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O Meppe permite que o aluno relacione os aspectos de incidéncia de ondas e movimento do
sedimento, com a formagdo morfodindmica das Praias de Enseada, de maneira eficiente. A
possibilidade de testar diversas posigdes diferentes para 0os pontos importantes definidos pelo
modelo, auxilia ndo s6 na compreensdo da aplicabilidade do mesmo, como também na sua propria
definicéo.

Além disso, o software pode ser utilizado também como ferramenta de testes em projetos de
modificacdo da estrutura costeira de praias, prevendo possiveis danos ou beneficios causados, por

exemplo, pela construgdo de barreiras ou molhes nas mesmeas.

Conforme analisado, o Meppe ndo inclui-se em somente uma defini¢cdo quanto ao tipo de
software educacional, pois ele possui caracteristicas de simulagdo, mas também pode ser usado
como um programa de reforgo (exercicio e prética), visto que com ele o aluno pode aplicar e

exercitar os conhecimentos obtidos.

O Meppe pelo fato de automatizar e facilitar uma tarefa, que revelava-se trabalhosa,
demorada, cansativa, no entanto, necessaria ao aprendizado, constitui-se numa importante
ferramenta de ensino e aprendizagem, vindo ao encontro das necessidades encontradas em nossas

universidades.

8. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

[HOE199§] HOEFEL, F. G. “Diagnoéstico da Erosdo Costeira na Praia de Picarras,
Santa Catarina” . Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 1998, 86p.

[SHO1999] SHORT & MASSELINK. “Embayed and Structurally Controlled
Beaches’. In Short Beach and Shoreface Morfodynamics, 1999, pp 142-
161, no prelo.

[HSU1993] SILVESTER, R., HSU, JR.C. “Coastal Stabilization: innovative
concepts’. Englewood Cliffs, New Jersey . Prentice Hall, 1993 578pp.

[RAA1996] RAABE, André L. A.; JAVIMCZIC, Antbnio M.; GIRAFFA , LaciaM. M.
“Eco-Logico: Ambiente Interativo para Suporte ao Ensino de

Educacdo Ambiental”. Simpdésio Brasileiro De Informéica Na



3. Apbsisso o usudrio deve selecionar naimagem, utilizando o mouse, trés pontos, segundo o
Modelo Parabdlico: o ponto de difracdo das ondas que chegam a praia, a diregdo
predominante das ondas e o ponto final da praia;

4. Agorao usuario pode solicitar ao software que calcule e simule na tela os resultados.

5. O software entdo apresenta de uma so vez, o valor do angulo b (beta), os valores de todos os
angulos seta e seus respectivos raios Rn, e o comprimento do raio RO, e 0 mais importante,
desenha sobre a imagem da praia a linha Teorica de Costa, isto €, ele desenha onde deveria

chegar aareia da praia, em relagdo aos pontos que o usuério indicou.

O usuario entdo pode testar outras situagbes para a mesma praia, como mudar o ponto de
difracdo de lugar, simulando talvez a construcdo de uma barreira pelo homem. Entéo o software
desenha novamente a Linha de Costa Tedrica e apresenta todos os resultados para essa nova
situacdo, permitindo ao aluno analisar os dados e avaliar se suas perspectivas em relacdo aquela
Situagdo estavam correta. 1sso 0 estimula a pensar e identificar a localizacdo real e a variagéo dos
pontos de influéncia na morfologia da praia.

O software permite também melhorar a forma de visuaizar os resultados, com opgdes
gréficas como zoom. Permite uma aproximag&o maior entre os resultados e a realidade, com 0 uso
de escalas métricas, 0 que possibilita ao usuario saber o quanto, em valores reais, alinha de costa da

praiaird avancar ou recuar em relagdo ao mar, dependendo dos pontos de influéncia.

7. CONSIDERACOESFINAIS

O Meppe foi desenvolvido com o objetivo de ser uma ferramenta de auxilio aos educadores e
educandos no ensino/aprendizagem de uma teoria e sua aplicacdo prética. Ele ndo tem por
finalidade a substituicBo da inteligéncia dos educadores e educandos, e sim, apenas uma
contribuicdo para propiciar o estimulo e o desenvolvimento de tal inteligéncia. Mesmo com 0 uso
do software os alunos precisardo conhecer a teoria do modelo, para posteriormente utilizar o
software e comprovar essateoria, sendo por isso importante 0 acompanhamento do professor.

A utilizaco do Meppe possibilita aos professores aproximar os conceitos teoricos trabalhados
em sala de sua utilizag@o na prética. 1sto permite uma melhor compreensdo do tema, e normamente

desperta maior interesse nos alunos.



