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Resumo. Este trabalho pretende apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento de um
curso de Geracdo de Energia Elétrica na Internet. Este curso foi desenvolvido utilizando
varias linguagens de programacdo : HTML, ASP, JavaScript. O curso tem 8 capitulos :
Introducdo, Desenvolvimento Sustentavel, Energia Hidrelétrica, energia Termelétrica,
Energia Termelétrica Nuclear, Energia Solar, energia Edlica, Energia da Biomassa, Energia
Geotérmica, Energia Oceénica. O curso tem uma estrutura que permite através do cadastro
do aluno, que ele acompanhe a sua evolugdo em cada capitulo. Existe uma ferramenta de
busca de informacgéo dentro do curso ( Fast Find) e uma lista de email interna do curso para
os alunos e os coordenadores/monitores . No final dos capitulos existem exercicios de
multipla escolha, que permitem ao aluno testar efetivamente o seu aprendizado. Este curso
pode ser utilizado como apoio a uma disciplina que é dada de forma tradicional ou com
algumas adaptacGes em um curso a distancia. Este curso foi desenvolvido tomando como
ponto de partida um curso de Geracao de Energia Elétrica em Multimidia ( versdo em CD-
ROM) que foi desenvolvido em duas versbes nos anos anterior ( 1997 e 1998) utilizando a
ferramenta de autoria Toolbook da Asymetrix. O curso se encontra no endere¢co URL
http://siriuba.pea.usp.br/cgeei € ele esta aberto a qualquer interessado.
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1.  INTRODUCAO

Educacdo a distancia, novos caminhos para o ensino-aprendizado. A rede mundial
de computadores atualmente é composta por uma gigantesca massa de informages
organizadas de uma maneira bastante duvidosa. Seré possivel avancar no processo de ensino-
aprendizado através da rede? Serd possivel fazer mais do que indicar aos estudantes um
mecanismo de procura ou uma série de hyperlinks para consulta extra-aula? A resposta para
€Ssas perguntas, como esperamos, é “sim”. E possivel criar, baseado na Internet, atividades
para alavancar o valor do contelido ja disponivel na rede, e a0 mesmo tempo promover o
estimulo para 0 aprimoramento constante do estudante, uma vez que o professor pode ou ndo
estar presente em boa parte do curso, quando se utiliza a Internet como apoio a cursos
presenciais ou o professor sO pode ser contatado a distdncia na modalidade de cursos




totalmente a distancia. Isso exige, sem duvida, o cumprimento de uma ardua tarefa e um
desenvolvimento criativo e cuidadoso por parte dos idealizadores do processo de ensino-
aprendizado que utiliza a Internet como mais uma ferramenta de apoio. E necessario
disponibilizar atividades inteligentes e inovadoras através dos recursos disponiveis na rede e
do material que eventual mente acompanhe o curso.

O _conceito de ensino_a distancia “web-based”. O treinamento web-based € um
sistema de ensino a disténcia que utiliza a rede local de uma empresa (Intranet) ou a Internet
como meio de comunicagdo. O curso € acessado utilizando um navegador (browser) como o
Netscape Navigator ou o Microsoft Internet Explorer. Outros tipos de comunicagdo, como
envio de material didético pelo correio eletrénico da Internet ou a transferéncia de arquivos
pela rede muitas vezes também sdo referidos como treinamento web-based. O treinamento
através da World Wide Web, permite que o materia interativo, e com contelido multimidia,
esteja sempre disponivel para qualquer computador, em qualquer lugar que possa ter acesso a
Internet. Isso inclui um estudante em um terminal da Universidade, um computador na
empresa, um Engenheiro em trabalho de campo na estrada, ou qualquer pessoa em casa,
ligada a rede por um modem.

2. VANTAGENS E LIMITACOES

A aplicacdo de um curso com contetdo distribuido através da Internet tem muitas
vantagens:

A tecnologia é independente da plataforma. Ao contrario das demais formas de
ensino por computador, o treinamento web-based pode ser acessado por uma méaguina com
Windows, por um Macintosh ou por uma workstation UNIX, geramente sem a necessidade
de qualquer software adicional. Uma vez que o programa esta concluido, ele pode ser
aproveitado em qualquer ponto da Internet. No caso de um curso em CD-ROM, para que iSso
pudesse acontecer, diferentes versdes do software teriam que ser elaboradas.

Grande abrangéncia. A maioria dos usudrios de computadores atualmente tem
acesso a um browser como o Netscape e estéo conectados de alguma maneira a rede. Para ter
acesso a um treinamento web-based ndo é necessario muito mais que isso, independente da
localizagdo fisica dos interessados.

