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Este artigo procurar mostrar o programa do Laborat�orio de Cria�c~ao Visual do Departamento de
F��sica da Universidade Estadual de Maring�a na produ�c~ao e divulga�c~ao de �lmes educativos de f��sica
em curta-metragem.

This article intend to show the program of the Laboratory of Visual Creation of the Department of
Physics of the State University of Maring�a in the production and popularization of short-duration
educational �lms of physics.

I Introdu�c~ao

Durante as �ultimas d�ecadas ocorreu o que podemos
chamar de \democratiza�c~ao" ou \populariza�c~ao" dos
recursos eletrônicos e especialmente aqueles de in-
form�atica. Devido a este fato, os �lmes did�aticos de
curta-metragem (daqui por diante, FDCM), ou como
s~ao popularmente chamados \v��deos", e tamb�em CD-
ROMs, tornaram-se potencialmente realiz�aveis. Entre-
tanto, a produ�c~ao de um bom FDCM n~ao �e uma tarefa
trivial.

Pensando desta forma, �e que o Laborat�orio de
Cria�c~ao Visual (LCV), que nasceu durante a vigência
do SPEC (Subprograma de Educa�c~ao para a Ciência
- CAPES) inserido no projeto RENOP (Rede de Dis-
semina�c~ao de Ensino de Ciências do Norte do Paran�a-
UEL/UEM), procurar�a, atrav�es deste artigo, compar-
tilhar um pouco de sua experiência na produ�c~ao de FD-
CMs e CD-Roms dedicados ao ensino de f��sica.

Atualmente os FDCMs vêm sendo utilizados como
um recurso adicional no ensino de F��sica. V��deos dessa
natureza s~ao mais uma ferramenta para o professor
que visa possibilitar a seus alunos uma melhor com-
preens~ao do conte�udo em quest~ao. Entretanto, antes
de entrar propriamente na mat�eria do presente artigo,
�e necess�ario um breve relato acerca da hist�oria de docu-
ment�arios cient���cos e de �lmes e v��deos que auxiliaram
na divulga�c~ao da ciência e da f��sica, em particular.

A hist�oria do cinema est�a tamb�em na base da
produ�c~ao de document�arios e �lmes cient���cos, como
ser�a mostrado no pr�oximo t�opico, porque tanto a lin-
guagem quanto a t�ecnica destes �ultimos nutriram-se da
forma como o cinema \dialogava" com o p�ublico. No
entanto, a linguagem cinematogr�a�ca e a linguagem de
um document�ario em v��deo s~ao claramente distintas,
pois a primeira busca uma universaliza�c~ao do \senso
comum", enquanto a segunda busca, como sugerem es-
pecialistas na �area de cinema e documenta�c~ao visual,
uma interpreta�c~ao do mundo mediada pela ciência for-
malizada.

II Breve hist�orico sobre �lmes e

v��deos para a divulga�c~ao e o

ensino da ciência.

Podemos localizar, em 1888, o \ano-zero" do docu-
ment�ario cient���co. Precisamente no dia 13 de janeiro,
trinta e três cavalheiros reunidos no \Washington's Cos-
mos Club"[1] fundaram a NATIONAL GEOGRAPHIC
SOCIETY, com o objetivo de difundir o conhecimento
geogr�a�co em todo o mundo. Do conhecimento ge-
ogr�a�co para todas as esferas do conhecimento foi um
passo, assim como da fotogra�a para document�arios em
�lmes que fazem hist�oria at�e hoje.
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A Sociedade deu seu passo mais importante com a
cria�c~ao de seu canal em TV paga: \The National Geo-
graphic Channel".

No entanto, os recursos em v��deo come�cam a apare-
cer especi�camente no ensino de f��sica na d�ecada de 50.
Zollmann[2] conta que, em 1961, o famoso psic�ologo
Jerome Bruder concluiu uma discuss~ao acerca de mate-
riais inovadores para o ensino desenvolvidos no �nal da
d�ecada de 50 a�rmando: \O uso inteligente de recur-
sos audiovisuais depender�a de como podemos integrar a
t�ecnica do �lmmaker ou do produtor de programas com
a t�ecnica e o conhecimento de um h�abil professor"[3].

