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Resumo. Focando-se especificamente a questdo de softwares educacionais na area de
materiais, estes praticamente inexistem na lingua portuguesa e, aqueles de origem
estrangeira, ou apresentam a dificuldade do idioma ou estdo configurados para uma
organizacdo curricular diferente da adotada no Brasil, ou ainda carecem de exemplos
centrados em nossa realidade. Embora a Internet tenha se constituido crescentemente como
uma grande fonte de informacéo, exisem poucos sites que se dediquem a divulgacdo de
conteidos com natureza educacional e/ou com suficiente qualidade pedagogica. Procurando
suprir estas deficiéncias, foi desenvolvido o site ww.Metais que, dada sua dinamicidade,
vem continuadamente sendo modificado e ampliado. Este artigo apresenta os critérios
adotados quando do seu desenvolvimento e avalia seu desempenho como fonte de
informac0des e servigos em materiais e processos de conformacao mecanica.

Palavras-chave: software educacional, multimidia e interatividade, materiais, processos de
conformagdo mecanica

1. INTRODUCAO

Os sites da Web sdo um potente instrumento que propiciam a aquisicdo e a troca de
informagdes e servicos. Seu poder € muito grande porque a participacdo € voluntéria - isto
gera uma cumplicidade singular que n&o existiria no caso de uma utilizagdo compulsoria. Esta
intimidade permite esquecer que se esta envolvido numa prética social, dando ailusdo de uma
atividade completamente individual, direta e pessoal, uma competéncia prépria da Internet.

Como midia, € muito eficaz, uma vez que apresenta elevada penetragdo, em especial
entre os jovens, bem como possui um ato poder de seletividade. A segmentac&o € um aspecto
importante, pois nem sempre a comunicacdo deve atingir todo mundo da mesmaforma, e sm
um publico-alvo especifico, considerando-se a pertinéncia da mensagem. Além do mais, o
custo absoluto de veiculacdo é extremamente baixo.



Informacfes e servicos on-line possibilitam interatividade e personaizacéo, aém da
atualizacdo eetronica frequente.. Através dos “filtros’ — mecanismos de selecéo e busca— a
informacdo disponivel pode ser selecionada segundo os interesses e as preferéncias do
usuario, permitindo que este concentre sua atencdo apenas nos assuntos que desga e/ou
necessita

A interatividade €, de fato, envolvente. Ela garante a participacdo ativa do usuério
durante a navegacdo, combinando informacdo em texto com video, audio, fotos e imagens. E
a Internet ainda propicia ao usuério se expor ainformacdo na hora e da maneira que ele bem
desgjar.

A veiculagdo de informagdes via Internet, dado seus recursos de multimidia e de
interatividade, proporciona um maior aprendizado, uma vez que 0 usu&rio esta atento a
informacdo enquanto interage. Uma pesquisa realizada na Universidade de Stanford (apud
Rosa Neto, 1998), concluiu que as pessoas retém apenas 30% do que véem e ouvem. Por
outro lado, revelou que as pessoas retém até 70% do que véem, ouvem e interagem.

Sendo assim, porque ndo veicular o programa de disciplinas académicas via Internet?
Porque ndo propiciar um ambiente virtual além dos livros, da sala de aula, dos laboratorios?
Porgue ndo associar a estas informagbes o item servicos, tdo indispensavel a vida
profissional?

Esta foi a filosofia embutida quando do desenvolvimento do site Metais
(http://www.materiais.ufsc.br/metaigindex.htm). Este foi criado visando dois objetivos
maiores. - servir como uma fonte bésica e singular de informagdes necessarias ao aprendizado
de materiais metalicos; - ser um canal de servicos por meio da conexdo dos diversos materiais
| processos com seus respectivos fabricantes, revendedores e/ou executores.

Este artigo discute os critérios adotados para o desenvolvimento do site bem como
avaia 0 seu desempenho usando como base o desempenho do alunado das disciplinas de
Materiais dos cursos de Engenharia Mecanica (niveis de graduacdo e pos-graduacdo) e
Engenharia de Producéo da UFSC, bem como a andlise da correspondéncia eletronica enviada
voluntariamente por outros usuarios.

2. DO ENSINO DE MATERIAIS

O acentuado avancgo tecnolOgico verificado nestas Ultimas décadas tem tornado o
ensino de engenharia mais complexo, uma vez que tem levado ao aumento da frequiéncia do
ciclo de novidade/obsolescéncia de materiais e processos.

Além de tecnologia, a engenharia hoje também desenvolve ciéncia, e o perfil do novo
engenheiro precisarefletir o atua momento histoérico.

