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Resumo

O objetivo principal deste artigo é apresentar a construcdo de uma ferramenta ludica, virtual
e interativa, capaz de ser utilizada em qualquer disciplina e integrar diversas midias virtuais e
diferentes formatos digitais - filme, video aula, podcast etc. Esta ferramenta foi desenvolvida
para um campo interdisciplinar - Biologia Evolutiva do Desenvolvimento - e dentre as etapas
metodoldgicas destacam-se: (a) elaboragdo de uma cartografia da drea de conhecimento
desejada, contendo autores e conceitos; (b) a elaboragdo de um hipertexto sobre o
conteudo e (c) a virtualizacdo de um espaco fisico no qual a cartografia produzida possa se
sobrepor. Nossos resultados mostram a viabilidade do protétipo e a grande diversidade de
suas aplicagdes no processo ensino-aprendizagem, remota e presencial.

Palavras-chave: Hipertexto. Audioimagético. Processo ensino-aprendizagem.

Abstract

The main object of this article is to present the construction of a playful, virtual and
interactive tool, capable of being used in any discipline and integrate various virtual media
and different digital formats - film, video lesson, podcast etc. This tool was developed for an
interdisciplinary field - Evolutionary Developmental Biology - and among the methodological
steps, the following stand out: (a) elaboration of a cartography of the desired area of
knowledge, containing authors and concepts; (b) the elaboration of a hypertext on the
content and (c) the virtualization of a physical space in which the produced cartography can
overlap. Our results show the viability of the prototype and the great diversity of its
applications in the teaching-learning process, remote and presential.

Keywords: Hypertext. Audioimagetic. Teaching-learning process.
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1- Introdugao

O debate candente em torno da polarizagdao entre educa¢do presencial vis-a-vis da
educacdo a distancia, ou remota, seja ela sincrona ou assincrona, perdeu forca nos ultimos
anos, especialmente no contexto da pandemia provocada pelo coronavirus, quando o
distanciamento social se tornou uma necessidade, por ser a forma mais imediata de
combater a pandemia, antes mesmo da vacinacgdo em massa e do esperado
desenvolvimento de farmacos com eficiéncia comprovada para o tratamento da Covid-19.
Neste contexto pandémico, as praticas docentes de outrora, marcadamente presenciais,
tiveram que ceder o lugar ao ensino remoto para responder ao desafio da Covid-19 que,
diga-se de passagem, impactou todo sistema educacional, do fundamental ao universitario.
Passado mais de um ano sob as agruras da pandemia virética e da falta de uma
coordenacdo nacional para combater a mesma, ainda se buscam solu¢bes no dmbito dos
diferentes sistemas educacionais, especialmente no que tange as formas diferenciadas de
gerenciamento, criacdo e uso de plataformas, desenvolvimento e uso de aplicativos,
adaptacdo de conteldos para as novas midias mas, sobretudo, a importante mediacao
docente. Este processo estd em curso e ndo se tem ainda uma solugdo Unica, ampla,
eficiente e democratica para o problema.

Com o avango das novas tecnologias da informag¢dao e comunicagdo, sobretudo a
partir da década de 90 do século passado, inaugurou-se o movimento denominado de
“virada digital”, potencializando a discussdo, a producdo e a utilizacdo pedagdgica de
conteudos digitais, especialmente o audiovisual, em todas as areas do conhecimento. Nesta
perspectiva, os tratados gerais e populares de outrora, e mesmo os originais, sdo produzidos
agora, e cada vez mais, no formato digital e veiculados pela internet. No dmbito deste
movimento, as agéncias de financiamento, as instituicdes de ensino e pesquisa e os
pesquisadores vém empreendendo esforcos para alimentar a rede mundial com material de
divulgagao cientifica de qualidade, socializando conhecimentos e as conexdes entre os
saberes (LEVY, 1996; 1998, LITTO, 2000).

E no ambito deste contexto pandémico que empreendemos a constru¢do de uma
ferramenta interativa para ser utilizada no processo ensino aprendizagem remoto e
presencial, articulando a construcdo do conhecimento escolar, o ensino de ciéncias, a arte

