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Resumo

Neste trabalho é relatado o processo de desenvolvimento do VideoLab: um recurso multimidia constituido por uma
colegdo de videos acerca do contexto histérico de experimentos cientificos, exposta, por meio da hipermidia QR Code,
no Laboratério de Ensino de Fisica da Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana/RS. Como embasamento
teérico-metodolégico, utilizou-se dos principios que regem a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e um
modelo de produgdo audiovisual envolvendo cinco etapas: planejamento, pré-produgéo, produgéo, edi¢do e
publicagéo. Ao final, obteve-se trés videos de cunho educacional a respeito do gerador eletrostatico de Van de Graaff,
do experimento da Torre de Pisa e do Cubo de Leslie. A partir da utilizagdo do recurso, pretende-se contribuir para a
contextualizagdo de aulas praticas ministradas no Curso de Ciéncias da Natureza — Licenciatura da Unipampa.
Somado a isso, busca-se a promogdo da ciéncia, através de sua exposicdo em agbes de extensédo e divulgagdo
cientifica.
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Abstract

In this work, the development process of VideoLab is reported: a multimedia resource consisting of a collection of
videos about the historical context of scientific experiments, exposed through QR Code hypermedia at the Physics
Teaching Laboratory of the Federal University of Pampa, Uruguaiana/RS. As a theoretical-methodological basis, the
principles governing the Cognitive Theory of Multimedia Learning and an audiovisual production model involving five
stages were used: planning, pre-production, production, editing, and publication. In the end, three educational videos
were obtained about the Van de Graaff electrostatic generator, the Tower of Pisa experiment, and the Leslie Cube.
Through the use of the resource, it is intended to contribute to the contextualization of practical classes taught in Natural
Sciences — Degree at Unipampa. Added to this, the promotion of science is sought through its exposure in scientific
dissemination activities.

Keywords: History of Science; Experimentation; DTIC; Audiovisual.

INTRODUGAO

Durante a pandemia de Covid-19, a veiculagdo de noticias contraditérias colocou & prova o
entendimento da populagdo mundial acerca dos processos e técnicas proprias da ciéncia. Em questao de
dias, semanas ou meses, recomendacgdes de organizagOes internacionais foram da “agua para o vinho”;
medicamentos passaram de provaveis tratamentos para possiveis inimigos a saude; o uso de mascaras foi
de pratica de seguranca a tendéncia de moda. A medida que resultados de pesquisas foram sendo
divulgados, o conhecimento cientifico foi sendo transformado e, para cidaddos néo alfabetizados
cientificamente, alheios a este processo, tal situagao abriu espago para o desmerecimento da ciéncia e

consequente criagao e divulgagao de inverdades no formato das famosas fake news.
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Dentro desse panorama, cabe questionar: como o ensino de ciéncias pode contribuir para a
solugéo desta problematica? Neste trabalho, defendemos o uso da experimentag¢do em contextos de ensino-
aprendizagem de Fisica como uma alternativa viavel para contribuir com a solugéo deste desafio. Presentes
nos planejamentos e curriculos escolares ha, pelo menos, dois séculos’, a atividade experimental contribui
de distintas formas ao processo ao ensino, sendo considerada ‘uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente”2.

Nessa perspectiva, a experimentacdo pode promover o aprimoramento da observagdo de
fendmenos, o registro de informagdes, proposicdo de hipéteses e analise de dados, aproximando os
estudantes do processo a partir do qual se constroi o conhecimento cientifico.3 Além disso, a partir das
praticas experimentais € possivel desenvolver a compreensao da natureza da ciéncia e o papel do cientista
em uma investigagao, compreendendo, assim, 0 uso do método cientifico.

E preciso, porém, tomar algumas precaugdes para que a experimentagdo ndo promova visdes
distorcidas do processo cientifico. E comum observar, na sala de aula e laboratérios escolares, a insercdo
de atividades experimentais no formato de receitas culinérias, onde “os alunos seguem planos de trabalho
previamente elaborados, entrando nos laboratérios somente para seguir os passos do guia’4. Tal
abordagem, a medida em que apresenta uma ciéncia estereotipada, ndo a apresenta em sua plenitude,
deixando lacunas para interpretagdes erréneas acerca do trabalho cientifico e do conhecimento produzido
por ele.

Consideramos que, a fim de n&o cair neste equivoco, a integragédo da Historia da Ciéncia ao ensino
experimental pode ser ndo somente uma proposta viavel, mas, no panorama aqui relatado, uma agéo
necessaria. A aproximagao destas estratégias de ensino tem sido explorada na literatura recente56,
apresentando-se como uma pratica promotora de uma visdo da ciéncia mais condizente com a realidade. A

unido de tais estratégias "leva a possibilidade de introduzir 0 aluno em um ensino voltado para a construgéo

1 Anna M. P. Carvalho, “As praticas experimentais no ensino de Fisica”, in Ensino de Fisica, org. Anna
M. P. Carvalho (Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010): 53-78.

2 Mauro S. T. Araujo & Maria L. V. S. Abib, “Atividades experimentais no ensino de Fisica: diferentes
enfoques, diferentes finalidades”, Revista Brasileira de Ensino de Fisica 25, n° 2 (2003): 176,
https://www.scielo.br/j/rbef/a/PLkjm3N5KjnXKgDsXw5Dy4R/?format=pdf&lang=pt.

3 Carvalho, “As praticas experimentais no ensino de Fisica”.

4 Ibidem, 54.

5 Anelise G. Luca et al., “Experimentacao contextualizada e interdisciplinar: uma proposta para o ensino
de ciéncias”, Revista Insignare Scientia 1, n° 2 (2018): 1-21, https://periodicos.uffs.edu.br/
index.php/RIS/article/view/7820.

6 Samira A. Vicente, José A. F. Pinto, & Ana P. B. Silva, “Histéria da Ciéncia, experimentacado e videos:
introducdo ao conteddo de circuitos elétricos”, Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista 10 (2020):
151-65, http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v10i2.2722.
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de conceitos e o entendimento de que estes ndo foram desenvolvidos pelo mero acaso”, desvinculados da
realidade.

Na literatura, a contextualizagdo do ensino cientifico tem sido explorada a partir de distintas
propostas ao longo das ultimas décadas: experimentos historicos, leitura de fontes primarias, associagéo
com arte e cultura, entre outras.8 Para nos, o uso das Tecnologias Digitais da Informagédo e da Comunicagéo
(TDIC) ganha destaque neste processo, uma vez que tornaram-se indispensaveis aos tempos atuais,
fazendo, cada vez mais, parte integrante do ensino. A partir deste panorama, nos propusemos desenvolver
um produto que, utilizando-se das potencialidades das TDIC, promovesse a aproximagao entre a Historia
da Ciéncia e a experimentagao no contexto do ensino de Fisica.

Assim, surgiu o que intitulamos de VideoLab: um recurso multimidia constituido por uma colegéo
de videos acerca do contexto historico, social e cultural de experimentos cientificos. Por meio da utilizagao
da hipermidia QR Code, os materiais produzidos foram expostos no Laboratério de Ensino de Fisica da
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), campus Uruguaiana/RS, juntamente aos aparatos
experimentais, para serem utilizados em aulas teorico-praticas do curso de Ciéncias da Natureza —

Licenciatura, e expostos em feiras e visitagdes.

