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Resumo. O estudo da estrutura dos materiais comega necessariamente pelo estudo das
formas que os atomos utilizam para se agrupar. E devido aos arranjos atdmicos que se
encontram materiais diferentes, ou seja, com caracteristicas distintas. E também devido a
este entendimento que € possivel desenvolver novos materiais. O primeiro problema que
surge quando do entendimento dos arranjos atdmicos é o da visualizagdo no espaco 3D de
elementos “imaginarios”, uma vez que atomos ndo sdo visiveis nem nos mais poderosos
microscopios eletronicos. Neste artigo, a partir de reflexbes sobre a epistemologia do
conhecimento e a epistemologia associada as representacdes em software, apresentam-se 0s
critérios utilizados para a construcdo de uma ferramenta de auxilio a problemética acima
referenciada. Esta ferramenta consiste em um produto multimidia com caracteristicas
hipertextuais contendo uma série de imagens animadas que procuram simular os arranjos
cristalinos mais comumente encontrados nos materiais metalicos. Este produto, que esta
disponibilizado na Internet, tem como vantagem adicional propiciar ao alunado o controle
sobre a sequiéncia de animacéao, tal que etapas de interesse possam ser visualizadas repetida
e independentemente.

Palavras-chave: Estruturas Cristalinas, Modelos Geométricos, Imagens Interativas.

1.  INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem aumentado rapidamente a difusdo das novas tecnologias da
informag&o e comunicacdo. Elas comegaram a fazer parte do nosso dia-a-dia, em casa, no
trabalho, na escola. A magia da comunicacdo, através de imagens, som e texto, transformou o
mundo numa Aldeia Global com uma nova dimensdo espago-temporal. Neste contexto, a
educacdo adquire - ou deveria adquirir - um papel fundamental, preparando os alunos para o
futuro, dotando-os dos instrumentos que Ihes permitam tracar 0 seu proprio caminho, de
forma autonoma e adulta. Compete aos profissionais da educagdo saber dominar as



potencialidades da tecnol ogia onipresente e colocé-las ao dispor do aluno. E importante usar a
tecnologia para educar, bem como saber educar para a tecnologia da sociedade da informagéo.

Entre as novas ferramentas concretizadas pela tecnologia destaca-se a multimidia
(veiculada via um site na Internet ou um titulo especifico em CD-Rom), nova forma de
comunicagdo, poderoso instrumento ao servigo da educagéo. As razdes para utilizar ambientes
virtuais em contexto educativo sdo varias: facilita a obtencdo da motivacdo, experiéncias em
primeira méo, um ensino-aprendizagem pela descoberta, o controle do espago e do tempo, 0
desenvolvimento de capacidades e a superacéo de dificuldades. Em mundos multidisciplinares
especiamente adaptados as suas caracteristicas, os sentidos dos alunos sdo re-educados, o
erro adquire um valor educativo, a conceitualizacdo € preparada, a comunicacdo a disténcia
enriquece-se.

O papel do professor altera-se mas permanece fundamental e os ambientes virtuais, onde a
simulacdo facilita o conhecimento e a compreensdo da realidade envolvente, favorecem a
implantagdo de um novo paradigma educativo, que encara a educagdo CoOmo um Processo
dindmico e criativo e 0s alunos como seres autbnomos e compl etos, capazes de construirem o
seu préprio saber.

Real e virtua surgem cada vez mais associados, este smulando aquele, o primeiro
diluindo-se no segundo; longe de se oporem sdo dois conceitos que se completam e que
podem ser utilizados para a construgdo de uma escola aberta, que dote os alunos das
capacidades cognitivas, sociais e afetivas de que necessitardo ao longo davida.

Partindo destas consideragtes iniciais, este trabalho comenta acerca da epistemologia do
conhecimento e da epistemologia associada as representagbes em software e finaliza
apresentando um produto multimidia com caracteristicas hipertextuais especiamente
desenvolvido para auxiliar o estudo dos arranjos atbmicos em ciéncia dos materiais.