cinematografica e a interatividade, possibilitada atualmente pela virtualizacdo de espacos
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cientificos e de seus acervos educativos mas, também, com a criagdo de novos espagos
adaptdveis para este fim — laboratdrios, parques, sitios arqueoldgicos, jardins botanicos etc.
A virtualizagao é uma forma da populagdo em geral, mas em especial a juventude escolar, de
conhecer e explorar, cognitivamente, os referidos espacos e seus acervos. A ideia de
construir uma ferramenta interativa e includente que estimulasse o protagonismo dos
estudantes surgiu da concepcdo epistemolégica que conhecimento é caminho e que neste
“caminhar” podemos construir paisagens conceituais (ANDRADE, 2018; 2019). Assumimos,
portanto, que os estudantes podem “caminhar virtualmente” em diferentes espacos para
responder perguntas formuladas pelos seus mestres mas, também, aquelas advindas de
suas inquietacOes e curiosidades. Haja vistas a necessidade de uma abordagem de
integracdo de conteldos digitais no Tour Virtual e de interacdo do caminhante (aprendiz)
com a plataforma, criamos pontos de sinalizagdo multimidias, com diferentes conteldos e
em diferentes versdes — Portugués\espanhol\inglés\Libras, numa perspectiva
internacionalizante mas, também, inclusiva. Os pontos de sinalizagdo multimidias podem
ainda fornecer informacOes através de cartazes virtuais, pontos de alerta, setas de
caminhada e disponibilizar conteddos por meio de videotags, podcasts, ou ainda através de
pontos de acesso para outras plataformas na WEB, tais como YOUTUBE, VIMEO e
FACEBOOK. Com esta interatividade e riqueza de multiplos acessos, o conteiudo pode ser
admirado e explorado de varios angulos e até de forma imersiva. Assim, o conhecimento
escolar pode ser construido e reconstruido de forma ludica, como em um jogo de enigmas
ou uma caminhada exploratéria por um lugar aprazivel, repleto de desafios cognitivos.
Quando o Tour Virtual é produzido com uma intencionalidade pedagdgica e os pontos de
sinalizacdo multimidias criados com conexdes légicas entre diferentes saberes em torno de
um tema, estamos diante do que estamos propondo aqui, pela primeira vez - um Hipertexto
Audioimagético (HAI).

Nesta perspectiva, o objetivo principal deste artigo é apresentar a construcdo de
uma ferramenta ludica, virtual e interativa, intitulada Hipertexto Audioimagético (HAI),
capaz de ser utilizada em qualquer disciplina e integrar diversas midias virtuais e diferentes
formatos digitais - filme, video aula, podcast etc. Para que a ferramenta aqui apresentada
nao se torne uma caixa preta, descreveremos o processo de sua construcdao em um estudo

de caso, no ambito da disciplina Biologia Evolutiva do Desenvolvimento.
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2- Metodologia

Para melhor compreensdao da metodologia utilizada neste trabalho, ela serd
apresentada em oito etapas interconectadas, a saber: (1) Escolha do tema a ser abordado,
selecionando conceitos e autores; (2) Construcdo de uma cartografia, utilizando os autores e
os conceitos selecionados; (3) Escolha do espaco a ser virtualizado; (4) Captura fotografica
do espaco escolhido, em 3602; (5) Edicdo de video; (6) Criacdo do Tour Virtual; (7) Producao

dos pontos de sinalizagdo multimidias e (8) Hipertexto Audioimagético (HAI).
2.1- Escolha do Tema

N3do existem limites para a escolha do tema, a Unica condicionante é o dominio do
tema por aquele, ou aqueles, que se propdem a desenvolvé-lo. Ha de se ressaltar que este
dominio do tema é relativo, pois sempre havera uma maneira de compreendé-lo melhor e
aprimord-lo. Isto faz da prépria construcdao do hipertexto uma aventura pelo conhecimento.
Neste sentido, pode-se convidar os estudantes para trabalhar nesta empreitada, como

coparticipantes da construgao coletiva e colaborativa.

2.2- Autores e Conceitos

Todo sistema de conhecimento, seja ele mitoldgico, religioso, filoséfico ou cientifico,
é intermediado por conceitos e enredos explicativos propostos por diferentes autores.
Assim, ao escolher um determinado tema e comecar a fazer um levantamento bibliografico
do mesmo, ou entdo o estado da arte, ha de se ter em mente a necessidade de selecionar os
conceitos fundantes e aqueles essenciais para a compreensao do mesmo e, a0 mesmo
tempo, identificar alguns autores que contribuiram significativamente para sua construgao

e\ou consolidagdo, enquanto area de conhecimento.

2.3- Espago Virtualizado

O espaco a ser virtualizado dependera do tema escolhido, da adequacdo do espaco
real ao tema escolhido mas, também, das negociacdes que se fizerem necessdrias para

acesso e permissdo para realizar as fotografias e filmagens. Como dito na Introduc¢do deste
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artigo, estes espagos podem ser abertos ou fechados, tais como parques, jardins, museus,
escolas, laboratorios etc. No momento de solicitar a permissdo para as fotografias e
filmagens, deve-se incluir também o acervo para a producdo de conteldos a serem

socializados nos pontos de sinalizagao multimidias.

