007" - PERMISSAO PARA EDUCAR
UMA APLICACAO DE RECURSOS DE MIDIA NO ENSINO DA FISICA

Por

WAGNER DE SOUZA

09/2003 LE VR

rsidade Federal do Rio de Janeiro BIBLIOTECA

> de Janeiro - Dezembro - 2003 REGISTR. DATA

09 3003




007" - PERMISSAD PARA EDUCAR
UMA APLICACAO DE RECURSOS DE MIDIA NO ENSINO DA FISICA

Trabatho de Instrumentacio de Ensino
elaborado sob orientagdo da Professora Ligia
de Farias Moreira do Instituto de Fisica, pelo
aluno Wagner de Souza, do curso de
Licenciatura em Fisica para a obtengdo do

grau de Licenciatura em Fisica.

Rio de Janeiro - Dezembro - 2003



A GRADECIMENTOSS

A Deus, em Quem deposito fé e sem o Qual nenhum projeto se realiza.
Aos meus pais.
A todos os professores e amigos que em muito contribuiram para a

confecg¢ao das idéias.



N

A
minha amada esposa Carla e a0 meun
filho Gustavo (que me ouve falar de

Fisica todas as noites).



RESUMDPO

Uma revolugao do audiovisual na escola vem sendo anunciada ha muitos
anos, porém ainda estd longe no honzonte o dia no qual a educagdo utilizara estes
recursos plenamente  Para minimizar este problema, propomos neste projeto, a
construgio de um material didético, baseado no video e na animag¢ao de computador,
dentro de uma metodologia totalmente adequada a realidade das escolas brasileiras.
Cem base no avango da tecnoclogia de digitalizagdo de video e na popularizagao de
softwares de ammacdo esperamos ajudar o educador do Ensino Médio na elabora¢in
destas ferramentas de auxiho aos seus alunos. Descreveremos a digitalizagdo e a edicao
de trechos de filmes do 007 e, com base numa pedagogia critica, analisaremos os
concettos fisicos envolvidos. A partir das idétas contidas nos videos gcramos animagoes
em Flash que esperamos sejam usadas pelos educadores quando da exposigdo formal

dos conceitos.
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INTRODUCAO

No ultimo século assistimos a diversas Revolugdes que certamente
deixaram marcas profundas para toda a Humanidade. A televisdo transmitiu ao vivo o
astronauta norte-americano caminhar na Lua, vencemos muitas doengas incuraveis,
passamos a conviver com ammais clonpados, desenvolvemos maquinas inteligentes,
dentre outros “milagres™ tecnologicos. tudo para tomar a existéncia humana mais
confortavel e também para perpetuar o dominio que o ser humano tem sobre o Planeta e
tudo que nele habita. Mas & margem de todo este avango vivem as pessoas cCoOmuns que
sequer entendem muitos dos exemplos acima. E para estas pessoas que nos educadores
nos propomos ensinar Fisica. Com pouquissimos recursos e ferramentas escassas
desbravamos desafios enormes no dia-a-dia para tentar despertar o interesse do nosso
publico pela ciénciu e fazé-lo compreender que, além de servir para criar novas
tecnologias, a ciéncia é uma construgdo cultural gerada e alumentada ha séculos pelos
homens a fim de confortar o espirito humano avido pelo entendimento do mundo que o
cerca.

Acreditamos que o saber cientifico é um bem cultural que deve ser
alimentado e levado adiante geragdo a geragdo e mais ainda que o homem do senso
comum pode e deve se apropnar deste saber para forma¢ao e consolidagdo da sua
ctdadania. Conhecer a Fisica dota o individuo de mais poderes e ferramentas para viver
e hdar no Mundo Globalizado e Tecnoldgico desse nosso tempo. A nds educadores cabe
a incumbéncia de estabelecer a ligagdo entre o saber centifico € o habitante do senso
comum, na figura do aluno do Ensino Médio. Além disso, € nossa tarefa traduzir o

conhecimento académico da sua linguagem particular, elevando a linguagem peculiar
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do aprendiz a patamares proximos da epistemologia cientifica. Segundo os Parimetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médo:
(...) Ao propiciar esses conhecimentos. o aprendizado da
Fisica promove a articulacio de toda a visio de mundo, de
uma compreensao dwamica do universo, mais ampla do
que nosso entorno material imediato, capaz portanto de
transcender nossos limites temporals e espaciais. Assim,
3o lado de um carater mais pratco, a Fisica revela
também uma dimensdo filosofica, com uma beleza e
importancia quc ndo devem scr subestimadas ne processo
educativo. Para que esses objetives se transformem em
linhas onentadas para a organizagdc do ensino de Fisica
no Ensino Médio, é indispensavel traduzi-los em termos
de competéncias e habilidades, superando a pratica
.. 1
tradicional,
Destacamos, ainda recorrendo acs Parametros Curnculares Macionais
(1999, p. 208). quc o cnsino de Fisica “deve propiciar (...). um aprendizado com carater
pratico € critico® ¢ uma participacdo no romance da cultura cientifica.” Mas educar o
cidaddo comum nas ciéncias tem sido, nos tltimos anos, um desafie diario e complexce.
A pratica tradicional estd arratigada nas escolas brasileiras, com elementos que vao
desde um curnculo amarrado e com pouca abertura a mudangas, ate a camisa de forga
que prende 2 escelanzacio de Nivel Médic que € o arcaico ensine propedéutico vohado
a0 acesso aos cursos superiores, prendendo teda a educacgiio do jovem aos conteddos
exigides nes Vestibulares. Como entdo proporcionar aos aprendizes desse novo milénio
uma educagdo em ciencias de acordo cem a demanda dessa rova sociedade, que atenda
inclusive as sinaliza¢gdes do Mimistério da Educagiio? [sto € possivel sem romper com as
praticas antigas”?
E de essencial importancia que nds educadores nos dispoinhamos a repeiisar

o Cnsino de Tisica na sociedade brasileira T nosso dever superar os absiaculos e

promover uma melher educagdo acs jovens, ajudando com i1sso no crescimento da nossa

-'_ MINISTERIO DA EDUCAGAO. Pardmetros Curriculures Nucionuts - Ensinu Afédio. Brasihia, 1999, p. 229.
* Grifo nosso.
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celtura e da nossa economia. afinal nds semos os profissionais responsavels por esta
missdo [ pard iss0 gue wste trabatho se dispde, mas ndo para mudangas radicais de
rumos € sim para o apontamento de um caminho alternativo para a educacao em
ciéncias: o da utilizagde de novas teenclogias no Ensino da Fisica.

As novas tecnolegias, a que me refiro, servem como novns veleres para as
antigas praticas pedagogicas da cala de aula. Diversas pesquisas na area educacional
tdm apontade para a eficacia de noves métodos no ensino, propomes aqui gue estes
noves meétodos venham acompanhar ¢ ensino tradicional para cnnguecer a pratica
pedagogica e proporcicnar um ganho significative para a educa¢do em ciencias. O
abjetive deste trabalho € agregar ac Ensine de Fisica o usc de videc ¢ da animagdo em
computador dentro de uma proposta pedagogica gue emvelve a pedagegia critica e a
multidisciplinaridade. Para issc seric vtilizadas técnicas de edigdo de video ndo-lincar
(com o auxilio do software Addobe Premicre 6.0) e construgdc de animagdes (no
programa AMacromedia Flash 3.0). O prejeto se baseia na sclegic e edig3o de trechos de
filmes de cinema em que os temas zientificos sio tratades de forma grosseira e murntas

vezes errénea. Procuramos com isso despertar nos estudantes uma moetivagdc 2 mais

b= . - , som .- gy .
+
para o estude das c¢ifncing, poste que o cinema € uma pratica cotidiana dos habitantes
A AnA enl 5 ' A ' « 1 * A
das oidedes ¢ a televisie lova esae tipo de diversdo diretamente &s familias todes o5 dias
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1. FUNDAMENTAGAO TEORICA:
O USO DE RECURSOS DE MIDIA NA EDUCACAQ

1.1. A IMAGEM, A ESCOLA E A MIDIA

Notamos que a historia da Humanidade vem permeada pelo uso da imagem
e do poder por cta exercido desde os primordios dos tempos. No Paleolitico, nas
cavernas de Altamira e Lascaux podemos ver impressas cenas de uma época em que a
sobrevivéncia era a prncipal preocupa¢io. As pinturas apresentam um homem
observador e dominador que, ao representar bisdes € outros antmais, ¢obigava, como
salienta JASON (1992), “té-los a sua mercé, pois a0 mata-los na imagem acreditava ter
matado o sopro vital dos animats em si”. Um ntual assoctado as ilustragdes que
provavelmente o enchia de coragem e confianga. Um exemplo de como a imagem,
principalmente quando ligada ao movimento, desperta no homem grande interesse.

Das representagdes simbolicas gravadas nas paredes das cavernas as
imagens virtuals do presente, encontramo-nos diante de um desafio utilizar o poder da
imagem no contexto de educar. Durante anos temos visto que este poder tem estado a
servigo da arte, do entretemmento, do lidico, do marketing Por que nao nos
apropriarmos do fascinio das formas e coses em movimento como auxiliadores para a
transimissdo de um conhectmento tdo abstrato como o da Fisica?

A escolarizagdo tradicional, heran¢a dos modelos educacionais Europeus,
privilegia desde cedo a palavra em detnimento da imagem. Por certo, a patavra exerce
um papel essencial no processo de assimilacio e aprendizagem, como nos lembra
HEINSIUS (2000) **A palavra esta na origem da forma¢do dos conceitos e a medida
que vai sendo internalizada, converte-se em signo mediador do processo™. Mas

pretendemos destacar que todo o processo de construgdo do ser passa pelos sentidos,

* In: FerrEIRA, Carlos Alberto de Maltos (org.) Psicomotricidade da educagao infantil a gerontologia —
Teoria & Pratica. Sio Paulo: Lovise, 2000
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a Fisica ao convivio do aluno. MEDEIROS e MEDEIROS (2002 p. 84),
oportunamente, nos tembram:
Parece ndo haver divida de que a aprendizagem que va
além da pura memorizacdo deve estar baseada em
atividades nas quais o aprendiz se envolva cognitl-
vamente O conhecimento nzo pode ser simplesmente

implementado ou transferido, ele precisa ser construido e
reconstruido para ter qualquer efeito duradouro.

A Fisica trabalha com um vocabulario especifico que lida com modelos,
exigindo altas doses de abstragdo. Mas quase sempre os estudantes ndo estdo preparados
cognitivamente para compreenderem fendmenos t3o absiratos e distantes dos sentidos.
Imaginemos as dificuldades de um aprendiz para negar esses sentidos, para reconhecer
que um comportamento visto, ouvido ou tocado deve também ser idealizado, subtraido
de mnumeros parametros e ser analisado dentro de um modelo reorico. Na formagao do
pensamento cientifico reside a abstra¢cio e dela se parte para o entendimento do
concreto, caminho oposto segue o conhecimento cotidiano, fato esie outrora salientado
por Vygotsky, como nos lembra Rosa:

Segundo ele, a génese dos conceitos cientificos € bastante
diferente e oposta em um certo sentido & génese dos
conceitos cotidtanos. Enquanto os altimos comegam
concretos € tornam-se, com © tempo, abstratos, os

primeiros nascem ja totalmente abstratos e, com o tempo,
8
convergem para 0 concreto.

Imaginemos as dificuldades do aluno em percorrer este caminho quando
negligenciamos recursos audiovisuais dentro da escola Ao educador cabe entdo a
construgdo de formas pedagogicas que aliem os conceitos cotidianos percebidos pelos
sentidos a abstragdo contida nos conceitos cientificos, auxiliando assim o aprendiz a
construir e manipular os modelos fisicos. Para lograr éxito neste objetivo propomos que

a transposi¢ao didatica congregue o tradicional e as novas tecnologias. Para tal

¥ RosA, Paulo Ricardo da Silva. O uso dos Recursos Audiovisuais ¢ o Eusino de Ciéncias™. Caderno
Calarinense de [nsino de Fisica. Santa Catarina: UFSC. vol. 17, no. }, abr. 2000. p. 37.
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sugerimos um tipo de aplicacdo do video e da animagido de computador dentro do
ambiente tradicional da escola. Tal aplica¢do consiste na separagdo de cenas de filmes —
originalmente feitos para cinema ~ nas quais os comportamentos fisicos quase sempre
causam nquietagio no espectador. Com o intuito de transformar as cenas em materiais
didaticos as mesmas serdo editadas, e em cima das imagens serdo sobressaltados
detalhes que o educador julgar pertinentes ao topico da Fisica que estiver sendo tratado
por ele no momento. A partir desta cena sera constiuido em animagdo um modelo
simplificado do aspecto fisico. Esperamos com isso estar auxiliando os aprendizes a
obterem uma melhor visualizagdo do conceito. Para fundamentar este nosso ponto de
vista, em particular, encontramos na literatura dois fragmentos que merecem citagio.
MEDEIROS e MEDEIROS (2002, p. 83) realgam que as simula¢des em computador
“podem atuar como uma etapa intermediaria em dire¢do a abstragdo.” Ja CAMILETTI
e FERRACIOLI (2001, p. 214), destacam o movimento, fator que a simulagdo oferece ¢

que ndo consegue ser reproduzida pelo desenho estatico:

Se a versdo em papel e lapts de um modelo revela sua
natureza estatica, onde ¢ privilegiada uma visdo
instantdnea da realidade fisica, a sua versdo
computacional € dinamica, na medida em que o modelo
pode ser ‘rodado’ e os resultados desse processamento
auxiliarem na reestruturacio e melhona do modelo inicial,
posstbifitando, dessa forma, wvislumbrar a evolug¢io
temporal dessa mesma realidade fisica.”

