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RESUMO
Palavras-chave: Ensino da Geologia; Multimédia; Microscopia éptica; Internet.

Face a quase total inexisténcia de microscdpios petrograficos nas escolas portuguesas dos ensinos basico e secundario, os alunos
destes graus de ensino vém-se privados do contacto com uma das técnicas basicas de observagédo e caracterizagdo dos materiais
geoldgicos. Para obviar esta lacuna iniciou-se a produgfo de uma aplicag@io multimédia, a ser disponibilizada on-line € off-line, com
recurso a técnicas de realidade virtual. Este recurso permitira simular observagdes petrograficas reais em platina rotativa com nicéis
paralelos € com nicois cruzados, disponibilizando ainda informag¢Ses complementares sobre os minerais observados.

ABSTRACT
Key-words: Geoscience education; Multimedia; Optical microscopy; CAL; Internet.

The production of educational applications in Geology — an example. The inexistence of petrographical microscopes in portuguese
secondary schools leads to a total lack of knowledge about one of the basic tools to observe and characterise geological materials.
One way of solve this problem is to develop multimedia contents in portuguese and distribute them using on-line and off-line
technologies. In this paper we present a multimedia application that uses virtual reality techniques which allow the simulation of real
petrographic observations (showing stage rotation with plane-polarized light and with crossed polars). Some informations about the

rock-forming minerals are also available to the user.

INTRODUCAO E ENQUADRAMENTO

E assumido que a produgio de livros tematicos de
qualquer area cientifica devera ser feita por profissionais
qualificados, garante da qualidade e rigor cientifico dos
mesmos. O mesmo critério dever-se-ia aplicar quando se
trata da edig8o de manuais escolares que servem de apoio
aos docentes e discentes dos varios niveis de ensino. Na
area da Geologia, no entanto, verifica-se que a comunidade
cientifica portuguesa nfio encara como tarefa prioritaria a
producio de livros/manuais escolares em lingua
portuguesa. Nas Universidades assume-se que os alunos
estio perfeitamente & vontade na consulta de bibliografia
em lingua inglesa e/ou francesa, néo havendo a necessidade
de editar livros em lingua portuguesa (premissa
perfeitamente errada uma vez que, infelizmente, a maioria

dos alunos universitarios dos cursos de ciéncias revelam
um dominio extremamente precario destas linguas,
impossibilitando-lhes o acesso a bibliografia mais
actualizada e de melhor qualidade). Nas Escolas dos
Ensinos Basico e Secundario verifica-se que, em casos
mais frequentes do que seria desejavel, os autores dos
manuais escolares revelam graves lacunas cientificas,
materializadas pela ocorréncia de erros cientificos nos
manuais e discutiveis linhas de abordagem em certas
matérias (http://www.geopor.pt/gne/index prog..html).

O fraco empenho dos especialistas nacionais na
publicagfio de textos para fins educativos em Geologia tera,
certamente, as suas razdes que nio serdo aqui abordadas.
No entanto, esta atitude justifica também a quase auséncia
de aplica¢des informaticas educativas de distribui¢do por
Internet e/ou CD-ROM. Se assumirmos que os documentos
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electronicos devem estar ao mesmo nivel dos publicados
pelos meios tradicionais, entdo urge mobilizar os
gedlogos(as) para a enorme tarefa que os parece
desinteressar.