O PSSC (Physical Sciences Study Committee) [4]
havia h�a pouco terminado uma s�erie de �lmes did�aticos
que procurava reunir a tecnologia audiovisual de �epoca
com as t�ecnicas de cinematogra�a e de professores de
excelente forma�c~ao. O PSSC foi um dos programas
realizados na esteira do atraso tecnol�ogico e cient���co
norte-americano em rela�c~ao �a corrida espacial. Os rus-
sos tinham colocado um sat�elite no espa�co, o Sputnik,
e os norte-americanos estavam aqu�em desta tecnologia.

Os �lmes do PSSC mantinham um r��gido programa
de f��sica atrav�es da experimenta�c~ao. Os recursos mais
modernos da �epoca, envolvendo t�ecnicas de \slow-
motion", fotogra�as estrobosc�opicas, etc., foram uti-
lizados nos �lmes e Super-8 (looping) no sentido de
serem utilizados em salas-de-aula, incluindo-se a�� a pos-
sibilidade concreta de tomada de medidas nos experi-
mentos �lmados.

Retalhos desses �lmes sobrevivem hoje em v�arios
projetos ou v��deos: Harvard Project Physics [5], \Cos-
mos"[6], The Mechanical Universe [7], Physics: Cinema
Classics [8].

Essas �ultimas referências retiraram muito da vis~ao
excessivamente empirista do antigo PSSC, incluindo
t�opicos de hist�oria da ciência ou de uma linguagem
midi�atica m�ultipla.

Por�em, todos estes programas que usam �lmes ou
document�arios, possuem uma mesma linha diretiva:
eles procuram ser auto-su�cientes, ou seja, procuram
\passar o recado ou ponto" mesmo na ausência do pro-
fessor. S~ao �lmes de m�edia e longa metragem, basea-
dos numa longa seq�uência, buscando abarcar todos os
conte�udos de f��sica.

Conhecemos somente uma experiência desse n��vel
que buscou uma linguagem menos carregada e baseada
nas pesquisas em ensino de f��sica acerca de conceitos
espontâneos e sua similaridade com certos conceitos de-
senvolvidos ao longo da hist�oria da ciência. Foi um pro-
jeto da RAI (R�adio e Televis~ao Italiana), desenvolvido
no in��cio da d�ecada de 80 [9] com o intuito de ensinar
conceitos de mecânica e termodinâmica.

III Descri�c~ao do projeto LCV-

Renop

O \Laborat�orio de Cria�c~ao Visual" (LCV) come�cou a
partir de um subprojeto da rede RENOP, aprovado num
dos editais do SPEC-CAPES em 1991. O subprojeto
tinha um t��tulo bastante longo: \Produ�c~ao de Experi-
mentos em F��sica e Astronomia para o Ensino de 1o,
2oe 3oGraus". Seu objetivo era, e �e, aquele de produzir
material instrucional de toda ordem: mostras interati-
vas de ciência, artigos de divulga�c~ao e populariza�c~ao da
ciência, produ�c~ao de v��deos de curta-metragem.

Em seu decênio de existência, o LCV tem cumprido
bastante bem seus objetivos, realizando mais de dez
mostras interativas, com a edi�c~ao in�edita de um
cat�alogo de uma das mostras; produzido v��deos (e CDs),
e publicado in�umeros artigos de divulga�c~ao cient���ca
em todos os n��veis. Nosso trabalho tem sido facilitado
pelo aux��lio dos alunos que comp~oem o Programa Espe-
cial de Treinamento - PET/F��sica, criado tamb�em em
1991.

Produzimos v�arios �lmes em curta-metragem: \O
Aparelho de Morin Revisitado", \O Pêndulo e sua
Hist�oria", \Leonardo, Il Genio in OÆcina", \Uma In-
trodu�c~ao �a �Otica de Fourier" e \Uma Introdu�c~ao �a
No�c~ao do Conceito de For�ca". Todos foram feitos orig-
inalmente para v��deo (menos o de �otica de Fourier), e
foram editados pela revista \Science&Technology Mag-
azine", da UNISAL[10].