2.4- Fotografias em 3602

As cameras em 3602 sdo compostas com duas ou mais lentes de captura e,
consequentemente, com dois ou mais sensores que, processados em conjunto, fabricam
uma fotografia panoramica que, posteriormente, é abaulada em um angulo de 3602, com a
ajuda de um software externo e\ou de hardware interno a cdmera. Na construcdo do HAI,
exemplificado mais adiante neste artigo, foi utilizado uma camera de ajuste aberto - Richo
Theta Z1. Esta cdmera possui dois sensores e duas lentes com abertura de 1809, integradas a
um processador que cria uma fotografia panoramica do espaco. De mao deste ou de outro
equipamento de ajuste aberto, fotografar um espaco em 3609, com o intuito de
confeccionar um Tour Virtual, requer um estudo prévio do local. Para que o fotégrafo tenha
éxito, o mesmo tem de estar atento aos locais essenciais a serem fotografados, para garantir
gue as fotos permitam ao caminhante virtual se orientar no espaco. Em nossa experiéncia,
nao adotamos um padrdo Unico sobre distancias de uma foto a outra. No entanto, sempre
gue possivel, as fotografias devem ser tiradas umas proximas as outras. Um outro ponto
importante é a trajetéria de registro fotografico no espaco real, posto que ela deve estar

sempre orientada pelo imagindrio de um caminhante em um espaco virtual.

2.5- Edigao de video

Ap0ds a criagao dos arquivos fotograficos, é necessario a utilizagdo de um software de
edicdo de fotos para a continuacdo dos trabalhos. Em nossa experiéncia, o pacote Adobe
destinado a professores e estudantes tem o melhor custo beneficio para realizar a
pos-producdo das fotografias, videos e animacdes desejadas. Desta maneira, adotamos o
Adobe Photoshop para tratar as fotografias e corrigi-las, se necessario for. Com o

Photoshop, abaulamos a fotografia panoramica, transformando-a em uma fotografia em
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3609. Feito isso, exportamos o arquivo de Photoshop para um arquivo fotografico. Entre os

varios formatos de arquivos, privilegiamos o PNG, em mdxima resolucao.

2.6- Tour Virtual

Para a criacdo do Tour Virtual é necessario a utilizacdo de um “Cloud Computing”
(Computacdo em Nuvem). Por mais que pareca distante e complicado, a Computacdo em
Nuvem (CN), enquanto ferramenta, foi inventada para facilitar o trabalho de pessoas nao
iniciadas em programacdo computacional pesada. Assim, a CN funciona de forma
semelhante a um software de produgdo de audiovisual mas, com uma vantagem, ela é
operacionalizada na prépria web, ndo necessitando, portanto, de grandes investimentos em
ilhas de edicdo. Com esta facilidade tecnoldgica e operacionalizagdo intuitiva, a CN pode ser
realizada a partir de um computador pessoal, com uma configuracao relativamente simples.
A criacdo do Tour Virtual consiste em hospedar as fotografias em 3602 na CN e estabelecer

as ligacGes entre uma foto e outra, simulando uma caminhada pelo local fotografado.

2.7 - Pontos de sinalizagao multimidias

Os pontos de sinalizagdo multimidias sdo distribuidos estrategicamente pelo espaco
virtual do tour, a partir de uma intencionalidade orientada pela cartografia do tema
abordado no hipertexto. Sua producdo direcionada para educagao formal, informal, nao
formal e divulgacdo cientifica exige conteludos cientificos relevantes, concisos, didaticos e,
também, adaptacdes estéticas criativas, de modo a estimular a comunicacdo. No sentido de
garantir uma ampla rede de comunicagdo multimidias, a producdo audio imagética inclui:
criacdo de cartazes virtuais; fotografias, videotags, bibliotecas virtuais, pontos de acesso a
artigos cientificos, sites de divulgacao cientifica etc. A conjunc¢do entre o Tour Virtual e a
intencionalidade pedagdgica na escolha e distribuicdo estratégica dos diversos conteldos
nos pontos de sinalizagdo multimidias, em torno de um tema, formam o que estamos
denominando aqui de HAI. Dentre todas as etapas da producdo do HAI, a producdo de
videotags autorais é, sem dulvida, a mais trabalhosa. Além da técnica em audiovisual
propriamente dita, a videotag é precedida por uma pesquisa bibliografica sobre o tema