2. A LINGUAGEM MULTIMIDIA

A linguagem de um meio adequa-se e desenvolve-se a partir das possibilidades e
limitagdes que 0 meio oferece. MacL uhan (1964) afirmava que a linguagem de um novo canal
traz consigo caracteristicas do canal (ou canais) que o antecede. Por exemplo, a linguagem do
cinema se desenvolveu a partir da fotografia e do teatro. Mas, claro, precisou desenvolver
técnicas inéditas adequadas as entdo novas tecnologias (como a montagem, movimentos de
camera e de lente, etc.). Ja a televisdo abarcou uma série de técnicas desenvolvidas
especificamente para o cinema, mas teve de adapté-las as suas limitagles (tela pequena, baixa
definicdo daimagem, etc.).

O mesmo ocorre com a multimidia, que pode trabalhar com texto, ilustragdes, fotos,
videos e sons simultaneamente. Esse novo meio adapta a linguagem de canais anteriores
como tevé, radio, fotografia, jornal, etc. as suas proprias possibilidades e limitagoes.

E comum que se desenvolvam textos para multimidia como se fossem para livros ou
revistas; que os videos tenham forma e contelido similares aos usados em TV; e ilustragdes e
fotos sgjam produzidas como se fossem ser publicadas em meios impressos tradicionais.
Porém, essa producdo pode ndo cumprir seus objetivos comunicacionais, pois ndo foi
produzida, especificamente, para um CD-ROM ou um site da Internet. Isto &, utiliza-se da
linguagem tradicional e ndo de um codigo adequado a multimidia e suas caracteristicas.

As possibilidades e, principalmente, as limitagdes do meio interativo urgem uma
linguagem nova (Primo, 1997). Se n&o nova, reformulada e repensada. Que possa permitir o
maximo em conteldo informativo, sem esbarrar no super-dimensionamento da técnica
trazendo prejuizos e ruidos ainteracéo.

A caracteristica interativa dos produtos multimidia possibilita que o manuseio de
informagoes se dé de forma natural e ndo forgada. Nossa atividade cognitiva ndo funciona de



forma linear, onde uma informagdo leva necessariamente a outra. N0Osso aparato cognitivo
trabalha com associagdes entre informagdes que nem sempre parecem légicas. A multimidia
permite uma aproximagao ao trabalho cognitivo natural. Como as informagdes em um bom
produto multimidia podem ser cruzadas, confrontadas e conjugadas a qualquer momento,
aém de poderem ser avaliadas nas mais variadas ordens e até desordenadamente, a
multimidia torna-se uma fonte de informagdes que oferece poucos limites a atividade
cognitiva normal.

Na verdade, o diferencial preponderante da multimidia é a sua ndo-linearidade. Um
programade TV ou um livro de ficgdo tem suas mensagens recebidas de formalinear. Isto é, a
seqiéncia das informagdes € Unica e imutével (tem um mesmo comego, um Mesmo Meio e um
mesmo fim). Cada parte depende da anterior. Nos meios tradicionals restam poucas atitudes
possivels aos usuarios: virar a pagina, buscar uma referéncia no rodapé ou ao fim do livro,
aumentar ou diminuir o volume da TV, etc. A multimidia permite ao usuario escolher que
informacBes quer receber primeiro. Ele pode recusar-se a ver um video e rever varias vezes
um slide-show de sua preferéncia. JAna TV e no radio, como as informacfes sdo transmitidas
em um fluxo sequiencial o receptor ndo tem chance de blogquear ou aterar a sequéncia.

E bem verdade que canais tradicionais como o livro j& possibilitavam uma leitura de certa
forma ndo-linear ao remeter o leitor a notas de rodapé ou de fim de capitulo, ailustragdes em
caderno em cores e a capitulos ou obras diferentes. Porém, tal timido recurso ndo se compara
a capacidade ndo-linear do suporte informético.