6. O SOFTWARE

O software denominado Meppe facilita a tarefa do professor como guia de aprendizagem,
proporcionando ao aluno um contato mais direto com a manipulagéo do problema. Além disso, com

ele 0 aluno pode aprender e testar na pratica, os conhecimentos obtidos na teoria.

Com a utilizagdo do software aimplementacdo do model o tornou-se umatarefa mais simples,
com um custo de tempo muito menor, além de apresentar resultados mais féaceis de ser
interpretados. O software funciona da seguinte maneira, conforme ilustra a figura 3:
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Figura 3. Software Meppe simulando a Linha de Costa Tebrica em relagdo aos pontos indicados pelo usuério

1. O usuario abre (carrega natela do computador), através do software, um mapa ou uma foto

aérea de uma determinada praia;

2. Com afigurajanatelaele deve selecionar as opcdes que indicam ao Meppe a disposi¢éo da

praiaem relacdo atela (se a costa de areia da praia esta para cima ou para baixo, etc);



Jogos educacionais e as simulagbes. As diferengas conceituais entre oS jogos e as
simulagdes podem ser caracterizadas pelo fato de que o jogo é um processo intrinsecamente
competitivo (em que co-existem a vitoria e a derrota) e uma simulacdo € a simples execugdo

dinémica de um modelo previamente definido.

Na simulagdo o usu&rio utiliza o computador para trabalhar em um cenario que imite um
sistema real ou imagin&rio, baseado em uma teoria de operagdo do sistema. As simulagdes
possibilitam aos aprendizes vivenciar situagdes dificeis ou até impossivels de serem reproduzidas

em aula

Uma das vantagens de simulagdes é de provocar um alto nivel de interesse e excitagéo pela

aprendizagem.

Além desta vantagem de ordem motivacional, as ssimulacfes facilitam muito a solucdo de
problemas de forma intuitiva, incentivando desta forma o desenvolvimento do pensamento
intuitivo, que vem despertando o interesse de educadores por ser uma forma de raciocinio
dternativa a0 usual pensamento analitico, e por estar intimamente correlacionado ao

desenvolvimento da autoconfianga e auto-estima do aluno [RAA1996].

5. COMPUTACAO GRAFICA

Para a composic¢éo do Meppe foram pesguisados conceitos basicos de Computacdo Gréfica
Entre eles, a manipulacdo de imagens e a plotagem de graficos provenientes de equagdes
parabodlicas, devido a necessidade de obter a localizag@o exata dos pontos que iriam compor Linha

de Costa Tedricanatela.

Também pesqui sou-se técnicas de geréncia de zoom, windows e viewports, para permitir uma

melhor visualizagdo das imagens natela.

Utilizou-se ainda, conceitos para a conversdo de valores em escalas métricas. Tendo como
objetivo proporcionar uma maior aproximagao entre os resultados apresentados pelo software, e a
realidade.



Para 0 desenvolvimento de um software educacional, sGo necessérias certas estratégias que
fazem com que o conhecimento ndo seja simplesmente passado para o auno, permitindo que o
aluno torne-se construtor do seu préprio conhecimento [VAL1989].

Algumeas caracteristicas desgjaveis em softwares educacionais:
Buscar a aprendizagem a partir da agdo consciente do aluno junto ainterface do software;

Possibilitar uma maior autonomia aos alunos, para que possam elaborar hipoteses e testa-las na

prética, exercitando sua habilidade de aprender a aprender;

Definir ambientes abertos, ou sga, onde o auno possui um conjunto indeterminado de

possibilidades de exploragéo, podendo assim refletir sobre as conseqliéncias de cada agéo proferida;

Despertar a curiosidade, e incentivar um aprofundamento nas questdes teoricas trabalhadas na
prética;
Auxiliar no desenvolvimento das habilidades de estruturacéo 16gica de pensamento, andise e

interpretacéo de resultados,

4.1 MODALIDADES DE SOFTWARE EDUCACIONAL

Conforme [GIR2000], os softwares educacionais estéo divididos em dois grandes grupos:
Os CAIl Computer Assisted Instruction - Instru¢do Assistida por Computador, surgidos na
década de 50 e oriundos de projetos na area de Educacéo;
Os ICAI Intelligent Computer Assisted Instruction — Instrugdo Inteligente Assistida por
Computador, surgidos na década de 70, a partir de projetos de pesquisas da érea de Inteligéncia
Artificial.