abordado. Apds essa etapa, elabora-se um roteiro a partir do qual é esbo¢cado uma narrativa
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para o video. Se a narrativa for uma montagem composta por entrevistas, imagens de
cobertura, animacdes e trilha sonora, torna-se necessario criar meios para produzir estes
elementos filmicos. Para além disto, a producdao das videotags exige equipamentos
especificos, tais como cdmeras, microfones, lentes, tripé, iluminacao, ilha de edicdo etc. Fica
evidente, portanto, a necessidade da habilidade técnica nos processos de criacdo
audiovisual para realizar filmagem, captacdo de audio, producdo de trilha sonora, edicdo de
video e, em alguns casos, operacgao de drone. Ressalta-se, com isto, o volume consideravel
de investimento em equipamentos e formacdo humana para a producdo autoral de

videotags.

2.8 - Hipertexto Audioimagético

O Hipertexto Audioimagético é o produto da conjuncdo epistemoldgica, tecnolégica,
pedagdgica e criativa do tema abordado. Enquanto ferramenta, ele estd sendo descrito e
explicado aqui, de forma original, pela primeira vez.

Assim, de forma sumaria, o HAI tem as seguintes sequéncias loégicas e concatenadas:
(1) escolha e selecdo do tema; (2) selecdo de conceitos e autores que contribuiram
significativamente para consolidacdo do tema ou da drea de conhecimento em questao; (3)
construcgdo cartografica contendo os conceitos e autores distribuidos estrategicamente na
cartografia e, depois, no tour virtual; (4) escolha dos pontos de sinalizacdo multimidias e o
conteudo das mesmos; (5) escolha do padrdo de interatividade do HAI e (6) exportacdo do
projeto para um link privado, de acesso publico ou restrito, dentro da web. Algumas CN
permitem, inclusive, que o criador do tour virtual realize o download para sua utilizacdo em
computadores pessoais que possuam software disponiveis para esse tipo de midia.

Quanto a navegabilidade do usudrio na exploracao do Hipertexto Audioimagético, ela
se da de forma independente do software, ou seja, ndo é necessario baixar nenhum tipo de
programa. E sé clicar no link e comecgar o passeio, seja pelo celular, notebook, CPU, tablet ou
qgualquer outro dispositivo multimidia conectado na web, com ou sem utilizagdo de 6culos

especiais.
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3- Resultados e Discussao

Ainda que nao saibamos a trajetéria histérica e nem a forma na qual o novo normal
sera configurado no sistema educacional brasileiro, tudo indica que as experiéncias,
aplicativos e métodos pedagdgicos bem sucedidos, utilizados no ensino remoto, poderao ser
mantidos, complementando o ensino presencial. Embora o debate entre o ensino presencial
e o remoto seja rico, nds ndo vamos travar esta discussdao aqui nem, tampouco, discutir o
uso e a validacdo pedagdgica do HAI, posto que ele ainda estd em construcdo. Assim,
seguindo o que estabelecemos no objetivo principal deste artigo, nos limitaremos a
socializar o processo construtivo do HAI, exemplificando os passos metodoldgicos de sua
construgdao, como um protétipo.

Nessa perspectiva, vale ressaltar que a ideia do HAI surgiu da confluéncia entre duas
vertentes, uma tecnolégica — Navegacdo pela Internet e Realidade Virtual — e a outra
educacional, epistemolégica, apoiada na metafora “Conhecimento é Caminho” (ANDRADE,
2018). Do ponto de vista tedrico, vale ressaltar que a palavra hipertexto tem sido usada para
designar um texto em formato digital, com conexdes estabelecidas por links. Com o advento
da internet, estas conexdes ganharam um formato ndo hierarquico, em oposicdo ao formato
linear do texto, expandindo as formas narrativas com seu carater aberto e uso de imagens,
sons, em varias midias, multimidias e hipermidias. Landow (1997), em seu livro “Hypertext
2.0”, afirma que, ao seu ver, ndo ha uma distincao rigorosa entre hipertexto e hipermidia,
pois tanto um, quanto o outro, interconecta textos e imagens, de forma combinada. Ainda
que o hipertexto possa ser veiculado em outros meios, existe um consenso entre os autores
gue a internet é o meio ideal para o uso do hipertexto, posto que para o seu uso pleno é
necessario dispor de um ambiente navegacional.