IV Processo de elabora�c~ao de

um FDCM

De maneira an�aloga �aquela contida na resolu�c~ao de um
problema de F��sica, para se produzir um FDCM deve-
mos seguir alguns passos fundamentais, que poderiam
ser resumidos da seguinte forma:

1. De�ni�c~ao do tema a ser abordado;

2. Confec�c~ao do roteiro, prepara�c~ao do texto a ser
narrado e escolha das imagens que ser~ao utilizadas,
incluindo-se aqui as j�a existentes em v��deo, as �lmadas,
as geradas por computador (anima�c~ao gr�a�ca) e as es-
caneadas(�guras e fotos).

3. Grava�c~ao(captura) em arquivo, geralmente com
extens~ao .wav, da narra�c~ao do �lme;

4. Contagem do tempo de narra�c~ao e previs~ao do
total de imagens necess�arias, aqui est~ao inclu��das todos
os tipos de imagens citadas anteriormente.

5. Utilizando o programa Adobe Premiere, proceder
�a importa�c~ao dos arquivos de som e das imagens, e
inserir em seus devidos lugares na janela Timeline do
programa, tomando o cuidado de fazer com que o som
e a imagem estejam em sintonia. Neste passo podem
ser necess�arias a produ�c~ao, a altera�c~ao do tempo de
dura�c~ao ou a exclus~ao de imagens.
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6. Elabora�c~ao da abertura, que deve ter uma
aten�c~ao especial, pois ela desempenha um papel fun-
damental, qual seja, aquele de prender a aten�c~ao do
espectador;

7. Gera�c~ao do �lme propriamente dito, que �e
gravado em arquivos do tipo .avi, { como este tipo de
arquivo �e muito grande (cerca de 15 min de �lme =
2 gigabytes), geralmente faz-se a grava�c~ao em v�arios
arquivos para facilitar o manuseio. Um computador
comum (Pentium 200 Megahertz com 64 megabytes de
mem�oria) para a gera�c~ao de um �lme de somente 15
minutos, pode gastar mais de um dia. Esse tempo
pode ser reduzido melhorando a capacidade do micro-
computador utilizado.

8. Utilizando-se a placa de exporta�c~ao, o �lme �e ex-
portado para o v��deo S-VHS e gravado em Fita S-VHS,
que permite uma melhor qualidade de som e imagem.
Esta �ta ser�a a matriz da qual as outras �tas ser~ao
copiadas.

9. Etiqueta�c~ao e embalagem.

V Equipamentos utilizados

Para a elabora�c~ao de FDCMs no LCV s~ao utilizados os
seguintes equipamentos:

V��deos S-VHS; câmera S-VHS; mesa de edi�c~ao;
aparelhos de televis~ao; microcomputadores; placa de
captura e exporta�c~ao de imagens; escâner de mesa;
gravador de CD; aparelhos transcodi�cados e aparelho
de som.

Os v��deos utilizados possuem o sistema S-VHS que
possibilita, como j�a dito, melhor qualidade de ima-
gem. Eles s~ao utilizados tanto para a grava�c~ao �nal,
como, tamb�em, para fornecer imagem para o micro-
computador.

A câmera �e utilizada para a �lmagem de experimen-
tos, pessoas, objetos, tudo que se julgar necess�ario e que
consta do enredo do �lme.

A mesa de edi�c~ao �e utilizada para a mixagem das
imagens, c�opia em outras �tas, inser�c~ao de som ap�os o
FDCM estar pronto, etc.

Os transcoders s~ao usados, como o pr�oprio nome
j�a diz, para transcodi�car a imagem de um sistema de
grava�c~ao para outro(por exemplo, PAL-M = > NTSC).

O aparelho de som �e utilizado para fornecer um
fundo musical. Geralmente s~ao utilizadas m�usicas eru-
ditas (em geral do per��odo barroco), para prender me-
lhor a aten�c~ao do espectador e coadunar com as ima-
gens. O fundo musical geralmente �e adicionado ao �lme
ap�os sua grava�c~ao na �ta matriz.