Este trabalho apresenta um projecto, ja em curso no
Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade do
Minho, em que se procuram produzir aplica¢des
multimédia, em lingua portuguesa, destinadas aos varios
niveis de ensino. Desde ha algum tempo que este
Departamento tem procurado manter alguma produgio no
que concerne a utilizagdo das tecnologias da informag&o e
da comunicag?io (TIC) para fins educativos e de divulgagio
da Geologia (Brilha & Legoinha, 1998; 1999; Britha et
al., 1999a; 1999b; 1999c¢; Pereira & Brilha, 2000; Pereira
et al., 2000). A auséncia, quase generalizada, de
microscopios petrograficos nas escolas portuguesas levou-
nos a realizagéio deste trabalho que tem, como objectivo
. principal, produzir uma aplicagdo multimédia com
observag8es microscépicas de rochas e minerais
portugueses. Porém, como sabemos, este tipo de
observagdes faz muito pouco sentido se as imagens forem
estaticas uma vez que, uma das principais peculiaridades
da petrografia éptica, se traduz na caracterizagfio mineral
com base na rotago da platina e interac¢io com luz
polarizada. A solugio encontrada para ilustrar este caricter
dindmico da petrografia dptica passou pelo recurso a
tecnologia de realidade virtual, que detalharemos
seguidamente.

TECNOLOGIA QUICKTIME™ VR

O QuickTime™ VR (QTVR) é uma tecnologia
informatica de Realidade Virtual, criada pela Apple
Computer® (http://www.apple.com) que, a partir de
informagdo fotografica, produz ilustragdes bastante
realistas de paisagens ou de objectos, sem recurso a
qualquer tipo de programacio. Estd comercialmente
disponivel um conjunto de ferramentas de software
(QuickTime VR Authoring Studio™) que permite criar
panoramicas até 360°, objectos com possibilidade de
rotagfo ou cenas resultantes da combinag&o dos dois. Para
tal recorre-se a uma interface grafica de simples utilizagdo
e a fotografia recolhida com certos critérios, obtida a partir
daquilo que se quer ilustrar. E possivel, através da sua
utilizag8o, produzir cenas interactivas de elevada qualidade
gréfica, as quais podem ser lidas através da movimentag&o
do rato sobre a imagem, desde que o software QuickTime™
(de distribuigdo gratuita via Internet ou outra) esteja
instalado no computador. No caso particular de utilizadores
do sistema MacOS (Sistema Operativo dos computadores
Macintosh®), a instalagdo estd incluida com o prépric
sistema operativo. A difusfio dos contetidos QTVR
produzidos pode ser feita através de qualquer suporte
digital de armazenamento (Zip, CD-ROM, DVD ou
mesmo disquete de 3.5°") ou através da Internet. Neste
ultimo caso € necesséario que o browser (programa de
navegacdo na Internet) possua o filtro QuickTime™, o qual
¢ instalado automaticamente com o pacote de software
QuickTime™,
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O QuickTime™ ¢ uma tecnologia poderosa de leitura
¢ produgéio de video, imagem fotografica digital ou
realidade virtual, de ampla divulgagdo, indispensével ao
funcionamento de inimeros titulos multimédia, sendo uma
tecnologia nuclear do Sistema MacOS. Na Internet, a sua
utilizag@io aparece em largos milh3es de sites. No caso
particular do QuickTime™ VR, a sua utilizago ¢ bastante
variada, comecando a ser frequente em sites t8o diversos
como os de agéncias de turismo, marcas de automéveis,
museus ou esta¢des televisivas.

DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO

O desenvolvimento do produto final envolve a
defini¢fo de questdes diversas como o tipo de divulgagio
(on-line e/ou off-line), desenho da interface gréfica,
concepeio do guido, entre outras. Uma vez que este tipo
de tarefas se afastam do dominio estrito da Geologia, é
conveniente integrar na equipa especialistas de multimédia
¢ de design grafico. No entanto, nunca se deverd esquecer
o objectivo principal do produto, ndo abdicando do rigor
cientifico em detrimento de questdes estéticas secundarias.
Assim, o gedlogo(a) devera acompanhar de perto todas
as fases de desenvolvimento do produto.

Recolha e digitalizagfio das imagens

Na figura 1 esta ilustrado o equipamento utilizado na
aquisi¢do das imagens provenientes do microscépio
petrografico. Utilizou-se um equipamento de
videomicroscopia que permite obter a imagem num
monitor (de controle) e uma saida S-Video que possibilita
aentrada, simultinea, das imagens no computador através
da respectiva placa video (no caso foi utilizada uma placa
Miro DC-30, http://www.pinnaclesys.com/dc30mac/).
Convém que o sistema video esteja preparado para reduzir
a 4rea capturada pela cAmara de video.

