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RESUMO

A rede Internet tem se tornado cada vez mais popular nos Ultimos anos, devido a grande
quantidade de informagdes disponiveis a um custo muito baixo. Nenhuma outra forma de comunicagéo
na histéria da humanidade cresceu to répido. E a coisa mais importante que existe na era da
informacdo e a concretizacdo da profecia de ddea globd. A grande quantidede de informagdes
disponiveis na Internet, a torna um instrumento poderoso para 0 ensino de engenharia. O ensino de
engenharia ndo se trata mais em ensinar ao auno onde encontrar iSO ou aquilo: Esta na Internet! A
questdo é encontrar a melhor forma de utilizala na educacdo, pois informacdo ndo é a mesma coisa
que educacdo e conhecimento. Este artigo agpresenta diversos recursos e programas disponivels na rede
Internet, e as formas de utilizar esta tecnologia para 0 ensino de engenharia S0 agpresentados os
enderecos onde se pode encontrar softwares de ensino e 0s recursos que podem auxiliar o ensino de
engenharia.

1. INTRODUCAO

A rede Internet foi criada no find dos anos 70 para uso estratégico nas areas de educacéo,
pesquisa e desenvolvimento, mas sobretudo de defesa, na medida que os slos que abrigavam os
missals atdmicos dos EUA deveriam ser acionados imediatamente, apds o derta do inicio do
holocausto nuclear, sem nenhuma falha de comunicagdo. Assm, foi criada em uma estrutura
distribuida, com o controle da comunicac@o redizado pelo protocolo da propria rede. Quando partes
da Internet falham, a rede continua operando de modo independente. Com 0 passar dos anos e com
a popularizacdo dos microcomputadores, a Internet passou a ser utilizada pelo publico em gerd e
assumiu um caréter comercial [1,6].

A Internet ndo tem dono, ndo possui um centro de comando, nem se sabe quantos uUsuArios
tem. Mais impressionante que o tamanho, é a taxa de crescimento: desde 1994 da vem crescendo a
mais de 10%/més, tendo atingido cerca de 100 milhfes de usu&ios. A Internet é composta de cerca
de 70.000 redes (50% nos EUA) e 17 milhdes de hosts (méguinas permanentemente ligadas)
(Dezembro 1996) [6,7]. Ela ndo tem inicio nem fim: novas redes sdo conectadas ou removidas a todo
ingante. Nenhuma outra forma de comunicacdo na histéria da humanidade cresceu téo rgpido e a
concretizacdo da profecia de ddela global.
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A patir do exemplo da Internet e da NSF, o CNPq criou em 1988, a Rede Naciond de
Pesquisa (RNP), sendo numero de usuérios no Brasil estimado em mais de 1.000.000 (Junho 1997)
[4]. O backborne estruturado pela RNP opera com 8Mbps e as 2 linhas internacionais com 2Mbps.

2. RECURSOS DA INTERNET

Quase todo o0 conhecimento humano encontra-se disponivel na Internet 24h/dia. Livros, papers,
revistas, softwares, filmes, misica, encontra-se de tudo na Internet. Sem dlvida é mais confortavel ler
um romance ou revista ha forma impressa, mas quando se desgja fazer uma pesquisa sobre um assunto
especifico € muito mais facil, completo e rdpido pela Internet. Centenas de bancos de dados ao redor
do mundo podem ser rastreados autometicamente em busca da informac@o desgada

A Internet é somente uma forma de distribuicdo da informacdo. Varias aplicagbes (servicos,
sstemas de busca) a utilizam como meio de transporte:

e-mail - Correio detronico. Endereco eetrbnico de um computador ou usu&io. Todo usuaio da
Internet tem seu enderego detrdnico, e este endereco pode ser utilizado para enviar cartas, arquivos
etc. Pode-se utilizar a Internet para mandar uma mensagem para a pessoa da mesa ao lado ou para o
outro lado do mundo. Dependendo do percurso, a mensagem chega ingtanténeamente.