Além destes aspectos, a utilizagao do video e do computador dentro da sala
de aula justifica-se pela motivagdo que esses tipos de recursos despertam em criangas e
adolescentes Rosa (2000, p. 39) destaca a importancia do forte apelo emocional contido
nestes produtos de midia ¢ a quebra da rotina de sala de aula por eles provocada.

? CAMILETT1. Guiseppi. ¢ FERRACION. Laédrcio. A u(ilizagio da Modelagem Compulacional Quantitativa
no Aprendizado Esploralério da Fisica™ Caderno Catarmense de Fnsino de Fisica. Santa Cafarina:
UFSC, vol. 18. no. 2. ago. 200). p. 214.
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Mas o leitor pode se perguntar por qué ndo optar por videos cientificos que
tratam explicitamente dos conceitos da Fisica? A opgdo por cenas de cinema foi feita
por varias razdes, dentre as quais podemos destacar que ao lidar com cenas de filmes
questdes pertinentes ao dia-dia do aluno sdo levadas para escola Geralmente reconhece-
se que uma cena beira a impossibilidade, mas raramente o aluno ¢ capaz de explicar o
por qué. Outras vezes o individuo simplesmente assimila um conceito errado e o aceita
como certo, unicamente porque o mesmo € reproduzido como verdade numa cena.
Estamos repletos de exemplos de como a cultura do cinema e da televisdo educa (ou
deseduca) sein sc prestar a este papel explicitamente.

Como exemplo, podemos destacar duas situa¢des inter-relacionadas. A
primeira afeta as criangas ainda pouco habituadas a contrapor suas observagdes. A
criang¢a 1magina que quando um objeto vem com velocidade horizontal e € arremessado
de uma mesa ou de um precipicio, por exemplo, mesmo depois de perder o contato com
a superficie horizontal caminha por algum tempo por um frecho retilineo, percorre uma
certa distdncia, para e a partir dai comegar a cair em /inha reta. Quantas vezes ja vimos

1sto acontecendo ao coiote que persegue o papa-léguas no desenho da TV?

Teecho Retilinee

Queda
vertica

FIGURA 1.01 - Por mais incrivel que possa parecer nos desenhos animados as Leis da Fisica s3o
completamente 1grioradas Dois movimentos que ocarrem na realidade simultaneamente sac retratados em
dois mamentos distintos

Com o crescimento da crianga € seu avango derntro da escolarizagao este

conceito vai desaparecendo, porém algo permanece A propria observa¢io cotidiana
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mostra ao individuo que a queda se da numa trajetoria curva'’, o espantoso porém, é que

o frecho retilineo ainda se conserva intacto,

Trectvs Retiticeo

FIGURA 1.02 - Em contradigdo com a trajetoria real, os desenhos animados mutas vezes
passam a idéia que ha um trecho durante a queda em que o movimento é retilineo

O que pretendemos realgar aqui é a relevancia que cerios conceitos,
aparentemente sem importancia, adquirem na mente dos espectadores quando nostrados
pela midia. Com o aumento do apelo mecanicista da nossa sociedade cresce a
acomodagdo frente a este tipo de mensagem embutida dentro dos meios de
comunica¢io. Esperamos que a escolarizagao funcione como uma referéncia a partir da
qual se possa miciar uma reconstru¢do do pensamento tirando-o deste racionafismo
vazio que permeia nossa sociedade, que “desmotiva’ os homens na busca por respostas
e solugdes

De acordo com a metodologia contida neste projeto, ao levar o filme para
dentro da escola pretendemos vincular os conceitos ocultos ali contidos ao
conhecimento formal cientifico a que nos propomos ensinar como educadores. Para
realizar este vinculo esperamos nos valer primeiramente da curiosidade dos aprendizes.
Seu desejo latente por descobrir e conhecer 0 novo. Depois € necessario termos em
mente que a tareta de educar requer um algo que esperamos tambem despertar nos
alunos: o pensamento critico. Alando estes dois fatores, curiosidade e pensamento

critico, esperamos auxiliar os estudantes a coostruirem as estruturas cognitivas

10

Na verdadc parabolica.
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necessarias ao aprendizado da Fisica. A agdo educadora requer que se unam estes
fatores, como nos lembra Paulo Freire (Pedagogic da Autonomiay.
Na verdade, a curiosidade ingénua que, “desarmada”, esta
associada ao saber do senso comum, é a mesma
curiosidade que, crticizando-se, aproximando-se de
forma cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto

cognoscivel, se torna curiosidade epistemoldgica. Muda
de qualidade mas n@o de esséncia.

Ao nos valermos de novos recursos tecnologicos devemos ter sempre em
nernte a que servigo estes recursos estzo. Por st sd um filme ou uma anmimagio — ou seja
la o que for — ndo sdo capazes de auxiliar um homem a crificar um fendmeno. E €
atraveés da critica, como posfura conlestadora, que se pode chegar a um entendimento
verdadeiro sobre o mecanismo com que a ciéncia trata um fendmeno fisico. N&o
gueremos mais que a educacdo em Fisica fique resumida a uma mera aceilagao de
fébrmulas, nas quais letras misturam-se sem levar significado algum ao aluno.

Este ¢ um exemplo simples e perfeitamente oportuno ao caso da Fisica. Mas
os educadores do novo miémo precisam olhar o mundo como um todo e estarem
preparados para um ensino transformador. Um ensimo que prepare o estudante para a
cidadania e n@o apenas para ser mais um simples consumidor. Dentro da cultura
televisiva escondem-se inumeros conceitos absurdos. A midia acaba transmitindo e
reproduzindo ideologias nem sempre favoraveis a uma ordem social justa e igualitaria.
Destacamos que ndo s3o apenas os alunos que carregam em si estes conceitos, mas
também os demais atores do processo educacional, afinal estamos todos nés inseridos
neste mesmo universo. Todo este quadro trds para escola um conjunto de idétas que a
tornam reprodutora de um sistema de vida extremamente individualista, mecanicista €
que prega a manutencio das classes e o determinismo. E tempo de nds educadores
debatermos dentro da escola essa inversio dos valores, devemos aprender a identificar o

que Henry A. Giroux (Os professores como intelectuais) chama de curriculo oculto.
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{a respeito do currculo oculto] aquelas mensagens e
valores que sdo transmitidos aos  estudantes
silenciosamente através da selegdo de formas especificas
de conhecimento, do uso de relagdes especificas em sala
de aula, e das caracteristicas defimdoras da estrutura
organizacional escolar. As mensagens de discnminagao
de raga, sexo e classe que espreitam por tras da linguagem
dos objetivos e da disciplina  escolar  sdo
convenientemente ignoradas.’'

Para levar este tipo de problematica aos alunos, mais uma vez ressaltamos o
quao € importante o desenvolvimento de uma postura contestadora. Ha espago sim para
todos os educadores, de todas as disciplinas, incorporarem a sua pratica pedagogica uma
filosofia de contestagio. E por meio deste mecanismo que 1n0ssos alunos, € até nas
mesmos, podemos nos libertar de pré-conceitos ¢ pré-julgamentos a respeito do mundo
que nos cerca. Ao incitar a discuss@o dos julgamentos ocultos dentro dos nossos filmes
e materiais didéticos estamos abrindo um espago de debate que talvez a familia e o
restante da comunidade tenham renegado ao aluno. A aula de Fisica € também um
ambiente para esta discussio Estamos inseridos numa responsabilidade que esta além
da simples reprodu¢do das mesmas formas de transposi¢do didatica, temos a

responsabilidade e o compromisso primeiros de educar e formar o homem e o cidadao.

" GIROLX. Henry A Os prafessores como intelectuais: rumo a uma pedagogia critica do aprendizagenm.
Porio Alegre: Arics Médicas, 1997, p. 37.
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2. METODOLOGIA

Até o presente momento procuramos estabelecer as bases tedricas que
justificam uma ac¢io pedagogica transformadora dentro da qual utihizaremos como
instrumental recursos audiovisuais aplicados ao Ensino da Fisica. Objetivamos
concretamente que o ensino abandone o carater puramente pragmatico e propedéutico
em detrimento de uma educacéio consistente construida com base na curiosidade e na
postura critsca, tanto de quem é educado quanto de quem educa. Partamos ento, ao
concreto uso de recursos audiovisuais num tipo de aplicagdo perfeitamente enquadrada

na realidade do sistema de ensino brasileiro.

2.1. DESCRIGAOQ DO PROJETO

Como ja citamos anteriormente, o projeto consiste na utilizagdo de cenas de
filmes como auxiliadores da pratica pedagégica na escola. Nossas cenas foram
escolhidas dentro da filmografia da personagem James Bond, mas podenam vir de
diversos outros filmes ou até mesmos desenhos animados. E rico e abundante o material
disponivel para os fins deste projeto, posto que gualquer filme contemporaneo apresenta
algum trecho no qual conceitos fisicos aparecem, corretamente aplicados ou ndo.
Escolhemos os filmes de 007 porque estes filmes ja vem ha anos gerando discussdes e
controvérsias a respeito das cenas de agdo. Além disso, trata-se de uma personagem
muito conhecida que conta com mais de 20 filmes a disposi¢ao. Selecionamos cinco
cenas em que procuraremos explorar alguns topicos da Fisica ali presentes, além de
destacar outros possiveis aspectos relacionados e que podem vir a ser abordados.
Gostartamos de salientar que dentro dos filmes analisados tornou-se dificil a escolha de

somente cinco cenas, tal € a riqueza de possibilidades.
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Discorreremos sobre uma série de procedimentos com 0s quais esperamos
despertar nos professores a motiva¢do € o embasamento necessarios a producio deste
tipo de matenal, como uma espécie de ponto de partida que ponha os educadores a
pensar na utilizagdo destes procedituentos e na adaptagdo dos mesmos em quaisquer
outras cenas. Propomos que o educador separe trechos de filmes que julgar pertinentes,
copie-os na forma como se apresentam no filme, edite-0s num programa de edi¢do nio-
hnear — no nosso caso o Adobe Premiere 6.0 — no qual € possivel “escrever’” sobre o
filme.

Este tipo de procedimento é extremamente rico em possibilidades e
extremamente pratico nos dias de hoje. No passado a edigdo n3o-linear envolvia custos
elevados, mas atualmente um equipamento doméstico consegue resultados excelentes
com um nvestimento ndo muito alto. Estes aspectos serdo retomados mais adiante. Se o
educador ndo dispuser do recurso de edigdo ndo-linear podera ainda incrementar o seu
video numa ilha de edigdo hinear a um baixo custo, pois existem diversas pequenas
empresas que trabalham neste tipo de edi¢do para cinegrafistas amadores.

Mostraremos apenas algumas possibilidades dentro das cenas que
escolhemos. Lembrando que ndo propomos a criagdo de material didatico anto-
explicativo, mas sim a geragio de ferramentas auxiliadoras ao professor.

Apos a prepara¢do dos videos esperamos que o professor utilize-os em meio
as suas aulas como julgar conveniente. No entanto, propomos uma metodologia que nao
precisa necessariamente ser seguida nesta ordem, mas que julgamos adequada neste tipo
de trabalho: {1] apresentar a cena bruta (sem edi¢do); [2] incitar discussdes entre os
alunos e propor problemas relacionados ao contetdo das cenas, [3] apresentar
“formalmente™ os conceitos fisicos necessanos a discussdo cientifica daquela cena,

preocupando-se em elevar o vocabulario do aluno do senso comum a uma linguagem
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cientifica, [4] procurar relacionar o que estd sendo estudado a situagdes cotidianas
sempre problematizando os temas, [5] apresentar a cena editada e ressaltar ali a
existéncia dos conceitos estudados, esperando por possiveis guestionamentos a respeio
das discrepancias encontradas.

Sugerimos que o professor ndo tente explicar ou resolver todos as
discrepancias das cenas. Nelas encontramos problemas abertos que devem ser tratados
qualitativamente ¢ somente quando possivel quantitativamente, visto que o ensino de
Fisica em nivel médio ndo espera formar cientistas, mas alfabetizar os alunos em Fisica,
e colaborar na sua formagio cidada.