Alguns educadores temem a utilizacdo da multimidia pois acreditam gque o0 seu uso possa
trazer uma imagem reduzida, parcial e tendenciosa do mundo e da realidade. Rheingold
(1990) oferece um estudo de oposi¢ao a essa critica. Através de uma andlise cognitivista, esse
autor lembra que o ser humano tende sempre a produzir modelos mentais da realidade.
Portanto, na verdade o que percebemos € uma representacdo de realidade que existe apenas
em nossas mentes. E justamente essa capacidade de simulagiio que a mente humana e o
computador possuem gue oferece um grande potencial de sinergia entre as duas entidades
(KUhn & Kihn, 1997). Como o computador € uma ferramenta de simulacéo por exceléncia,
tornase um cana potente de expressdo e representacdo cognitiva. Rheingold lembra a
observacdo de Baudrillard de que hoje 0 mapa ndo depende da existéncia prévia do territorio.
Um objeto ou um fenbmeno pode hoje ser representado antes mesmo da existéncia real de ta
objeto ou fenbmeno. O computador entdo amplia significativamente nosso poder de
representacao.

Até aqui, deu-se muita énfase a interag3o a partir da capacidade do sistema multimidia. E
preciso agora andlisar a interatividade sob outro angulo, pois, do contrério, o interagente
humano acaba sendo posicionado apenas como um disparador de programas.

Sims (1995), em Interactivity: a forgotten art? comenta que ndo € mais adequado
trivializar a interatividade ao simples ato de selecionar op¢ées em menu, objetos clicaveis ou
sequiéncias lineares. O autor considera que a implementacdo da interatividade € uma arte pois
ela exige a compreensdo das amplitudes de niveis e demandas, incluindo o entendimento do
aluno, uma apreciacdo das capacidades de engenharia de software, aimportancia da producéo
rigorosa de contextos instrucionais e a aplicacéo de interfaces gréficas adequadas. Ele entende
que a interatividade multimidia-usuério/aluno deve ser descrita como uma atividade entre dois
organismos, sendo que um deles € um aplicativo informético. Nesse caso uma interagdo de
gualidade s6 emerge quando as respostas do computador sgiam adequadas com as
necessidades informativas do usuario.

Berlo (1991) identifica que existe uma relagdo de interdependéncia na interagdo, onde
cada agente depende do outro, isto &, cada qual influencia o outro. Essa interdependéncia, por
suavez, varia em grau, qualidade e de contexto para contexto. Alerta, porém, para alimitagdo
em entender-se a interagdo apenas como agdo e reagdo. Segundo Littlejohn (1992), os



comportamentos sdo construidos pela pessoa durante o curso da agdo, logo o0 comportamento
ndo € reativo ou mecanicista; a conduta humana depende da definicdo da situagdo pelo ator; e
0 eu é constituido por definicBes tanto sociais como pessoais.

As perspectivas que valorizam a méquina e Seus recursos acabam por apresentar um
guadro téo ilusdrio e otimista que parece garantir que um aluno pode em um programa
multimidia encontrar tudo o que precisa para sua formac&o, sem que haja a necessidade do
professor, de colegas ou de agOes reais. Por outro lado, as perspectivas que ddo importancia
apenas ao aluno, também minimizam a importancia da interatividade, do choque de idéas,
enfim, da construcéo pela agéo.

3. AMULTIMIDIA NA EDUCACAO

A multimidia na escola deve ser usada para enriquecer o processo educaciona (Vaughan,
1994). Somente o professor pode dar tratamento individualizado e diferenciado. Os titulos
multimidia por mais completos que sejam ndo podem cobrir todas as dividas que porventura
podem ocorrer a um aluno. Assim, em situagdes aonde titulos multimidia venham a ser
utilizados, o professor deve assumir uma posicdo de mentor ou guia durante a utilizagdo do
computador e de mediador de debates apds 0 uso do mesmo (Primo, 1996).

As disciplinas que tradicionalmente oferecem alguma dificuldade aos alunos por tratarem
de assuntos que exigem grande abstracdo, podem se valer do poder de smulacéo da
multimidia. Em vez de uma explicacdo textual sobre um conceito que havia gerado duvida,
pode-se receber um complemento informativo através de diferentes midias como gréfico ou
video. O aluno pode entdo escolher se quer ver tal assunto em foto(s) ou video(s), por
exemplo, ou se prefere assistir atodas as informagdes disponiveis.