Usenet (Forum) - S8o cerca de 16 mil férums ou grupos de debates (Newsgrups), cada um deles
sobre um assunto especifico, off-line, aberto a consultas. As pessoas que freqlientam grupos léem
e enviam mensagens com opinides e dlvidas sobre o tema predominante do grupo. Todas
mensagens ficam disponiveis para a leitura de todos os participantes. Como milhares de pessoas em
todo mundo 1éem essa mensagem, dificilmente fica-se sem resposta

Mailing-List (Lista). Sdo também listas sobre assuntos especificos. A mensagem enviada por um
participante, € enviada para 0 e-mail de todos os assinantes da lista, criando-se assm um férum
internaciond. Normamente para se subscrever é necessaio enviar para 0 endereco da lista uma
mensagem do tipo: " Subscribe nome_do_interessado”.

IRC (Internet Relay Chat) - Didogo escrito em tempo red (On-ling), sem censura e muitas vezes
sem assunto definido, que une centenas de pessoas Smultaneamente em todo mundo. O idioma oficia
€ 0 inglés. Depois do e-mail é o0 servico mais popular da Internet. Existem vérias opgdes de canais,
proporcionando maior privacidade.

FTP (File Transfer Protocol) - Sistema de trandferéncia de copias de arquivos de um computador
para outro na Internet. Muitos computadores oferecem acesso publico a seus arquivos, sem necessidade
de identificacdo ou senha (FTP anonimous).

Gopher - Meio de navegacdo através de menus. O Gopher foi inventado em 1991 pelos dunos da
Universidade de Minnessota. Alguns processos de busca permitem a busca smulténea de informagoes
depositadas em cerca de 8000 computadores interligados em todo mundo, que aceitam este tipo de
busca. O mais famoso destes processos € o software "Veronica'.

Telnet - Padréo de protocolo na Internet que permite a conexdo com outro computador remoto. O
Telnet permite a um usuaio entrar em um computador ligado na rede, e trabahar nele como se fosse
seu computador domestico. Além da consulta de arquivos, o Telnet também permite ao usuario remoto
rodar programas no computador que acessou. Muitos computadores que aceitam vistantes via Telnet,
exigem que o usuaio preencha uma ficha de identificacdo antes que ele vasculhe seu contetdo. Ele
passa a ter uma senha e um nimero de identidade. Na maioria, basta digitar "Guest”, ou uma senha
quaquer, que costuma estar disponivel em outras &reas da Internet.



3. WWW: World Wide Web

A WWW, com seus links hipertexto, facels de usar, popularizou a Internet, cujo uso até entdo,
era restrito ao circuito universitario e governamental. Em 1990 Tim Berners-Lee do CERN (Centre
Européan pour la Récherche Nucleaire, Suica), propds uma série de padrdes para estruturacdo de dados
em multimidia e hipertexto, 0 HTML (Hyper Text Markup Language), com o objetivo de apresentar
e trocar trabahos cientificos. Na estrutura hipertexto, cada ponto sensivel € um n6 da rede l6gica de
informagtes. Na WWW, estes nds podem se direcionar a outros computadores ligados na Internet,
espahados pelo mundo, de forma transparente para 0 usuario. No hipertexto, basta ativar (clicar) com
0 mouse pontos sensiveis na tela, de modo a abrir novas paginas multimidia de informagéo, estga
onde edtiverem. A idéia bésica é que o browser (paginador) interprete comandos de descricdo da
pagina e navegue aravés de vinculos de hipertexto. Para isso utiliza-se o protocolo HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) e linguagem HTML. A grande vantagem deste protocolo € que a conexd com 0
servidor SO é ativada durante a transferéncia dos dados, diminuindo o tréfego pela rede.

O desenvolvimento do browser Mosaic (ftp://ftp.ncsauiuc.edu) pela NCSA, produziu a
primeira aplicacdo da Internet com interface gréfica, possibilitando ao usuario navegar no espago
cibernético com 0 mesmo "apontar e clicar das interfaces Windows e Macintosh. Embora ndo dando
suporte a aguns recursos (Rea Audio, Quick Time, VRML etc), o Mosaic é o principa responsavel
pela popularizacio da Internet. E um browser simples, relativamente pequeno e grétis, mas teve sua
Ultima edicdo em Janeiro de 1997. O Netscape Navigator (http://www.netscape.com), versdo comercia
do Mosaic e é 0 browser mais utilizado no mundo para acessar a WWW (80% EUA; 89% Brasil).