Se ndo existe uma distingcdo entre hipertexto e hipermidia, gostariamos de fazer uma
entre hipertexto e a ferramenta que estamos propondo aqui — Hipertexto Audioimagético.
Ao nosso ver, a distincdo ndo estd nas conexdes, nos links, nos contelddos atomizados ou
mesmo na navegabilidade e caminhada em um espago virtual mas, sobretudo, na
intencionalidade pedagdgica. Ou seja, disponibilizar ao caminhante-aprendiz todos os
elementos e recursos didaticos e de conteldo, de forma combinada e interativa, em torno
de um tema. Do ponto de vista pedagdgico, vale ressaltar ainda que o HAI respeita a

individualidade e o tempo diferenciado de cada estudante, estimulando o exercicio pleno da
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autonomia, valorizando as experiéncias em primeira pessoa e o pensamento reflexivo
(FREIRE, 1998. DEWEI, 1979 ).

Do ponto de vista pragmatico, escolhemos como campo de experimentagao para
elaborar o prototipo do HAI a disciplina Evolucdo e Desenvolvimento (EVODEVO). Ha de se
ressaltar, neste contexto, que ndo iremos discutir o conteldo da disciplina no espaco desta
Revista mas, tdo somente, destacar algumas poucas passagens para exemplificar o processo
criativo de construcao do HAI-EVODEVO.

Assim, apos a escolha do tema Evolucdo, fizemos uma revisdo da literatura para
selecionar autores e conceitos fundantes sobre o mesmo. Dentre os autores, destacamos:
Darwin (1859), Dobzhansky (1970), Fisher (1930), Haldane (1932), Jay Gould (1977),
Lewontin (1974), Mayr (1993, 1998), Mendel (1865), Waddington (1959), Wright (1931),
entre outros. Com relagdo aos conceitos, destacamos: autopoiese, cromossoma,
endossimbiose, epigénese, exaptacdo, Homeobox, mutacdo, operon-Lac, organizador,
sele¢do natural, entre outros.

De mao dos autores e dos conceitos, elaboramos uma cartografia inspirada no Mapa
Polar das Ciéncias Cognitivas, proposta por Francisco Varela (1994) ao abordar o tema da
cognicdo. Varela tracou trés circulos concéntricos, dispondo os trés paradigmas que, na sua
concepcgdo, resumiam visualmente as trés abordagens das Ciéncias Cognitivas, a saber:
cognitivismo, emergentismo e enacionismo. Ainda que estas trés abordagens concebidas
por Varela (1994) se apresentem como rupturas paradigmadticas, o autor ressalta que as
mesmas ndao devem ser entendidas como opostos légicos ou dialéticos. Os autores
representativos de cada abordagem foram dispostos nas regides entrecortadas pelos eixos
disciplinares: Inteligéncia artificial, linguistica, epistemologia, psicologia cognitiva e
neurociéncias (VARELA, 1994).

A nossa Cartografia (Figura 1), ainda proviséria, se aproxima do modelo de Varela
(1994) no que tange aos trés circulos concéntricos mas se afasta do mesmo por duas
diferencas, a saber: area do conhecimento abordada — Evolugdao — e o pressuposto de uma
relacdo dialética no ambito de cada circulo e entre os circulos. Ou seja, o pressuposto é que
as contradi¢des internas em cada periodo histdrico, propicia uma sintese e, com ela, os
saltos qualitativos para uma maior compreensao do processo Evolutivo. Esta discussdo foi

apresentada previamente por Silva (2001) e em conversas com o referido autor, em ocasides
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de trabalho conjunto (SILVA; ANDRADE, 2012). Assim, poderiamos dizer que no ambito do
Nucleo Fundador, que vai do periodo da publicacdo do classico “A Origem das Espécies por
meio da Selecdao Natural, de Charles Darwin, em 1859, até o inicio da década de 30, do
século passado, existiu uma contradicdo interna em torno do processo evolutivo, levada a
cabo por darwinistas e mendelistas. Os primeiros afirmavam que a evolu¢do era gradual,
lenta e mediada pela selecdo natural, enquanto os mendelistas, surgidos e fortalecidos apds
a redescoberta do trabalho de Mendel por De Vries, Corens e Tzemark, no inicio do século
XX, defendiam que a evolucdo ndo era tdo gradual assim, e poderia dar verdadeiros saltos
devido ao mecanismo da mutacdo. Neste contexto histérico, da contradicdo dialética entre
darwinistas e mendelistas, surgiu a Teoria Sintética da Evolucdo, ou simplesmente Sintese
Moderna (HUXLEY, 1942), mostrada no primeiro circulo concéntrico da Cartografia, a partir
do Nucleo Fundador (Figura 1).