No grupo dos CAl encontram-se as seguintes subdivisdes:

Programas de refor co ou exercicio: o aluno pratica e testa conhecimentos de forma dirigida

e procedural, serve como complemento & aula dada pelo professor.

Tutoriais: seguem o0 padrdo de ensino da sala de aula tradicional onde o conteido é
previamente organizado numa estrutura definida pelo professor e o aluno seleciona dentre as

diversas opcdes disponiveis o contelido que deseja estudar;



Na aplicacdo tradicional do Modelo Parabdlico o aluno utiliza um mapa ou uma foto aérea de
uma praia. Utiliza também um papel semitransparente (papel manteiga, papel vegeta, etc),
colocando sobre 0 mapa ou foto, paratragar as retas.

ApOsisso, deve tracar uma reta do ponto onde ocorre a difracdo de ondas, até o final da praia.
Com uma régua deve medir o comprimento da reta, € o RO. Traca também uma reta onde fica a
parte mais retilinea da praia, ou sgja, que indicaria a Direcdo Predominante de Ondas. Liga esta
linha alinha RO e traga uma reta paralela a mesma no final de RO, conforme demonstra afigura 2.

De posse de um transferidor de graus deve tragar linhas, de 10 em 10 ( de O (zero) até 150
graus geralmente) partindo do ponto de Difragdo de Ondas, até a extremidade da praia. Assim sdo
obtidos os raios Rn para cada éngulo seta. O comprimento de cada raio Rn, é encontrado aplicando-
se aférmula demonstrada na figura 2, com valores diferentes de C1, C2, e C3 para cada angulo seta,
obtidos em uma tabela do préprio modelo.

Assim, ap6s calcular todos os valores de cada Rn para cada éngulo seta, deve com umarégua
e um transferidor, tragar os raios Rn a partir do ponto de Difrac&o de Ondas.

No final deve ligar as extremidades de cadaraio Rn para obter o desenho da Linha Tedrica de
Costa da Praia. Contudo, se desgjar alterar, por exemplo, o ponto de Difragdo de Ondas para testar
como ficaria, deve recalcular e repetir todo o procedimento citado anteriormente. Dessa maneira o
aluno tem bastante dificuldade para aplicar a teoria na prética, visto que o método tradicional
revela-se muito trabalhoso e demorado.

Baseado na andlise da tarefa descrita anteriormente identificou-se a possibilidade de agiliz&la
através do desenvolvimento de um software interativo que utilizasse algumas das técnicas de
computagdo gréfica tais como, exibicdo de imagens vetoriais, criagdo de curvas a partir de pontos
definidos com uso do mouse, recursos de zoom e escala, entre outros.

Decidiu-se desenvolver a ferramenta enfatizando o aspecto de aprendizagem da tarefa de
andlise da situacdo da praia, possibilitando ao aluno validar e verificar a aplicagdo real da teoria do
model o parabdlico em diversas situacdes de praias.

Para isso, foram pesquisados os aspectos relevantes na construgdo de software voltado par

atividades de aprendizagem.

4. SOFTWARE EDUCACIONAL
Segundo [RAA1996], um programa de computador que utiliza uma metodologia com
aspectos educacionais ressalvados e que auxilia as necessidades de alunos e professores no que se

refere ao processo de ensino-aprendizagem é denominado software educacional.



Rn: Raios tragados a partir do Promont6rio e ligados ao longo da praia.

Beta (b): angulo formado entre alinha de direcéo de ondas predominantes e alinha RO.

Angulos Seta (g): angulos formados entre a Linha de Diregdo Predominante de Ondas e os
demaisraios Rn.

C1, C2, C3: coeficientes dados em fungdo do angulo beta em questdo, extraidos através de testes

e experimentos.
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Figura 2 - Representacéo do M odelo Parabdlico

3.1 ANALISE DA APLICACAO DO MODEL O PARABOLICO SEM O USO
DO SOFTWARE Meppe

Sem a utilizagdo do Meppe o professor apresenta aos alunos a teoria do Modelo Parabdlico e
explica como proceder para redizar os calculos da a aplicagdo do modelo. Este processo é
detalhado a seguir.



2. PRAIASDE ENSEADA

Praias de Enseada s80 praias limitadas por promontorios rochosos ou outros obstacul os fisicos
[HOE1998], geralmente formando um arco com curvatura acentuada e cujo contorno tende assumir
aforma de um meio coragcdo ou de uma lua crescente.