HISTORIA DA CIENCIA, EXPERIMENTAGAO E A TECNOLOGIA

Aulas praticas ou experimentais referem-se as “atividades nas quais os estudantes interagem com
materiais para observar e entender os fendmenos naturais™. No ensino basico e superior, a experimentagédo
é tradicionalmente vinculada ao ambiente laboratorial, considerado um importante meio instrucional desde,
pelo menos, meados do século XIX' por diversos motivos: desenvolver a habilidade de observacdo e

estimular o interesse discente!"; possibilitar a visualizagao de fenémenos e conceitos teoricos na pratica’?;

” Grasiele R. Silva, “Histdria da Ciéncia e experimentagdo: perspectivas de uma abordagem para os
anos iniciais do Ensino Fundamental”, Revista Brasileira de Histdria da Ciéncia 6, n° 1 (2013): 127,
https://rbhciencia.emnuvens.com.br/revista/article/view/242.
8 Vicente, Pinto, & Silva, “Histéria da Ciéncia, experimentagdo e videos: introducdo ao conteldo de
circuitos elétricos”.
9 Carvalho, “As praticas experimentais no ensino de Fisica”, 53.
10 patricia Blosser, “Matérias em pesquisa de Ensino de Fisica: o papel do laboratério no Ensino de
Ciéncias”, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica 5, n°® 2 (1988): 74-78, https://periodicos.ufsc.br/
index.php/fisica/article/view/9824/9049.
11 1bidem.
12 \wanda N. C. Salvadego, “A atividade experimental no ensino de Quimica: uma relacdo com o saber
profissional do professor da escola média” (Dissertacdo de mestrado, Londrina, Universidade Estadual
de Londrina, 2008), https://pos.uel.br/pecem/teses-dissertacoes/a-atividade-experimental-n
0-ensino-de-quimica-uma-relacao-com-o-saber-profissional-do-professor-da-escola-media.
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explorar a curiosidade e exercer o protagonismo dos estudantes’3. E neste espaco, o laboratério, que a
experimentagéo ocorre de forma a aproximar os estudantes do fazer cientifico em sua totalidade.

A despeito dos aspectos positivos da utilizagdo de abordagens pedagdgicas que envolvam
experimentagéo, a simples utilizacdo de uma atividade pratica “com um fim em si mesmo n&o basta, na
medida em que n&o favorece a construgdo do conhecimento significativo™'4. Nesse mesmo sentido, os
questionamentos, discussdes e reflexdes proporcionadas pela abordagem experimental é que determinarao
sua eficacia enquanto atividade de ensino. s A contextualizagéo, portanto, reserva-se o papel enquanto pilar
fundamental da experimentagdo no ensino de ciéncias.

De fato, diversos autores tém reafirmado, ha décadas, a necessidade de introduzir aspectos da
Histdria da Ciéncia no ensino de teorias, conceitos e praticas cientificas.6.17.18 Dentre suas potencialidades,
0 ensino contextual tem a possibilidade de promover (a) a mobilizagdo da motivagéo e interesse dos
estudantes; (b) a humanizagao da disciplina de Ciéncias; (c) a melhor compreenséo de conceitos cientificos;
(d) a compreenséo de certos episddios fundamentais na Histéria da Ciéncia; (e) a apresentagdo de uma
ciéncia mutavel e instavel e a possibilidade de o conhecimento cientifico sofrer transformagoes; (f) a
oposi¢do da ideologia cientificista; (g) 0 entendimento mais profundo do método cientifico.?

O trabalho de diferentes autores vai ao encontro de Matthews, reafirmando os distintos beneficios
da contextualizagdo do ensino de ciéncias. Para Pessoa Jr. 20, contudo, hé distintas abordagens possiveis
para o uso da Histéria da Ciéncia, a depender, em um primeiro momento, da concepgéo que se tem do
ensino de ciéncias. Dentre as abordagens citadas pelo autor, destaca-se a denominada de histéria

internalista de longo prazo, que busca explicar como os conceitos e teorias cientificas foram modificados ao

13 Francisca H. C. Gongalves, Ana C. A. Silva, & Luisa G. A. Vilardi, “Os desafios na utilizacdo do
laboratdrio de ensino de Ciéncias pelos professores de Ciéncias da Natureza”, Revista Insignare Scientia
3, n° 2 (2020): 274-91, https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/11409/

7482.

14 Lucas Guimarges et al., “Ensino de Ciéncias e experimentacdo: reconhecendo obstaculos e
possibilidades das atividades investigativas em uma formacgdo continuada”, Revista Thema 15, n° 3
(2018): 1116, https://doi.org/10.15536/thema.15.2018.1164-1174.991.

15 Luca et al., “Experimentacdo contextualizada e interdisciplinar: uma proposta para o ensino de
ciéncias”.

16 Roberto A. Martins, “Introducdo: a Historia das Ciéncias e seus usos na educagao”, em Estudos de
Histdria e Filosofia das Ciéncias, 10 ed (Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2006), 22-34.

173. Solbes e M. Traver, “Resultados obtenidos introduciendo historia de la ciencia en las clases de fisica
y quimica: mejora de la imagen de la ciencia y desarrollo de actitudes positivas”, Ensefianza de las
Ciencias 19, n° 1 (2001): 151-62, https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.4020.

18 Michael Matthews, “Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual de reaproximagdo”,
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica 12, n° 3 (1995): 164-214, https://periodicos.ufsc.br/index
.php/fisica/article/view/7084.

19 Ibidem.

20 Osvaldo Pessoa Jr, “Quando a abordagem histdrica deve ser usada no ensino de Ciéncias?”, Ciéncia
& Ensino 1 (1996), https://opessoa.fflch.usp.br/sites/opessoa.fflch.usp.br/files/Hist-no-EC.pdf.
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longo do tempo. Outra abordagem interessante € a histéria externalista ou social da ciéncia, que visa incluir
os fatores externos ao processo cientifico como parte da constru¢do do conhecimento.

Uma terceira abordagem comentada por Pessoa Jr. trata-se da utilizagéo de elementos da historia
dos instrumentos cientificos. Em sala de aula, comumente foca-se nas ideias produzidas a partir do método
cientifico, rejeitando-se, muitas vezes, as ferramentas elaboradas e utilizadas durante o processo. Nesse
sentido, instrumentos cientificos antigos tém um potencial didatico muito grande, podendo servir de ponte
entre a Histdria da Ciéncia e a experimentagao como pratica do ensino de ciéncia.

Embora haja um crescente interesse pelas abordagens contextuais no ensino de ciéncias, sua
inser¢do no ensino basico e superior ainda encontra uma série de obstaculos, sendo um dos maiores
desafios a caréncia de materiais adequados.2! Nesse sentido, a produgéo de materiais configura-se como
uma necessidade ao ensino contextual das ciéncias. Nesse processo, a utilizagao de recursos advindos das
TDIC pode vir a contribuir ao processo de enculturagéo cientifica, proporcionando a discentes e docentes
novas possibilidades em contextos de ensino-aprendizagem. Em sua pesquisa, Ramos e Amaral 22
identificaram, dentre outras alternativas (como o uso de ferramentas para a apresentacdo de slides e
construgéo de textos e imagens), a exibicdo de videos em sala de aula como uma pratica recorrente de
professores e professoras da educagao basica.