VI O microcomputador

O ponto principal deste trabalho de produ�c~ao �e realiza-
do com o aux��lio do microcomputador. �E atrav�es dele
que as imagens s~ao capturadas por interm�edio de uma

placa especial (placa MIRO DC30)[11], que serve tanto
para a captura de imagens quanto para a exporta�c~ao
ao v��deo do produto �nal.

O modelo desta placa(Miro DC30) n~ao �e mais
comercializado pelo seu fabricante a Pinnacle Sys-
tems[12], mas existem outros modelos que s~ao desti-
nados a edi�c~oes dom�esticas, semipro�ssionais e pro�s-
sionais.

O trabalho de inform�atica n~ao �e s�o o mais impor-
tante, mas tamb�em �e o mais demorado e requer um
n��vel de cuidado muito grande, para que n~ao seja per-
dido tempo com tarefas que n~ao ser~ao utilizadas ou que
n~ao possuem a qualidade, forma ou dura�c~ao necess�arias
ao projeto.

Antes da etapa de edi�c~ao do �lme, existe uma
primeira fase na qual as anima�c~oes gr�a�cas que ser~ao
utilizadas devem ser produzidas. Para a produ�c~ao das
anima�c~oes gr�a�cas, s~ao utilizados programas que tra-
balham com imagens em três dimens~oes. Esses, bem
como os programas de edi�c~ao, exigem bastante do com-
putador, ou seja, quanto melhor for o equipamento
de inform�atica utilizado melhor a qualidade e menor
o tempo de trabalho. Por�em podemos de�nir uma
con�gura�c~ao m��nima do microcomputador partindo da
recomenda�c~ao dos fabricantes dos softwares utiliza-
dos(�ultimas vers~oes), que segue:

\ Microsoft Windows 98;

\ Processador Intel - 300 MHz;

\ 128 MB mem�oria RAM;

\ Hard Disk 10GB;

\ Adaptador de exibi�c~ao de v��deo de 16 bits;

\ Monitor em cores com resolu�c~ao de 800 x 600;

\ Drive de CD-ROM;

\ Placa de Som;

\ Caixas de Som ou Fone de ouvido;

\ Microfone

\ Placa de Captura e exporta�c~ao.

VII Principais programas uti-

lizados

Para a produ�c~ao de anima�c~oes gr�a�cas, um bom pro-
grama a ser utilizado �e o 3D-MAX[13], fabricado pela
Autodesk, Inc., a qual comercializa a sua vers~ao 4, a
atual, pelo valor de 3.495,00 d�olares. As anima�c~oes
gr�a�cas podem contemplar: a constru�c~ao de objetos, a
simula�c~ao de experimentos reais ou imagin�arios, a in-
terpreta�c~ao de processos f��sicos, etc. Podemos ver, pela
�gura 1, que aquele programa possui muitas op�c~oes e
fun�c~oes a serem utilizadas pelo usu�ario. Podemos ver
quatro janelas que permitem v�arios tipos de vis~oes do
projeto de anima�c~ao (por exemplo, superior, frontal,
lateral e de uma câmera). O programa possibilita a
elabora�c~ao do projeto, produ�c~ao das anima�c~oes e de
�guras.
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Figura 1. Tela do programas 3D-Max.

Um bom programa para a edi�c~ao de �lmes �e o Adobe
Premiere[14], que �e fabricado pela Adobe Systems In-
corporated, a qual comercializa sua atual vers~ao 6, pelo
valor de 819,00 d�olares. Com ele �e poss��vel inserir
transi�c~oes, efeitos especiais, redu�c~ao ou amplia�c~ao do
tempo de anima�c~ao e imagens, �guras, gr�a�cos, textos,
sons, etc. Este programa exige tamb�em muito do mi-
crocomputador. Na �gura 2 podemos ver a interface do
programa, os menus, e uma janela que possui \canais"
de v��deos, um \canal" de transi�c~ao entre os dois v��deos
e um de som. Podemos ver tamb�em uma janela com as
imagens, sons, textos e �guras utilizados no projeto do
v��deos. Em outra janela, podemos visualizar uma lista
de transi�c~oes que podem ser utilizadas.

Figura 2. Programa Adobe Premiere.