Para contribuir ainda mais com a visualizagdo dos conceitos € na
transformagao do vocabulario propomos que o educador utilize-se de material animado
em computador. Para tal construimos, através do programa Flash, algumas animac¢ses
relacionadas ao estudo que as cenas tratam. Propomos que as animag¢des sejam usadas
no momento da apresentagdo formal dos conceitos, sendo as mesmas conduzidas pelo
educador aos seus alunos.

Nio tratamos, nesie momento, com animacdes interativas dedicadas ao
manuseio dos alunos — embora esta seja uma boa proposta quando as condigdes forem
favoravejs. As escolas brasileiras em sua grande maioria ndo dispdem de grande nimero
de computadores, mas quase todas possuem ao menos uma sala de video. Através do
mesmo equipamento que nos utilizamos para digitalizar as cenas dos filmes é possivel
gerar as animagdes em fitas de video cassetes. Usando aparelhos reprodutores de video
comuns podemos expor as animagdes sem problemas, do mesmo modo como esperamos
fazer com as cenas editadas.

O emprego deste material didatico, dentro de uma proposta construttvista,

procura utiliza-lo como coadjuvante do processo, esperando que sirva de elemento
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motivador para o aluno analisar problemas fisicos em aberto. Destacamos que esta
postura motiva o aluno para a compreensao profunda do conceito fisico, visto que ele se
envolve pessoalmente com as questdes e ndo apenas preocupa-se em encontrar respostas

prontas ou decorar problemas e formulas.
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3. MATERIAL DIDATICO

3.1. PREPARACAO DOS VIDEOS

Basicamente, a elaboragdo deste material didatico passa por trés momentos:
a busca pelas cenas “brutas”, a edigdo do video e a exportagdo do material pronto para
veiculos de facil aplicacdo na escola.

A primeira etapa, em geral, € um processo relativamente simples de ser
realizade. Como ja dissemos, é abundante e rico o manancial de cenas disponiveis para
fins deste tipo de projeto. Pode-se utilizar cenas das mais variadas fontes, filmes de
cmema, desenhos animados, seriados de TV, documentarios, cenas filmadas pelos
professores ou até mesmo filmadas pelos proprios alunos. Nestes dois Gltimos casos,
destacamos que uma série de cuidados devem ser tomados, priscipalmente no tocante a
elaboragdo de um roteiro conveniente para o filme. Mas dispondo de uma cimera
filmadora e de criatividade — tundamentada nos conceitos da Fisica —~ € possivel
produzir cenas de situagdes cotidianas, tais como parques de diversdo, academias etc.

A edig3o do video pode ser feita de duas formas: a edi¢do linear ¢ a edigdo
ndo-linear. A edi¢do linear € uma técnica analégica que ficou muito difundida a partir
dos anos 80. Consiste na manipulagdo do video através de uma ilha de edigzo, na qual
se fazem cortes e efeitos sobre o video no mesmo momento em que o material final ja €
gravado. Basicamente, uma ilha de edigdo linear consiste de um video cassete no qual o
filme € tocado — video PLAY - e o sinal analégico € conduzido através de uma mesa de
efeifos (ou um computador) sendo depois dirigido a um video cassete gravador ~ video
RIEC. O processo de edigdo linear pode ser feito em pequenas produtoras que alugam
horas trabalhadas, permitindo que o professor realize este tipo de tarefa com relativa
facilidade, niio sendo necessaria a compra de equipamento ou mesmo realizagio de

curso para utilizagdo do mesmo.
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Nzo reservaremos muito espago a edigio bnear, visto que ela ndo atende
satisfatoriamente a nossa proposta. Este método apresenta uma série de desvantagens. A
principal delas reside no fato de que o processo é analégico. Como conseqiiéncia os
erros notados depois que o video estiver pronto s6 podem ser comgidos repetindo-se
todo o processo de gravagio. Veremos a seguir que a edigdo de um filme com fins
pedagdgicos requer muita atengio e cuidado a forma como os conceitos sao organizados
e expostos. O ideal, a0 nosso ver é um processo em que 0s erros possam ser corrigidos
paulatinamente de forma a se aprimorar o filme a cada momento em se faz uma
revisitagio ao mesmo.

No processo de edigao ndo-linear o filme € executado num aparetho de
video cassete conectado a um computador que faz a captura do video, digitalizando-o ¢
gerando um arquivo de video num formato para ser gravado em computador. Este filme
agora pode ser frabalhado, a exemplo do que se faz com qualquer arquivo de
computador. Utilizando um programa adequado (tipo o Adobe Premiere) é possivel
editar o filme aos poucos e aprimora-lo quadro-a-quadro. E neste tipo de processo que
procuraremos dispensar maiores atengoes, visto que ele nos apresenta um maior leque
de possibilidades e facilidades de uso.

Para a edi¢do ndo-linear sdo necessarios um video cassete, um computador
equipado com hardware e software de captura e um software de edicdo de videos.
Dentre as etapas da edi¢do nio-linear, a mais problematica € a captura de video e os
elementos subjacentes a ela.

Faz-se necessaria neste momento alguma pegquena compreensdo sobre como
funciona um filme. Basicamente, um filme ¢ um conjunto de guadros expostos
subsequentemente um ao outro em velocidade capaz de enganar o cérebro humano,

dando a impressio de movimento. Como uma imagem penmanece na retina por um



curto espago de tempo ~ cerca de 1/24 do segundo — € possivel fazer o cérebro perceber
uma continuidade sobrepondo os quadros, desde que o tempo de exposi¢ao de cada um
esteja dentro deste intervalo. Por exemplo, numa fifa de cinema estes guadros sio
fotografias, cada segundo de uma cena possui 24 fotogramas'?.

Ja nas imagens de televisio os quadros sdo resultado do acendimento
completo da tela a cada 1/30 do segundo, ou seja, a tela de TV € totalmente sluminada
30 vezes por segundo. O processo da televisio € ainda um pouco mais complexo, pois
um quadro € composto de duas partes: uma em que sdo varridas as linhas pares e outra
em que s3o varridas as impares, cada qual intercalada a uma frequéncia de 60 Hz — é o
que se conhece por varredura entrelagadas. Desta forma se consegue uma varredura
completa do quadro a cada 1/30 de segundo."

Poderiamos definir resolu¢do como sendo a qualidade dos quadros que
compdem um filme. Numa pelicula de cinema os quadros sdo fotos, formadas por
pontos microscopios componentes do material fotossensivel da chapa fotografica. Dai
as imagens de cinema possuirem maior resolugdo que na televisdo, na qual as imagens
sao construidas a partir de pontos da dimensio de milimetros. Estes pontos sio feitos de
materal que emite luz ao ser bombardeado por elétrons provenientes de um filamento
aquecido, que chegaram até a tela depois de acelerados por um campo elétrico. Na
televiszo a cores, os fotoemissores sdo distribuidos na tela em aglomerados de trés cores
— vermelho, verde e azul — capazes de gerar por combinagao as outras cores.

Digitalizar um video significa transformar um sinal analdégico proveniente
de um equipamento de leitura elelromagnético para um sistema binasio. O que se
pretende fazer entdo € capturar os quadros de uma cena transformando-os em figuras

digitats e depois projeta-las em seqiénecta compondo assim um filme. Para tal €

"% Como sdo chamadas as fotografias que compdem wma pelicula.
" Na verdade a taxa de varredura para os padrées NTSC e PAL-M ¢é de 29,97 quadros por segundo.
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curto espaco de tempo — cerca de 1/24 do segundo — é possivel fazer o cérebro perceber
uma continuidade sobrepondo os quadros, desde que o tempo de exposigao de cada um
esteja dentro deste mtervalo. Por exemplo, numa fifa de cinema estes quadros sao
fotografias, cada segundo de uma cena possui 24 fotogramas'*

f& nas imagens de televisdo os quadros sdo resultado do acendimenio
completo da tela a cada 1/30 do segundo, ou seja, a tela de TV € totalmente Hluminada
30 vezes por segundo O processo da televisio € ainda um pouco mais complexo, pois
um quadro ¢ composto de duas partes: uma em que sdo varridas as linhas pares e outra
em que sdo vamdas as impares, cada qual intercalada a uma freqiéncia de 60 Hz — é o
que se conhece por varredira entrelacadas. Desta forma se consegue uma varredura
completa do quadro a cada 1/30 de segunda”

Poderiamos definir resolu¢do como sendo a qualidade dos quadros que
compdem um filme. Numa pelicula de cinema os quadros szo fotos, formadas por
pontos microscopios componentes do material fotossensivel da chapa fotografica. Dai
as imagens de cinema possuirem maior resolngdo que na televisio, na qual as imagens
sdo construidas a pastir de pontos da dimensao de milimetros Estes pontos sao feitos de
material que emite luz ao ser bombardeado por eléirons provenientes de um filamento
aquecido, que chegaram até a tela depois de acelerados por um campo elétrico. Na
televisao a cores. os fotoemissores sdo distribuidos na tela em aglomerados de trés cores
- vermetho, verde e azul - capazes de gerar por combinago as outras cores.

Digitalizar um video significa transformar um sinal analogico proveniente
de um equipamento de leitura eletromagnético para um sistema binarno. O que se
pretende fazer entdo € capturar os quadros de uma cena transforrmando-os em figuras

digitais e depois projeta-las em sequéncia compondo assim um filme. Para tal €

'* Como sio chamadas as fologralias que compdem uma pelicula.
' Na verdade 2 taxa de varredura para 0s padroes NTSC e PAL-M ¢ de 29,97 guadros por segundo.
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necessario um frabalho conjunto entre hardware e sofiware. O harhvare de caplura de
video ¢ capaz de couverter sinais analogicos em sinats digilais, ja o sofiware de caplura
gera as figuras e as ordena de forma a compor um arquivo de video.

Existem diversos formatos de arquivos em que podem ser salvos os videos
digitais. Os mais comuns sdo o Quicktime para computadores Apple e o AV (Audio
Video Miterleaved) para computadores da linha PC. Sendo este Gltimo o que preferimos
utihzar. O formato AVI. cnado pela Microsoft, continua sendo o mais popular para
videos digitais em microcomputadores e conta com diversos programas que o executan.
O Windows Media Player, que ¢ instalado junto do sistema operacional da Microsofl, €
o programa mais utilizado para a reprodugio de videos no formato AVI Suas versdes
atuais sdo capazes de executar diversos outros formatos de arquivos de midia, desde o
MP3 até o proprio Quickfime.

Um problema grave, por muitos anos, impossibilitou a digitalizagao de
videos' toda imagem vista num computador € formada de um conjunto de pontos
ordinanios denominados pixels. Ao fazer a captura deve-se determinar ao sofiware qual
a resolugdo, ou quantos pixels por polegada (dpi) os quadros terdo. Cada pixe) ocupa
um determinado espago na memoria de um computador, ao desenhar-se uma imagem
com 640 pixels de altura por 480 de largura sdo necessarios 307 200 pixels. O niimero
de pixels para apenas um segundo de cena seria cerca de 9 216 000."* O que significa
muita coisa, visto que uma resolugio de 640 x 480 pixels é considerada buixa para
trabalhos profissionais em televisio.

Para solucionar este problema foram criados a partir da década de 80 véarios
sistemas de compresséo. Sistemas de compressio foram inicialmente criados para fatos

e possibilitaram a transferéncia deste tipo de arquivos pela intemet. Atualmente existem

" Cada scgundo de ceny possui 30 quadros; 307 200 vezeys 30) =92)6 00D ,D)WJS



compressores tanto para arquivos de video como de audio. Os compressores mais
conhecidos para a linha PC sdo os que usam o padrdo MPEG (o JPG para figuras ¢ o
MP3 para audio, sdo exemplos). Um sofiware de captura e/ou de exibigdo de videos
precisa necessariamente se valer de programas chamados de codecs (COmpressor
DECompressor) que operam paralelamente junto a eles. Existem vanos tipas de codecs
disponiveis no mercado e seu uso deve ser condicionado a necessidade dc cada tipo de
aplicagdo. Por exemplo, codecs do tipo MPEG utilizam compressio temporal e nio
devem ser usados em filmes nos quais a analise seja dependente do tempo.

Para o nosso projeto utilizamos como hardware de captura uma placa de
video ATI (da seric Al in Wonder 3D) e o video foi digitalizado utilizando-se o
software disponivel no proprio kit de instalagdo da placa, o 477 Player. A resolugao
utitizada foi de 320 x 240 pixels, o que se mostrou extremamente satisfatéria. O codec
usado for o DivX 5.0.5, muito popular nos dias de hoje e que proporciona excelente

compactagao.

FIGURA 3.01 - Tela de captura do ATI Player

Placas similares sio encontradas no mercado a custo relativamente baixo. A
maxima resolucao possivel neste equipamento ¢ de 640 x 480 pixels, mas quando se
captura a esta resolugdo muitos quadros sdo perdidos — fato que ndo ocorre quando a
captura se da em 320 x 240 pixels. Qualquer placa que capture video a esta resolugdo

pode ser usada neste tipo de trabalho, tormando-o acessivel a qualquer professor que
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queira produzir filmes didaticos em casa. O microcomputador nao precisa ser /op de
lmha ou possuir uma configuragio extremamente avangada, pois a tarefa maior €
realizada pelo bardware de captura.