Da realizagdo audiovisual no ambito escolar emergem distintas possibilidades: (a) o
desenvolvimento da capacidade de expresséo por meio de sons e imagens; (b) a compreenséo de fatores
relacionados a leitura critica da produgdo audiovisual; (c) a promogdo da comunicagéo interpessoal do
protagonismo, do empreendedorismo e da formagéo cidad&; (d) a mobilizagdo em torno de pontos do
contetido programatico das escolas; (e) a promogao de espagos para didlogo e intervengéo por meio da
producdo e exibigdo de obras audiovisuais; (f) o desenvolvimento de politicas inclusivas; (g) a familiaridade
com a tecnologia.2

Diferentes autores advogam a favor da necessidade de se produzir materiais adequados para a
introducao da Histdria da Ciénciano ensino e tal afirmagao também se aplica ao ensino mediado pelas TDIC.
Dessa forma, conhecer as caracteristicas de materiais audiovisuais adequados para serem utilizados

enquanto ferramenta pedagégica torna-se uma atitude essencial.

21 Roberto A. Martins, “Introducdo: a Histoéria das Ciéncias e seus usos na educacgdo”, em Estudos de
Historia e Filosofia das Ciéncias, 1° ed (Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2006), 22-34.

22 1y0 3.Ramos & Luiz H. Amaral, “RelacOes e interacoes dos professores de Ciéncias e Matematica com
as tecnologias”, Revista Holos 4 (2012): 226-41, https://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/
article/view/945.

23 Sergio A. Rizzo Junior, “Educacdo audiovisual: uma proposta para a formacdo de professores de
Ensino Fundamental e de Ensino Médio no Brasil” (Tese (Doutorado), Sao Paulo, Universidade de Sao
Paulo, 2011), https://teses.usp.br/teses/disponiveis/27/27161/tde-12092011-154616/pt-br.php.
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A TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA (TCAM)

O processo de aprendizagem de um individuo é beneficiado pela utilizagdo de materiais
multimidia, isto é, compostos de elementos verbais (texto impresso ou narrado) associados a elementos
pictograficos, estaticos (ilustragdes, fotos, graficos, mapas) ou dindmicos (animagdes, videos). Tal
afirmacao, é objeto central da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, proposta por Mayer?4, que
baseia-se na ideia de que mensagens instrucionais, ou seja, que tenham o ensino-aprendizagem como foco,
devem ser desenvolvidas de acordo com o funcionamento da mente humana. Para tal, s&o estabelecidos
trés pressupostos denominados de (a) duplo-canal, (b) capacidade limitada e (c) processamento ativo.25

No primeiro pressuposto, assume-se que o ser humano possui dois sistemas de processamento
de informagao — um para materiais na forma verbal e outro para materiais na forma visual. Isto posto, conclui-
se que a transmissdo de uma mensagem instrucional por meio de apenas um dos canais — em geral, 0
verbal, como em livros-texto, palestras e aulas tradicionais — ndo se utiliza de todo o potencial de captagéo
do individuo, o que ocorre, por sua vez, no uso de multimidias.26:27

O segundo pressuposto, denominado capacidade limitada, “afirma que cada canal possui uma
limitacdo na quantidade de informagdes que consegue processar de uma Unica vez’28. Dessa forma, ao
apresentar uma ilustra¢cdo ou animagdo a um individuo, este conseguira reter/captar apenas parte da
informac&o recebida, neste caso, alguns detalhes da imagem ou frames. Tal fato, faz necesséario com que,
durante o processo de instrugdo multimidia, apresentem-se apenas as informagfes mais relevantes ao
assunto, ndo correndo o risco de produzir uma sobrecarga de estimulos.®

O Ultimo pressuposto, 0 processamento ativo, estabelece que os individuos se envolvem
ativamente no processo cognitivo de aprendizagem ao construir representagdes mentais coerentes
(modelos mentais) das experiéncias vivenciadas. Tais processos ativos envolvem prestar atengéo, organizar
informagdes captadas, selecionar palavras e imagens relevantes e integrar tais informagdes ao
conhecimento prévio do individuo.®® Em resumo, o ser humano processa ativamente as informagdes que

recebe a fim de concretizar a aprendizagem.

24 Richard Mayer, Multimedia Learning, 2° ed (New York: Cambridge University Press, 2009).
25 Ibidem.
26 Ipidem.

27 Rafael M. Miiller, “Videos do Youtube sobre as simulacdes interativas Phet de Quimica: uma andlise
segundo a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia” (Trabalho de Conclusdo de Curso, Porto Alegre,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2021), https://lume.ufrgs.br/handle/10183/

248473.

28 | uana M. Silva, “Analise de videos educacionais de morfologia vegetal por meio da Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia (TCAM)” (Trabalho de Conclusdao de Curso, Vitéria de Santo Antdo,
Universidade Federal de Pernambuco, 2022), 17, https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/
47477/1/TCC%20Luana%?20Maria%?20da%?20Silva.pdf.

29 Mayer, Multimedia Learning.

30 1hidem.
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Com base em estudos do campo da educacdo e da psicologia da aprendizagem, Mayer elenca
uma série de diretrizes para a elaboragao de materiais multimidia com propésitos pedagdgicos, as quais ele
denomina principios da aprendizagem multimidia (Quadro 1). Conforme relatado por Miller3! e Silva32, tais
principios estabelecem-se dentro de um dos seguintes objetivos: (a) reduzir o processamento
desnecessario, removendo-se elementos ndo essenciais ao tema central, evitando sobrecargas cognitivas;
(b) favorecer o processamento essencial, ou seja, relativo aos contetdos essenciais € a produgao de suas

representagdes mentais; (c) promover o processamento ativo, isto €, o processo de integracdo das novas

informacgdes aos conhecimentos prévios do aprendente.

Quadro 1: Principio da Aprendizagem Multimidia33

Gerenciar processamento essencial

Objetivo Principio Descrigdo
N Evitar o uso de elementos que fogem do
Coeréncia e :
objetivo central do material
Co Partes importantes do contetido devem
Sinalizagéo A
ser sinalizadas ou destacadas
. Redundéancia Evitar repetices desnecessarias
Reduzir o processamento estranho
- . Palavras e imagens que se relacionam
Contiguidade Espacial Imagens q s
entre si devem estar proximas
Palavras e imagens que se relacionam
Contiguidade Temporal entre si devem ser apresentadas de
forma simulténea
« A apresentagéo do contelido deve ser
Segmentagéo P ¢

feita de forma segmentada

Pré-formagao

Deve-se ter contato com os conceitos
principais do assunto antes do
detalhamento do tema

Aprende-se melhor com graficos e

Modalidade = g
narragao do que com gréficos e texto
I Aprende-se melhor quando a narragao
Personificacdo ) .
apresenta uma em linguagem informal
Voz Narragao deve ser feita por um ser
humano, e ndo por uma maquina
Estimular o processamento A imagem do narrador ndo
[0 proce: Imagem necessariamente contribui para a
ativo/gerativo ;
aprendizagem
Multimidia Aprende-se melhor por meio de

palavras e imagens

sl Muller, “Videos do Youtube sobre as simulacdes interativas Phet de Quimica: uma analise segundo a
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia”.