4. O USO DA INTERNET NA EDUCACAO

O usos dos computadores na educagdo passou por varias fases. Inicidmente, as escolas criaram
laboratérios, onde a informética era endgnada sob a forma de disciplinas de programacd. Com a
disseminacdo de microcomputadores e das interfaces amigavels, os professores passaram a Utilizar a
informética no treinamento de outros conhecimentos. Com a Internet, o computador € utilizado para
criar ambientes de informacéo, criando grupos de atividades, pesquisando na rede ou fazendo
smulagdes. O professor deixa de ser o0 propriet&io da informacdo para retornar 0 seu papel de tutor
e guia para o conhecimento. Todo o conhecimento humano (publico) esta na rede. O ensno de
engenharia ndo se trata mais de ensinar ao aluno onde encontrar isso ou aquilo: esta na Internet!

Apesar de sua aplicacdo na educacdo parecer Obvia, a Internet ainda ndo se estabeleceu como
ferramenta didética, mesmo nos paises ricos, onde existe nas escolas ampla disponibilidade de recursos
de multimidia. Apenas 4% (Dezembro 1996) das escolas de 1° e 2° graus dos EUA utilizam a Internet
em sda de aulas, e apenas 22% dos professores sabem utiliza-la

A Internet pode gudar os estudantes nas seguintes atividades:.
1) Pesquisa bibliogréfica
2) Vidtas virtuais.
3) Interligacdo on-line.
4) Ensino a digtancia.
4.1 Pesquisa Bibliografica
Existe na Internet varios servidores que disponibilizam informagBes. manuais, livros,
bibliografias, softwares, materid educaciona, informagdes sobre curriculos e programas etc. Qualquer

pesquisa bibliogréfica na Internet pode ser iniciada a partir de Search Engines, computadores que
indexam milhdes de paginas Web. O dtavista (http:/dtavistadigita.com) é considerado o maior,



melhor e mais rdpido indexador de pesquisas da Internet, indexando cerca de 35 milhdes de home-
pages. Entre os brasileiros 0 mais conhecido é o Cadé? (http://www.cade.com.br), desenvolvido com
tecnologia totalmente nacional. Uma relagdo das principais méguinas de busca pode ser encontrada
em "http://persocom.com.br/brasilia/engines.htm”.

Para se obter sucesso numa busca na Internet, € necessario especificar cuidadosamente a
pesquisa, para ndo se perder em milhares de respostas. A pesquisa pode ser definida por regras |0gicas,
direcionando os Search Engines:

* - Procura de palavras com 0 mesmo radical: mec*= mecénica, mechanicd, etc
"aspas " - Procura uma expresséo especifica "Mechanica Engineering”

and - Procura qualquer uma das paavras especificas. Mechanical e€/ou Engineering
and not - Procura com exclusio das paavras especificadas.

Se um auno tiver uma divida num assunto, ele pode iniciar a busca da informacdo desgada
Na Internet nd0 somente encontrase todo conhecimento mundia on-line, como a informacdo €
audizada de forma mas rgpida que em quaquer publicacdo em pape. O problema é que a
informacdo muitas vezes estd disponivel num nivel acima da compreensio do auno. Neste ponto nem
sempre a WWW se mostra melhor do que os livros. Além disso, o duno pode se perder em um
emaranhado de informacles, se ndo tiver um tutor que |he explique uma davida smples ou ma
entendido. Um auno verdadeiramente autodidata poderia "se vira", entretanto os autodidatas sfo
raros.

Para um uso totalmente automatizado, seria necessaio um software para classficar, em niveis
de dificuldade, o conhecimento gpresentado. Entretanto ta software ainda ndo existe, como também
nédo existe um software cgpaz de supervisonar um auno. Assm, continua necessario a presenca do
professor, que compreenda e interprete a informacdo, trabalhando com o auno, verificando o seu
desenvolvimento e fazendo sugest@es. Informagio nd0 é a mesma coisa que conhecimento. E
necessrio fazer uma avaiacéo critica da informacdo acessada.