A necessidade de continua reciclagem ndo significa que todos os conhecimentos se
tornam supérfluos e/ou superados, nem que possam ser ignorados. para que Se possa
desenvolver, aperfeicoar e/ou otimizar materiails € processos é necessario ao profissional
formar seu proprio juizo dos conhecimentos cientificos, ou seja, dominar os conhecimentosde
base, saber no que consistem e como utiliza-los.

A formagdo para a capacitacdo profissional em engenharia apresenta especificidades
proprias. a aprendizagem de muitos contelidos depende fortemente de sua apresentacdo de
formaviva e "palpave”, e a experimentacdo € assim indispensavel. Isto gera a necessidade de
laboratérios bem equipados e continuamente atualizados. Contudo, por melhor que pudessem
ser estes laboratorios, jamais poderiam simular de forma realistica as condi¢des industriais.
Existe assim umalacuna ou que ndo é preenchida, ou que € apenas precariamente solucionada
através de visitas de estudo a empresas. Além do mais, meras aulas experimentais ou curtas
visitas a empresas podem ndo ser suficientes para a fixagdo de contetidos didaticos.



Tais premissas tornam-se particularmente dramaticas no ambito do ensino de
engenharia e ciéncia dos materiais e de processos de fabricagdo face a amplitude de
conhecimentos (e interdisciplinaridade) das é&reas e aos custos elevados de obtencdo de
amostras e exemplos concretos para visualizagdo pelos aunos.

Em decorréncia de experiéncias comuns vivenciadas pelos autores, resumidamente
descritas como:

» dificuldade crescente em realizar aulas de laboratorio, quer pela auséncia de recursos e/ou
equipamentos, quer pela obsolescéncia dos equipamentos existentes e em funcionamento,
guer pelafalta de pessoal de apoio (especialmente técnico);

» impossbilidade de smular experimentos em condi¢des industriais ou a nivel atémico;

» imposshbilidade de redizar a quantidade de experimentos necessarios para expor
adequadamente o contetdo de suas disciplinas;

* auséncia de material didatico complementar compativel (em quaquer tipo de midia -
livros, filmes ou softwares) com o nivel do contelldo ministrado.

surgiu site www.Metais como uma possivel solucdo. Suadisponibilizagcdo via Internet permite
seu uso em sdlade aula ou fora desta. Através de recursos da multimidia, busca-se;

» vecular os conhecimentos ndo passiveis de apresentacdo nos livros convencionais ou
outros tipos de midia;

« complementar com larga abrangéncia as experimentacdes realizadas no decurso das
disciplinas; e

» suplementar aquelas ndo realizadas mas reconhecidamente fundamentais.

3.0 SITEww.METAIS
3.1 Contelido

Dada a extensdo do assunto, optou-se por um conteldo inicial a0 mesmo tempo
fundamental e abrangente, buscando-se uma seqiiéncia encadeada de tépicos que reflita a
importancia da teoria de base para a consecucdo do produto final industrial.

A experiéncia anterior dos autores e os contatos com diversos grupos de trabaho
apontaram no sentido de que se adotasse uma estrutura geral, organizada na forma de
mabdulos, tipica do ensno de materiais, de modo a possbilitar tanto a integracdo dos
diferentes contetidos quanto o balizamento para futura continuidade do trabal ho.

O dsite apresenta (parte ainda em desenvolvimento e/ou implementacdo) os seguintes
modulos de informagdes:

» Conteudo béasico
Estrutura da matéria — &tomos, ligagdes, organizacdo estrutural
descricdo e ilustracdo da constituicdo dos materiais com uma abordagem unificada
(metais, ceramicos e polimeros), abordando os seguintes aspectos. tipos de atomos,
tabela periddica, tipos de ligacdes entre &tomos (e suas consequiéncias), estrutura do
cristal perfeito (materiais cristalinos / metais), defeitos cristalinos (e suas
consequéncias), desordem atdmica (materiais amorfos / vidros), desordem parcial
(materiais amorfos cristalinos / vidros metalicos - vitroceramicas - polimeros
M ovimentos atdmicos
Induzidos por temperatura: difuséo
Induzidos por tensdo: escorregamento, maclacdo, fluxo viscoso



descricdo da natureza de cada movimento atdmico, mecanismos, forgas motrizes,

cinética, varaveis importantes (da estrutura do material) e conseguiéncias praticas
Comportamento dos Materiais - propriedades e ensaios

descricdo do comportamento mecanico / fisico e quimico dos materiais, respectivos

ensaios e propriedades tipicas.