32 gjlva, “Andlise de videos educacionais de morfologia vegetal por meio da Teoria Cognitiva da

Aprendizagem Multimidia (TCAM)”".

33 Adaptado de Mayer (2009), Miiller (2021) e Silva (2022).
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Os principios expostos pela Teoria da Aprendizagem Multimidia sdo explorados ha anos na
literatura educacional. Seu uso abrange uma grande variedade de recursos, como jogos, aplicativos, livros,
plataformas virtuais, empregadas em contextos de ensino-aprendizagem distintos. A produgao audiovisual
destinada a educacao, por sua vez, também tem se utilizado de seus pressupostos como aporte teédrico, e
demonstrado, na literatura recente, resultados positivos.343536 Tais trabalhos, representam a efetividade da
integracé@o entre o audiovisual e a TCAM, associagdo que emerge do presente trabalho como proposta

central.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

O trabalho configura-se como um relato do desenvolvimento de um recurso, intitulado VideoLab,
constituido por trés videos de cunho educacional acerca de episddios historicos relacionados a
experimentos cientificos disponiveis no Laboratério de Ensino de Fisica da Universidade Federal do Pampa
(Unipampa). E caracterizado como um recurso multimidia, uma vez que integra elementos verbais a
elementos pictograficoss” a partir do formato audiovisual. A plataforma Google Drive foi utilizada como
repositério para os materiais, com acesso exclusivo através da leitura de QR Codes desenvolvidos para tal
finalidade. No referido laboratério, as hipermidias foram expostas em displays de acrilico individualizados
para cada video, posicionados nas bancadas de trabalho junto aos aparatos experimentais a que se referem.

Como embasamento tedrico, fez-se uso dos fundamentos que regem a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, utilizando-se dos doze principios da produgdo multimidia3® como diretrizes para
o desenvolvimento dos materiais audiovisuais. Esses, por sua vez, foram elaborados a partir de um modelo
de producdo de videos3® adaptado, constituido de cinco etapas: planejamento, pré-produgéo, produgao,
edigcéo e publicacao.

Na primeira etapa, de planejamento, realizou-se um breve reconhecimento do laboratorio e
selecao dos experimentos aptos a serem utilizados na elaboragéo do trabalho. Para isso, dois critérios de

escolha foram considerados: (a) disponibilidade do aparato experimental e (b) o potencial para a elaboragéo

34 Muller, “*Videos do Youtube sobre as simulacGes interativas Phet de Quimica: uma analise segundo a
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia”.

35 Silva, “Analise de videos educacionais de morfologia vegetal por meio da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM)”".

36 Guidson Martins, Luis G. C. Galego, & Carlos H. M. Araujo, “Analise da producdo de videos didaticos
de biologia celular em stop motion com base na teoria cognitiva de aprendizagem multimidia”, Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 10, n°® 3 (2017), https://doi.org/10.3895/rbect.v10n3
.5060.

37 Mayer, Multimedia Learning.

38 Ibidem.

39 Ana B. Bahia & Andreza R. L. Silva, “Modelo de producdo de video didatico para EaD”, Revista
Cientifica de Educacdo a Distancia 9, n° 16 (2017), https://periodicos.unimesvirtual.com.br/index.php/
paideia/article/view/696.
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dos videos. Em relagdo ao primeiro, fez-se um levantamento dos aparatos experimentais disponiveis no
Laboratério de Ensino de Fisica por meio da analise de roteiros experimentais e relagdes de recursos,
classificando-os em cinco categorias: Mecanica, Eletromagnetismo, Termologia, Optica e ondulatéria e
Fisica Moderna. Tais classificagdes foram utilizadas no segundo critério, selecionando-se experimentos que
contemplassem cada categoria, visando atender as componentes curriculares do curso de Ciéncias da
Natureza com énfase em Fisica — Fisica do movimento, Optica e Ondulatdria, Mecanica dos fluidos e
Termodindmica, Eletromagnetismo, Fisica Moderna, Radiagoes em Ciéncias da Natureza. Para isso, foi
realizado um levantamento bibliografico preliminar4® acerca dos contextos histdricos relacionados aos
experimentos, selecionando-se aqueles que possibilitaram a apresentagéo do fazer cientifico como atividade
humana, coletiva e mutavel ao longo do tempo.

Na etapa de pré-producdo, realizou-se uma revisdo narrativa da literatura referente aos
experimentos selecionados, buscando-se informagdes acerca (a) da biografia dos(as) principais cientistas
envolvidos(as) em suas criagdes; (b) das teorias criadas e/ou utilizadas em suas realizagdes; (c) dos
episodios histdricos relacionados com seus desenvolvimentos; (d) dos contextos cientificos em que foram
originados. Tal material, serviu de fonte para a criagdo de uma sintese do contetido que foi, posteriormente,
gravada pelo autor e inserida como locugao nos videos desenvolvidos. Além disso, nesta etapa, foram
elaborados roteiros compostos por informagfes essenciais de cada video, como: titulo, experimento
relacionado, topicos historicos e cientificos a serem abordados.

Durante a fase de producao, realizou-se um processo de busca por elementos sonoros, imagéticos
e audiovisuais de licenga livre a serem introduzidos na produg&o dos videos. Informagdes acerca do nome
de tais elementos, seu formato (imagem, audio, video) e link de acesso foram registradas em planilhas
eletronicas, a fim de garantir a organiza¢do dos materiais. Ademais, foram elaborados elementos autorais
para a composigao dos videos, 0 que contribuiu para o desenvolvimento de uma linguagem e identidade
prépria para as obras#!. Animagdes de cunho instrucional foram produzidas durante esta etapa, com uso do
Adobe Animate, sendo, posteriormente, inseridas nos videos como forma de apresentar e/ou explicar
conceitos cientificos e o funcionamento dos experimentos. Por fim, com o uso do programa Audacity, fez-se
a gravacao e edi¢do da narracdo do video com base no roteiro previamente estruturado.

Apbs a reunido dos materiais, estes foram rearranjados para a constru¢do do video, etapa
denominada de edi¢do. Esta, teve como guia os roteiros produzidos anteriormente, utilizando-se das
imagens, audios e videos coletados e produzidos. O processo de edi¢ao e renderizagéo, por sua vez, foi
executado através de uma ferramenta gratuita de edi¢do de video, dudio e corregéo de cores, denominada

de Da Vinci Resolve.