3.1 O caso das ciéncias dos materiais

“Existem apenas cerca de 100 tipos de atomos em todo o universo, dependendo de como
eles estdo arranjados uns em relagédo aos outros, podem formar arvores ou pneus, cinzas ou
animais, 4gua ou o ar que respiramos, etc. A estrutura determina nao apenas a aparéncia dos
materiais, mas também suas propriedades. Quando um isolante elétrico pode tornar-se um
supercondutor, um lapis um diamante, uma simples gripe uma tremenda virose, comeg¢amos a
compreender como é importante conhecer a estrutura dos materiais”

E assim que iniciamos a informacdo textual no sistema multimidia desenvolvido para
complementar o estudo de ciéncia dos materiais. Os modelos dos arranjos atGmicos
constituem um conhecimento bésico a partir do qual vao se delineando conceitos mais
complexos como os de deformacdo e resisténcia, até que sgja entendida a fenomenologia
associada a triade Microestrutura U Processamento U Propriedades e Desempenho.

Embora os modelos dos arranjos atdmicos sejam relativamente simples, sua visualizagéo e
consegiiente entendimento por parte do aunado tém mostrado uma certa dificuldade. Talvez
pelo ssimples fato de que &omos ndo sgjam “visiveis’, ndo sgjam parte do cotidiano - o que se
conhece de fato sdo as interagdes entre eles. E mais, os &omos especificamente possuem
dimensdes além da nossa capacidade de imaginagdo (Kihn & Pereira, 2000).

Os modelos dos arranjos atbmicos sdo um excelente substituto racional do inobservavel.
Por serem geométricos, permitem que sgam criadas solugdes multimidia aonde se aproveite
todo o potencial que as imagens oferecem. Este fato foi devidamente considerado quando do
desenvolvimento do sistema agui em analise.

4. ESTRUTURA DA MATERIA VIA MULTIMIDIA



Para uma melhor avaliacdo do recurso multimidia desenvolvido nas andlises que se
seguem, adotou-se algumas paginas que compdem este produto para inicialmente identificar
as relagbes estruturais e formais entre os diferentes elementos da composicdo, sua
materialidade, os cddigos e as qualidades concretas entre si (Andlise Sintética). Em seguida,
as relagdes do sistema com 0 seu contetido serdo indicadas (Anadlise Semantica) para depois,
no dominio do simbdlico (Andlise Pragmatica), trabalhar com as relagdes entre o sistema, seu
conteldo e os significados para os usuarios/alunos.

4.1 ANALISE SINTATICA
Do suporte - O suporte deste sistema € a estrutura de comunicagdo em redes, a Internet
(Figura 1), que possui como mediador para atualizagdo das suas informagBes o proprio

computador e suas interfaces (monitor, modem, impressora, linguagens de programacéo).
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Figura 1 — Paginas iniciais do recurso multimidia desenvolvido para complementar o estudo
de arranjos atdmicos em ciéncia dos materiais.

Da composicdo - A composicdo é gerada pela aplicacdo de linguagens de programacéo e
podemos dizer que definem dois niveis de composi¢do: a composicao estética, que se refere
a0 posicionamento dos elementos relacionados a composicdo gréfica das péginas, e a
composi¢do dindmica, que trata das possibilidades de deslocamentos na mesma pagina e entre
as péginas, a propria navegacdo. Na composi¢ao estética os elementos visuais, que compdem
as paginas e que estabelecem as configuractes sdo linhas, planos, formas, texturas e tipologia



gue interagem segundo relacbes de cor, dimensdo, posicdo e movimento (sobreposicao,
permutacdo, rebatimento, repeticao, justaposi¢ao).

Este sistema multimidia se fundamenta na qualidade de imagens ndo verbais, que se
valem de suas qualidades plasticas e dinamicas para corporificar os modelos dos arranjos
atdmicos. A maioria das imagens apresenta forma figurativa e é tridimensional. A narrativa
neste sistema é sustentada pelaimagem (Figuras 2 a 6).