4.2 Visitas virtuais.

A internet permite um passeio virtud em Universidades, laboratérios, indUstrias, museus €tc.
Nestes sStes pode-se encontrar uma grande quantidede de informac@o técnica, em forma de texto e
figuras. O edudante pode assm ter uma visio do estado-da-arte de um determinado processo ou

equi pamento.
4.3 Interligagdo on-line.

A interligacd0 on-line com outras escolas, para experimentos cientificos, estimulando a
competicdo e a troca de informaghes entre estudantes de diferentes lugares do mundo. A Internet €
uma janela para 0 mundo, permitindo que estudantes de todo mundo troquem informagdes entre S.
Além disso, as ferramentas de trabalho cooperativo, hipertexto dindmico, sstemas de conferencias
(News), listas de discussdo permitem o desenvolvimento de trabahos conjuntos. Uma série de
exemplos do uso da Internet para redizar pesquisas conjuntas € gpresentado em [2].

4.4 Ensino a distancia.

A Internet promete revolucionar a vida académica. Cursos de extenso e audizagdo sfo cada
vez mas comuns na rede. A universidade virtud existe nos EUA desde a década de 80, sobretudo para
0s dunos que se encontram no setor produtivo, e ndo podem se afastar do trabaho para redizar um
gperfeicoamento. A grande vantagem € levar conhecimento a um publico, que da forma tradiciond néo
poderia estudar. Empresas podem treinar seu corpo técnico pela Internet, economizando tempo e



dinheiro, uma vez que ndo € preciso dedocar 0 pessod. Os dunos podem participar de dentro de seus
lares ou locais de trabaho, em qualquer lugar do mundo. A Internet permite que o custo do ensino
superior diminua, pois com a educacdo a digéncia o nimero de aunos aumenta, sem grandes
investimentos.

A maioria das técnicas didéticas utilizadas sGo as comuns. textos, exercicios, softwares e
atividades de avaliagdo, mas ndo existem aulas. Os ingrutores e aunos trabaham juntos com o
material, discutindo os topicos pela Internet, aravés de mensagens privadas ou em grupos de
discussfo. O estudo é estruturado, mas ndo € redlizado em tempo rea. Assm, os estudantes podem
freglientar os cursos na hora de sua maior conveniéncia.

A avdiacdo do rendimento nestes cursos € normamente redizada aravés de listas de
exercicios enviadas e retornadas por e-mail. Os debates podem ser realizados numa sda de aula virtud
(sdla de chat), com sessBes programadas, onde os aunos debatem 0s assuntos do curso e trocam
experiéncias. Os trabahos em grupo também podem ser feitos via e-mail.

Uma lista de discussio pode também ser Util. O professor age como moderador, recebendo
perguntas e enviando as respostas para todos os aunos. Assm, todos os aunos escutam a resposta que
o0 professor da a um determinado duno, ta qua na sda de aula

Tabela 2. Diretdrios especidizados em educacdo a distancia via Internet

Open University on-line Courses. http://cszx.open.ac.uk/

Training Ddivery over the Web: http://www.orau.gov/tmsd/trade/sisinfo/att/webtrain.htm
Internet University: http:/iwww.caso.com/iu.html

Engineering Information Village: http://www.ei.org

World Lecture Hall: http://www.utexas.edw/lecture

Globewide Network Academy (GNA): http://uu-gnamit.edu/uu-gna/index.htm

No Brasl, o Prodenge, Programa de Desenvolvimento das Engenharias (Rede Brasileira de
Engenharia, Finep: http://www.finep.gov.br), pretende criar uma rede de conhecimentos, que permita
aos engenheiros de todas as regifes do Brasl se atudizarem constantemente, sobretudo nas arees.
metalmecanica, automacdo indudtria, eetroeetrénica, agroindustrid, ambienta, recursos hidricos,
transporte e saneamento. E interessante também a Escola Piloto de Engenharia Quimica da UFRJ
(http://www.peg.coppe.ufrj.br/piloto).