O programa de edigdo utilizado foi o Adobe Premiere 6.0, reconhecida-
mente 0 melhor software de edi¢ao ndo-linear disponivel no mercado. Nele é possivel

efetuar todas as etapas da edi¢@o, desde a captura até a exportagdo do material final.
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FIGURA 3.02 - Teta do Adobe Premiere 60, na qual estava sendo realizada a edigdo de uma cena
deste projeto

Com o Adobe Premiere pode-se trabalhar o filme guadro-a-quadro. E
possivel efetuar cortes de trechos indesejados, realizar ajustes como brilho, cor e
contraste, inserir efeitos de transigdo, colocar sons (comentarios, por exemplo), escrever
sobre a imagem (desde textos até objetos graficos) e muitas outras possibilidades que
n3o foram necessarias neste projeto.

Com os recursos do Adobe Premiere & possivel congelar a imagem e

desenhar sobre ela ressaltando aspectos que o professor julgar convenientes. Nesta etapa
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concentra-se 0 momento para exercitar a criatividade com o intuito de atrair o aluno ¢
ajuda-lo na visualizac¢io de conceitos implicitos.

Apods o video ter sido editado, a preocupagdo passa a ser a exibjgdo do
mesmo na escola. Para transporta-lo pode-se grava-lo em fita de video cassete, salva-lo
em CD-R para exposi¢do em micro-computadores, ou ainda grava-lo em VCD ou DVD-
R para exposi¢ao em aparelhos de DVD Player.

Para gravagao em CD-R serd necessario que o computador no qual o video
foi gerado disponha de um gravador de CD-R. O arquivo pode ser salvo no formato
AV1, pois a maioria dos computadores possuem programas que O executam com
facilidade. Ressaltamos que o codec utilizado na compactagdo também deve ser gravado
e nstalado no computador no qual os videos serido apresentados, pois 0s mesmos devem
estar disponiveis ao programa de execugdo para o funcionamento adequado dos filmes.
A gravagdo em CD-R ¢é adequada quando a escola dispuser de um laboratorio de
informatica ou uma sala equipada com projetor multimidia. Executar os videos no
computador € muito conveniente, visto que os programas de execugdo (tais como o
Windows Media Player) possibilitam que se pare o filme sem perda alguma da nitidez
ou que se avance quadro-a-quadro.

Se a escola tiver a disposicdo um aparelho de DVD Player € possivel
efetuar a gravagdo do arquivo de video no formato VCD. Para tal € necessario, além do
gravador de CD-R, um software que gere os arquivos necessarios a leitura em aparelhos
de DVD player. Um software capaz de efetuar esta tarefa é o lzasy CD Creator versao
6.0 da Roxio.

Uma possibihdade a ser avaliada e a gravagdo em discos de DVD-R,
quando da disponibilidade de um gravador de DVD-R. Porém, destacamos que além de

dispendioso este recurso pode ser desnecessario em face dos outros que aqur expomos.
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Na maioria das escolas brasileiras esta disponivel ao menos uma sala de video equipada
com uma televisdo e aparelhos de video cassete. Assim € mais pratico registrar o
material neste tipo de midia. Isto é possivel quando a placa de captura € dotada de saida
de audio e video. A gravagdo se¢ da executando o video na tela do computador com a
placa conectada ao gravador de video cassete, jembrando de ajustar o padrio de
gravacao — PAL-M ou NTSC - de acordo com as especificagdes do hardware e do video

cassele.

3.2. PREPARACAO DAS ANIMACOES

Um dos objetivos deste projeto de instrumentagdo € construir animagdes em
computador com a finalidade de promover uma methor visualizagio da exposigio do
professor. Os exemplos de ammag¢gdes que incluimos neste trabatho foram gerados no
programa Flash da Macromedia, mas o professor pode utilizar-se de outras ferramentas,
como linguagens de programacdo, por exemplo. Estas possuem uma gama de
possibilidades muito atraentes quando a proposta & inleragdo exclusivamente entre o
aluno e a animagio, alterando pardmetros e pondo a prova as diversas possibilidades.
Mas nos preocupamos apenas em auxiliar o aluno na visualiza¢do € no tratamento com
o modelo. Esperamos ajudar os alunos a manipularem o modelo descobrindo e testando
as respostas aos questionamentos.

O [l'lash € um programa que nasceu destinado a criar ammagdes para a
intemet. Como a velocidade de transmissao de dados ainda € baixa na rede, se fazia
necessario que as animagdes fossem /eves e a0 mesmo tempo bem desenhadas. O Flash
baseia-se o mesmo principio de sobreposicdo de quadros que discutimos na sec¢do

anterior. Os filmes crados em Flash conseguem ser pequenos sem utilizarem os
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sistemas de compactagdo que descrevemos para os videos digitalizados Como 1sto €
possivel entdo?

Existem dois formatos de figuras os quais os computadores exibem: uma
imagem bitmaps e um grafico vetonal.

O Flash permite que vocé crie e amme imagens vetoriais compactas. E,
além disso, € possivel a importagdo e manipulagdo de imagens vetoriais e de bitmap

criados em outros aplicativos.
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FIGURA 3.03 - Tela do Macromedia Flash 50 na qual estava sendo realizada a construgdo de uma
arnimacdo deste projeto

Um grafico vetorial ¢ um desenho no qual o programa traga imagens a
partir de equagdes vetorats. Uma linha, por exemplo, num grafico vetoral nio €
formada de pixels, mas sim tragada com base numa equagdo matematica. Isto faz com
que a imagem vetorial ocupe muilo menos espago na memora que uma imagem bitmap
— mesmo levando em conta a compactagao. Um sofiware mais famoso para construir e

manipular graficos vetonais € o Core/Draw.
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O bitmap, como o nome sugere, € uma espécie de “mapa de bits”, em que
eles estdo organizados em pixels — os pequenos pontos de cor componentes de uma foto.
Imagens bitmap sao ideais para fotografias e o programa mais famoso para trabalhar-se
estas imagens € o Adobe Photoshop. Uma foto bitmap € geralmente muito grande,
queremos dizer com isso que ela ocupa muito espago na memoria do computador,

No Flash os quadros sdo desenhados em gréficos vetorials, por isso oS
filmes gerados sdo pequenos. A principal vantagem do Flash reside na forma pratica em
se trabalhar com desenhos vetonais, bem como a possibilidade de se importar arquivos
bitmap e de audio. Além de construir-se belas animagdes do ponto de vista visual, o
software nos da uma boa liberdade de agdo e de interface com o usuaro. Para
animagdes em gue se queira um gray maior de interagdo existem ainda os recursos de

programacgio do ActionScript.

3.3. COMO SABER MAIS

Esperamos ter dado uma idéia geral de como funciona um video digital e
umna antmagdo em Flash e de como transforma-los em material didatico. Para maiores
esclarecimentos reservamos o Anexo I, no qual exploramos passo a passo um exemplo
simples de edi¢do ndo-linear no Adobe Premiere 6.0,

Lembramos que a aparente dificuldade no lidar com programas de edi¢io
pode ser bem resolvida dentro da propria Universidade. No caso da UFRJ, encontram-se
a disposigao dos funcionarios e dos alunos diversos cursos no Nicleo de Computagao
Eletronica (NCE) nos quais os aspectos que envolvem esta questio sio abordados. Os
cursos de edigdo nao-linear e de Flash sdo os mais recomendados para elaboragao deste
material didatico, porém outros cursos como os de programagio, por exemplo, sio

igualmente recomendados para diversos fins — talvez até melhores.
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4. EXEMPLOS DE APLICACOES e

4.1. CENA01: 007 - CONTRA GOLDENEYE

Esta cena foi retirada do filme de 1995 cujo ator principal € o britanico
Pierce Brosman. Consiste no seguinte: ao colocar explosivos numa represa na Russia,
James Bond ¢ surpreendido pelos soldados e tem que escapar através de um precipicio.
Um avido monomotor € o unico vetor de fuga. No decorrer da cena, o avido cai do
precipicio arremessado horizontalmente sem ninguém no controle e o agente 007 salta
em seguida atras do avido pilotando uma moto. Durante a queda a personagem alcanga
o avido, entra dentro dele, manipula o manche fazendo a aeronave dar uma “guinada™ e
algar v8o, no mesmo momento em que a represa explode. James Bond completa sua
missio em meio a mais uma fuga espetacular.

Esta cena ¢ extremamente nteressante porque proporciona a possibilidade
de varias discussdes fisicas. Ressaltamos que podem ser tratados diversos conceitos
como a queda dos corpos, a varia¢io do momento, a resisténcia do ar e sua influéncia na
queda e até mesmo uma idéia superficial do torque.

Um fato interessante é que as pessoas sempre se referem a esta cena como
absurda alegando que “como o avido ¢ mais pesado deve cair antes que um homem, ja
que cste é muito mais leve”. Esta concep¢io prévia desconsidera a contribuicdo de
Galileu. Algo muito pertinente € confrontar as perspectivas histéricas e deixar o aluno
perceber que suas idéias tiveram lugar nos primordios do pensamento cientifico. Como
o problema parte do complexo, do caso geral, do problema aberto, o caminho escolhido
¢ simplifica-lo comegando pela queda vertical sem atrito até o langamento obliquo.
Primeiramente ¢ de essencial importancia levar o aluno a compreender que objetos com

pesos diferentes em queda livre sdo acelerados com o mesmo valor porque sua massa
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inercial é também diferente, sendo, porianto necessaria uma for¢ga maior para acelerar
massas gravitacionais maiores (Figura 4.01)"°. Deve-se lembrar que a forga peso &

resultado da agdo gravitacional e que esta € diretamente proporcional & massa.

f =g 2f =g
m 2m

FIGURA 4.01 - A razio entre o peso (F) e a
massa (m) é igual para todos os objetos na
mesma localizagado; dal suas aceleragdes serem
25 mesmas quando a resisténecia do ar é
desprezivel

Para tratar desta cena com relago ao langamento obliguo € importante fazé-
lo quando o aluno ja viu 0 movimento retilineo e o movimento acelerado de queda livre.
Aqui € essencial salientar que no movimento de langamento obliquo ha uma
composi¢Ao destes movimentos.

Para auxiliar nessa compreensio recorrerenios ao uso da animagao em que
esta questdo € exposta com o ngor necessano (Figura 4.02). Nela mostramos o
movimento de uma bolinha em trés momentos: no lan¢amento vertical, no langamento
horizontal e na composi¢dao destes movimentos.

Através do rastro deixado pela bolinha o professor pode mostrar que o
primeiro movimento € retilineo e uniforme enquanto o segundo € acelerado. Ao clicar
na composi¢ao de movimentos correlacionam-se as posigdes do movimento horzontal
com as posigdes do movimento vertical O resultado — salientando-se que neste modelo

nao ha forgas de atrito — € uma trajetédria parabédlica.

13

HLewirr. Paud G, Fisica Conceitual. Trad. Trieste Freire Ricci € Maria Helena Gravina. 9 ed. Porto
Alegre: Bookman, 2002, p.78.
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A Figura 4.02 mostra uma seqiéncia dos eventos que compde a animagdo

desenvolvida:
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FIGURA 4.02

Relacionando a animagdo a cena pode-se notar que o movimento resultante

do arremesso do avido e da moto € analogo ao movimento que a bolinha realiza da

altura maxima até o solo. Como o objetivo da cena ¢ ocorrer um encontro entre os dois

corpos envolwidos pode-se propor aos alunos que reinam os elementos conceituais

necessanos para que isto ocorra.

Neste caso pretendemos discutir o encontro fundamentado em dois

aspectos: a velocidade de vertical queda e a velocidade horizontat.
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Desprezando a resisténcia do ar, na vertical o homem n3o poderia alcangar

o avido baseando nosso argumento na equagio de posi¢ao da cinematica. Eles partem da

mesma altura, porém separados por um intervalo de tempo e como sido igualmente

acelerados, a distancia vertical entre eles deveria aumentar ao invés de diminuir. Para

justificar esta afirmag¢io consideremos que dois corpos caiam, em situa¢ido analoga,

separados por um intervalo de tempo de um segundo. Atnbuiremos o marco zero ao

ponto de langarnento e comegaremos a marcar o tempo a partir da queda do segundo

corpo, como ilustra a figura 4.03.'®

™ (1 m (3
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FIGURA 4.03

posicao 5 m

O corps 1 comega o

movimento antes da marcagdo do tempo
com velocidade tgual a zero

Depois de um segundo o corpo 2 inicia o
seu movimento de queda com velo¢idade
nuia  Neste momento o corpo 1 14 tem
vetocidade de 10 m/s e encontra se na

A tabela 4.01 mostra que se aplicarmos a equag¢@o de posigao do movimento

acelerado'’, teremos distancias relativas que aumentam com o passar do tempo. Isto se

justifica porque o primeuro corpo ao cair tem, além da posigdo diferente, uma

“velocidade inicial”'® diferente de zero (vo; = 10 m/s) quando comegamos a marcagao

de tempo
TEMPO (s) | Posigio do CORPO 1 (m) | Posigiao do CORPO 2 (m) | Distincia Relativa (m)
t=0 B Y1 j 9 Yo = 5 5
=1 yr =0 ¥2=20 15
t=2 y1=20 - YQ=45 25
t=3 y1 =45 y2=§C_)w ) 35
t=4 y1=80 y2 =125 45 ;
t=5 y =125 y> = 180 85 |
TABELA 4.01

16

Yy = g0+ ol

+ (g F

Para simplificar os cilculos adotareraos g = 10 m/s”.