Referéncias indiciais de direcdo, localizacdo e espaco sdo identificadas em algumas
formas geométricas como a seta que representa direcdo (Figura 2).
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Figura 2 — Direg0es cristalinas interativas - o usu&rio/aluno determina o fluxo informativo;
arrastando o0 mouse sobre 0s planos, surgem, em cor diferenciada, as direcdes pertinentes.

4.2 ANALISE SEMANTICA

A simples navegacdo pelo site amplia a possibilidade da composicdo dinamica, ao
considerar-se que a cada percurso estabelecido pelo usuario se forma uma diferente narrativa
imagética. Torna-se entdo importante reconhecer que a navegacdo acontece ndo linearmente,
embora exista um fluxograma estabelecido, uma estrutura interna que organiza em poténcia
todas as configuragdes de distribui¢cdo dos nés a serem visitados.

Um recurso bastante utilizado foi a sequiéncia dindmica de imagens, uma vez que esta
possibilita representagdes ndo ambiguas dos conceitos. A Figura 2 apresenta uma das imagens
de uma seqiiéncia que mostra as trés familias principais de planos de deslizamento sobre uma
célula unitaria, tanto para o sistema cubico de corpo centrado como para o sistema cubico de
face centrada. Movendo o cursor sobre um plano surgem ou desaparecem as possivels
direcOes de deslizamento. O uso de cores (presentes no site) auxilia nesta ilustracéo.

Ja a Figura 5 ilustra uma seqiiéncia de imagens que evidencia como é feito o corte da
estrutura cristalina por um plano e quais os &omos que sdo afetados por este corte,
caracterizando desta forma o empilhamento atdbmico numa dada situacéo. Os botbes, neste



caso, propiciam ainda ao usuario/aluno o controle sobre a seqiiéncia de animagdo, tal

etapas de interesse possam ser visualizadas repetida e independentemente.
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Figura 3 — Empacotamento atémico — e exemplo da pilha de laranjas no supermercado.
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Figura 4 — Simplificando a quimica do estado sdlido com exemplos de supercondutores.




4.2 ANALISE PRAGMATICA

Neste nivel de andlise, os significados associados a visuaizagdo e a navegacdo do site
dependem do repertdrio do usuario/aluno. Uma vez que é possivel uma incursdo ndo linear,
hipertextual e interativa, 0 sistema permite uma exposicdo que envolve significados mais
profundos quando trata o comportamento, a complexa relagdo humana com o virtual
tecnoldgico. As imagens trabalham com a expectativa do usuario, propdem uma busca para
determinar links e estabelecem relagdes de sentido (Figura 6). Estas relacbes de significado
rompem com o esperado e sdo reforgadas pelos processos de reconstrucédo e de veiculacéo de
informagdes neste meio.
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Figura 5 — Parte das imagens que apresentam em animac&o o corte de uma célula unitéria do
sistema cubico de face centrada por um plano da familia (1 0 0).
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Figura 6 — Explicando o arranjo hexagonal compacto e propondo um link para visualizagéo
dinémica deste arranjo.



Na relagdo homem-méguina, existe a necessidade de interfaces para que se estabeleca a
comunicagdo, para que uma informagdo reconhecida pela maquina torne-se legivel a0 homem
e transmita assm um significado. Este ir e vir de cddigos, trabalhados pelo repertério do
interpretante, é representado neste sistema por texto e imagens (estaticas e dinamicas)
perfeitamente intertextualizados.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

O uso de recursos multimidia no ensino de materiais constitui um formidavel recurso, na
medida em que facilita a representacéo de conceitos abstratos (tais como organizagdo atomica,
espacos intersticials e outros).

Possibilita também que um determinado tépico sga estudado de forma néo linear,
facultando ao aluno, através dos links a escolha de qual topico pretende explorar mais
detalhadamente.

Por outro lado, embora um recurso novo e poderoso, ha que se ter em mente que 0 uso de
tal ferramenta ndo dispensa o professor de seu papel de mediador (e facilitador) do
conhecimento.
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