Mas serd que recursos como paginas WWW, e-mail, IRC, videoconferéncia, listas e grupos
de discussio véo transformar a sala de aula em coisa do passado? O ensino tradiciona é insubstituivel,
mas a Internet € uma excelente forma de divulgacéo do conhecimento. Se por um lado a sda de alla
permite a0 professor acompanhar continuamente o aproveitamento do aluno, por outro, na Interng,
0S cursos podem ser seguidos por aunos que, de outra forma, ndo teriam acesso agquelas informagoes.

5.0 DIREITO AUTORAL FACE A MIiDIA ELETRONICA

A cada avanco cientifico defrontamos com novos dilemas éticos e abusos. Os abusos ndo séo
coibidos pela presenca de leis, mas por uma consciéncia socia criada através do esclarecimento e da
ética Uma das questfes éticas mas dingidas diretamente da midia detronica € a questdo da
propriedade intelectual. O acesso a informagdo na Internet € normamente grétis. Elas etdo em estégios
experimenta e seus provedores ainda ndo comegaram a cobrar 0 acesso. Mas, s € fé&cil e barato copiar
a informacdo na Internet, as leis do direito autoral ndo deixaram de exigtir. Qualquer utilizacdo de uma
obra de direito autord, que ndo aguda para a qua foi obtida a autorizacdo, € uma lesfo ao direito
autoral. O copyright é inviolavel; e a reproducdo destes artigos, pode gerar uma acdo judicid. O



professor pode utilizar os documentos da Internet para criar um texto didaico para sua classe.
Entretanto, deve-se tomar cuidado se for republicar, especidmente na Internet. Pequenas porgdes €
véido, mas grandes porces € plégio.

A le dos direitos autorais (LDA) (n° 5988, 14/12/1973) estabelece os principios basicos de
protecdo ao direito autord, que prevaecem nd importando 0 meio fisco em que se encontra a obra
Tanto faz se 0 meio é um livro, quadro, CD-ROM ou software, o direito do autor é soberano. A le
do software (n°7646/87), protege o direito autoral do software durante 25 anos. Entretanto, as nogdes
de obra e autor est@0 sendo questionadas face a tecnologia digital e a Internet, devendo no futuro
proximo ser modificado o atual sstema de copyright.

A facilidade de pesguisa na Internet esta estimulando os dunos a plagiar textos na redacéo de
trabahos escolares. Eles usam a grande quantidade de informagéo disponivel na rede para "colar”
obras dhelas. E 0 pior, que comegam a aparecer Stes na Internet especiaizados em oferecer trabahos
prontos. A proliferacdo desse tipo de servicos € preocupante. Em sStes como o Chester
(http://www.cheater.com) (1° grau), e Madman (http://sac.uky.edu/~bymoorO/mad/madman.htm) (Eng.
Quimica) é possivel encontrar trabalhos escolares mais freglientes. Os dunos s tém o esforco de usar
0s comandos de copiar e colar.

Se um estudante copia um trabaho de um CD ou de uma fonte na Internet, deve assegurar
gue o professor eta ciente. Antigamente era comum um estudante copiar paginas e paginas de um
livro texto, sem fazer nenhuma andlise ou interpretagdo. E muito mais facil copiar o texto de uma
pagina da Internet, apos uma rapida visa-d'olhos se 0 assunto é relevante. Se um professor desconfiar
que um trabalho foi copiado, deve arglir o duno sobre o trabaho, e poderd descobrir que ee tem
pouco sgnificado para 0 duno. N&o é papd do professor policiar a cola. Entretanto, € seu 0 papel de
educador, e a cola (desonestidade) deve ser reprimida e punida com rigor.

O aquivo cache dos browser mantém uma lista das paginas recentemente lidas. Anadisando
0 cache o professor pode verificar se 0 duno que pesquisou poucos Sites na Internet, ou se estava
vendo a "Playboy", mas também pode ser Util para o professor conhecer 0s assuntos de interesse dos
alunos, e assm ter sugestdes para trabahos futuros.