Como utilizamos a edi�c~ao de �guras e de fotogra�as,
um bom programa �e o Adobe Photoshop[15], que
tamb�em �e fabricado pela Adobe Systems Incorporated,
a qual comercializa a vers~ao 7 atual, pelo valor de
2.287,09 reais. Este programa possui muitas op�c~oes
para trabalho e tamb�em uma boa qualidade de arte
�nal. Na Fig. 3, podemos ver a interface com o usu�ario
deste programa.

Figura 3. Interface do programa Adobe Photoshop.

Para a edi�c~ao de som, um programa recomend�avel
�e o Cool Edit [16] que �e fabricado pela Syntrillium
Software, e comercializado por ela pelo valor de 69,00
d�olares. Com ele �e poss��vel capturar sons, edit�a-los,
eliminar ru��dos, aumentar o volume do arquivo todo ou
de partes, adicionar efeitos especiais, etc. A interface
deste programa pode ser vista na Fig. 4.

Figura 4. Interface do usu�ario do programa Cool Edit.

VIII Grava�c~ao em CD-ROM

Ap�os a produ�c~ao do �lme, uma outra op�c~ao de di-
vulga�c~ao �e a grava�c~ao do mesmo em CD. Desta forma
podemos atingir um p�ublico alvo maior, tendo em vista,
como dissemos na introdu�c~ao deste artigo, a democra-
tiza�c~ao do ensino fazendo uso dos in�umeros recursos da
inform�atica. Outra vantagem do CD �e que ele mant�em
a qualidade do �lme por todo o per��odo de sua vida
�util, ao contr�ario da �ta VHS, que, com o decorrer do
tempo, pode desmagnetizar.
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Para a grava�c~ao em CD-ROM, um programa bas-
tante recomend�avel, e de f�acil utiliza�c~ao, �e o Author-
ware [17] que �e fabricado pela Macromedia, a qual com-
ercializa a atual vers~ao 6, pelo valor de 2.699,00 d�olares.
Com ele podemos criar um CD auto-execut�avel, o que
facilita o seu uso. Na Fig. 5, temos a interface deste
programa. Como podemos notar, ele �e bem simples e
muito pr�atico.

Figura 5. Programa Authorware.

IX Vantagem do uso da anima-

�c~ao gr�a�ca

Quando utilizamos os recursos da computa�c~ao gr�a�ca
em um FDCM, o resultado obtido �e de uma qualida-
de muito boa, pois com esse tipo de tecnologia pode-
mos fazer com que a imagina�c~ao se torne realidade nas
telas. Dessa maneira, podemos, por exemplo, passar
para o �lme uma vis~ao \n~ao f��sica" da natureza. Em
um dos �lmes produzidos pelo LCV e intitulado \Uma
introdu�c~ao �a no�c~ao do Conceito de For�ca", mostramos
uma trajet�oria de tipo aristot�elico de uma bala de
canh~ao (ver Fig. 6).

Nesse mesmo �lme, ao ilustrar a no�c~ao de Mach
sobre a controversa quest~ao de \espa�co absoluto" em
Newton, podemos fazer as \estrelas �xas" girarem em
torno de um balde, como mostra a Fig. 7a. No �lme
\O pêndulo e sua hist�oria", ao ilustrar o funcionamento
do pêndulo de foucault, podemos fazê-lo oscilar sobre
uma regi~ao pr�oxima ao p�olo, como mostra a Fig. 7b.

Outra possibilidade no �lme citado foi a id�eia de
\capital de for�ca", Fig. 8-a, como na id�eia de \impe-
tus" de Philoponus; e anima�c~oes de \v�ortices", fazendo
uma 
echa \voar", Fig. 8-b, numa id�eia aristot�elica de
\antiperistasis".

Figura 6. Bala de canh~ao descrevendo uma trajet�oria
\aristot�elica".

a)

b)

Figura 7: (a) Estrelas �xas girando em torno de um balde;
(b) Pêndulo de Foucault.
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a)

b)

Figura 8: (a) Id�eia do Capital de For�ca; (b) V�ortices fazendo
uma 
echa voar.