Tipica Representagiio de uma Praia de enseada

linha de controle

seccio retilinea

Figura 1: Representagdo dos principais componentes de uma praia de enseada

Estas praias, na maioria das vezes, desenvolvem formas assimétricas, caracterizadas por uma
zona de sombra, proxima ao promontdrio rochoso, protegida da energia de ondas e fortemente
curvada (Figura 1). A parte central € levemente curvada, e a outra extremidade é relativamente

retilinea, sendo normalmente paralela a direcéo dominante dos trens de onda na regido.

3. O MODELO PARABOLICO

O Modelo Parabdlico desenvolvido por [HSU1993] baseia-se em relagdes entre caracteristicas
geométricas da praia e o angulo de incidéncia das ondas predominantes sobre esta mesma praia. No
desenvolvimento do modelo utiliza-se a equacéo ilustrada na figura 2.

Para aplicacdo do modelo extrai-se, por meio de fotografias aéreas da praia ou mapas, 0s
seguintes parametros:

RO ou linha de controle: linha que liga o ponto de difracdo de ondas até o final da parte retilinea
dapraa

Linha de Diregéo Predominante de Ondas: indica a direcdo predominante de ondas.



1. INTRODUCAO

As Praias de Enseada constituem a morfologia litoranea predominante no estado de Santa
Catarina [HOE1998].

O estudo do comportamento destas praias, em especial da movimentagdo do sedimento
(areid), permite prever alteracbes em seu formato, além de auxiliar na definicdo de estratégias para
minimizar os efeitos causados por essas ateragoes.

As modificagbes morfoldgicas sdo geralmente ocasionadas por fatores que modificam a
trajetdria natural das ondas que chegam a praia [SHO1999], entre os quais, a existéncia de barreiras
fisicas, ilhas ou promontérios rochosos, e principalmente construgdes humanas, como molhes e
plataformas.

Os modelos mateméticos sdo muito eficientes na andlise e estudo do comportamento das
Praias de Enseada, entre eles 0 Modelo Parabdlico [HSU1993]. A aplicagdo deste modelo utiliza
uma série de valores numéricos extraidos da andlise de determinada praia e aincidéncia das ondas
na mesma. Esses valores sdo aplicados em férmulas mateméticas, através de calculos exaustivos,
que requerem tradicionalmente um considerdvel tempo, além de muita atencdo e precisdo. Assim,
obtém-se os resultados numéricos, que necessitam ainda de interpretacéo, para a formulagcdo de um
resultado final.

Percebeu-se entéo, que o desenvolvimento de um software interativo, que utilizasse alguns
conceitos de Computacdo Grafica, poderia facilitar muito esta tarefa, e conseqlientemente a
aprendizagem.

O Meppe foi desenvolvido para auxiliar a aprendizagem e o estudo do comportamento das
Praias de Enseada, através da aplicacdo do Modelo Parabdlico. O software oferece ao aluno uma
interface que o permite indicar os pontos importantes do modelo a partir de uma foto aérea ou
mapa. O software entdo apresenta, de maneira instanténea, uma representacéo grafica da Linha de
Costa Tedrica [HSU1993], ou seja, onde teoricamente deveria estar a faixa de areia da praia em
relacéo aos pontos que ele selecionou na figura.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: o item 2 apresenta a definicdo de Praias de
Enseada; o item 3 explica 0 Modelo Parabdlico do comportamento das Praias de Enseada; o item 4
apresenta 0 estudo sobre softwares educacionais; o item 5 o0s conceitos de computacéo gréfica que
foram trabal hados na construgéo do software; o item 6 apresenta a descrigéo do Meppe, oitem 7 as

conclusdes e consideracdes finais, e 0 item 8 as principais referéncias de pesguisa.
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RESUMO

As Praias de Enseada constituem a morfologia litoranea predominante no estado de Santa
Catarina. O Modelo Parabdlico é um modelo empirico, que possibilita analisar o comportamento
morfol 6gico dessas praias.

Com o objetivo de auxiliar no ensino e aprendizagem do modelo, desenvolveu-se 0 software
educacional MEPPE. A partir de um conjunto de informagdes fornecidas pelo usuério, o software
simula graficamente a posi¢cdo da linha de Costa Tedrica da praia, permitindo assim, a andlise
comparativa com alinha de costa existente e a linha tedrica encontrada através do modelo.

A utilizacdo do MEPPE permite aproximar os conceitos tedricos, vistos em disciplinas de
graduacdo e pbs graduacdo de Processos Costeiros, Geologia Costeira ou obras de Engenharia
Costeira, de sua utilizaco pratica, possibilitando uma melhor compreensdo do tema, além de
despertar maior interesse nos aunos, e conseqientemente contribuir para a melhoria do

aprendizado.
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