fozrans Alimentando  nossa  teoria
especifica com valores para as
condicbes iniciais e parametros,
conseguimos obter resultados

x (m)

)
R

1] Q ) ) .~ ~
i tedricos da posicdo em funcdo do
gl g tempo, aqui apresentados na forma
& de uma tabela e do esbogo de um
T " " grafico x vs t.
153 il
170 10
Veit, Aravjo & Brandso (eav®if.ufrgs.br) Modelos Cientificos e Fendmenos Fisicos
. , Apresentacio
Se NOSSO objetivo é —

representar um fendmeno fisico, e
ndo apenas a realizacdo de um
exercicio matematico, é importante
contrastar o0s resultados teodricos
obtidos com informacoes Valids a0 exeer

registradas SObre o evento. Por Se nosso objetivo é representar um fendmeno fisico, e ndo apenas a
exemplo, seria muito interessante TR ) sl naer < e e o
se tivéssemos um video do evento.

movimento do jet ski para coletar

dados sobre as posi¢cdes ocupadas

por ele com o passar do tempo.

Grau de precisdo

Veit, Araujo & Brand#c (eav®if.ufrgs.br) Madelos Cientificos e Fendmenos Fisicas

De posse desses registros, poderiamos avaliar a adequacédo de nosso modelo
tendo em vista o grau de precisdo desejado. Dependendo de nossos objetivos, um
mesmo percentual de erro pode ou néo ser toleravel. Por exemplo, suponha que em
uma viagem de carro a uma cidade que vocé nao conhece, seu objetivo fosse ir a
um estadio de futebol e vocé dispbe de um GPS. Mesmo que o dispositivo
apresentasse um erro em torno de 50 m na localizagdo do estadio, vocé ainda
poderia considerar util a informacdo dada por ele, se conseguisse a essa distancia
avistar o estadio.

Entretanto, se seu objetivo fosse a demarcacao de um terreno urbano, um erro
de 5 m na localizacéo fornecida pelo GPS provavelmente seria inaceitavel.
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Em resumo, um modelo sera considerado adequado ou ndo, em funcédo do
grau de precisdo exigido para uma resposta satisfatoria a questao-foco.

Em caso de uma diferenca significativa entre os valores tedricos, previstos pelo
modelo, e resultados empiricos, podemos comecar a procurar 0os “culpados” entre o
modelo conceitual, a teoria geral e os proprios resultados experimentais.

Voltando ao caso do jet ski, um pequeno aumento na complexidade do modelo
poderia ser suficiente para diminuir essa diferenca.

Por exemplo, supondo que o veiculo parta do repouso no instante de tempo
inicial, poderiamos considerar o0 movimento da particula que o representa em nosso
modelo, como uniformemente variado em um primeiro trecho e depois com
velocidade constante no resto do movimento.

Represantagées e

QOutros conceitos. ..

Contexto de validade, expansio e generalizacio dos modelos |

Veit, Aratjo & Brandao (eav@if.ifrgs br)

Wﬁwv*jﬁgaf*qpfi

Madelos Cientificos e Fendmenos Fisicos
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Conforme mencionamos
anteriormente, outros conceitos
relevantes ao processo de
modelagem, tais como contexto
de validade, grau de precisao,
expansdo e generalizacdo dos
modelos serdo oportunamente
discutidos na Aula 4.
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A titulo de ilustracdo, apresentamos aqui outros exemplos de modelagem em
Fisica. Se quiséssemos descrever o escoamento de agua no interior de uma
tubulacdo, poderiamos, dependendo de nossas questBes-foco, tratd-la como um
fluido viscoso ou nao, e inserir estes modelos conceituais na Mecanica dos Fluidos,
obtendo respectivamente, duas teorias especificas, também chamadas de modelo
tedrico, o modelo de fluido ideal e 0 modelo de fluido viscoso.

Apresentacao Refer

[.}lleétﬁéh-rl:u:-:: lele
Representactes esquematicas Modelo
Consideractes finais Teorias

Outro exemplos (Bunge, 1974)

conceitual

Ml elo tedeles (tenrla

Situacio a ser modelada | Modelo coneeitual Teoria geral i
cspecifica)

Fluido cominug sem
Escoamento de dgua no viscosidade
interior de wma tubulagio | Fluido continue com

Modelo de fluido ideal

Meecinica dos Fluidos
Maodelo de Nuido viscoso

viscosidade
Sistema de particulas, Mecanica Bstatistica Madele de pas ideal
Certa quantidade de gas que interagem vin e Mecanica Classica classico
contida num recipiente colistes perfeitanents L. . L
fechado eldstioan isolads Mecinica Estatistica Modelos de gis ideal
{ermicamente ¢ Mecinica Quintica Yuimtico
Comportamento da _ oo s
2o 2 Meginica Clissica e Modelo atdmico de
matéria em nivel A .
Eletromagnetismo Rutherford

MiCrascopico . -
P Sistema planctinio

Movimento dos planctas S Madelo gravitacional de
z G Mecanica Clissica s
do Sistema Solar Mewton

FisicA =

PARA FOLICACAD RATICA *

Do ow Epecaimacia Ak | L

Veit, Araujo & BrandSo (eav@if.ufrgs.br) Maodelos Cientificos ¢ Fendmenos Fisicos

Se a situacdo a ser modelada fosse, por exemplo, o comportamento de certa
quantidade de géas contida num recipiente fechado, poderiamos considerar o uso de
modelo conceitual definido por um sistema termicamente isolado composto por
particulas que interagem via colisdes perfeitamente elasticas, e inseri-lo em duas
teorias gerais diferentes, para obter teorias especificas diferentes.