Como pode ser mostrado na Figura 1, os circulos se encontram entrecruzados,
formando eixos de construcao de disciplinas ou subareas do conhecimento das Ciéncias
Bioldgicas. Os autores que contribuiram para consolidar estas mesmas disciplinas, ou
subareas do conhecimento, estao distribuidos pela Cartografia, de acordo com afinidade de
cada autor com a sua respectiva area de conhecimento. Destacamos na Cartografia uma
subarea, relativamente recente, denominada Biologia Evolutiva do Desenvolvimento —

EVODEVO (Figura 1).
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Figura 1- Cartografia do Hipertexto EVODEVO
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Fonte: acervo dos autores.

Estamos cOnscios que a Cartografia sugerida acima poderia ter outro desenho, outras
linhas tracadas e outros autores destacados. Contudo, nossas escolhas se devem as nossas
concepcoOes epistemoldgicas, nossas leituras e ao nosso entendimento de que o avancgo das
ciéncias ndo se da de forma continua e linear mas, sobretudo, por rupturas paradigmaticas
(KHUN, 1978).Vale ressaltar que nem sempre a Cartografia na forma de circulos
concéntricos é a mais indicada para representar visualmente um determinado campo
disciplinar ou interdisciplinar. Dependendo da tematica abordada, a cartografia pode ser
melhor apresentada na forma de arvore, espiral ou outra configuracdo qualquer,
considerada mais apropriada.

A passagem do hipertexto, em duas dimensdes, para a virtualizacgdo em um espaco

geografico real, apropriado, depende do local escolhido e da autorizacdo do proprietario, no
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caso de propriedade privada, ou do diretor, coordenador ou administrador, no caso de
espacos publicos, tais como parques e museus. No caso em tela, solicitamos autoriza¢do ao
Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro (IJBRJ) para realizar as filmagens e
fotografias em 3602 no arboreto, haja vistas os vdrios caminhos, atalhos e circulos
concéntricos existentes no mesmo. Desta solicitagcdo, surgiu o interesse mutuo para o
desenvolvimento de um trabalho mais amplo de educacdo, divulgacdo cientifica e de
pesquisa, que culminou no estabelecimento de um Convénio entre a Universidade Federal
Fluminense, por intermédio do Laboratdrio de Audiovisual Cientifico (Labaciéncias), e o
Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro (IJBRJ).

Respaldados pelo Convénio entre a UFF e o IJBRJ, comegamos a realizar fotografias
em 36092, filmagens, entrevistas e sobrevoos de drone no arboreto do IJBRJ. A Figura 2
mostra uma vista aérea do arboreto do 1JBRJ, a partir de um dos nossos voos de drone pelo

local.

Figura 2- Arboreto do Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro

Foto aérea do arboreto do IJBRJ (Labaciéncias)
Fonte: acervo dos autores.

O espaco do arboreto se mostrou adequado ao nosso objetivo por ser constituido de

vdrios caminhos, atalhos e circulos concéntricos. Ao explorar mais detalhadamente o
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arboreto, escolhemos o Jardim das Roseiras (Figura 3) para sobrepor a nossa referida

Cartografia.

Figura 3 —Jardim das Roseiras - IJBRJ

Foto aérea do Jardim das Roseiras — IJBRJ (Labaciéncias)
Fonte: acervo dos autores.

Escolhida a area — Jardim das Roseiras (Figura 3), construimos a Figura 4. Para
facilitar a construcdao do protétipo, o Nucleo Fundador foi simplificado, mantendo Darwin e
Mendel como os autores representativos deste periodo e acrescentando dois conceitos
derivados dos trabalhos de ambos - selec3o natural e mutacdo. E importante ressaltar que a
mutacdo nao foi proposta diretamente por Mendel, mas pelo bidlogo holandés De Vries

(1848-1935), um dos trés (re)descobridores do trabalho de Mendel, em 1900 (SILVA;
ANDRADE, 2012).
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Figura 4 - Cartografia do Hipertexto EVODEVO — autores e conceitos
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Fonte: acervo dos autores.