Com efeito, a imagem capturada pela cAmara de video
abrange uma 4rea muito menor do que o campo do
microscopio. Este facto constitui uma desvantagem,
particularmente no caso de rochas com grio grosseiro.
Assim, € necessario ter um microscopio com objectivas
de baixa amplia¢do e/ou um adaptador C-mount (0.45x)
que é introduzido entre a cdmara de video e o microscépio.
Hé ainda a necessidade de possuir as objectivas bem
centradas de modo a nfo haver deslocagdes anormais dos
minerais para fora do campo de viséo, quando se procede
arotagio da platina.

Escolhida a zona da lamina delgada que se pretende
ilustrar, devem ser calibradas as cores no software de
aquisi¢do das imagens do computador, de modo a obter
as imagens o mais idénticas possivel com o que seria
observado directamente no microscdpio Optico. As
imagens foram adquiridas com uma resolugfio de 640x480
pixels.

Seguidamente procede-se & aquisigio das imagens.
Como uma correcta observagdo petrogréfica exige, entre
outros requisitos, a utilizagdo de luz polarizada com os



nicdis paralelos (“luz natural™) e cruzados (“luz polari-
zada”), a captura de imagem deve contemplar estas duas
possibilidades. Para que a simulagéo do movimento da observa-
¢do seja fluido, numa rotagéio completa da platina sdo adquiri-
das 72 imagens, duas em cada 10°, sendo uma obtida com
nicois paralelos e a outra com nicdis cruzados. De salientar
que podera haver a necessidade de ajustar a intensidade
luminosa do microscdpio sempre que se cruzam e descruzam
0s nicois. No caso de nédo se possuir uma equipamento de
videomicroscopia, terdo de ser obtidas fotografias que
serdo posteriormente digitalizadas. Esta solugdo, apesar

de ser exequivel, é muito mais demorada e onerosa.
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iii) inser¢do da barra, que devera estar previamente
desenhada, uma por cada 10°.

Estas trés tarefas foram automatizadas utilizando a
possibilidade de programagdo de rotinas que o software
Adobe® Photoshop® permite (designadas por “actions”
pelo fabricante Adobe®). O tempo necessario para terminar
o tratamento de 36 imagens ¢ de cerca de 3.5 minutos (foi
utilizado um computador Macintosh® 9600 com
processador G3 a 400 Mhz e 96Mb de RAM. Para outras
configuragdes a velocidade pode ser diferente). As
imagens tratadas devem permanecer em duas pastas
separadas, como atras se referiu.

Fig. 1 - Sistema de videomicroscopia utilizado no projecto. A - Microscdpio Nikon ¢ sistema de video Sony.
B - Apoio ao sistema de video com saida S-Video para transferéncia de imagens para o computador.
C - Entradas/saidas da placa Miro DC-30 em computador Macintosh (G3-400).

Tratamento grafico das imagens

Todo o tratamento grafico das imagens que se descreve
seguidamente foi efectuado com o software Adobe®
Photoshop® (http://www.adobe.com/products/photoshop/
main.html). Para cada amostra, as imagens devem ser
guardadas no computador em duas pastas diferentes, uma
para as imagens obtidas com nicéis paralelos e outra para
as obtidas com nicéis cruzados. Cada imagem €, em
seguida, sujeita a um tratamento que passa por (figura 2):

i) desenho de duas linhas em posigéo intermédia da
imagem que representardo os fios do reticulo (de modo a
serem visiveis contra qualquer fundo, devem ser
desenhadas a branco, numa layer independente utilizando
o modo de sobreposigdo com exclusdo);

ii) redimensionamento do tamanho da érea disponivel
para a imagem de modo a acomodar elementos graficos
adicionais (neste caso uma barra com o angulo da
observagio);