40 Antonio C. Gil, Como elaborar projetos de pesquisa, 4° ed (Sao Paulo: Atlas, 2002).
41 Bahia & Silva, “Modelo de producdo de video didatico para EaD”.
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Durante a etapa final do desenvolvimento - a publicagéo, devido ao propdsito de expor os videos
juntamente com os experimentos a que se referem, foi necessario encontrar uma alternativa viavel para
reproduzi-los sem a necessidade de um computador ou projetor, uma vez que tais aparelhos nem sempre
estariam disponiveis. Optou-se, ent&o, pela criagdo de um e-mail institucional para o VideoLab, utilizando-
se da plataforma Google Drive como repositério dos videos desenvolvidos. Os links de acesso aos materiais
foram vinculados a hipermidias QR Code, possibilitando sua reproducdo mediante computadores,
smartphones e notebooks via internet. Para a insergao no Laboratério de Ensino de Fisica, os QR Codes
foram impressos e aderidos a pequenos expositores (displays) de acrilico, posicionados sobre as bancadas

de trabalho junto aos experimentos.

DESENVOLVIMENTO DO RECURSO E RESULTADOS

ETAPA 1: PLANEJAMENTO

A primeira etapa do desenvolvimento do recurso foi a de planejamento. Nesta, foi realizado um
reconhecimento do Laboratério de Ensino de Fisica da Unipampa (Figura 1), buscando-se identificar suas
caracteristicas infraestruturas, disponibilidade e disposi¢do dos equipamentos que 0 compdem. Espagoso e
climatizado, 0 ambiente demonstrou-se adequadamente mobiliado com mesas, cadeiras, bancos, bancadas
planejadas para acomodar cerca de 32 pessoas (conforme as normas de seguranga da Unipampa), que,
utilizando-se de quadro branco, projetor interativo, tomadas acessiveis, pias, equipamentos e recursos
laboratoriais, desenvolvem aulas tedrico-praticas, reunides de grupos de pesquisa e atividades

experimentais variadas.

Figura 1: Laboratério de Ensino de Fisica da Unipampa.2

42 Acervo pessoal dos autores.
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Durante a escolha dos experimentos a serem utilizados no desenvolvimento do recurso, fez-se,
em um primeiro momento, um levantamento dos aparatos experimentais disponiveis no laboratorio, a partir
da andlise dos roteiros experimentais e relagdo de equipamentos. Durante este processo, foram
identificados 26 aparatos em excelente estado de conservagdo, aptos a serem utilizados em distintos
contextos de ensino-aprendizagem e divulgacao cientifica. Com relagéo a distribui¢do por area da Fisica,
foram categorizados oito experimentos abrangendo tépicos de Mecanica, sete de Eletromagnetismo, seis
de Termologia, trés de Optica e Ondulatéria e dois de Fisica Moderna.

Realizou-se, também, um levantamento bibliografico preliminar do contexto histérico dos aparatos
experimentais. Tal procedimento, de carater exploratério*3, possibilitou maior familiaridade dos autores com
episodios da Histéria da Ciéncia que se relacionavam com os experimentos, sua elaboragéo, conceitos
cientificos vinculados a eles e 0s sujeitos que contribuiram para os seus desenvolvimentos. Tendo em vista
tais resultados, fez-se uma selegé@o dos aparatos com maior potencial para apresentar a ciéncia enquanto
“empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e historico”#4.

Inicialmente, almejou-se a sele¢cdo de um experimento para cada area categorizada, 0 que
resultaria no desenvolvimento de cinco videos. Contudo, considerando-se o elevado tempo de produgéo do
recurso, optou-se por reduzir tal perspectiva, escolhendo-se, por fim, desenvolver apenas trés obras
audiovisuais. Distintos experimentos foram cogitados durante esta etapa do processo, escolhendo-se, ao
final, o Gerador Eletrostatico de Van de Graaff, o Equipamento para Queda Livre e o Cubo de Leslie como
as tematicas das produgdes (Figura 2). O primeiro, abordando aspectos do Eletromagnetismo; o segundo,
da Mecanica; e o terceiro, da Optica e Ondulatéria, Termologia e Fisica Moderna, através de recortes

historicos destas trés areas da Fisica.

43 Gil, Como elaborar projetos de pesquisa.

44 Brasil, “Base Nacional Comum Curricular”  (Ministério da Educacao, 2018),
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf.
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Figura 2: Experimentos selecionados para o desenvolvimento do VideoLab.45

Tendo definido os experimentos e, consequentemente, as tematicas dos videos, partiu-se para o
planejamento propriamente dito, etapa que envolveu a tomada de “decisbes sobre aspectos visuais,
estilisticos, técnicos e todos 0s que se relacionam diretamente ao conteudo™8. Neste contexto, a busca por
alternativas audiovisuais que contemplassem os principios da aprendizagem multimidia demonstrou-se uma
acao dificultosa em virtude da pouca familiaridade dos autores com a teoria, que, em muitos aspectos,
advogou na contramao de préaticas habituais da produgao de videos com cunho educacional. Como exemplo,
é possivel citar a frequente utilizacdo de imagens do narrador/professor, atitude que nao beneficia,
necessariamente, o carater instrutivo do material multimidia (principio da imagem).

Quanto ao formato do material, optou-se pela producao de videos instrucionais, definidos como a
“‘animagéo de elementos gréaficos, acompanhada da fala do professor ou de um narrador, explorando as
potencialidades pedagdgico-comunicacionais proprias das linguagens visual e sonora™’. Tal escolha foi
movida pela flexibilidade caracteristica desta categoria de video, podendo-se utilizar de recursos graficos
transformacionais, isto €, que ilustram mudangas no tempo ou espaco, a fim de auxiliar na compreensao
dos conteldos abordados.4

A definicdo do tempo de duragdo dos videos, por sua vez, utilizou-se como embasamento o
trabalho de Guo, Kim e Rubim*® que, ao analisarem as reproducdes de mais de seis milhes videos de uma
plataforma de cursos online, identificaram que as obras audiovisuais com duragdo média superior a seis
minutos possuiam menor tendéncia de serem completamente visualizadas. Dessa forma, definiu-se como

duragdo maxima para os videos, o tempo de seis minutos, incluindo vinhetas de abertura e encerramento.

ETAPA 2: PRE-PRODUGAO

Durante a fase de pré-producéo, elaborou-se um roteiro modelo para ser utilizado ao longo do
processo de desenvolvimento de cada obra audiovisual (Figura 3). Bahia e Silva3® recomendam a utilizagéo
de um roteiro técnico, semelhante aos utilizados em producgdes televisivas. Agregando a sugestédo das

autoras, visando beneficios organizacionais e agilidade durante a produgédo audiovisual, destacou-se nos

45 Acervo pessoal dos autores.
48 patricio E. O. Contreras, Ricardo M. Ellensohn, & Claudia S. Barin, “Producdo de videos na perspectiva
da aprendizagem multimidia”, Revista Novas Tecnologias na Educacdo 15, n° 2 (2018): 4,
https://doi.org/10.22456/1679-1916.79197.
47 Bahia & Silva, “Modelo de producdo de video didatico para EaD”, 6.
48 Mayer, Multimedia Learning.
49 Philip Guo, Juho Kim, & Rob Rubin, "How video production affects student engagement: An empirical
study of MOOC videos”, em L@S 2014 - Proceedings of the 1st ACM Conference on Learning at Scale
(Association for Computing Machinery, 2014), 41-50, https://doi.org/10.1145/2556325.2566239.
50 Bahia & Silva, “Modelo de produgao de video didatico para EaD”.
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roteiros técnicos informagdes relevantes acerca das obras: nimero de identificacdo do video, titulo, o
experimento a que se refere, os contelidos de Fisica abordados, os episédios e contextos historicos

relacionados.

ohos \[$BEGLAB <

VIDEOLAB

Experimento

Conteado(s)

Topicos Historicos

Referencial tedrico

Referéncias

Roteiro

Figura 3: Modelo de roteiro elaborado para a produgéo audiovisual.5!