Flexibilidade e conveniéncia. Os usuarios dos cursos web-based podem “tomar as
aulas’ quando quiserem ou guando tiverem vontade e animo, no lugar em que se sentirem
mais a vontade. Além disso, 0 curso e o materia didatico podem ser acessados quando da
necessidade de algumainformagao adicional para rapida solucdo de um problema ou davida

Economia _de tempo e dinheiro. Uma vez que a Internet pode ser virtualmente
acessada de qualquer localidade, ndo ha custos com viagens para um workshop centralizado.
Além disso, como geramente os cursos web-based sdo concluidos em média em 50% do
tempo gasto com um curso tradicional [3], os demais custos adicionais s&o minimizados.

Facilidade de atualizacdo. Se alguma modificagdo for necessaria no programa apés a
implementacdo original, ela pode ser feita no servidor que armazena as informagdes, e todos
terdo acesso a atualizagdo como também poderdo ser avisados da mudanca através do correio




eletronico. O curso pode ser modelado de forma a sempre consultar as Ultimas modificacdes e
avisar os estudantes das atualizagoes.

A introducdo de uma nova tecnologia geralmente tras muitas vantagens, como exposto
anteriormente, mas também carrega, inevitavelmente, aspectos negativos:

A limitacdo da “banda”. A limitagdo da banda (a capacidade de um cana de
comunicagdo de transmitir dados em fungéo do tempo) proporciona um baixo desempenho
para som, video e até mesmo para desenhos graficos mais elaborados. Essas restri¢fes podem
causar longas esperas e podem afetar 0 processo de aprendizado ou podem limitar o contetdo,
0 que também reduz o apelo e o interesse dos estudantes. Este problema devera ser resolvido
com o uso da Internet 2, Intranets de alta velocidade ou ainda o aluguel de redes como as de
TTV acabo.

A falta do contato humano. Existe uma preocupacdo generalizada a medida que os
sistemas de treinamento migram cada vez mais rapidamente para os modos de ensino por
computador, no qual uma tela brilhante substitui a presenga de um instrutor. A reducéo da
presenca dos instrutores vem fazer com que esses novos métodos de ensino se tornem muitas
vezes dificeis para serem aplicados.

Falta de recursos e interatividade. Como trata-se de uma tecnologia emergente, 0
nivel de interatividade em treinamentos web-based as vezes é muito limitado, dificultando a
aplicacdo de exercicios, por exemplo. Isso vem gradual mente sendo melhorado com o avango
datecnologia e o advento de novas ferramentas para o desenvolvimento de websites.

Maior _tempo de implantacdo. Como todo novo desafio, aprender a como
implementar novas tecnologias toma mais recursos do que o esperado, se comparado com a
implantagdo de um curso tradiciona. Para diminuir o impacto, € sempre recomendéavel o
crescimento gradual, de um simples programa para um sistema de ensino mais complexo.

Nem tudo pode ser_ensinado por_computador. Alguns tépicos nunca poderdo ser
inteiramente ensinados por computador, por necessitarem de um toque mais pessoa. Temas
como atividades de formag&o de grupos, ou outros que lidem com caracteristicas emocionais
sdo alguns exemplos. Cursos que necessitem de partes praticas exigirdo a formagdo de redes
gue permitam o auno se deslocar a um local mais perto de sua casa para redizar estas
atividades.

Do ponto de vista do estudante, um curso e etronico via Internet ou via CD-ROM tem
algumas diferencas basicas. O material em CD-ROM normamente vem com uma interface
propria e dedicada, ao passo que o0 curso na Internet exige um browser que geralmente ja é
dominado pela maioria dos estudantes. Na verdade, em sistemas eficientes, o auno devera
sentir nenhuma ou pouca diferenca entre os dois métodos de ensino, principalmente do ponto
de vista do aprendizado. Em conexdes de ata velocidade, € mais facil aproximar o contetido e
a apresentacdo das duas midias, mas a medida que a banda diminui, exige-se uma maior
simplificacdo dos contelidos web-based para que o aproveitamento ndo seja afetado pela
demora na exibicao.



3.

MOTIVACAO

Para a criac8o de um sistema de treinamento web-based, € preciso ter em mente os

diversos aspectos que levam ao bom aproveitamento:

4.

O contetdo do programa deve incluir a quantidade correta de informagtes e essas devem
ser de qualidade compativel com os objetivos do curso.

A apresentacdo da instrucéo, envolvendo o design dessa apresentacdo deve ser elaborado
de forma gue os estudantes realmente aprendam no decorrer do processo exigindo um
processo de realimentacdo constante para corrigir eventuais problemas no processo.

Deve existir a possibilidade dos alunos interagirem efetivamente com o sistema,
fornecendo respostas e permitindo melhor acompanhamento. A interatividade € a palavra-
chave neste tépico.

