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Resumo. O trabalho relata a experiéncia de um projeto piloto de desenvolvimento e uso de
recursos audio visuais e de multimidia para o ensino de técnicas experimentais em geotecnia.
Aspectos técnicos do contetido das midias, videos e CD-ROMs, de sua producéo, e do contexto
de utilizacdo séo discutidos em detalhe. A participacdo dos alunos no trabalho € reconhecida,
como também o envolvimento de recursos humanos e técnicos da prépria instituicdo. Como
consequéncia sugere-se a aplicacdo da metodologia em outros cursos e entidades. Uma
avaliacdo da eficiéncia da experiéncia didatica completa o trabalho.
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1. INTRODUCAO

As disciplinas Mecanica dos Solos | e Mecanica dos Solos |1 no curso de Engenharia Civil
da Universidade Federal de Ouro Preto prevéem além de aulas tedricas e de exercicios, aulas
préticas de laboratério. A natureza dessas aulas préticas tem sido via de regra do tipo
demonstrativa dado o nimero elevado de alunos e o tempo limitado para uma experiéncia
laboratorial. Esse quadro ndo é o ided para o aprendizado das disciplinas pelas caracteristicas
intrinsecas do objeto de estudo, o solo, que é extremamente complexa, e que requeria que se
propiciasse aos alunos além de um embasamento tedrico, alguma vivéncia pratica de ensaios
geotécnicos.

Uma tentativa de melhorar essa situaco veio com a idéia de se preparar material didatico
para as aulas de laboratério com recursos de multimidia. Assim surgiu o projeto Monitor Virtual
de Técnicas Experimentais em Geotecnia. Neste projeto procura-se viabilizar a realizacgo das
aulas préticas pela minimizagdo do tempo gasto na demonstragdo do ensaio, pela economia de
materiais empregados nos experimentos, e pelo uso eficiente dos recursos humanos. Ele néo
dispensa a figura do professor e do técnico/gjudante do laboratorio, mas vem a ser um
importante gjuda ao trabalho deles, tornando mais eficaz o ensino.

O primeiro médulo deste projeto € relatado neste artigo e consistiu na experiéncia piloto da
elaboracdo de um video sobre a determinacéo dos indices fisicos do solo. Outros videos estéo
fase de desenvolvimento dentro do objetivo do projeto de cobrir todas as praticas das disciplinas



basicas de geotecnia A versdo iterativa em CD-ROM desses produtos, bem como sua
disponibilizagdo em sites especificos na Internet completam o projeto do Monitor Virtual.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Produto

O produto multimidia do monitor virtua pode ser um video ou um CD-ROM. No caso
desse projeto piloto foi escolhido trabalhar-se com um video sobre a determinagdo dos indices
fisicos em laboratorio. O video tem a duracdo aproximada de 10 min, foi gerado em VHS, e
aém das tomadas dos ensaios, apresenta algumas animagbes (Figuras 1, 2 e 3). Uma
caracteristica importante no video € que nd ha uma excessiva preocupacdo em seguir a
normalizacdo dos ensaios, mas Sim passar a idéia dos experimentos e 0s conceitos envolvidos.
Além disso, 0 espaco bem familiar aos aunos onde o filme é rodado - o proprio Laboratdrio de
Geotecnia da Universidade Federal de Ouro Preto - com seus equipamentos e técnicos traz uma
vantagem para o aprendizado.

2.2. Contexto de utilizagéo

O monitor virtua é utilizado em aulas de demonstragéo, no apoio para reaizacdo de ensaios
pelos aunos e nas aulas tedricas. A disponibilizacdo de duplicatas num futuro proximo
permitird a0 auno o uso da midia fora do ambiente do laboratério, dentro da idéa de uma
videoteca. No caso do CD-ROM, que se desgjaredlizar posteriormente, o contexto de utilizagdo
sera ampliado dada a suamaior flexibilidade e capacidade de armazenar informagoes.

2.3. Producéao

A producdo do video seguiu algumas etapas que serdo relatadas a seguir. Iniciamente
escolhe-se um argumento. Este vem a ser basicamente 0 que se pretende mostrar. Neste
primeiro video, como ja mencionado, buscou-se relatar passo a passo 0s procedimentos para a
determinacéo de alguns indices fisicos do solos.

Uma vez definido o argumento, passa-se para a sua roteirizacdo. Nesta é feita uma
descricdo que determina a sequéncia de imagens e a narragdo. Segue normamente um padréo
estabelecido, sendo composta por um embasamento tedrico (como uma pequena introducdo),
pela demonstracdo dos equipamentos, e pela descricdo dos procedimentos para a realizagdo do
ensaio e dos conceitos envolvidos. Um a boa pesquisa bibliogréfica com a consulta a normas e
livros de laboratdrio permitem a elaboracdo de um bom roteiro. No caso desse primeiro video
foram consultados os trabalhos de Nogueira (1998), Bardet (1997), as normas brasileiras
NBR6457/86, NBR6508/84 e NBR10838/89. A Tabela 1 apresenta-se um exemplo de roteiro.

A terceira etapa consiste nas fases de gravacdo e computacao gréfica. Ela compreende a
tomada das imagens da execucdo dos experimentos, no caso, no Laboratorio de Geotecnia, a
criagdo de animagdes para ilustracdo de conceitos (modelos), a representacdo dos resultados
obtidos naforma de tabelas e gréficos, e agravacdo da narragéo.

A parte fina do trabalho é a edicdo. E a Ultima etapa da producdo e é congtituida pela
escolha, ordenagdo e montagem das sequéncias otimizadas das tarefas definidas pelo roteiro.
Nesta fase, horas de filmagem séo transformadas em poucos minutos de video.