Ainda nesta etapa, foram realizadas trés revisdes narrativas da literatura, cada uma delas
direcionada ao contexto histérico de um dos trés experimentos selecionados. Posteriormente, tais revisdes
foram utilizadas para para a elaboragéo das sinteses de conteldo, constituidas por textos gravados pelo
autor do trabalho e inseridos como locuges nas obras audiovisuais. A luz da da Teoria da Aprendizagem
Multimidia, segmentou-se os textos em segdes (identificadas com subtitulos em itélico), que, embora
vinculadas entre si, transmitiam mensagens distintas.

Tal ag&o, vai ao encontro do principio da segmentagéo da TCAM, pois, ao quebrar uma mensagem
multimidia complexa em pequenas partes apresentadas sequencialmente, contribui-se para o
gerenciamento do processamento essencial, evitando sobrecargas cognitivas durante o processo de
exibicdo do material multimidia®2. Um exemplo de tal estratégia pode ser evidenciada a partir da Figura 4,
que apresenta um trecho da sintese de contetido do video “O gerador de Van de Graaff’.

No mesmo trecho (Figura 4), & possivel visualizar frases e sentencas em negrito. Isso se deve ao

principio da sinalizagdo, que prega o destaque de partes importantes do contetido como estratégia para a

51 Elaborado pelos autores.
52 Mayer, Multimedia Learning.
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reducdo do processamento estranho, eliminando partes do texto com importancia secundaria®. Tal
destaque foi dado, posteriormente, por meio da locugéo, através da acentuagao do tom de voz do narrador

ao pronunciar tais trechos do material.

O gerador

Os primeiros geradores construidos por Van de Graaff eram capazes de
produzir cerca de 80 mil volts. Apds alguns anos, melhorias no
equipamento possibilitaram a geragdo de mais de 7 milhdes de volts. O
gerador era igualmente [...].

Do passado ao futuro

A ideia de Robert Van de Graaff, contudo, nao era de todo original, sendo
possivel encontrar, ao longo da histéria da ciéncia, maquinas com
principios e finalidades semelhantes desde, pelo menos, a metade do
século XVII [...].

Figura 4: Principios da segmentagao e sinalizagao aplicados a sintese de contetido.5

Com relacéo ao conteudo presente nas sinteses, buscou-se diferentes abordagens historicas para
cada video, no intuito de contemplar as distintas formas de se utilizar da Histéria da Ciéncia. No video “O
gerador de Van de Graaff’, fez-se um recorte histérico que evidenciasse a histdria externalista, explorando
fatores sociais e culturais externos como influenciadores do desenvolvimento cientifico, além do uso da
abordagem da histéria dos instrumentos cientificos, destacando o processo de elaboragdo do gerador

eletrostaticods.

As ideias de Aristoteles dominaram o pensamento ocidental por séculos,
sendo aceitas, inclusive, pela Igreja Catolica. Com o passar do tempo,
alguns estudiosos passaram a analisa-la sob um olhar critico, apontando
possiveis limitagbes para investigagdo do meio natural. [...] O responsavel
por tal faganha, Galileu Galilei, colecionou, ao longo de seu legado, diversas
descobertas e contribuigdes & ciéncia, como o aperfeicoamento da luneta, o
estudo da resisténcia dos materiais e do movimento de projéteis. [...] Galileu
realizou o famoso experimento da Torre de Pisa, confrontando a ciéncia
aristotélica e, com isso, a Igreja Catolica. Para a surpresa de todos que o
observavam ao peé da torre, os dois objetos soltos por Galilei chegaram ao
chéo no exato mesmo instante de tempo.

Figura 5: Modelo de roteiro elaborado para a produgéo audiovisual.5®

53 Ibidem.
54 Elaborado pelos autores.
55 pessoa Jr, “Quando a abordagem histérica deve ser usada no ensino de Ciéncias?”
56 Elaborado pelos autores.
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Nas sinteses de contelido das obras “O experimento de Galileu” e “O cubo de Leslie”, optou-se
por uma abordagem historica internalista de longo prazo%7, dando destaque a transformagéo de conceitos e
teorias cientificas ao longo do tempo. Na primeira, tal abordagem se deu por meio da apresentacdo das
mudancas que o conceito de calor sofreu através da historia, da Antiguidade a Fisica Moderna. Na segunda,
0 movimento de corpos em queda livre foi apresentado a partir da viséo aristotélica para, posteriormente,
ser explicado no contexto da Fisica Galileana (Figura 5).

Ao produzir videos com propostas e abordagens historicas distintas, buscou-se tornar o VideoLab
mais flexivel e adaptavel aos contextos para os quais ele foi desenvolvido. Tal agdo, ao contrario do
esperado, ndo se demonstrou dificultosa. A revisao narrativa da literatura feita previamente a elaboragéo
dos roteiros tornou o processo de relacionar episddios historicos uma tarefa menos ardua, o que possibilitou

a apresentacgéo de distintos aspectos da ciéncia a partir do recurso.

ETAPA 3: PRODUGAO

A etapa de produgao desdobrou-se em dois momentos: o da (a) busca por materiais (imagens,
sons, videos, animagdes) e a (b) produgcdo dos mesmos para posterior inser¢do nas obras. O primeiro
momento se deu através de buscas em bancos de imagens, dudios e videos de acesso gratuito pela internet,
como as plataformas Wikimedia Commons, Pixabay, MIT Museum, entre outros. Em respeito as diretrizes
de direitos autorais, optou-se pela escolha de recursos de licenga livre ou em dominio publico, referenciando-
se, quando necessario, seus respectivos autores.

A producdo de materiais para compor 0s videos, por sua vez, surgiu como uma forma de
contemplar duas demandas advindas da literatura. A primeira delas, refere-se a necessidade de um material
audiovisual destinado a educagéo possuir carater autoral, distanciando-se de abordagens convencionais.®
A segunda, esta relacionada a adogdo da Teoria da Aprendizagem Multimidia como embasamento
metodolégico para a construgdo do VideoLab, pois, a fim de seguir os principios da Aprendizagem
Multimidia, a elaborac¢do de animagdes e locugbes apresentou-se como a alternativa mais viavel levando
em consideragdo o tempo disponivel para o desenvolvimento do trabalho e os recursos digitais que se tinha
a disposigao.