Observe gue no primeiro caso temos dois modelos conceituais distintos que
poderiam ser inseridos na mesma teoria geral e no segundo, um modelo conceitual
gue poderia ser inserido em ao menos duas teorias gerais diferentes. Em ambos o0s
casos, temos como resultado duas teorias especificas distintas.
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: = Voltando ao conceito de
Ainda sobre idealizacdes...

idealizagdo, apresentamos 0s
seguintes exemplos: dado o

. fenébmeno fisico de translacdo da
ATerra e o 5ol sio considerados Terra em torno do SOI ’

| s poderiamos considerar tanto a
~ ,"e‘?;‘““:" f Terra quanto o Sol como

e | e gt g o particulas, e também desprezar
Acel:emgﬁu da grau"i\:!ade ATerra apresenta achumm?ntu oS efe Itos de OUtrOS Corpos
proxima cf:—le:::erﬁcle da nes puliz;::;:tamas nio CeleSteS SObre eles . Ja para

. descrever 0 movimento de
mﬂﬂ%v rotacdo da Terra, ndo poderiamos
considera-la como um ponto, pois
s6 faz sentido falar em rotagéo de
um corpo com dimensdo. Poderiamos, entdo, tratd-la como uma esfera rigida
homogénea, que gira em torno de seu préprio eixo, embora saibamos que a Terra
nao € exatamente esférica e tampouco rigida.

Veit, Aravjo & Branddo (eav@if.ufrgs.br) Madeles Cientificos e Fendmenos Fisicos

Para o caso da determinacdo da intensidade do campo gravitacional préximo
da Terra, ou seja, para descrever a chamada aceleracdo da gravidade podemos
idealizad-la como uma esfera rigida com um achatamento nos poélos, mas nao
homogénea.

Encerramos, trazendo como consideracdes finais, recortes do livro Teoria e
Realidade de Mario Bunge, que com clareza impar, pondera sobre o papel dos
modelos cientificos na producdo do conhecimento.
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Todo modelo tedrico é | b
parcial e aproximativo: ndo  Consideracées finais (extraido de Bunge (1974, p. 30)
apreende sendo uma parcela
das particularidades do objeto

. Todo modelo tedrico é parcial e aproximativo: nio apreende sendo
representado' Eis porque uma parcela das particularidades do objeto representado. Eis
malograré cedo ou tarde. Mas porque malogrard cedo ou tarde. Mas na Ciéncia, mesmo a morte
na Ciéncia’ mesmo a morte é é fecunda: o malogro de um modelo tedrico o levard a construgdo,

quer de novos objetos-modelo, quer de novas teorias gerals.

fecunda: o malogro de um
modelo tEéI’iCO (0] |evaré a Nem sempre estamos certos do que é preciso modificar, mas pelo
COﬂStI’UQéO quer de novos menos sabemos que é preciso procurar aperfeicoar as idéias e que,

se o fizermos passo a passo acabaremos por lograr &xito — até novo

objetos-modelo, quer de novas aviso.
teorias gerais. m‘r
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Nem sempre estamos certos do que € preciso modificar, mas pelo menos
sabemos que € preciso procurar aperfeicoar as idéias e que, se o fizermos passo a
passo acabaremos por lograr éxito — até novo aviso.

_ e Converter coisas concretas
Consideracdes finais (extraido de Bunge (1974, p. 30) em imagens conceituais (objetos-
modelo) cada vez mais ricas e
Converter coisas concretas em imagens conceituais expandi-las em mOdelos teél’iCOS
(objetos-modelo) cada vez mais ricas e expandi-las em modelos progreSSivamente CompleXOS e
tedricos progressivamente complexos e cada vez mais fiéis aos . e ,
fatos, é o finico método efetivo para apreender a realidade pelo cada vez mais fiéis aos fatos; eo
pensamento. anico método efetivo para

A observacdo é apenas uma fonte (ndo a Gnica) de problemas e um apreender a realidade pelo

teste (ndo o linico tampouco) de nossos modelos tedricos. A pensamento-
intuicdo nas suas diversas formas é uma fonte de idéias que devem
ser formuladas explicitamente e submetidas 2 critica da razio e dos
fatos para serem fecundadas.

Weit, Araujo & Brandso (eav®if.ufrgs.br) Madalos Cientificos @ Fendmencs Fisicas

A observacédo é apenas uma fonte (ndo a unica) de problemas e um teste (néo
0 Unico tampouco) de nossos modelos tedricos. A intuicdo nas suas diversas formas
€ uma fonte de idéias que devem ser formuladas explicitamente e submetidas a
critica da razéo e dos fatos para serem fecundadas.
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instrumento que nos permite  Consideracdes finais (extraido de Bunge (1974, p. 30)
construir sistemas com a pobre

matéria-prima dos sentidos e da

intuicdo. O que matematizamos

ndo é o real, mas sim nossas P et : e

. S . A razao, enflm, € o instrumento que nos permlte construir sistemas
idéias a seu I’eSpeltO. com a pobre matéria-prima dos sentidos e da intuigdo. O que

matematizamos ndo é o real, mas sim nossas idéias a seu respeito.

Veit, Arauje & Brandso (eav@if.ufrgs.br) Modelos Cientificos e Fenémencs Fisicos

Ok, por hoje é s6. Lembrem de postar nos foruns apropriados no Moodle suas
davidas e comentarios. Bom trabalho, e até a proxima aula.

Apresantacao

Chuest Sesfoco
Representagoes rsquamaticas
Consideracdes finais
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