» Processos de fabricacdo de materiais metalicos
Teoria de processo
teoria de solidificacéo
descricéo e ilustracdo - do processo de nucleagéo e crescimento do solido (cristais) a
partir do estado liquido; da influéncia das variaveis de processo (nucleantes, taxa de
extracdo de calor) na microestrutura e suas consegiiéncias nas propriedades; dostipos
de defeitos oriundos da solidificacéo, suas origens e formas de minimizacéo.
teoria de conformac&o (tratamento termo-mecanico)

descricdo e ilustracdo — dos processos de encruamento, recristalizacdo e
coalescimento; das varidveis importantes de cada processo e suas consequéncias
praticas

teoria de tratamento térmico
descricéo eilustragéo — da evolugédo da microestrutura resultante do resfriamento fora
do equilibrio (curvas TTT e CCT) em acos, da evolugdo da microestrutura no
tratamento de solubilizacdo-reprecipitacdo de ligas de aluminio; dos ciclos térmicos
dos tratamentos térmicos industriais
teoria de metalurgia da soldagem

descricdo e ilustracdo do processo de formacdo de microestrutura em uma junta soldada e

suas correlacfes com variavels de processo

Processosindustriais
desenvolvimento de videos que ilustrem processos industriais e suas variantes mais
freglientes de mercado; tais videos devem ser integrados ao contexto das teorias de
processo descritas nos itens anteriores. Os setores a serem abrangidos sdo:
Fundicéo: emareia, casca, molde ceramico, coquilha, sob pressio, de precisdo
Conformacéo: laminacéo, estampagem, trefilacdo, forjamento
Tratamento térmico: témpera e revenimento, recozimento, normalizacdo, cementacao
Soldagem: eletrodo revestido, MIG, MAG, arco submerso, eletroescoria, laser

* Falhasdemateriais

Teorias de danos
descricdo eilustracéo das principais teorias relativas a danos em materiais

Exemplosdefalhasreais
exemplos ilustrados de falhas reais em materiais/componentes, com descricdo das
causas que deram origem a falha

» Egpecificagdo e selecdo de materiais metélicos
descricdo e ilustracdo dos principais grupos de materiais metélicos de uso industrial,
suas respectivas classificagdes, normas, processo de obtencdo / fabricacéo,
propriedades e aplicaces

3.2 Forma de abor dagem
Desenvolver um dte educaciona implica ndo apenas em elaborar um programa

informatico contendo conhecimentos especificos, mas em agregar critérios de comunicacéo e
pedagogicos a estes contelidos e ainda criar um ambiente atrativo e amigavel, encerrando um



contelido pertinente, rico em opcdes e meios aternativos de abordagem (Kihn & Arroyo,
1998).

Identificado o0 acervo técnico disponivel (ou necessario para cada modulo),
guestionou-se que contetidos (dentro de cada modulo) seriam desenvolvidos iniciamente e,
principamente, qual a abordagem educacional gque seria dada naquele contetildo especifico -
apenas ilustrar o fendmeno? ilustrar também suas causas? suas consequéncias?, ou deixar
cada um destes aspectos em uma "unidade de software’ independente para posterior
integracdo? ou ainda deliberadamente omitir parte do fenémeno para estimular que o aluno
critique o modelo apresentado?

Antes de daborar 0 programa desenvolveu-se a estrutura do sSte. Para tal, foi
congtruido um diagrama que forneceu umavisdo gera do trabalho a ser realizado, procurando
organizar as informagfes sob 0 ponto de vista de navegacdo, ou segja, dispostas segundo um
fluxo harmonioso.

Em seguida, passou-se a preparacdo do layout das péginas que compdem o site. Nesta
etapa foram definidos a disposicdo das informacBes dentro de cada pagina, 0s recursos
necessarios para a sua criacéo, etc. A preparacdo do layout de pagina ndo foi arbitraria, mas
sim buscou integrar os aspectos cultural, plastico e técnico (Black & Elder, 1997). Cada
pagina, a0 mesmo tempo que atrativa, possui um conteddo, ou sga, propicia dgum tipo de
informacdo que possa ser captada por uma rapida passada de olhos. Para esta construcéo
partiu-se de argumentos tanto indutivos como dedutivos: a andise dos layouts de outros sites
da Web, as preferéncias do publico-alvo, as caracteristicas proprias do tipo de informacéo a
veicular, etc. O layout de pégina por s s6 € um canad de informacfes (dém dos canais
evidentes de texto, video, audio e gréficos). O posicionamento da informagdo natela sa do
dominio visual para entrar no dominio cinestésico - a posi¢éo e o movimento do corpo ou, no
caso especifico, 0 senso de posicdo e movimento € uma maneira suplementar de
aprendizagem (Kuhn & Arroyo, 1998). Assim, sutilmente, ao fazer um usu&rio mover o
mouse para diferentes posicbes da tela, reforca-se a maneira de armazenar e recuperar
informagdes.