"* Chamaremos velocidade inicial aquela que o corpo possui ent { =0
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Esperamos assim ter mostrado que, na auséncia da forga de resisténcia do

ar, o homem ndo consegue alcangar o avido em queda apos eles terem partido de

instantes de tempo diferentes.

Outra questdo a ser avaliada para saber se havema a possibilidade do

encontro € a velocidade horizontal de saida do avido e da moto do 007. A velocidade do

homem nesta diregdo tem que ser maior Para analisar este aspecto realizamos a edi¢o

da seguinte forma:

 E——

1. Congelamos no ponto de saida do avido.

2.

Inserimos uma escala, estimamos uma
distancia de 2 metros.

Velocidade ~ 18 mijy

oy A R

Velocidade « & mijs

Quadvres I metros Guadros ¥ snetros
i - i )
i
3. Acompanhamos um ponto do avido por 4. Repetimos a operagao para moto,
10 quadros e vimos uma distancia encontrando aproximadamente 6 m/s.
percorrida de 6 metros. Como o intervaio
de tempo entre os quadros é 1/30 de
segundo, o tempo decorrido éde 1/3s.0
que nos deu uma velocidade de 18 m/s.
FIGURA 4.03

Havena um meio possivel do homem superas o problema do tempo e, alem

disso, ganhar velocidade horizontal?
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Para que isto acontecesse poderiamos conduzr a analise agregando a ela a
resisténcia do ar. As dimensdes da analise quantitativa a respeito desta for¢a para o
Ensino Médio sdo pequenas, devido principalmente a dificuldades matematicas. Porém
usando apenas o essencial da linguagem matematica e utiizando uma analise mais
gnalitativa sdo possiveis grandes avangos nesta questio. Afinal, ndo basta para o Ensino
Medio que o educador negligencie um fato tdo presente na vida cotidiana como a forga
de atnto ocasionada pelo movimento dos corpos dentro de fluidos.

Podemos encaminhar esta analise pondo o aluno diante do fato de que a
forca de resisténcia do ar € sempre oposta ao movimento ¢ que na queda nao-livre a
for¢a resultante pode ndo ser mais o peso. Ela pode ser zero, dependendo do madulo da
for¢a de resisténcia.'”

Na realidade € isto que acontece guando corpos caem até atingirem
velocidades consideraveis. A forca de resisténcia com ar é proporcional & velocidade®®,
assim sendo, ao atingir determinada rapidez a forca de resisténcia atinge o mesmo
modulo da forga peso, colocando o corpo em equiibrio dindmico. Esta velocidade ¢
comuinente chamada velocidade limite.

Procuramos ressaltar esta questdo, como mostra a figura 4.04, ao desenhar
no video os vetores que representam as forgas atuantes nos dois corpos envolvidos do
nosso problema.

Uma dificuldade enorme nos alunos é aceitar que um corpo pode estar em
movimento quando a fosrga resultante sobre ele ¢ zero. Situagdo muito corriqueira
porque € intuitiva, surge sem o raciocinio em cima de modelos Galileneanos e

Newtonianos.

'¥ Comno na descida os velores peso ¢ atrito sio opostos: Fp = ma = P — R = ma = a = (mg — RY/m.
Assimi quando R = mg a aceleragdo ¢ zero.
* Muais precisamente com o quadrado da velocidade.
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1. Congelamos a imagem no ponto em 2. Desenhamos os vetores FPeso e Resisténcia
aparecem frontalmente cs dois do ar, estimando que seria possivet que o
envolvidos. avido alcangasse a velocidade terminal

antes do homem.

FIGURA 4.04

E possivel, embora muito dificil, que o avifio atinja a velocidade terminal
antes do homem. Se isto acontecesse o homem continuaria acelerado enquanto o aviao
estaria em velocidade constante Desta forma ele ganharia o tempo perdido no salto.
Devemos ressaltar que é bem pouco provavel que o aviao alcance a velocidade terminal
antes do homem porque, embora o homem possa modificar a sua postura para oferecer
menor area de contato com o ar’, o avido possul wma aerodindmica projetada
especificamente para este fim.

Uma outra questdo é como James Bond podena alcangar o avido na
horizontal se ele ndo partiu com velocidade suficiente para tal. Neste momento.
esperamos ajudar o aluno a visualizar que i1sto € possivel vanando o momento linear.
Uma variagdo de momento linear num detenminado intervalo de tempo & a responsavel
por uma forga, e conseqiientemente por uma aceleragio. Esperamos mostrar que o filme
faz analogia a0 movimento corporeo que os para-quedistas realizam depois do salto. A

figura 4.05 mostra o quadro da cena e como os vetores aparecem desenhados

1A forca de resisténcia do ar esta direlamente relacionada a forma da superficie en contato direto com o
ar.
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Como surge o vetor amarelo horizontal, resultado da projecdo da forga de
resisténcia do ar, 007 pode fazer variar a velocidade nesta dire¢do. Este fato é muito

semelhante 2 sustentagio de uma pipa no ar e do aparecimento da tensio na linha, fato

que pode ser ressaltado quando da problematizagio desta cena.

1. Congelamos a imagem quando James |2 Desenhamos os vetores FPesoe (fosisféngg
Bond cai desta forma. do ar,

3. Projetamos as componentes do vetor
Resisténcia do ar.

FIGURA 4.05

Qutro tdpico que pode ser explorado nesta cena € o forgue responsavel pela
“guinada” do avido. Podemos discutir a varia¢gao do momento linear do vento sobre o
flap da asa traseira que € responsavel por uma for¢a perpendicular capaz de produzir
uma rotagio no avido.

Com o intujto de facilitar a visualizagio desta questdo, apés um momento

de discussdo entre os alunos, propomos o uso da animagdo, aqui itustrada na figura 4,06,
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1.

Um avido na posigdo indicada aparece 2. Os vetores Peso e Sustentacda devido a

com as hélices frontais se movendo.

EOBRE wuw

Desting-we 0 visualizpacio do Torque rexpansfval

L S
Hoink DAY A

asa dianteira sdo exibidos.

pels “guinsda” de um avilio

traselra

s R

Um esquema mostra 0 que ocorre com o 4. Os vetores sd0 levados um pouco abaixo
ar que se choca com o flat da asa para mostrar o vetor diferenga.

BOBBE e

5.

A soma das forcas de milhdes de 6. Ocorre o gird e o avido sai na horizontal.

moléculas de 2ar que mudam seu
momento (inear ao chocar-se¢ com o flat
produzem um vetor grande ¢omo o da
figura.

FIGURA 4.06
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Editamos o trecho do filme em que o avido aparece em queda, momentos

antes de efetuar o giro, e acrescentamos a imagem os vetores correspondentes.

1 Congelamos no ponto em que o avido 2. Inserimos os vetores
esta inclinado.

FIGURA 4.07

Dentro desta discussdao € importante salientar que o ator puxa o manche
para acionar o flat traseiro e desprende grande forga para fazé-lo. De fato, neste tipo de
acronave esta agdo ¢ feita por cabo de ago que liga diretamente 0 manche ao fat. Em
avides de porte médio isto € feito com sistema hidraulico (Principio de Pascal) e em
aeronaves maiores o piloto controla um joystick que comanda o sistema hidraulico por
computador. E importante este tipo de confronto entre os tipos de mecanismos nos quais
0s objetivos sd0 0s mesmos ¢ que ulilizan tecnologias diferenies, lembrando que eles
obedecem as mesmas Leis Fisicas

Outro aspecto a se destacar € que para realizar a guinada da forma aparece
no filme ndo basta apenas puxar o manche como fez a personagem E necessario dar
poténcia ao motor, tato conseguido puxando-se a manete de poténcia. Destacamos que
esta agdo ndo aconiece na cena ¢ sem a velocidade necessaria o avido nao levanta. Se a
aeronave tivesse partido do precipicio dotada da velocidade necessaria para algar voo,

ela ja o teria feito desde entdo.
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E evidente que a situagdo desta cena & impossivel desde o inicio, visto que
durante a queda o avido permanece com o motor hgade, o que lhe dama maior
velocidade vertical. Muito dificilmente alguém conseguiria alcangar o avido, ainda mais
porque a variagdo da velocidade da personagem viola as leis da Mecénica. No instante
inicial 007 esta mais lento que o avido, a seguir ele esta mais veloz e posteriormente
suas velocidades se igualam mexphcavelmente,

O mais tmportante, no entanto, nio € resolver o problema pura e
simplesimente. Calcular todas as possiveis solugdes seria uma tarefa dificil mesmo em
contexto apropriado. Num ambiente de aula para o Ensino Médio, o video e as
animagdes permitem explorar ao maximo a discussdo dos conceitos fisicos envolvidos,

ja que a motivacao do problema é capaz de mobilizar os estudantes.

4.2. CENA02: 007 - CONTRA GOLDFINGER

Neste filme de 1964, com o ator Sean Connery, James Bond tem que
enfrentar um vildo — Goldfinger — que detém uma enorme fortuna em ouro e quer
explodir uma bomba atdémica dentro do Forfe Knox para inutilizar tode o ouro dos
Estados Unidos da América, valorizando o seu proprnio.

Neste tilme 007 tem que lutar contra um homem dotado de uma arma
mortal — um chapéu. Equipado de uma aba metalica, o chapéu pode ser arremessado ¢ €
capaz de cortar até o marmore de uma estatua,

Numa das cenas finais, James Bond luta contra o homem do chapéu dentro
do Forte Knox paralelamente a contagem regressiva da bomba. Durante a juta, o chapéu
corta um fio de alta tensdo. Enquanto a personagem principal estd perdendo o embate
fisico se depara com a possibilidade de usar o chapéu contra o seu adversario. O heroi

ndo consegue acertar o vildo, cravando o chapéu nas grades do Forte Knox. Ao tentar



recuperar O cnapeu, James Bond usa O 11O de alta tensao para techar o circwto ¢
eletrocutar o vildo.

Copiamos a cena introduzindo a primeira aparigdo do vildo quando ele
apresenta sua arma. A mando de Goldfinger, o homem arremessa o chapéu contra uma
estatua de marmore cortando seu pescogo. E justamente este O primeiro ponfo que
podemos trabalhar com os alunos. Primeiro para mostrar que a arma € dotada de uma
aba de metal, lembrando que o metal € excelente condutor de eletncidade. Em segundo
lugar destacamos, como tustra a figura 4.08, que a largura da aba ndo condiz com o

tamanho do pescogo da estatua € que 0 movimento é completamente estranho, posto que

o chapéu que vinha com velocidade cai ao lado da cabega cortada.

1. Paramos no momento em que o chapéu 2. Mostramos a aba metalica
cai ao lado da cabega

3. Mostramos a largura da tamina. 4. Estimamos o didmetro o pescogo.

FIGURA 4.08
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No proximo trecho editado esperamos mostrar que o filme afirma que o fio
cortado esta submetido a uma grande diferenga de potencial. No momento em que o
chapéu corta o fio na parede percebemos que de imediato ndo hé faiscas. Se dois fios
paralelos compdem aquele cabo, a aba de metal do chapéu fecharia um curto circuito
momentineo e se, de outro modo, o cabo fosse composto de apenas um fio (0 que

parece mais razoavel em face das cenas que seguem) haveria o surgimento de uma

faisca devido ao fendmeno da auto-indugio.

1 Momento em que o chapéu corta o fio. 2. Surgimento das faiscas na extremidade
presa a parede.

3 Faiscas muito depois do fio ja ter sido 4. Esta ponta do fio apenas pega fogo.
cortado.

FIGURA 4.09

Apds o cabo ser cortado surge um intenso brilho amarelo na extremidade
que permaneceu na parede, enquanto a outra ponta que toi ao chdo pega fogo. Esta

altima sera usada para eletrocutar o vildo. Assim concluimos gue ela estd ligada ao



potencial maior. Entdo, ndo se justificam as faiscas na extrermdade do fio que continua
presa a parede mutto tempo depois do fio ja ter sido cortado, uma vez que ela deve estar
aterrada.