Producdo dos objectos (animacdes)

Recorrendo & utiliza¢do do software QuickTime VR
Authoring Studio™ sdo finalmente produzidas as
panordmicas, objectos e cenas. A produgédo de panordmicas
foi ja abordada em Brilha et al. (1999d), pelo que se ird
referir apenas o caso da produg@o de objectos. Este sofi-
ware € particularmente interessante para a produgio deste
tipo de animagdes porque, para além das vantagens
associadas a tecnologia QuickTime™ responsavel pela sua
leitura (nomeadamente a qualidade video, independéncia
da plataforma e grande divulgag@o), bastam deslocagdes
do rato com o cursor posicionado sobre a imagem para
que haja modificagdo do ponto de vista obtido. Esta
modificagdo € condicionada pelo produtor do objecto que,
neste caso, consistiu em associar a este movimento a
simulagdo da rotag@o da platina, dando ao utilizador uma
sensagdo bastante realista. Tal efeito é conseguido com o
posicionando das imagens em duas linhas e trinta e seis
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Fig. 2 — Aspecto de uma das fases de tratamento grafico em Photoshop®.

colunas no médulo de produgio de objectos do software
QuickTime VR Authoring Studio™, tal como se ilustra
parcialmente na figura 3.

Uma das linhas contém as imagens resultantes da
observag@o com nicois paralelos sendo a outra destinada
as imagens resultantes da observagéo com nicdis cruzados.
As colunas, para ambas as linhas, contém cada uma das
imagens obtidas de 10° em 10°. Todo o cdlculo da
sequenciagido das imagens € parametrizado e calculado
pelo software de modo a que no final se obtenha a
animacao desejada. Neste caso so obtidas animac¢des em
que a deslocagdes do rato na horizontal, para a direita ou
para a esquerda, corresponda a animagdo da rotagdo da
platina nos mesmos sentidos. A deslocagio do rato na ver-
tical, para cima ou para baixo, corresponde & observagao
da amostra com nicdis cruzados ou paralelos,
respectivamente.

A produgdo do ficheiro final envolve alguns passos
indispensédveis para que este possa ser disponibilizado.
Uma das etapas fundamentais da producdo video ¢é a
compressio. Sem esta os ficheiros finais ocupam
demasiada memoria para que possam ser disponibilizados
via Internet ou armazenados (tabela 1). Face a boa relagio
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entre a qualidade gréfica da animagZo e a memoéria ocupada
pelo ficheiro, foi utilizado neste projecto o algoritmo
Sorenson™ da Sorenson Vision Inc. (http://www.s-
vision.com/products/SorensonVideo/).

Outro aspecto fundamental que determina a meméria
ocupada pelo ficheiro final é a dimensdo da janela (tabela
1). Se estiver prevista uma disponibilizagio on-line a
dimensdo da janela tera de ser reduzida de modo a diminuir
o tempo de transferéncia dos ficheiros de animagdo. No
caso de distribui¢@o off-line, os ficheiros finais poderdo
ter compressdes mais reduzidas e maiores dimensdes da
janela

Desenvolvimento do guido

A partir do momento em que estd terminada a produgéo
dos ficheiros das observagdes microscopicas das varias
amostras seleccionadas, torna-se necessario definir a
estruturagio da informago. Isto €, que tipo de informagdo
complementar vai ser disponibilizada, que textos vao
acompanhar as imagens, etc. Pensa-se incluir, no projecto
em curso, uma breve introdugio a microscopia optica de
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Algoritmo de compressio Dimensdo da Tempo de Meméria em
utilizado janela (pixels) cileulo (segundos) disco (Mb)
Sem compressido 640 x 532 60 72
Sorensen™ (qualidade média) 640 x 532 180 42
Motion JPEG B (qualidade média) 640 x 532 40 6.1
Sem compressdo 320 x 266 33 18
Sorensen™ (qualidade média) 320 x 266 60 12
Motion JPEG A (qualidade média) 320 x 266 30 1.7
Motion JPEG B (qualidade média) 320 x 266 30 1.7
Cinepak® (qualidade média) 320 x 266 40 1.1
Intel Raw (boa qualidade) 320 x 266 40 6.8
Sorensen™ (qualidade média) 240 x 200 45 0.792
Motion JPEG B (qualidade média) 240 x 200 30 1.2