Finalmente, teve lugar a programagao.

O resultado deste trabalho encontra-se parcial mente mostrado na Figura 1.

4. AVALIACAO DE www.METAIS COMO SOFTWARE EDUCACIONAL E COMO
VEICULO DE SERVICOS

A fim de avdiar o impacto e a eficaciaeducacional do uso deste software, bem como a
necessidade de agustes / modificagbes no mesmo, foram previamente definidos aguns
critérios (Kuhn A., 1998). Como forma metodologica de avaliacdo do impacto educacional,
adotou-se

guanto aos alunos ¢ ldentificar reacGes / postura (durante a auld) de grupos de alunos que
tiveram aula "tradiciona” (sem o software) contra grupos de aunos que tiveram aula com
auxilio do software;

» Confrontar desempenho entre grupos distintos de alunos quando avaliados sobre os
contetidos ministrados (em aula tradicional e em aula com software);

 Confrontar fixacdo do conceito (memoria residual) referente a0 assunto ministrado
(com e sem software) pelos aunos, apos dois semestres.

guanto aos professores - Identificar mudancas atitudinais do professor relativas a aula
tradicional e aula com software;
« Identificar dificuldades especificas quanto a utilizacdo do software;
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Figura 1 - Paginas do site www.Metais (http://www.materiais.ufsc.br/metais/index.htm).



« ldentificar possiveis melhorias de utilizagdo do software e mesmo identificar
eventuais casos onde 0 uso de software se revele inadequado ou ineficaz.

Desde a implementacdo do software, vem sendo executados testes (em caréter
experimental) quanto a utilizacdo do software com grupos de alunos visando avaliar as
reacOes destes frente ao novo material e a forma de sua utilizagéo (também pelo professor). A
participacdo de aunos € importante pelo potencial de contribui¢cdo que os mesmos podem vir
a sugerir em termos de mehoria de percepcéo / apreensdo do conteldo proposto. Os
resultados obtidos, quando pertinente, tem sido incorporados no software, ou na metodologia
de utilizagdo do mesmo.

Os resultados iniciais permitem dizer que este software vem impactando o ensino,
tanto no que tange a apropriagdo de conhecimento pelo aluno, bem como na prética do
professor.

Outra forma direta e imparcial de avaliar 0 sucesso deste software, estéa na andise das
correspondéncias eletronicas enviadas voluntariamente pelos usuérios de outras instituicoes.
Esta andlise tem permitido verificar que o site vem cumprindo seus objetivos: tem auxiliado
inUmeros estudantes, pesguisadores ou profissonais de engenharia nas mais variadas regides
do pais. Seus depoimentos demonstram satisfacdo com o produto. Estes tem sido também o
estimulo-resposta que vem sendo utilizado para aprimorar continuadamente o site, tanto no
gue tange a quantidade de informagdes e seu nivel de detalhamento, como no que serefere ao
ambiente virtud.

Fato meritdrio € o interesse de envolvimento de agumas empresas pelo software.

Embora, de um modo gera, os empresarios estéo cientes da Internet e suas vantagens,
com énfase principamente no contato direto com o consumidor € no comércio eletrénico, o
mesmo ainda ndo se sensibilizou do potencial de divulgacdo e capacitacdo dos softwares
educacionais. A absoluta maioria dos softwares desenvolvidos pelas empresas do setor de
materiais enfatizam a propaganda institucional e a listagem de seus produtos, ndo
apresentando aspectos de formacdo educacional (por exemplo, ilustracdo do processo
produtivo, exemplos de aplicacdes do produto ou mesmo critérios de selecdo do produto).
Tais softwares tem como pressuposto que 0 usué&rio do produto / processo conheca as
especificidades do setor, ou pelos menos a conceituacdo bésica

Tais softwares (cuja totalidade € de numero inexpressivo face ao potencia do
mercado) tem sido desenvolvidos por empresas de grande porte. Empresérios de pequeno e
médio porte (justamente os que possuem infra-estrutura mais precaria para divulgacéo de sua
empresa), quando instados, até se interessam pelo assunto, mas a fata de uma visualizacéo
concreta de um produto que sirva de exemplo e de seu impacto na divulgacéo do processo /
produto da empresa junto a comunidade estudantil (futuros profissionais do setor / futuros
clientes / futuros funcion&ios) ndo os tem convencido a formarem parcerias para 0
desenvolvimento de tais softwares.