Estas observagdes podem ser feitas no decorrer do ensino da
eletrodinamica, retacionando sempre estas questdes as situagdes do cotidiano do aluno
Partiremos, entdao, para o auge da nossa discussdo a respeito desta cena: o choque
elétrico que vitima o vildo.

Neste momento queremos realcar que um cuidado especial deve ser tomado
4 cerca da corrente elétrica. E comum os livros didaticos darem a entender que os
elétrons caminham através do fio como num fluxo continuo. Deve ficar bem claro,
desde o primeiso instante, que os elétrons movumnentam-se num condutor de forma
desordenada quando ele ndo estd submetido a uma diferenca de potencial e que este
movimento nio se traduz numa corrente elétrica. E o campo elétrico entre as duas
extremidades que impele um movimento ordenado de cargas.

Deve-se haver a preocupagdo em evitar que os alunos entendam conceitos
errados. Eles sdo levados a crer pelas ilustragdes de livros que o elétron que enfra numa
extremidade de um fio metalico é o mesmo a sair na outra. E importante evitar esta
analogia mecanica, visto que a probabilidade disto acontecer ¢ minima. E possivel
encontrar livros didaticos que explicam muito bem o movimento dos elétrons nos
condutores, mas mesmo estes Hivros induzem a falhas conceituais em certas ilustragdes
sobre a corrente elétrica.

Mencionamos esta discussdo porque ao ilustrar o caminho sugerido para a
corrente elétrica precisamos nos preocupar em evitar que os alunos entendam que 2
movimenta¢io de um eiétron se da do fio até o chdo abaixo do vildo. O que se propaga

nesta trajetémia € um sinal a velocidade da luz e ndo um elétron.
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Para evitar analogias mecanicas desnecessarias e ao mesmo tempo auxiliar

os alunos na compreensao de que o circuito deve ser fechado, propomos o desenho do

circuito sobre a cena. Como mostrado na figura 4.10:

1. Mostramos o ponto de contate do fio com 2. Real¢gamos os pontos de maior potencial
a grade. ! (+) e de aterramento (4;).

3. Um lapis comega a desenhar o circuito. 4. Continua através do contato comum entre
as grades.

5. Desce pelo corpo do vildo até seus pés. |6. Finalmente o circuito é fechado

FIGURA 410



skt B 007 44

A cena propde um circuito deste tipo, mas podemos aproveitar varios erros
para ressaltar aspectos importantes da teoria. A corrente elétrica busca caminhos de
menor resisténcia e como podemos notar a partic da figura 4.11, as grades estdo
conectadas ao chdo diretamente sem isolamento. Se todas as grades s3o ligadas entre si
existem outros caminhos mais provaveis a serem percorridos pela corrente.

FIGURA 4.11 - CO7 encosta o fioc numa
das grades, mas todas as outras estio

{ ligadas entre s e diretamente ac chao
i{ sem isolamento

Existe ainda a possibilidade da corrente elétrica se dividir restando muito
pouco, ou quase nada, para causar estrago no vildo. Usamos a edig¢do para exemplificar

um trajeto mais admissivel para a corrente.

FIGURA 4.12 - Grande parte da energia pode buscar este trajeto porque a corrente busca caminhos de menor
resisténeia
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Além desta discussio podemos voltar a falar de condutores e isolantes
utilizando um erro de continuidade. Seria natural aceitar que estando as grades com
potencial maior que o homem e este tocasse nelas levaria um grande choque. O vildo
toca nas grades indiretamente através do chapéu. Continuamos a aceitar isto porque o
chapéu conduz a eletricidade por ter uma aba metalica. Sem a mesma ele seria um
1isolante. O erro esta no fato de que para esta cena a produgdo niio usou o0 mesmo chapéu
apresentado anteriormente. Como podemos notar na figura 4.13 este chapéu ndo possui
parte meialica.

FIGURA 4.13 - 007 impunha um chapéu
que nao tinha aba de metal Serd oue o

ctreuite  techa através de um chapéu
comum?

Julgamos que as cenas de 007 conira Goldfinger sio extremamente
relevantes para ligarmos os conceitos ali presentes as situagdes cotidianas. Come
exemplo podemos cttar que todos estamos sujeitos a choques elétricos € o chuveiro
elétrico pode trazer mais perigo porque € uma srtuagdo na qual a pessoa esta molhada.
Existem certos valores de corrente capazes de matar uma pessoa e estes valores estarao
relacionados a diferenga de potencial e a resisténcia. Partindo da cena do filme e
recorrendo a uma animagao procuramos ajudar na explicagao formal que os professores

ddo a este respeito.
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FIGURA 4.14

Além disso, outra animagdo possibilita visualizar que a corrente num fio
depende da resisténcia do circuito. E uma ilustragio muito til para contextualizar o
estudo da corrente elétrica. A animacio traz um exemplo do que pode acontecer na
mstalacdo elétrica de uma residéncia quando ligamos varios aparelhos elétricos. Existe
aqui 2 possibilidade de ejucidar varios pontos como a ligagio de amperimetros, o

funcionamento de fusiveis ¢ a Jigagao em paralelo.



e s SO0 AT

[ Y ———— ﬁﬁj SR woux

R g e

Y]

Podr thineiey B wlitvngl
Ca i

I I F = ! : e
U L H]
- e pe r o
'l G I e L] (02 nw

' | o — S BTN “& “ Q a VENTE

e

1. Exibimos um circuito com tomadas em
paralelo, um fusivel de 30 A & um
amperimetro em série.

Bl Lk s e s
v Al e s

P ol M AN o o
| -
! st .
e 8.3 2% = mp
A —3 i e L o
r I T T ™ TR TR T
i oy e I - L L in] b

@ oo riorie: GO BBG o

| s v

2. Mostramos  seis  apareihos e as
respectivas poténcias fornecidas pelos
fabricantes para a operacao em 110 V.

|

]

|

]

da corrents elétrics 1

Pt 414 PR ‘

e T &3 + o TR |

]

L) ; s s o A S . .

| J : T

v = | & !

- e i L, e H

frras mw bW . i !

o ooty o wu il |

it - = |
il e B W —- wn

Vigw

™ 3 s !

s I

(] !

|

@i BEREE o

(o

3. Através de uma equagdo mostramos
como é possivel saber a resisténcia.

B e BBHEB vovw :

4.

Ligamos os aparelhos um a um, enquanto
a marcagdo do amperimetro e a
resisténcia total aparecem

Destiny-se @ visusixaghe do comportarmnento
de corrante alétrice
—— e o )
Vs e % T T T 1 i 4
Ry ; f :
b i, A 1, Ay s O O
YR L
L T
i = | oo | mrag
.._-'\.‘-‘ln'l-u..énan-i : [ 1
et g et [_? -
?' N"‘
L ]

@ g rioren BGHBE voom

5, Mostramaos que a corrente excede o valor 6. O fusivel abre interrompendo o circuito.
do fusivel.
FIGURA 4.15

Estes sdo exemplos de discussdes que podem ser problematizadas no

Ensino Médio e que sao extremamente pertinentes.
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para discutir muitos topicos, tais como a natureza da luz e dos raios X, o funcionamento
da visdo, fendmenos como a reflexdo e a refragdo, dentre outros.

Podemos observar que as roupas tornam-se transparentes. E excelente o
ponto de partida para discutir porque certos materiais apresentam esta propriedade e
outros nao.

Para que esta cena fosse possivel seria necessaria a emissao de um tipo de
radiagdo por detras das roupas e que essa as atravessasse. Desta forma, os &culos
deveriam funcionar como um anteparo, semelhante ao que acontece no olho humano.

O interessante ¢ que materiais como o metal das armas bntha como se
emitissem mais intensamente a radiagio. O fato de o metal possuir elétrons livres
justifica a reflexdo mais intensa da luz na sua superficie. Neste caso, entdo, a luz (ou a
radiagdo) teria que ser emitida, transpassar as roupas, refletir na pele e mais
intensamente no metal e depois ser reemitida transpassando novamente as roupas até os
dculos do 007.

Tirando o fato desta radiagdo ser de natureza inexplicavel, como se
explicariam propriedades semelhantes entre o metal e outros tipos de tecrdos que estédo
debaixo das roupas?

Por certo tudo € muito nebuloso nesta cena e as explicagdes que
construimos sio meras conjecturas que serviram apenas de base para abordar estes

temas nas aulas do Ensino Médio.

4.4. CENA 04: 007 - O ESPIAOQ QUE ME AMAVA

Roger Moore vive o agente secreto britanico neste fiime de 1977. No auge
da guerra fria, uma agente da KGB ¢ levada a associar-se a James Bond quando dois

submarinos, um britimico € um russo, sio nusteriosamente roubados.
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Desta vez, nos utilizaremos de uma cena na qual 007 usa o seu carro super

equipado para escapar da perseguigio de um helicoptero. Quando a unica saida € fugir

pela agua, ele o faz sem pensar duas vezes.

3. Agui vemos mais claramente o carro
adaptado ao fundo do mar.

2. As rodas sao recolhidas e o carro é
adaptado como um submarino.

4. O sistema de propulsao.

FIGURA 4,17

Propomos a utilizagdo desta cena quando o tema sbordado for a

Hidrostatica. Como funciona um submanno? Sena possivel adaptar um carro para esta

finalidade?

O principio de funcionamento do submarino era conhecido ha mais de dois

mil anos. No século XV, o inventor italiano Leonardo da Vinct desenhou o projeto de

uma nave submaring. No entanto, apenas em 1580, com o trabalho de William Boumne

sobre o assunto, € que foram examinados os aspectos praticos da utiliza¢@o de lastro
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para a submersio. Imerso em um fluido, um corpo sofre a a¢do do empuxo, uma forga
cujo modulo € igual ao peso da massa de liguido por ele deslocado. Esse € o principio
de Arquunedes, a partir do qual se considerou a possibilidade de construir uma nave
capaz de ser mantida submersa, quando da admissio de agua Inversamente, com a

expulsao da agua sera possivel fazer a nave emergir

FIGURA 4.18 - A marcagdo do dinamémetro ¢
alterada porque o lquido exerce sobre o bloco uma
forca contraria aa seu Deso

Depois de conduzir o estudo sobre o Empuxo, o professor pode utilizar-se

de uma animag¢ao com a finalidade de visiumbrar o funcionamento do submarino. As

partes mais importantes da animagdo aparecem na figura 4.19.
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1. Um objeto colocado na superficie da agua 2. Propomos um submarino visto de frente
permanece em equilibrio estdtico porque num corte transversal. llustramos as
0 empuxo é igual (em modulo) ao peso. partes relevantes que o compdem.
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3. O submarinc comeg¢a a bombear dguado (4. Com os tanques cheios o submarino
mar para os tanques de lastro e comega a submerge.
descer

FIGURA 4.19

Esperamos assim ter utilizado a cena como estopim para toda esta discussdo
sobre o Empuxo. A partir daqui podem ser abordados outras nuances desta questio
como, por exemplo, a pressdo a medida que o submarino afunda e até que profundidade

ele pode ir.

4.5, CENA 05: 007 - UM NOVO DIA PARA MORRER

Do mais recente filme de James Bond, ano de 2002, retiramos a quinta cena
a ser utilizada neste projeto. E um trecho interessante para ser usado quando o estudo
tratar de ondas sonoras. James Bond recebe um anel especial daquele sujeito que
desenvolve 0s acessOrios mais criativos para o agente britanico usar nas horas de perigo.
O anel é capaz de gerar — segundo o filme — uma alta freqiéncia capaz de estilhagar
vidros a prova de balas. Ha dois conceitos possiveis de serem estudados a partir disso
dentro do assunto ondas sonoras e é perfeitamente viavel fazé-lo no Ensino Médio.

Quando alguém bate numa taga de vinho ela produz um tom agudo. Essa é a
“frequéncia natural” do vidro. Um som emitido com esta frequéncia pode quebrar o

vidro devido a ressonancia.



SERMELID PUAA ECUCAR b7 P
TReBALHO FINAL DE INSTRUMENTAL 'Bﬂ” 53

Quando a fregiiéncia da vibragao forgada de um objeto se iguala a sua
frequéncia naturai, ocorre uum aumento drasiico da amplitude de osalagao. Um exemplo
classico a respeito disio € o da pessoa num balango Uma cnanga oscila num balango a
una frequéneiy natural e se receber empurrdes, mesmo yue pequenos, em fase com csta
frequiénoia serao produzidas grandes amplitndes Atomos e moléculas estio vibrando
ern uma freqiéncia natural ¢ € possivel reproduzir umn fendmeno analogo.

O som é uma onda periddica de pressdo de ar. Se os picos de pressao se
ajustarem exatamenle com a frequeéncia natural do vidro. a unpedancia aiiogira um
Mo &, assin, a amplitude avmeniara e ele var vibrar mats ¢ mais velozinente aie
estithacar.

A frequéncia natural de wim wvidro depende da sua forma. tamanho ¢
composigao quimica. Ela esta tipicainente entre 1 000 ¢ 10 000 vibragdes por segundo
(1-10 kHz). Como nao ha nenhuma frequéncia especifica capaz de quebrar (odos os
vidros a ressonancia ¢ dificil de ser alcancada.