Um exemplo dessas necessidades pode ser evidenciado durante a produgéo do video “O gerador
de Van de Graaff’. No intuito de ilustrar o funcionamento do gerador eletrostatico, fez-se uma busca por
videos, imagens e animagOes que pudessem ser inseridas a obra. Contudo, os poucos materiais
encontrados distanciavam-se dos principios da TCAM sendo, portanto, incompativeis com a proposta do

trabalho. Ademais, ao adotar materiais de terceiros, abriria-se mao de construir uma identidade prépria ao

57 1bidem.
58 Bahia & Silva, “Modelo de producdo de video didatico para EaD”.
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video. Dadas essas justificativas, optou-se por produzir um conjunto de animagbes (Figura 6) que,

alicergadas nos principios da TCAM, pudessem contribuir de forma significativa ao Videolab.

Figura 6: Representagédo do gerador de Van de Graaff.5

Com o proposito de reduzir o processamento estranho por meio do principio da coeréncia, o estilo
artistico escolhido para a composi¢do da animagao privilegiou a simplificagdo do aparato experimental e
elementos envolvidos no seu processo de funcionamento. O cenério, dessa forma, constitui-se de um fundo
texturizado, evitando a insergao de cores demasiadas e objetos irrelevantes para a mensagem instrucional.
Para o design do experimento, utilizou-se de formas geométricas planas, cores neutras e texturizadas, e
pouco movimento.

Fazendo-se uso de recursos imagéticos, deu-se destaque a elementos importantes a mensagem
instrucional, como estabelecido pelo principio da sinalizagdo. Para isso, utilizou-se de setas, cores, textos e
elementos animados, tendo o cuidado de n&o prejudicar a compreensdo do material com a inser¢éo de

informagdes em excesso (Figura 7).
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Figura 7: Principio da sinalizagao aplicado ao video.%

59 Elaborado pelos autores.
60 Elaborado pelos autores.
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Em alguns momentos, o principio da redundancia teve de ser flexibilizado, pois, ao destacar
trechos do material através de elementos imagéticos, houve a replicagéo de termos, conceitos e falas ja
apresentadas na forma verbal, mediante a locucdo. Todavia, tal atitude é valida em certos contextos, nao
devendo-se utilizar o principio da redundancia como uma justificativa para nunca apresentar materiais
narrados e escritos simultaneamente, quando se julgar necessario.!

Situagdo semelhante ocorreu durante o desenvolvimento de “O experimento de Galileu” e “O Cubo
de Leslie”. Ao buscar imagens e videos que ilustrassem o experimento da Torre de Pisa, o conceito de
Corpo Negro e os fendbmenos envolvendo absorg¢ao e emissdo de radiagao térmica, ndo foram encontrados
materiais de livre acesso ou em dominio publico, optando-se, entéo, por produzi-los.

Com isso, elaborou-se curtas animados (Figura 8) a respeito das tematicas dos videos, onde foram
inseridos posteriormente. As escolhas estéticas feitas em “O gerador de Van de Graaff’ também foram
mantidas, utilizando-se de fundos com poucas cores e dando destaque aos elementos que contribuiram

para a mensagem instrucional da obra.
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Figura 8: Animagoes produzidas para as obras.5?

Além das animagdes, as locucdes presentes nos videos também foram elaboradas de forma
autoral. Utilizando-se do Audacity, software gratuito de gravagéo e edi¢do de audio, produziu-se a narragao
da sintese do conteudo presente em cada roteiro, resultado em um total de trés arquivos de audio no formato
mp3 inseridos, cada um, em uma das obras audiovisuais. O uso de locugdes se fez necessario uma vez que

o principio multimidia defende a integracdo de imagem e som apresentados simultaneamente.

61 Mayer, Multimedia Learning.
62 Elaborado pelos autores.
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A escolha da voz do autor ao invés de vozes computadorizadas, como as produzidas por
Inteligéncia Artificial, se deu em virtude do principio da voz, o qual afirma que a Aprendizagem Multimidia é
beneficiada quando a narragdo € feita por um ser humano, e ndo por uma maquina.8® O principio da
personificagao, por sua vez, justificou a introdugé@o de elementos caracteristicos da linguagem informal para
as locugdes, uma vez que tal estratégia tende a estimular o processamento ativo através do contato com o

recurso multimidia.t4

ETAPA 4: EDIGAO

Durante o processo de edi¢o, recolheu-se todos os materiais selecionados e elaborados na etapa
anterior a fim de uni-los na elaboragao dos videos. Para isso, fez-se uso do Da Vinci Resolve, um software
de edigéo audiovisual e corregao de cores (Figura 9). A escolha da ferramenta se deu em virtude da grande
quantidade de recursos disponibilizados por ela de forma gratuita, além da experiéncia prévia do autor do
trabalho com a mesma. Para cada video, criou-se um projeto dentro do programa, introduzindo-se os
arquivos a serem utilizados (imagens, locugdes, animagdes, videos, etc.) em cada obra. Estes, foram

organizados a partir de palavras-chave, promovendo maior organizagao e eficiéncia no processo de edigéo.

Figura 9: Processo de edi¢ao das obras.%

Os principios da Aprendizagem Multimidia que receberam maior destaque durante esta etapa do
trabalho foram os da contiguidade espacial e temporal. Isso se deu em virtude de estes expressarem a
necessidade de aproximagéo (temporal e espacialmente) entre elementos verbais e imagéticos do material
multimidia, acdo predominantemente efetuada durante a fase de edigao das obras. Nesse sentido, decisdes

foram tomadas no sentido de favorecer a exibi¢do de imagens e videos condizentes com as informagdes

63 Ibidem.
64 Ibidem.
65 Elaborado pelos autores.
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transmitidas através da narragdo, uma das caracteristicas dos videos categorizados como instrucionais.6®
Neste ponto, a estrutura adotada no roteiro técnico, identificando as imagens relacionadas a cada trecho da
narrag&o, viriam a favorecer de forma muito significativa a edigao, facilitando a escolha das imagens em
cada momento das obras.

O principio da coeréncia também teve significativo impacto nas decisdes que encaminharam o
processo de edi¢do das obras. De acordo com Mayer®7, a adigdo do que ele denomina de seductive details
— textos efou ilustragOes atrativas, porém irrelevantes ao objetivo central do material — interfere de distintas
maneiras no processo de construcdo do conhecimento a partir recursos multimidia: na selegédo de
informagdes relevantes, organizagao da informagao em estruturas cognitivas coerentes e integragdo aos
conhecimentos prévios. Como exemplo de escolha técnico-estilistica efetuada em fungéo de tal principio,
vetou-se 0 uso de efeitos de transigéo, aplicando-se apenas animagdes de zoom como alternativa para dar
dinamismo aos videos sem a necessidade de introduzir novos elementos ao mesmo.

Seguindo este mesmo principio, optou-se por ndo incluir musicas e efeitos sonoros nas obras,
uma vez que estas também seriam consideradas irrelevantes as mensagens instrucionais. Segundo a teoria
da Aprendizagem Multimidia, as mensagens multimidias sdo captadas pelos individuos através de dois
canais — 0 imagético e o auditivo — ambos com capacidade limitada. Dessa forma, ao incluir musicas e sons
ao material, reduziria-se a capacidade do canal auditivo de processar a narragdo, o que influencia no
processo cognitivo a partir do qual se da a aprendizagem. Algumas poucas excegdes, no entanto, foram
admitidas nos materiais audiovisuais, a exemplo do som de maquina de escrever inserido durante as
transi¢des como forma de enfatizar a segmentag@o dos materiais (principio da segmentagéo).