O desenvolvimento deste software, com contelidos educacionais, mostrou potencial
para sensibilizar o empresario para o fato de que o0 mesmo poder influir no processo de ensino
[ aprendizagem, sugerindo formas e conteidos que melhor preparem o aluno para o mercado
de trabalho.

5. CONCLUSOES

Conforme descrito em recente edital do CNPqg (http://www.cnpg.br), ".... apenas
recentemente 0s custos mais baixos e a disseminacdo das novas tecnologias de comunicagéo
permitiram a aplicacdo em larga escala do computador no processo educacional. Entretanto, o
numero de boas experiéncias no uso do computador no processo de ensino e aprendizagem €



menor do que a sociedade poderia esperar. Ao contrério do que muitas vezes se pensa, o
software educacional de qualidade € de dificil producdo, necessitando de equipes
interdisciplinares e de grande investimento em pesguisa.”

Contudo, considerando o poder da multimidia e dainteratividade sobre o processo de
ensino / aprendizagem, os autores desenvolveram o site www.Metais, objetivando

1) Desenvolver e disponibilizar pela Internet, recursos didaticos eletrénicos em Materiais e
em Processos de Conformagéo Metélica que permitam

» apresentar a teoria fundamental de materiais procurando sempre suas analogias com as
experiéncias cotidianas (e macroscopicas) e sua possivel representacdo visual;

e apresentar a teoria e a prética dos processos de conformagdo dos materiais metélicos
utilizando também filmes ilustrativos,

» correlacionar materiais metélicos, processos e aplicacdes de forma visual dinamica.

2) Suprimir as deficiéncias laboratoriais da Instituicdo, bem como permitir a smulacéo de
experimentos de realizacdo dificil ou impossivel (colisio de veiculos no estudo da
tenacidade, movimentacdo atbmica no estudo da cinética dos processos metalUrgicos, etc.)

3) Apresentar os processos de conformagdo impossiveis de serem executados na Instituicdo
(quer por sua natureza, quer por deficiéncias da Instituicdo, quer por sua atuaidade)

4) Permitir que o aluno tenha acesso, para estudo/revisdo em horério de sua conveniéncia a
um acervo de informagdes audiovisuais (uso da Internet)

5) Estimular uma postura ativa do aluno na construgdo de seu conhecimento, através de:

* interacdo com os softwares multimidia

» possibilidade de participacéo na ampliacdo do acervo multimidia (por exemplo, trabalhos
extra classe que se destinem a compilacdo de mais material para ser incorporado ao
acervo)

6) Degpertar 0 interesse dos alunos por estudos avancados nas éreas abordadas.

7) Posshbilitar ao professor

» ter a suadisposicdo, para uso em sala de aula, recursos audiovisuais relativos a area de
materiais, atualmente exiguos ou inadequados a nossa realidade.

 aumento da eficicia educacional pelo uso de ferramentas mais motivadoras e por
disponibilizar acervo audiovisual em horérios de maior conveniéncia para 0s aunos.

* aumento da eficicia educaciond por permitir que o professor "economize" tempo na
descricdo de fenémenos e conceitos de dificil visualizagdo e se dedigue mais aos aspectos
mais complexos do ensino (induzir reflexdes no aluno quanto a criticas aos modelos dos
fendmenos apresentados, estimular o auno a identificar os fendmenos em seu cotidiano,
dentre outros)

» familiarizar-se com os recursos de multimidia passiveis de serem usados em educacéo.

Os resultados preliminares indicam que estes objetivos vém sendo acangados com éxito.
Novos resultados sdo esperados ao longo do aprimoramento €/ou ampliacdo do site, cuja
dinamicidade esta interligada tanto a Internet como as especificidades da area de materiais.
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TRANSMITING INFORMATIONS AND SERVICESVIA INTERNET:
WwwW.METALS

Abstract. Focusing specifically the question of educational software in materials field, there
is next to nothing in Portuguese language and, that of foreign origin, show the language
difficulty or they are configured for a different Brazlian’s curricular organization, or still
they don’t present examples centered in Brazilian' s reality. Although Internet isincreasingly
being established as a big information source, there are few sites that devote themselves to
divulge contents with educational nature and/or with sufficient pedagogic quality. Aiming to
supply these faults, it was developed the site www.Metals that, due its dynamism, is being
modified and enlarged continually. This paper presents the rules adopted during its
development and evaluate its performance as an information and service sourcein materials
and forming processes.

Key-words. educational software, multimedia and interactivity, teaching and learning,
materials, forming processes