O futuro visumbra a burla do copyright da informacio disseminada pela Internet. E muito
fécil distribuir uma copia detrénica de um livro sem que o0 autor receba um centavo por isso. Deverd
sar encontrado um novo modelo para remunerar a criagdo. O que existe hoje ndo funciona mais. Nos
novos negocios exigtentes na Internet, cobrarse pouco, ou nada, e dmgase ter uma base instalada
numerosa, que Ndo apenas renumere a criacdo, mas também sirva como trampolim para outros fundos
de comércio. E desta forma que se pode entender a guerra pela distribuiciio gratuita de software na
rede, sobretudo pela Microsoft® e Nestscape®.

6. CONCLUSOES

A Internet veio para ficar, e va tornar-se cada vez mais popular no ensino. A saida € encontrar
rgpido a mehor forma de utilizdla na educagdo. Cabe a universdade o pape de promover
experiéncias inicials, para que com 0 tempo a idéia propague a todos os nivels educacionais. Nas
universidades Americanas e Européias 0 processo etd mais adiantado, e ja existe uma competicdo
neste mercado. Os recursos da Internet ndo s um mero simbolo de sofisticagdo tecnoldgica, com
resultados préticos duvidosos. Eles podem ser efetivamente um instrumento transformador do ensino
académico. Na década de 70 era muito comum o uso de filmes em sda de aula os dunos gostavam
porque ndo precisavam pensar ou prestar atencdo durante 1 hora, os professores porque néo
precisavam dar aula e 0s pas porque se convenciam do avango tecnoldgico da escola



Entretanto, deve-se sempre ter um cuidado na introducdo de uma nova tecnologia. Tdvez a
Internet faca com a comunicacdo e a cridividade o mesmo que a cadculadora fez com o ensgno de
mateméaticac criar preguica menta. Existe muita discussdo se educar-se em um computador € benéfico,
e £ as geacles detrbnicas serdo ou ndo andfabetas. Uns acham que a Internet é o fim da vida
civilizada, outros pelo contrério, acham que € um retorno aos antigos vaores de leitura e escrita,
anteriores & era da teevisdo. Particulamente acreditanos que o duno informatizado, esta mais
preparados para a sociedade atud, e sabe onde buscar informacdo, mais do que os outros. Entretanto,
igo tadvez sga mas efeto do que causa, pois os adunos que dominam a informética sBo gerdmente
0s bons adunos. A Internet, antes de ligar computadores, liga pessoas que etéo por trés destas
maquinas, e € esta unido que trés o poder da Internet.

A Internet estd na moda e todo mundo quer navegar. Apesar da sua potencididade, a
navegacdo na Internet jA comega a se tornar dificil. O nimero de pessoas que se conectam, e a
quantidade de dados, audio, gréficos, fotos e video (sobretudo pornogréfico), que atuamente trafegam,
estéo sobrecarregando os circuitos, e criando risco de um black-out mundid. Nos tempos do modo
texto, apesar das limitagbes dos circuitos, este risco era menor.

Se 0 sonho da adea globa ja comegou, 0 pesaddo do Big-Boss também. O bug descoberto
no Netscape®2.0, que permitia que o servidor invettigasse a méquina do usu&io, conhecendo todos
Seus recurso de soft e hardware, mostra que este perigo € red. Além disto, como todas as informactes
trafegam por uma rede publica, sujeita a grampos, das ndo sdo seguramente sigilosas e 0 usuario pode
ser monitorado ou espionado [3, 5]

H& uma tendéncia de se associar ap computador a idéia de progresso. Suple-se que a chegada
de computadores nas escolas mude os habitos dos professores e adunos. Mas o0s computadores,
diferentemente dos livros precisam de manutencdo. Edatisticas do mercado americano, mostram que
a maguina topo de linha, com assigéncia técnica adequada, programas atualizados e custo de
depreciacdo custam cerca de US$1200,00 por ano.

A comunicagdo pessod, inicidmente feita pelo correio, aumentou com o telefone, fax, satdlite,
e agora entramos na era da comunicacdo globd de dados e de computadores via Internet. Em breve,
os adunos em sda de aula, poderdo ter no bolso um computador ligado & Internet En-line ou off-line),
mais informacdes do que o professor poderd ter em conhecimento.
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