Considerando que a EVODEVO tem como objeto do conhecimento os mecanismos
responsdveis pelas mudancas evolutivas derivadas do desenvolvimento dos organismos, este
novo campo interdisciplinar reivindica um olhar mais atento para o organismo, para os
processos de construgdo do corpo, antes mesmo de sua selecdao pelo ambiente. Assim,
foram importantes para a consolidacdo desta subarea os trabalhos de Carrol (2000); Lewis
(1995); Ghering (1995); Gilbert (1996); Pigliucci (2001) Volhard (1995); Wieschaus (1995)
entre outros. Para este conjunto de autores, o desenvolvimento é fundamental para se
compreender o processo evolutivo, haja vistas que a abordagem populacional ndo dispde de
uma teoria para o desenvolvimento e complexidade estrutural do corpo e, portanto,
reivindica-se uma teoria da construcao do corpo para complementar a teoria da mudanca
(selegcdo natural). Considerando que a EVODEVO, enquanto subdrea do conhecimento, é
muito dinamica e interdisciplinar, ela é propicia a formulacdo de varios desafios cognitivos
para os estudantes, com vistas ao engajamento dos mesmos na construgdo coletiva e

colaborativa do HAI-EVODEVO. Dito isto, deixamos claro que a Cartografia mostrada na
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Figura 4 é sabidamente incompleta e, portanto, provisoria. Como observado na Figura 4,
incorporamos outras subdreas do conhecimento, mais tangenciais ao processo evolutivo,
alguns conceitos fundantes e alguns autores brasileiros que se destacam em suas respectivas
dreas do conhecimento (SILVA-PEREIRA. 2001; UIRA-MELO (2016), XAVIER NETO (2015);
NUNES-FONSECA (2017); VAZ (1978).

No tema especifico que estamos abordando — Evolugdo - os trés circulos
concéntricos— Nucleo fundador, Sintese Moderna e a pergunta sobre uma Nova Sintese -
representam rupturas paradigmaticas ao longo do processo evolutivo. Considerando que a
ruptura pode ser compreendida pela tensdo dialética entre polos opostos, fica entdo a
guestdo a ser trabalhada e aprimorada, inclusive com os estudantes, qual seja: Quais
contradi¢cdes estdao em curso no atual momento histérico para justificar a pergunta por uma
nova sintese? (CARROL, 2000). Esta pergunta serd trabalhada pelo HAI-EVODEVO e
apresentada em outra oportunidade.

Realizada a Cartografia e escolhido o espaco a ser virtualizado, passamos a
fotografd-lo em 3602. Para aqueles que desejam iniciar neste campo de realiza¢Ges,
daremos algumas informacgdes importantes, advindas de nossa experiéncia. Existem diversas
cameras e diferentes métodos para criar fotografias em 3602. Embora este tipo de fotografia
tenha ganhado muita visibilidade nos ultimos anos, a arte de realizar fotografias
panordmicas, a partir da combinacdo de diversas fotos, remonta aos primdrdios da
fotografia. No entanto, foi a partir da popularizacdo de softwares capazes de produzir e
reproduzir fotos panoramicas abauladas em um angulo de 3602 que o fen6bmeno da
realidade virtual ganhou forca e se difundiu pelo mundo.

Existem cameras de ajuste fechado e aberto no mercado. A fotografia em camera de
ajuste fechado exige pouca técnica operacional, se comparada as técnicas de fotografia
realizadas em cameras de ajuste aberto. No entanto, o primeiro (fechado) é muito caro e sua
utilizacdo estd condicionada, quase sempre, a uma mensalidade cobrada pela empresa
desenvolvedora do equipamento e do “Cloud” de hospedagem da mesma.

Compreende-se o ajuste aberto como a possibilidade que temos de manipular as
configuracdes da camera. Entre essas configuracdes se destacam trés: (a) diafragma, (b)
obturador e (c) ISO. O ajuste de diafragma (a) é a possibilidade de manipulagdao do tamanho

do didmetro da abertura de exposicdo a luz. Esse ajuste é determinante para realizacdo de
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fotografias em ambientes de grandes variacoes de luz. O ajuste do obturador (b) determina
o tempo de exposicao do diafragma, ou seja, é esse ajuste que vai cronometrar o tempo em
que a luz estard exposta ao sensor da camera. Quanto maior o tempo de abertura do
obturador, maior serd a quantidade de fétons de luz “absorvida” pela camera. Por fim, mas
nao menos importante, deve-se ter atencao na escolha do ISO (c) adequado para controlar a
intensidade de luz do local fotografado. A grosso modo, o ISO é um padrao de sensibilidade
a deteccdo de luz que interage entre o processador da camera e seu sensor. Como pode ser
depreendido do exposto acima, a manipulacdo de cameras de ajuste aberto exige
treinamento e, acrescentariamos, uma dose de sensibilidade artistica. O ato de fotografar
tem seu tempo proprio. Assim, é fundamental observar a realidade e imaginar como se
deseja representa-la.