A navegacao deve ser facilitada a0 maximo. A possibilidade de deixar os alunos tracarem
seus proprios caminhos, tendo sempre uma opcdo de saida, a existéncia de um mapa de
localizagdo e outras ferramentas de auxilio devem ser consideradas. O uso de icones de
fécil identificagdo, diminuindo a necessidade do estudante ler para saber quais as opcoes
do sistema, deve ser utilizado.

A motivagdo é um ponto essencial quando ndo existe um instrutor presente. O programa
deve incluir componentes para a motivacdo dos estudantes, como temas descontraidos,
jogos, contetdo diferenciado, €l ementos-surpresa, etc.

O uso das diversas midias é encorgiado na medida exata. Nao adianta fazer o uso
exagerado das midias e desviar a atencdo do aluno do curso para os enfeites do programa.

Devem existir critérios de avaliagdo, como simulagdes e testes. Se um capitulo do curso
exige conhecimentos expostos em outros pontos anteriores, deve ser aplicado o conceito do
pré-requisito e impedir o prosseguimento do programa sem a conclusao do tépico exigido.
Um exame final pode ser necess&rio para avaliar o desempenho global do estudante. A
possibilidade de trabalho cooperativo entre os estudantes deve ser implemantada, por
exemplo através de chats com o professor, listas de discussdo e féruns,

E desgjavel que o desempenho dos estudantes sgja gravado. Dados como tempo para
completar topicos, andlise das respostas as questdes propostas, pontuagdes finais, etc.,
devem ser automati camente enviados para a coordenagdo do curso.

CONCEPCAO

Esta secéo se propde a expor a estrutura proposta para o Curso de Geragdo de Energia

Elétrica na Internet, tanto em relacdo ao funcionamento server-side (programas e aplicactes
gue sdo executadas nos servidores) quanto client-side (operagOes executadas no programa
cliente — browser). Maiores detal hes técnicos em relacdo ao projeto, operacdo e utilizacdo das
diversas tecnologias envolvidas ser8o discutidas em segdes seguintes. Esta secdo ficara
restrita a exposi¢ao conceitual da estrutura do sistema.



Inicialmente, a proposta baseia-se na criagdo de dois médulos distintos. 0 Modulo
Aluno (usuério) e o Modulo Professor (administrador). Ambos deverdo ser utilizados através
do navegador, o que facilita o gerenciamento remoto no caso do Médulo Professor.

Interface homem-maquina — “‘usabilidade”. Por tratar-se de aplicacdo voltada para
0 usuério da Internet, 0 ambiente sera basicamente o navegador do aluno. Desta forma, os
projetistas véem como obrigatoria a presenca de um forte conteldo visual para atrair 0s
estudantes e prendé-los enquanto o curso esta sendo “atendido”. Por ndo se tratar diretamente
de item funcional do sistema, muitas vezes a aparéncia e a interface homem-maguina séo
deixadas em segundo plano, o que acaba gerando uma resisténcia extra contra o incentivo do
aluno. Serd buscado, pois, um balanco entre o contelido programatico deste curso e a carga
visual do sistema, para que tanto educando quanto educador, tenham prazer ao acompanhar
0s resultados e exigéncias do curso.

Estrutura do sistema client-side. Neste documento, entende-se por client-side todas
as operagOes redlizadas pelo aluno, através do browser ou de qualquer outro software que
venha a ser desenvolvido com a finalidade de ser operado pelo aluno, no chamado Maodulo
Aluno, ou ainda operagdes de manutencdo ou consulta efetuadas pelo professor no Modulo
Professor.

Caracteristicas do Médulo Aluno:

Cadastramento individua com senha: Esse sistema permite que todos os dados dos
estudantes sejam guardados no servidor e que sejam facilmente recuperados de qualquer
maquina conectada a Internet. Além disso, essa identificacdo permite ao sistema registrar
as acOes de cada aluno individuamente. Vae lembrar que apesar de exigir essa
identificagdo, os textos estardo disponiveis para 0s visitantes que queiram apenas
consult&los, sem a exigéncia da identificacdo ou do cadastramento.

Banco de dados com informagtes dos alunos: Uma série de dados que o aluno fornece no
momento de seu cadastramento permanecem arquivados no servidor para controle e
consulta do instrutor e para fins de identificacso.
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Acompanhamento do curso: Como item da maior importancia para o estudante, a estrutura
de acompanhamento do curso se propde a fornecer a possibilidade de continuar o curso do
ponto onde parou, sem a necessidade de “bookmark” ou anotages, manter um indicativo
de progresso, através de barras “0-100%" e também simulas de aproveitamento de

estudos.