Podemos, tamb�em, simular um plano inclinado e,
ao mesmo tempo, analisar qu~ao r�apido a bola desce
por sua superf��cie (Fig. 9-a). Simulamos, ainda, o ex-
perimento de queda livre de uma pena e de uma bola,
como podemos ver pela Fig. 9-b.

X Divulga�c~ao e publica�c~ao

Os v��deos e CD-ROMs produzidos foram apresentados
em diversos foros de ensino e pesquisa. Em Congressos
e Eventos dirigidos a especialistas e professores e alunos
de Ensino M�edio, no Brasil e no exterior, poder��amos
destacar (t��tulo do trabalho, evento, local e data):

- \Filmes de Fic�c~ao Cient���ca: Quadros de uma Ex-
posi�c~ao Aristot�elica", IX Simp�osio Nacional de Ensino
de F��sica, S~ao Carlos, 1991.

- \Reaprendendo uma F��sica Julgada Extinta:
A Dinâmica Aristot�elica", 3oSemin�ario Nacional de
Hist�oria da Ciência e da Tecnologia, Caxambu, 1991.

a)

b)
Figura 9: (a) Bolinha no plano inclinado; (b) Queda livre
no v�acuo ideal.

- \O Aparelho de Morin Revisitado", VII Col�oquio
de Hist�oria da Ciência, �Aguas de Lind�oia, 1991.

- \Laboratory of Visual Creation", Symposium
Verbo-Visual Literacy, Delphi, Gr�ecia, 1993.

- \A Conquista do Tempo na Cinem�atica", X
Simp�osio Nacional de Ensino de F��sica, Londrina, 1993.

- \Production of Didactic Video�lms in Physics
Teaching", International Conference Thinking Science
for Teaching, Roma, It�alia, 1994.

- \O Ensino Formal sobre o N~ao-Formal: Uma Ex-
periência de Produ�c~ao de V��deos Did�aticos de Curta-
Metragem", IV Encontro de Pesquisadores em Ensino
de F��sica, Florian�opolis, 1994.

- \Science Fiction in Physics Teaching", Third In-
ternational History, Philosophy and Science Teaching,
Minneapolis, 1995.

- \Leonardo, Il Genio in OÆcina", Settimana della
Cultura Scienti�ca in Italia, Roma, It�alia, 1995.

- \An Introduction to Fourier Optics", International
Conference GIREP/ICPE: NewWays of Physics Teach-
ing, Ljubljana, Slovenia, 1996.
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- \Didactic Video�lms Produced to Improve Physics
Teaching", GIREP/ICPE, Ljubljana, Slovenia, 1996.

- \El Pendulo y su Historia", 1aMuestra Lati-
noAmericana de Video Universitario, Osorno, Chile,
1997.

- \Uma Breve Hist�oria do Pêndulo", VI Simp�osio
Nacional de Hist�oria da Ciência e da Tecnologia, Rio
de Janeiro, 1997.

- \Um V��deo em Curta-Metragem sobre a No�c~ao do
Conceito de For�ca", V Congresso Latino-Americano de
Hist�oria das Ciências e da Tecnologia, Rio de Janeiro,
1998.

- \Physics and Astronomy in Non-Formal Situa-
tions of Science Teaching in Brazil: A Report of PET
and LCV Projects", Int. Conf. GIREP/ICPE Hands-
On Experiments in Physics Education, Duisburg, Ale-
manha, 1998.

- \A Short Film (and CD-ROM) on the Con-
troversial Notion of the Concept of Force", Int.
Conf. GIREP/ICPE Physics Teacher Education Be-
yond 2000, Barcelona, Espanha, 2000.

Todos estes eventos produziram artigos de di-
vulga�c~ao ou de pesquisa em hist�oria e ensino de ciência
em linguagem verbo-visual. Por�em, tratando dos v��deos
em si, o ve��culo de divulga�c~ao mais importante que uti-
lizamos para a divulga�c~ao maci�ca (cerca de 6.000 exem-
plares por CD) destes foi a revista eletrônica \Science
& Technology Magazine" (distribu��da em CD-ROM),
editado pela UNISAL e com s��tio internet no endere�co
www.cptec.br/stm. Nesta revista, editamos, como j�a
dito anteriormente, os seguintes produtos:

- \O Aparelho de Morin Revisitado";

- \O Pêndulo e sua Hist�oria";
- \Leonardo, Il Genio in OÆcina";

- \Uma Introdu�c~ao �a �Otica de Fourier";

- \Uma Introdu�c~ao �a No�c~ao do Conceito de For�ca".
Esse meio de divulga�c~ao foi aquele que mais se

aproximou dos objetivos iniciais do projeto SPEC, ou
seja, usar um instrumento de ensino multi e trans-
disciplinar para a democratiza�c~ao da informa�c~ao e da
forma�c~ao docente e discente.