Realizada as fotografias e a integracdo das mesmas de forma auténoma (ajuste
aberto) ou por encomenda (paga), temos o que se denomina de Tour virtual. Existem muitos
tipos diferentes de CN para a criacdo de Tour Virtual, pagos ou gratuitos, cada qual com sua
funcdo, especificidade e riqueza de possibilidades. Alguns possuem layout simples e
intuitivo, outros, no entanto, sdo complexos e requerem um maior estudo para sua
operacionalizacdo. Devido ao grande numero dessas ferramentas disponibilizadas na web,
dificilmente ndo encontraremos um para chamar de seu. O Tour Virtual possui diversas
aplicagcdes no ambito privado e publico, pois ele possibilita ao caminhante explorar espacos
comerciais ou de puro entretenimento, sem sair do local. Nosso interesse maior é na sua
utilizacdo como ferramenta educacional e veiculo de divulgacado cientifica.

Fazendo um balanco de nossas produgdes audiovisuais sobre o tema, ja
contabilizamos dois filmes e quatro entrevistas sobre Darwin e Mendel, a serem mostradas
de forma integrada, como uma pequena mostra do HAI-EVODEVO. Os links desses videos
estdo disponiveis no site do Laboratério Audiovisual Cientifico da UFF (labaciencias.com). No
processo de construcdo do HAI-EVODEVO, estamos transformando nossos audiovisuais em
videotags. Ha de se ressaltar que a producao de videotags autorais é a parte mais complexa
e onerosa na producdo do HAI. No entanto, é a partir das videotags autorais que o trabalho
se reveste de originalidade e legitimidade, por dispensar a necessidade de uma permissao
prévia de outrem, para uso. Em algumas situagdes, pode-se utilizar de material disponivel na

internet, mantendo a devida precaucdo legal ou permissao de uso.
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Ainda que o HAI-EVODEVO ndo esteja completo e disponivel para o uso publico mais
geral, gostariamos de finalizar este artigo convidando o leitor para experimentar,
interativamente, as potencialidade desta ferramenta visitando o site do Laboratdrio de
Audiovisual Cientifico da UFF (www.labaciencias.com). Para além dos cldssicos, Darwin e
Mendel, o site apresenta outros autores que contribuem para as discussdes que nos

comprometem na contemporaneidade, como o racismo.

4 - Consideragoes finais

Ainda que a mediacdo do professor seja fundamental no processo
ensino-aprendizagem, as novas tecnologias de comunica¢do tém possibilitado um maior
protagonismo dos estudantes por meio de experiéncias imersivas, em primeira pessoa, em
ambientes virtuais de aprendizagem. Com a pandemia provocada pelo coronavirus e as
regras de isolamento social, os recursos tecnoldgicos, aplicativos e plataformas educacionais
foram potencializadas. Neste contexto, estamos trabalhando na producdo de uma
ferramenta intitulada Hipertexto Audioimagético que pode ser utilizada para a divulgacao
cientifica, educacao formal, ndo formal e informal, tanto de forma remota, como presencial.
Para além da perspectiva ludica inerente a ferramenta aqui proposta e o estudo de caso
usado para a sua construcdo — disciplina Evolucdo e Desenvolvimento (EVODEVO), o HAI
pode ser utilizado para qualquer disciplina, na forma remota ou presencial. Focado no
protagonismo do estudante, a ferramenta permite experiéncias imersivas em primeira
pessoa, exploracdo de objetos e lugares distantes, construcao colaborativa de conteldos,
estimulo as decodificacdes da arte cinematografica, envolvimento emocional com o
conteldo de aprendizagem e, principalmente, afirmacdo da autonomia do aprendiz para
suas escolhas e responsabilidades para com elas.

A cartografia elaborada no ambito da disciplina Evolucdo e Desenvolvimento e que
serviu para a construgao, ainda em curso, do Hipertexto Audioimagético EVODEVO, é
proviséria e deve ser aprimorada ao longo dos semestres letivos, no processo
ensino-aprendizagem da referida disciplina. Com vistas ao aprimoramento tecnolégico desta

ferramenta, esperamos poder construir, em um futuro breve, hologramas dos autores
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representados na Cartografia para que o aprendiz possa interagir com os mesmos nos
espacos virtuais de aprendizagem.

Os autores agradecem a Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERJ), ao Professor Edson Pereira da Silva, pelos ensinamentos da Teoria Evolutiva, na perspectiva
dialética, e pela leitura critica deste manuscrito, ao Professor Renato Crespo, Diretor Cientifico do
Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro, pela leitura e sugestées ao manuscrito, e ao

estudante Victor Hugo Gomes Ferraz, pela elaboragdo grafica das figuras.
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