Durante a producéo do primeiro video, “O Gerador de Van de Graaff’, introduziu-se, em alguns
momentos, textos com o mesmo conteudo da narragéo, no intuito de dar maior énfase a informagdes
consideradas mais relevantes (principio da sinalizag&o). No entanto, percebeu-se que, ao fazer isso, o
principio da redundancia estaria sendo ignorado, optando-se, por fim, em utilizar apenas a narragéo,
eliminando-se o0 material textual. Muitas decisbes de carater técnico-estilistico tomadas ao longo do
processo de edigdo ndo foram previamente. Embora o processo de planejamento tenha contribuido para a
tomada de certas decisdes, ao explorar as possibilidades de adaptagdo dos videos a TCAM, muitos
empecilhos acabaram sé sendo observados ao longo do processo de producao audiovisual. Questoes
relativas a adesao ou nédo de legendas, o uso trilha sonora, a inser¢do de animagdes sem detalhamentos
em excesso, dentre outras ac¢Oes ilustram a maneira organica a partir do qual o VideoLab foi concebido,

dando espago a aproximagdes entre a arte e a técnica.

66 Bahia & Silva, “Modelo de producgdo de video didatico para EaD".
67 Mayer, Multimedia Learning.
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ETAPA 5: PUBLICAGAO

A Ultima etapa do processo, consistiu na exposi¢do do material no Laboratério de Ensino de Fisica,
feito que demandou de uma sequéncia de agdes: criacdo de e-mail para o VideoLab, armazenamento das
obras no Google Drive, elaboragao dos QR Codes, adesao dos QR Codes nos displays e insergéo do recurso
no espaco laboratorial. Para a criagdo do e-mail (videolab.unipampa@gmail.com), fez-se uso do servigo de
webmail gratuito disponibilizado pela Google: a plataforma Gmail.

A partir disso, teve-se acesso a 15 GB de armazenamento em nuvem na plataforma Google
Drive®8, utilizada como repositorio digital das obras audiovisuais. No ambiente virtual, organizou-se pastas
individualizadas para cada video, inserindo-se, em cada uma delas, os arquivos das obras em formato mp4,
os roteiros técnicos utilizados em seus desenvolvimentos e os displays QR Codes elaborados para acessa-
las. Ademais, foram inseridos, em outra pasta, o roteiro modelo e o modelo QR Code em formatos editaveis,
possibilitando modificagdes e inser¢do de novos videos na colegao do VideoLab.

Visando a divulgagdo do recurso, criou-se uma identidade visual para o VideoLab. A logo,
desenvolvida com o uso dos softwares Krita e Inkscape, utilizou-se da Fisica como tematica, buscando em
sistemas de polias, nos anéis de saturno, na maca (que teria caido na cabega) de Isaac Newton e no préprio
gerador de Van de Graaff, inspiragdes para o seu design. O simbolo universal para o botdo de reproducao
de videos (um tridngulo equilatero) também foi introduzido, referenciando o carater audiovisual do recurso.
Todos os elementos, relacionando-se de formas distintas com as letras que formam a palavra VideoLab

atribuiram @ marca um carater original, vinculado aos pilares que constituiram o projeto.

IBECLAB

O GERADOR DE VAN DE GRAAFF

Figura 10: Exposicao das obras audiovisuais.®

68 0 acesso ao recurso é feito in loco no Laboratério de Ensino de Fisica da Unipampa, localizado no
municipio de Uruguaiana/RS. Contudo, é possivel visitar o repositorio das obras na plataforma Google
Drive: https://drive.google.com/drive/folders/1ClqVBedQclzLfqGfB75vS5x4JiR8eaOT?usp=sharing.

69 Elaborado pelos autores.
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A confecgéo dos QR Codes, dando acesso as obras audiovisuais, foi feita com o uso do site QR
Code Monkey (https://www.qrcode-monkey.com), uma plataforma que possibilita a geragao da hipermidia
de forma gratuita e ilimitada. Como forma de expor os videos, desenvolveu-se um template com o titulo de
cada video, a logo do recurso e 0 QR Code dando acesso ao link através do repositorio Google Drive. Além
disso, gerou-se, através da mesma plataforma, outro QR Codes dando acesso aos roteiros técnicos das

obras, também inseridos nos templates de exposi¢éo (Figura 10).

CONSIDERAGOES FINAIS

A fim de promover a contextualizagdo das aulas praticas do Curso de Ciéncias da Natureza —
Licenciatura da Unipampa, aproximando-se Histéria da Ciéncia e experimentagdo, buscou-se uma
alternativa inovadora, afastando-se do tradicionalismo que historicamente empregado no contexto
educacional. A aplicabilidade foi, de forma similar, um importante norteador para tal empreitada, tendo em
vista 0 tempo habil para realiza-la, os recursos humanos e instrumentais disponiveis, e o contexto envolvido.

Nesse sentido, o audiovisual despontou como uma opgao interessante, dada a sua versatilidade,
uma vez que permite alcangar objetivos distintos de maneira &gil, econémica e eficiente, adaptando-se as
demandas especificas. A familiaridade dos autores com as etapas do processo de produgdo audiovisual
também advogara a favor da decis&o final, pois 0 conhecimento prévio das ferramentas e técnicas utilizadas
na elaboragao contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento do projeto.

Dentro do contexto em que foi desenvolvido, o recurso atingiu os objetivos a que se prop06s. As
revisdes da literatura permitiram a investigacdo de contextos histéricos favorecedores de uma visdo da
ciéncia mais humana, apresentando o processo por trés do enaltecimento de grandes génios, 0 apagamento
de sujeitos em registros historicos, as cometidas por grandes pensadores, a influéncia de fatores externos
nos resultados obtidos através do fazer cientifico. Tal processo, promoveu a selegdo de experimentos que,
ao serem empregados em momentos de ensino-aprendizagem e divulgagao cientifica juntamente ao
VideoLab, apresentam significativo potencial didatico-pedagogico.

A exposicao do recurso por meio de QR Codes demonstrou-se uma alternativa interessante, uma
vez que favoreceu o0 acesso ao recurso mediante o uso da tecnologia. O uso de displays como forma de
expor 0s materiais convergiu na proposta de organizagao do Laboratério de Ensino de Fisica, que alterna
0s experimentos expostos nas bancadas a fim de dar mais dinamicidade ao espaco, permitindo utiliza-los
somente quando necessario.

Por fim, registra-se aqui ndo um produto finalizado, mas o inicio de uma proposta mais abrangente
e integradora. As experiéncias vivenciadas durante a criagcao do trabalho, relatadas ao longo do artigo na
forma de desafios, descobertas e aprendizagens, constroem as bases para a futura ampliagéo do recurso.

Nesse sentido, pretende-se tornar o Laboratério de Ensino de Fisica da Unipampa totalmente adaptado ao
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VideoLab, a partir da criagéo de obras audiovisuais embasadas nos principios da Aprendizagem Multimidia
que promovam a integragao da Histéria da Ciéncia a experimentacao, visando o ensino e a disseminagéo
da ciéncia.
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