XI Di�culdades encontradas

Uma das maiores di�culdades na elabora�c~ao de um
FDCM �e a quest~ao dos recursos humanos necess�arios,
pois a pessoa que executa esta tarefa precisa saber tra-
balhar com os programas e com os equipamentos cita-
dos. E encontrar um estudante ou pro�ssional com
esta competência interdisciplinar n~ao �e tarefa das mais
f�aceis.

Desta forma, temos duas op�c~oes: a primeira, e mais
cara, �e a de contratar um pro�ssional da �area, o que
inviabiliza qualquer projeto modesto dentro das uni-
versidades, devido aos custos envolvidos. Outra op�c~ao
�e proporcionar treinamento �as pessoas envolvidas, que

geralmente s~ao alunos de gradua�c~ao ou p�os-gradua�c~ao.
Isto leva tempo, pois, geralmente, o que se tem para
proporcionar num treinamento deste gênero s~ao os pro-
gramas e os manuais ou tutoriais, e, muito raramente,
uma pessoa com algum conhecimento na �area e que
esteja disposta a colaborar. Aqui esbarramos com a
crônica falta da interdisciplinaridade.

Outra grande di�culdade �e a aquisi�c~ao dos progra-
mas e dos equipamentos de boa qualidade, que tem alto
pre�co de mercado.

XII Perspectivas futuras

Pretendemos, a partir da aquisi�c~ao de equipamentos,
elaborar um s��tio internet, onde os v��deos produzidos
pelo LCV estar~ao dispon��veis para todas as pessoas.
Para isso teremos que solucionar um grande problema
para quem trabalha com imagens: o tamanho dos ar-
quivos gerados. Para resolver isso, buscaremos uma
forma de compactar as imagens sem perda de qualida-
de.

Alternativas para diminuir custos

Existem v�arios medidas que podemos tomar para
reduzir o custo de um FDCM. As principais s~ao:

1. Trocar o v��deo S-VHS pelo VHS comum;

2. Usar, em vez de uma placa de captura e ex-
porta�c~ao, uma placa de v��deo com sa��da para VHS.
Desta forma n~ao teremos imagens capturadas, n~ao
sendo tamb�em necess�aria a câmara �lmadora;

3. Trocar os programas comprados por vers~oes
\demo", \Trial" ou apelar para programas empresta-
dos de outras unidades que comp~oem a Universidade.

4. Utilizar vers~oes anteriores dos programas cita-
dos, desta forma a con�gura�c~ao m��nima do computa-
dor pode ser reduzida. Por exemplo, podemos traba-
lhar com a vers~ao 1 do 3D-MAX em um computador
que tenha um processador Intel registered - 200 MHz e
com 32 MB de mem�oria RAM.

XIII Conclus~ao

A elabora�c~ao de um FDCM, como pode ser depreendido
pelo presente artigo, n~ao �e uma tarefa trivial. Por�em,
com algum esfor�co e com a esperan�ca do lan�camento de
prov�aveis editais da CAPES, CNPq ou das Funda�c~oes
de Amparo �a Pesquisa para a elabora�c~ao de projetos
de divulga�c~ao cient���ca centrada em multimeios, pode-
mos vislumbrar um futuro em que os alunos poder~ao
elaborar, eles pr�oprios, seus conhecimentos f��sicos de
forma visual e alter�a-los �a medida que a educa�c~ao for-
mal lhes proporcione uma potencial condi�c~ao de saltar
das id�eias alternativas para aquelas consagradas pelos
in�umeros paradigmas da f��sica antiga, moderna e con-
temporânea.
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