Barulhos de grande intensidade e de gualquer frequéncia podem quebrar v
vidro A intensidade est4 relacionada com a energia de uma onda sonora E por isso que
uma explosdo pode estilhagar janelas.

A complicagdo maior desta cena € que tanto por ressonancia quanio através
da ntensidade devena existir uma grande quantidade de energia concentrada num ponio
muito pequeno, no caso o anel. Mesmo que isso fosse possivel. ao ser hiberada para
quebrar o vidro, esta energia certamente iria aquecer O anel ou até mesmo espaiifar o

dedo da personagem.

4.6. OUTROS EXEMPLOS

Chegamos a este ponio tendo visio varios topicos da Fisica sendo abordados

a pariic das cenas dos filmes de 007. Mas, como dissemos anieriormente, cenas de
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outras fontes podem e devem ser usadas como material didatico no ensino da Fisica.

Separamos mats alguns exemplos os quais citaremos superficialmente.

4.6.1. Smallville

Esta série de TV aborda a historia da juventude do Super-Homem. Ela é
rica em cenas bem produzidas que podem servir de base para muitas aulas. Uma cena
em particular que citaremos neste projeto refere-se a vis@o de ratos X. O destaque desta
cena € que aqui a classica visZo de raios X do Super-Homem é melhor tratada, pois
neste caso nao refere-se a ver por baixo da roupa ou assistir as pessoas atras de paredes
como se elas fossem translicidas. Ao usar a visdo a personagem assiste o mundo como
uma chapa revelada de raios X. A discussio € semelhante a da cena dos dculos do 007.
Para um fendmeno deste tipo algo deveria emitir raios X airas do objeto e os othos do
Super-Homem devenam ser capazes de servir de anteparo.

Essa ¢ uma boa oportunidade de discutir o funcionamento dos ratos X.

4.6.2. Homem-Aranha

Do filme do Homem-Aranha poderiamos destacar dois momentos para
discussdo” um homem escalando paredes como um aracnideo e o Homem-Aranha
ubhzando a energia elastica para scr arremessado de um prédio aié uma ponte.

Um inseto ou uny aracnidec, como €
o caso, consegue caminhar em paredes porgue
as forgas de contato com a superficie sdo muito
grandes se comparadas ao peso do inseto. Como

teria que ser a for¢a de contato do Homem-

Aranha? Sera que ele se susientaria escalando

FIGURA 420 . O Homem-Aranha escala
paredes apenas com o toque dos dedos, 1510

seria possivel? paredes?
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No segundo trecho o herdi tem que chegar até o meio de uma ponie enorme
em Neva lorque para salvar 2 mocinha e deter o vildio. O Homem-Aranha langa entdo
sua teia dos dois bragos até a ponta de dois mastros fazendo uma espécie de estilingue.
Convertendo a energia potencial elastica em energia cinética ele consegue ser

arremessado numa grande distancia e alcanga o seu alvo.

4.6.3. Coyocte e 0 Papa-féguas

Este classico desenho animado nos
oferece centenas de possibilidades, principal-
inente para o estudo da mecanica. Para tentar
pegar o Papa-léguas, o Coyote utiliza-se de

fantdsticos mecanismos que estio sempre

desafiando as Leis da Fisica. : : .
FIGURA 4.21 - O Coiote nunca consegue
pegar 0 Papa-léguas
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5. CONSIDERACOES FINAIS | !

Esperamos com este projeto de instrumentagdo ter dado uma contribui¢@o
significativa ao Enstno da Fisica. Procuramos pautar este trabalho em construgdes
pertinentes e adequadas a realidade brasileira e as dificuldades inerentes ao Ensino nos
dias atuais Destacamos que uma reformulagdo continua e permanente da sua pratica
fazem parte do oficio do educador e gue este nao deve abandonar as experiéncias
passadas em detrimento de novos processos, mas sim lestar, adaptar e incorporar a sua
pratica educadora todos os recursos que se mostrarem eficientes em promover o melhor
entendimento por parte dos estudantes.

O Ensino da Fisica, paralelamente a transposigio dos contelidos
programaticos, deve também estar comprometido com discussdes sociais e politicas que
auxiliem o aprendiz a tornar-se um cidaddo conscienie e disposto a promover as
mudangas. Devemos destacar que para este tipo de ag¢ao transformadora nos, enquanto
educadores, devemos continuar avangando rumo a construgdo de conhecimentos
pedagdgicos € de novas possibilidades dentro do Ensino. S6 assim podemos avaliar os
beneticios e as limitagcdes contidas em cada tipo de nova atividade proposta para o
Enstno da Fisica.

Durante todo o nosso relato neste projeto preocupamo-nos em salientar gue
as 1déias aqui contidas destinam-se a um emriguecimento das estruturas de educagdo ja
existentes, nunca defendemos a aplicagdo de apenas um método como solugdo para as
dificuldades ao aprendizado da Fisica. A de se lembrar que “o ato educativo ¢é por
demais complexo para que o profissional da educagao em Fisica possa optar por wm

nnico recurso pedagogico.”

2 MEDBEIROS € MEDEIROS, 200284
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E exatamente assim que pensamos. A constru¢io de um Ensino de Fisica

mais justo e adequado ao novo mundo passa pela congregacdo de todos os esforgos

possiveis. Esforgos estes que devem ter como objetivo primeiro o aluno. Mas para

chegarmos a este aprendiz, que se encontra perdido no turbulento mundo da

globalizagdo, precisamos nos preocupar com os meios para  estabelecer uma

comunicagdo mats eficaz com ele. Nas sabias palavras de Paulo Freire.

[...] N3o ha inteligéncia da realidade sem a possibilidade
de ser comunicada.

Um dos sérios problemas que temos & como trabalhar a
linguagem oral ou escrita associada ou nio a for¢a da
imagem, no sentido de efetivar a comunicago que se acha
na propria compreensio ou inteligéneia do mundo. A
comunicacao do intetigido é a possibilidade que ele tem
de ser comunicado mas no € ainda a sua comunicagao.
[...] Na verdade, meu papel como professor, ao ensmnar o
conteido a ou b, ndo € apenas o de me esforgar para, com
clareza maxima, descrever a subslantividade do conteuado
para que o aluno o fixe. Meu papel fundamental, ao falar
com clareza sobre o objeto, € incitar o aluno a fim de que
ele, com os matenais que ofere¢o, produza a compreensao
do objeto em lugar de recebé-la, na integra, de mim. >

Esperamos assim que os matenais que descrevemos neste projeto sejam

inspiradores para 0os nossos demais colegas educadores. Na esperanga de auxilia-los na

construgdo de mais e mais recursos didaticos, a fim audar os estudantes na

compreensido dos fendmenos fisicos € no desenvolvimento de uma postura mais critica

em relagao a sociedade moderna.

** FREIRE. 1996:}18.
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7. ANEXOS

7.1. ANEXO I - Passo a passo da cria¢do de um video digital

Neste anexo iremos demonstrar passo a passo as etapas para criagao de um
video digital simples. Com poucos efeitos este video destina-se apenas a ser um exemplo

de como se pode construir este tipo de material.

7.1.1. Ligagoes da place de captura, o video cassete e a TV

Antenz de TV
Moniter do I = ouT
Computsdor . . — | i
' Il . 1 VIDEQ M
== ? r’*—:" Sy pumo N
BN i & e —
I e 'Lq. R

i oy
PLACA DE CAPTURA —Em-t
R

Aparellic de TV
(OPCIONAL)
CIVIDED IV
‘.ﬁ‘;_:;\uaom
< VIDEO OuT

e
R enumoum l

{ vIDED OUT

;;i,\umoour{

%

VIDED FLAY

FIGURA 7 01

N&o sdo necessdrias as ligag8es simultdneas de dois apareihos de video
cassete, pois o filme é gravado no HD do computador para edicdo e posteriormente é
gravado no video REC.

7.1.2. Captura do filme

Neste projeto for utilizado o programa de captura que acompanha o kit de
instala¢do da placa de video, o ATl Player. No entanto, optamos por descrever a2 captura
através do Adobe Premiere 6.0 que pode ser utilizado juntamente com qualquer
hardware de captura.

Passos:

Ao tnmiciar o Adobe Premiere 6.0 se fazem necessarios certos ajustes:

{1] A primeira tela a surgir é intitulada Load Project Sefting.

(2] Cliqgue em Custom....
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(3] Surgird a tela New Project Setting. Regule Editing Mode para Video for Windows. O
Timebase (numero de quadros por segundo) pode ser regulado para 29.97.

[4] Altere o ajuste Video para usar o DivX 5.0.5 como compressor e ajuste a resolugio
para 320 x 240 pixels.

{5] Na tela Capture ajuste Capture Format para Video for Windows e onde esta escrito
Rate selecione 29.97 fps (frames per second).

[6] Clique em VIW Setling e na janeta seguinte em Video Format para selecionar a
resolucdo de captura (320 x 240 pixels). Em Video /nput é possivel escolhe o tipo de
entrada: TV, video composto ou S-Video. Se vocé estiver usando um videa cassete
para exibir o filme selecione video composta. Volte para a tela Capture.

[7] Dé OK e um novo projeto serd iniciado.

[8} Clicando em File » Capture — Movie Capture se abrird a seguinte janela:

FIGURA 7.0

[©] Dé play no aparelho de video cassete e o filme aparecerd na parte azul desta tela.

Clique na bolinha vermelha para gravar.
[10]J Ao pressionar ESC a captura é finalizada. Dé um nome ao arquivo AVi que serd
gravado em "C:\Arguivos de programas\Adobe\Premiere 6.0\". O arquivo |4 esta

incorporado ao seu Project.

7.1.3. Iniciando a edigdo no Adobe Premiere

O Adobe Premiere é composto de vérias janelas que iremos citando &
medida que forem necessarias.

O arquivo capturado ja& esta disponivel na janela Project Nela vocé pode
importar arquivos de varios formatos (AVI, MPG, WAV, MP3, JPG, BMP etc). Para tal
cligue com o botao direito do mouse e selecione Import — File. Escolha 05 arquivos que
quiser e dé OK.

O seu video serd montado na janela Timeline. Arraste 0s arquivos que vocé
quiser para as trithas de video ou dudioc de acordo com a natureza do arquivo. Um
arquivo de video geralmente estd acompanhado do dudio que preenche uma das trilhas

de dudio permanecendo conectado ao video.
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As trilhas possuem uma hierarquia. O video que estiver numa tnlha mais

acima, preenchendo um determinado intervalo de tempo, se sobrepbe ac video das

trithas inferiores duraate a sua extensdo. Com o &udio 1510 nao acontece, os audios que

estiverem no mesmo nivel em diversas trilhas misturam-se. E possivel inserir uma tritha

sonora (cu um comentario) adicionando a madsica numa trilha de audio.

Janela Project

. Janeta Monitor -
Agw é exibido o
v[deo 2o longo
da edigao.

J(anela Timeline -
E agqui que o

video pode <er
trabalhado qua-
dro-a-quadro

FIGURA 7.03 - Tela do Mdbe Premiere 6.0

[1]

(2]

(3]

[4]

(5]

7.1.4. Insenndo letreiro

Para inserir legendas no filme é possivel proceder da seguinte maneira:
Clicando em File - New —> Title abre-se uma janela na qual pode-se escrever um
texto e formata-1o de varias maneiras.

Antes de escrever, cligue com o botdo direito sobre a drea destinada ao texto e
selecione Title Window Options. Ajuste a resolucao de acordo com a que vocé esta
utilizando no seu projeto (por exemplo: 320 x 240 pixels).

Ao terminatr de escrever o texto feche a janela clicando o “X" do ¢anto superior
direito da teta. O programa pergunta se vocé gquer salvar o texto criado. Salve-o na
pasta que julgar ccnveniente.

Ao terminar de salvé-io o texto ja estara disponivel na janela Project. insira-0 numa
trilha de video superior as outras. Automaticamente, o texto se sobrepde ao filme.
Para visuahizar o eferto final pressione ALT e corra o cursor do mouse pela janela

Timeline. O efeito final aparece na janela Monitor.

7/.1.5. Desenhando vetores

Existem varias maneiras de se desenhar sobre um filme no Adobe Premiere

6.0. Uma delas j& mencionadas quando inserimos letreiros sobre o filme. Tentaremos
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agora, a titulo de exemplo, resumir algumas etapas para desenhar vetores sobre uma

cena. Para tal usaremos, além do Premiere o Macromedia Flash 5.0.

[1]

(2]

(3]

(4]

O filme esta na janela Timeline local onde escolheremos um quadro no qual
desejamos que um vetor aparegca, permaneca alguns segundos e depois
desapareca. Para esta escolha basta parar o cursor ou 0 mouse sobre o guadro
desejado.

O quadro aparece na janela Monitor. Clique em File — Export Timeline — Frame...
(se desejar pressione Ctri+Shift+M).