Tabela | - Comparagio entre varios parametros que influenciam a memoria ocupada em disco pelo ficheiro de animagdo.
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Fig. 3 - Aspecto da fase de produgdo da animag@o no modulo de desenvolvimento de objectos do software QuickTime VR
Authoring Studio™.

rochas e minerais (constituigio do microscopio ilustrada. Quando se seleccionam com o rato, estes
petrografico e caracteristicas da luz polarizada) paraque  permitem a abertura de novas janelas com textos/imagens
os interactores, ndo especialistas, possam compreender  descritivos do mineral previamente seleccionado. Trata-
melhor as observagdes ilustradas. -se de uma forma interactiva de disponibilizar informagio

A partir de uma das imagens do objecto podem-se criar ~ complementar até ao nivel de profundidade definido pelos
“mapas” sobre os varios minerais constituintes da rocha  autores.
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A defini¢do do tipo de linguagem a utilizar ao longo de
toda a aplicag@io deve constituir uma preocupagio
constante. Tendo sido previamente estabelecido o piiblico-
alvo, dever-se-4 ter em considerag3o a especificidade do
mesmo, ndo utilizando uma linguagem demasiado
cientifica. Os termos técnicos, que inevitavelmente terdo
de ser usados, deverfio ser explicados resumidamente.

Disponibilizac¢do de produto

A aplicagfo multimédia acabada de descrever pode ser

distribuida na Internet e em qualquer tipo de suporte off-
line, sendo preferivel pelas suas capacidades o CD-ROM
ou o DVD-ROM. No caso de se prever uma
disponibiliza¢o on-line, devem-se produzir objectos de
modo a reduzir a0 maximo o tamanho do ficheiro final
para uma mais rapida acessibilidade. Dadas as
caracteristicas graficas desta aplicagfio, julga-se mais
vantajosa uma disponibilizago off-/ine, o que permite uma
maior aposta na qualidade grafica dos objectos e na
quantidade de informag@o disponibilizada.
A produg@o de um CD ou DVD-ROM necessitara do
refor¢o da equipa de trabalho uma vez que envolve
conhecimentos de multimédia mais aprofundados. Julga-
se conveniente que este suporte seja hibrido, isto é, seja
compativel com varios sistemas operativos (pelo menos
os mais comuns, Windows® e Macintosh®). A existéncia
de uma versfo em lingua inglesa devera ser considerada
caso se pretenda fazer uma divulgagdo do produto no
estrangeiro.

REFERENCIAS

CONSIDERACOES FINAIS

O recurso a técnicas de realidade virtual no ensino
devera ser considerado quando é impossivel recorrer a
materiais e ou técnicas reais. A auséncia de microscépios
petrograficos nas escolas portuguesas € mais um factor a
contribuir para a desmotivagiio geral que os alunos, e a
populagfio geral, apresentam relativamente a temas de
indole geoldgica. A sensibilizaglio para questdes desta
natureza passa, obrigatoriamente, por melhorar as
condi¢des de ensino/aprendizagem nas escolas
portuguesas.

A ediglio de produtos de qualidade de natureza
informatica pode contribuir para incentivar o estudo das
disciplinas relacionadas com as Ciéncias da Terra. As suas
potencialidades, a nivel do multimédia, garantem uma
melhor compreensdo de certos conceitos ou processos
fazendo recurso a animagdes e simulagdes. A sua
disponibilizaggo utilizando meios de grande divulgacéo
(como as TIC) contribuira decisivamente para aumentar a
cultura cientifica da sociedade portuguesa.
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