Caracteristicas do Modulo Professor:

Acesso ao cadastro dos alunos: O instrutor ou responsavel pelo curso podera, a qualquer
momento, consultar dados dos alunos para eventual contato ou simples conferéncia.
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Figura 2. Acompanhamento do curso tanto para os alunos quanto para os administradores
(professor / coordenador)

Manutencdo do curso: No caso do Modulo Professor, a opcdo de manutencéo
(administracdo) do curso é constituida basicamente de rotinas que facilitam a coordenagéo
do curso, como ateracdo de avisos e noticias, e divulgacdo de eventos, possibilidade de
alterar topicos, conteldos, além de gerar estatisticas e listagens de alunos (figura 3).
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Figura 3. Manutencéo do cadastro de usuarios

Estrutura do_sistema _server-side. Considera-se sistema server-side o conjunto de
equipamentos e softwares que juntos formam o “servidor” do Curso de Geracéo de Energia
Elétrica via Internet. Neste servidor sd0 armazenados 0S programas, 0S textos do curso, 0S
dados dos estudantes e instrutores, além de arquivos importantes para o sistema. Para que as
fungdes sejam realizadas de forma coordenada, um conjunto de softwares se faz necessario.

5. TECNOLOGIAS EMPREGADAS

A seguir, descreveremos de forma sucinta, as caracteristicas principais dos softwares
utilizados (vide figura 4). Vale ressaltar que as ferramentas aqui descritas destinam-se ao uso
em plataforma computacional Microsoft Windows NT Server.

Active Server Pages (ASP): Sistema que opera junto ao servidor para gerar conteido
din@mico e acesso a banco de dados, aém de outras diversas operagOes realizadas em
tempo de execucdo. Trabalha incorporada a0 HTML (linguagem interpretada pelo
navegador de caracteristicas simples) para gerar saida de dados formatada.

Information Server Application Program Interface (ISAPI): Conjunto de defini¢gdes para a
elaboracdo de bibliotecas dinamicas (dynamic link libraries — DLL) que funcionam como
acessorios do servidor. Através de ISAPI é possivel produzir um programa em qualquer
linguagem (C++, Delphi, etc.) para a execugdo de uma tarefa mais especifica.

Server Components: S8o controles ActiveX que funcionam em parceria com as paginas
ASP para realizarem alguma tarefa especifica, como por exemplo, enviar automaticamente
uma mensagem de correio eletrdnico para o instrutor, cada vez que um aluno conclua um
maodulo do curso.
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Figura 4. Tecnologias empregadas



6. CONTEUDO PROGRAMADO DO CURSO

Embora tenhamos dado maior énfase a estrutura técnica e computacional do curso,
ndo podiamos deixar de comentar aspectos relacionados com o contelido do mesmo.

O conteddo, produzido paralelamente a estrutura interna do curso, consta de topicos
devidamente escolhidos a partir de um critério de importancia e difusdo das formas de
conversao de outros tipos de energia em energia el étrica.

N&o cabe a este artigo técnico descrever tais formas de conversdo de energia, no
entanto convém cita-las:

Energia Hidrelétrica

Energia Termelétrica

Energia Termo-Nuclear
Energia Solar

Energia Edlica

Energia Geotérmica

Energia das Biomassas
Energia OcednicalMaré-Motriz

Além da exposicdo do contelido, 0 curso proporcionard aos UsU&rios uma vasta
coletdneade figuras, juntamente com simulacfes e exercicios, necessarios para aavaliacéo e
fixacdo do aprendizado. Existem também alguns videos e formato RealPlayer sobre alguns
assuntos especificos.

7. CONCLUSOES

Este trabalho procurou apresentar as premissas que foram adotadas para desenvolver
um curso de Geracdo de Energia Elétrica utilizando a Internet como mais uma ferramenta
para se disponibilizar material, incentivar a discussao e o estudo nesta area de conhecimento e
permitir uma melhora no processo de ensino-aprendizado. Este curso € uma evolucdo de dois
cursos anteriores baseados na tecnologia de Multimidia em CD-ROM, desenvolvidos por
outros alunos , utilizando a ferramenta de autoria ToolBook |1 da Asymetrix. A idéiainicia é
utilizar este curso como apoio a uma disciplina presencial ministrada a alunos do Ultimo ano
de um curso de engenharia Elétrica com énfase na area de energia. Com algumas adaptacdes e
utilizando outras ferramentas como chat, foruns e listas de discussdo podemos utilizalo em
um curso a distancia. Para uma etapa posterior pretendemos desenvolver exercicios
interativos utilizando a linguagem Java e softwares que permitem criar animagdes na Internet,
como o Flash. Uma avaliagdo mais aprofundada do contelido, da sua estrutura e da sua
dindmica do curso deverd ser feita, ela podera se basear dentre outras coisas nas avaliagles e
sugestdes dos alunos e das pessoas interessadas portanto convidamos todos a colaborarem
CONOSCO.
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