Salve o quadro como uma figura de bitmap na janela intitulada Export Stifl Frame.
Lembre-se de ajustar em Sefting a resolugdo da imagem, sempre 320 x 240 pixels.
Aproveite para “cortar” o filme neste ponto. Use a ferramenta Razor Tool na

Timeline. Esta tarefa sera de suma importancia no final.

O que nos propomos a fazer agora € criar um filme no formato AVl no gual

seja animado um vetor scbre uma imagem parada. Faremos isto utilizande o software

Macromedia Flash.

[5]

(el

(7]
[8]

Abra o Macromedia Flash, Vocé vera um guadro branco que é a sua area de

trabalho do Flash. Esta area € chamada de cena, no canto esquerdo da cena vocé
pode notar que ela estd nomeada como Scene 1.

Clique com o botdo direito do mouse na area de trabalho do Flash e selecione Movie
Properties... . Ajuste Frame Rate para 29.97 fps e a resolugao para 320 x 240 pixels.
Importe a imagem de bitmap clicando em File —» Import.

O Flash também trabalha com uma Timeline que obedece a hierarquia semelhante a

do Adcbe Premiere. Na Timeline do Flash insira uma Layer superior aquela em que

estd a imagem que vocé importou.

Timeline

¥4 e S0 A A T L

Painéis

Area de trabalho

e e L L R B R

F GURA 7 0-4 Tela do Macromedra Flash 5 0
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Neste ponto desenharemos um vetor animado numa modalidade do Flash
chamada MovieClip. Um MovieClip é uma animagao dentro da animacao. Desenharemos
o vetor animado em separado e ao inseri-lo sobre a imagem ele executarad sua animagao
independente da figura de fundo. Poderiamos animar o vetor em cima da figura
normalmente, mas preferimos fazer desta forma por se tratar de um método mais
préatico.

[2] Cligue em Insert — New Symbo!... . Nomeie ¢ simbolo que vocé criou e selecione
MovieClip. Abrir-se-4 uma area de trabalho dentro da cena, nela vocé vai desenhar
um vetor animado. Note que onde estava escrito Scene 1 agora aparece ao lado um
simbolo azul e 0 nome do MovieClip que vocé escolheu.

[10] Insira duas Layers (chamemos Layer 1 e Laver 2) na Timeline do MovieClip. Uma
servird para a ponta da seta que seré ammada entre dois pontos; a outra servird
para o corpo da Seta que surgird como um irago pegqueno que crescera até um trago
maior.

[L11Na Layer 1, utilize a ferramenta Line tool para desenhar a ponta da seta (dois tragos
diagonais encontrados) e agrupe-os pressionando Ctrl+G. Assim eles ficaram unidos
e mais faceis de trabalhar.

[12] Cada frame representa um tempo de cerca de 1/30 do segundo, assim escolhendo o
nimero de frames se regula a velocidade da animagao. Na Timeline va até um frame,
distante quantos quadros vocé queira, e insira um Keyframe (pressionando F6).

[13] Agora vocé tem, na Layer 1, dois pontos distintos um inicial € outro final. Fosicione
2 ponia da seta do primeiro Keyframe no ponto inicial da animag¢do em que a ponta
comega a se mover.

[14] No outro Keyframe, posicione a ponta da seta no ponto final do movimento.

[15] Pressione Ctrl+F para fazer surgir um painel chamado Frame. Agora posicione o
cursor entre os dois Keyframes na Timeline. No painel frame escolha em Tweening a
expressédo Votion. Vocé notard que os frames entre os Keyframes ficaram azuis, isto
significa que naqueles frames ha um efeito de movimento.

[16] Dé Play na barra de ferramentas Controls e verifigue o movimento da ponta da seta.

[17]Agora na outra Layer (Layer 2), vocé repetira o processo de inser¢ao de Keyframes de
forma a ter um Keyframe da Layer 1 sobreposto a um Keylrame da Layer 2.

[18] Posicionado no primeiro Keyframe da Layer 2, desenhe um pequeno trago (fambém
usando a ferramenta Line Toof).

[19] Posicionado no segundo Keyframe da Layer 2, desenhe um tra¢o do tamanho do
vetor gue vocé quer desenhar (lembrando que a extremidade deve coincidir com 2
ponta da seta da Layer 1).

[20] V& novamente ao patnel frame. desta vez na opgdo Tweening selecione Shape. Vocé

notara que os frames ficaram verdes, sinal de que ha um efeito de transformagao.



(21] Para que o MovieClip nado fique executando a si mesmo periodicamente vocé deverd
imsernr uma ac¢ao que diga ao Flash que o MovieClip deve para quando chegar ao
altimo Keyframe. Dé um duplo cligue scbre o dltimo Keyframe do MovieClip e uma
janefa se abrird. Selecione a agao Stop.

[22] Dé Play na barra de ferramentas Controls e verifique um vetor animado.

""\-

1 Localizagdo inicial da ponta da seta 2. Localizag¢3o final da ponta da seta

3 Inicio do desenho do corpo do vetor 4 Fim do desenho do corpo do vetor

FIGURA 7 05 - Passos para o desenho do vetor animaro

{23]Volte para 2 Scene 1 chicando sobre estd palavra no canto esquerdo da tela do
Flash. Vocé ver4 de volta a figura de fundo que foi inserida anteriormente.

[24]Abra a Library pressionando Ctrl+L. Vocé encontrard o seu MovieClip disponivel.
Arraste-o para a area de trabalho e posicione-o no local da tela em gque vocé deseja
que o vetor aparega.

[25] Agora escolha a duragado desta cena inserindo um determinado nuomero de frames
na Timeline (use a tecla F5). Lembre-se: cada frame representa 1/30 do segundo,
portanto se vocé inserir 60 frames a cena ird durar 2 segundos.

(26] Clique em File —» Export Movie... para gerar um filme AVI. Na tela que se abre em
seguida selecione o formato AVI. Outros formatos de exportagdo ndo sdo

importados pelo Adobe Premiere 6.0.

As proximas etapas referem-se 2 inser¢do do material que vocé cricu em

Flash no projeto do filme, dentro do Adobe Premiere.

(27] Ma janela Project do Adobe Premiere, importe o arquivo AV! que vocé criou no Flash.
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[28] Insira este arquivo (arrastando-0) no ponto em que vocé efetuou o “corte” com a
ferramenta Razor Tool (passo [4] desta sesséo).

(29] Pressione Play na janela Monitor para conferir o trabalho final.

7.1.6, Finalizando a edicao - Renderizagio

Durante o trabalho de edi¢do no Adobe Premiere é possivel salvar o projeto
inteiro, o que possibilita retomar o trabalho em outro momento. Isto possibilita um
trabatho mais produtivo, visto que se pode aprimorar ¢ video sem pressa. Para salvar o
projeto basta ciicar File -» Save As... e nomear o arguivo que terd extensio <PPJ>.

Quando que se considerar o video pronto deve-se “exportéd-lo”, gravando-o
no formato AVI. A este processo de exportacio da-se o nome de “Renderizac3o™”.

Para exportar o video deve-se clicar em File — Export Timeline — Movie...

As configuracdes para o material final j&2 foram ajustadas no inicio do
projeto, mas na tela de exportacdo é possivel alterd-las em Setting E importante
destacar que & aconselhave! manter no video final a mesma resolu¢do em que os videos
foram capturados. [sto evita uma perda de qualidade dos frames. As conhguragdes

aparecem escritas no canto inferior esquerdo da tela de exportacgao.

7.1.7. Gerando o material para ser transportado

Apds o material tinal ter sido gravado como um arquivo de video do
windows {formato AVI) se t5z necessaria a transposigdo do mesmo para tipos de midia
qQue possam ser transportadas com facilidade.

Gravar o arquivo em CD-Rom € extremarente simples, sendo o mesmo
processo para gravacado de qualquer CD-Rom de dados. Para tal é necessario que ©
computador possua um gravador de CD e qualquer software de gravagdo. Geralmente os
kits de instalacdo dos gravadores de CD ja dispdem de ao menos um software de
gravagao. Um programa que recomendamos é o Easy CD Creator.

Destacamos, com especial ressalva, que o codec usado na confeccdo do
video (no nosso ¢aso o DivX 5.0.5) deve ser gravado juntamente com o video para que se
possa instald-lo nos computadores em que o material for executado. Sem o codec
instalado nao é possivel a exibi¢ao do filme.

Para gravar o filme em fita de video cassete é necessario gue se tenha um
apareiho gravador de video cassete conectado a saida da placa de captura.
Aconselhamos gue o apareiho de video esteja ligado a uma TV, embora isfo ndao seja
essencial, facilita o acompanharmento da gravagdo. Conectando o conjunto TV-video ao

computador e remmiciando-0 0 usudrio notard que o sinal anatégico estéd “passando” pelo

" Termo derivado do ingiés: render.



gravador de video cassete e sendo exibido na tela da TV. Todas as imagens do monitor
do computador estardo sendo extbidas na TV. Basta, entdo, executar o filme em tela
cheia num programa de exibi¢do (o Windows Media Player, por exemplo) e efetuar a

gravagao no aparelho de video cassete pressionado a tecia REC.

Esperamos assim ter ampliado a compreensdo sobre como iniciar um
estudo sobre a edigdo naoc-linear de videos Nao dedicaremos um anexo para constru¢do
de animacgdes, mas esta disponibilizada no CD, em anexo a Monografia, a apostila oficial
do Macromedia Flash 5.0.

7.2. ANEXO II - Descrigao do CD-Rom

Segue em anexo a este texto o CD-Rom com o conteddo completo deste
projeto. Este trabalho de instrumentagcio fundamenta-se nos videos e animacgoes
desenvolvidas, desta forma, para a melhor visualizagdo incorporamos a este texto todos

0s arquivos pertinentes ao projeto gravando-os em CD-Rom.

Foi desenvolvida uma interface simples ¢ pratica que da acesso a todo o
conteudo do CD. Ela é exibida na figura 7.06.

Este prowto dedica-se o conshugdo de material didanco
denlro de uma piopostu educolive gue conlemple o
cuncgidode ¢ o pedigagio oo T

Comsiste no onpbse de fiimes do 07-¢ no =uo
Fonsfoafag s ém lenamentos pedogfyicas.
' Algmrdauso do video denlro g esrola, propamos que
a: oulos mm&mmﬂ anumogHes am Flash A
Mo leonofodia usodo BARS confeccionor este quadro
que voob 14
Oivitig-se

FIGURA 7.06 - A interface.
construida em Flash, d&
acesso simples e facil a todo
| 0 conteldo do praeto

Wagner de Souza

6 recuna

Ao colocar o CD-Rom na unidade de leitura esta tela deve iniciar
automaticamente. Se isto ndo ocorrer, o usuéario deve clicar no arquivo 007.exe.

Todas as telas desta apresentagdo foram feitas no Macromedra Flash 5.0.

Lembramos que este CD-Rom fot projetado e testado para uso na plataforma
Windows. Nao foi feita nenhuma avaliagdo em outros sistemas eperacionais.
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7.2.1. Swndrio do CD-Rom

lelz 01 - Apresentacac — Consiste numa sintese da apresentagado do projeto.
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v

. Clicando no titulo da Monografia
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(em azul, no caniro da tela) abre-s¢ o arquive em <PDF> {1do no Acrobat Reader. Se o

teitor ndo possuir o programa de leifura pode instzli.lo a pa!
t

-

tir do CD, clicando no icene

existentie na tela do Texto ou Indo para a

Tela 03 - Filmes — Nesta tela. ¢ada titulo de cena € um icone que leva a

execucac do filme. As cinco cenas de 00/ sao especiticadas, (unitamente com as duas

“iodiicadas™ pela edigio ndc-hinear. Além das cenas de 007, disponiinlizamos os

ondentes acs rées exemplos extras que citamos em "Cutrcs Lxemplos”.
v

idecs € necessédria a instalagds do codee DivX,

Tela 04 - Animacdes - £ feita uma breve descrigdo 5 respeito das animagdes
e logo abaixo temos um icone que da acesso a apresentacdo das animagdes.

y ~ (Y2 iDr i . ~ an -~ - v~ AmAssA Amm el
fela 05 - | TGEIGM3S — Reservamos este e5pags para prover ateésso a 0aos”

v - limA~nXaA b pm r~n
TS programas nacessarias a wvisualizagac do conteude do CD-Rom., e tampbém o3
ANy~ P ~a A A
program e edigao e construgac de amimagdes. S30 eles

A
Codec DivX 5.05 — Necegsdrio 8 exerugdc dos videos;

el wWinZip 2.1 - Compactiar & Descompactiar arquivos;

fela 06 - Informagbes — Informa dados como orientacdo. banca examinadora
e e-mail parza contato com o autor.

els 07 - Agradecimentos.

= Excecdo a0 Windows Media Plaver. necessirio 4 execucio dos filmes, pois esie programa scompanha o
pacote Windows,