Tabela 1 - Fragmento do roteiro da determinagdo do teor de umidade

Descricéo datarefa/ Narragéo Imagem para gravacdo
Pesa-se a cdpsula de aluminio vazia e anota-se este valor Mostrar cena do operador
como M. pesando a capsula vazia.

Coloca-se uma quantidade representativa do solo na cdpsulae | Mostrar cena do operador

pesa-se 0 conjunto, anotando-se este valor como M. colocando 0 solo na capsula,
pesagem e anotagao.

Coloca-se 0 conjunto capsula + solo Umido na estufa. Mostrar cena da colocagdo do
conjunto na estufa

Apdbs um periodo de aproximadamente 6 horas ( para solo Mostrar cena daretirada do

arenoso) e 12 horas ( para solo argiloso), retira-se 0 conjunto | conjunto da estufa.
daestufa e deixa-0 esfriar.

Pesa-se 0 conjunto e anota-se este valor como Mo. Mostrar cena do operador
pesando o conjunto.

Define-se teor de umidade através darelacéo: w = M1 — Mo Mostrar : w = M1 —M>

M2—Mog M2 —Mog
Onde: w —teor de umidade Onde: w —teor de umidade
M1 —massa solo Umido + tara M1 —massa solo Umido + tara
M2 —massa solo seco + tara M2 —massa solo seco + tara
Mo —tara Mo —tara
Repete-se 0 experimento mais duas vezes. O teor de umidade Mostrar :
do solo serd a média das trés determinagoes. W = W1HWo+Ws
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3. RECURSOS

A redlizagdo deste monitor virtual seria impossivel, se ndo fosse os recursos humanos e
técnicos disponivels na Universidade Federal de Ouro Preto.

3.1. Recursos humanos

Citam-se como recursos humanos duas equipes de profissionais. A equipe de especidistas
no assunto do filme composta pelo Professor orientador, os monitores e o técnico do
Laboratorio de Geotecnia, todos do Departamento de Engenharia Civil; e a equipe de producdo
do video formada pelos técnicos de filmagem e edicfo, todos da Divisdo de Audio Visua e
Tecnologia Educaciona (DATE), aém da narradora que entrou como prestadora de servico.

3.2. Recursos técnicos
O video foi redlizado utilizando as instdagbes e equipamentos do Laboratério de

Geotecnia. Para filmagem foram utilizados uma camara de video e equipamento de iluminacéo
do DATE, dém dailha de edi¢éo existente naquele setor.



4. PROJETO MONITOR VIRTUAL

A redizacdo do primeiro médulo do Monitor Virtual, embora de um argumento simples,
serviu para mostrar que € possivel e vantgjoso fazer 0 mesmo para todas as préticas de
laboratério das disciplinas de Solos | e Il, dém de estabelecer um padrdo para 0s préximos
monitores virtuais que formardo a Série de Videos Educacionais em Geotecnia. Os aunos e
professores ligados a &rea de geotecnia que tiveram acesso a este monitor, acharam a idéia
positiva, incentivando ainda mais a busca de se concretizar a Série de Videos para que, a curto
prazo, estes produtos possam ser utilizados na preparacéo e na orientagdo de todos o0s ensaios de
laboratorio. Algums monitores virtuais, como o0 da Determinacdo dos Limites de Liquidez e
Plasticidade dos Solos Finos e o0 da Coleta de Amostras, ja se encontram em fase de
desenvolvimento, so faltando para o primeiro a edicéo e, para o segundo, a tomada de algumas
imagens da execucdo do ensaio, a narragdo e a edicdo. O da Andise Granulométrica também ja
esta com aroteirizacd em andamento, aém de ja ter toda a execucdo do ensaio ja filmada. A
previsdo é de que até o final do 2° semestre de 2000, sgjam obtidos os demais monitores virtuais
para os ensaios de Permeabilidade, Adensamento, Compactacdo, CBR, Cisalhamento Direto e 0
Triaxid.

A partir da série de videos educacionais, ja esta sendo elaborado um roteiro paralelo para o
CD-ROM. A diferenca bésica em relacdo ao video esta evidentemente na linguagem da midia,
que permite maior interatividade, mas também na possibilidade quase sem limites de um
aprofundamento dos conceitos envolvidos.

Um subproduto do projeto monitor virtual sera também a disponibilizagdo de material dos
video para uso na pagina da Internet das disciplinas de Geotecnia.

5. CONCLUSAO

A necessidade de se tornar as aulas preparatorias aos ensaios mais simples e de se ter um
material que Sirva para orientar 0 auno na execugdo de um experimento, aliada aos recursos
disponiveis na Universidade Federa de Ouro Preto tornaram possivel a realizagdo do primeiro
trabalho do projeto Monitor Virtual. A sua boa aceitacdo por parte dos aunos e professores
ligados a é&rea de geotecnia, serviu de incentivo para a continuagdo do projeto, que sera
concluido com a redizagdo dos monitores virtuais dos demais ensaios em geotecnia. Esses
novos produtos formardo a Série de Videos Educacionais em Geotecnia e, posteriormente, a
colecdo de CD-ROMs que permitira ampliar o contexto de utilizacdo, devido a maior
flexibilidade dessa midia e a possibilidade de armazenar mais informagao.
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Figura 1 - Cenado video Determinago dos indices Fisicos dos Solos.



Figura 2 - Animacgo realizada parailustragdo de conceito no video Determinacéo de
Indices Fisicos do Solo.



Figura 3 - Cena do video Determinagéo de indices Fisicos do Solo.



