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Sumario — Este trabalho trata da insercdo de tecnologias eletrdnicos em CD-ROM, conforme ilustra a Fig 1. Nas aulas
interativas no processo educacional tradicional. O ambiente Presenciais sdo abordados os principais temas relacionados a
proposto é constituido de aulas presenciaisyideostreaming,  disciplina, de forma a permitir a sua complementagdo através
internet e outros meios complementares. No artigo € analisada a de trabalhos a serem efetuados pelos alunos. Em sala de aula o
solugdo tecnol6gica encontrada para os diversos segmentos queysfessor desenvolve uma estratégia educacional, integrando
compdem o ambiente de ensino implementado. As principais , L .
dificuldades da integracdo do processo educacional tradicional 0s C(_)Ante_udos O_'a disciplina com os _conhemmentos, as
com as novas tecnologias interativas sdo comentadas eEXPeriéncias, os interesses e as expectativas dos alunos. Nesse
finalmente, é discutida uma experiéncia concreta da aplicacio ambiente, professor e aluno constroem gradativamente o
dessa metodologia na disciplina comunicac@es dpticas, do curso deconteldo disciplinar. A videoconferéncia atua como 0 espaco
Engenharia Elétrica da Universidade de Brasilia — UnB onde alunos e professores sdo convidados a desenvolver temas
especificos e vao adquirindo as habilidades necessarias para
lidar com os novos meios de comunicacaovidgostreaming
€ um método de transmissdo de &udio e video, de forma
unidirecional, pela internet. Ele tem duas fun¢des. A primeira

. ) . . € a distribuicdo das aulas em videoconferéncia pela internet e
Nos ditimos anos, a proliferacdo de novas tecnologias &6 vivo. A segunda € a possibilidade de rever uma aota (

democratizacdo da informacdo, através da internet, t‘?:@nand) sempre que desejado. A internet funciona como um
provocgdcz urga rewr:av_olta noso modqs tradlt;,lor?als paco de integracdo e ampliacdo do conhecimento, onde as
transmlssao 0 con ec_|m(3nto. . enswlo exc us'VamerE)tﬁncipais fungBes disponibilizadas sdo: mural, mensagem, e-
verbalista, a mera transmisséo de mformagoes,aaprendlzag%ﬂ grupos de discussdo e aulas em WEB. O tutorial
ent_endlds .somentg como dacurgulqgao do con,heC|men_toci r(1."I’t5_§1tr()nico, preparado com a utilizacdo de software de autoria,
mais su ;lstem. novo desaflo |mpgst0 esta_ assoclado ;f4a o estudante a ter um entendimento mais adequado dos
desenvolvimento de méfodos de ensino que incorparem #&3untos abordados, ampliando o nivel e a velocidade de

Palavras chaves — Ambiente multimidia, Tecnologias
multimidia, Videoconferéncia.

I. INTRODUCAO

globalizada: maior competéncia reflexiva, interagéo critic
com as midias e multimidias e capacidade de dialogo
comunicacgéo [1-2]. Diante da complexidade da questdo, n
basta que os professores disponham dos meios
comunicacdo ou apenas saibam usa-los. E preciso g
professores e alunos aprendam a trabalhar conceitos e idgi
utilizando articuladamente multiplas midias. Neste trabalho
apresentado um modelo para o processo educacior
interativo, apoiado em tecnologia multimidia com forte
suporte presencial, onde o conceito de aprendizado extrap
os limites fisicos da sala de aula.

Il. ESTRUTURA DO AMBIENTE MULTIMIDIA

O ambiente proposto é composto de aulas presenciajs,

videoconferéncia, videostreaming, internet e tutoriais .Intern.et-. = CD-ROM
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76?5‘.1. Estrutura do ambiente multimidia proposto.



[11.VIDEOCONFERENCIA quando diversos acessoérios e técnicas pedagdgicas sé&o

A videoconferéncia é uma tecnologia que permite yilizadas na interatividade e na comunicagdo entre o0s
comunicagdo ao vivo e bidirecional, tornando possivel Rrticipantes.  Esses  acessorios incluem camera de
interag&o entre dois ou mais ambientes fisicamente separad@§umentos, quadro digital e computador de apoio, Fig.3. A
ao contrario da teleconferéncia que € unidirecional. camara de documentos funciona como sgemner em tempo

A videoconferéncia é feita por equipamentos especific6@al, Permitindo a projecéo de objetos e documentos. O quadro
que processam e codificam o audio e o video que seffigital faz o papel de uma lousa onde o palestrante pode
transmitidos. A maioria dos fabricantes segue certos padrdlgstrar questdes especificas. Tudo o que € escrito na lousa é
para a transmissdo da informagdo. A padronizagdo é @lgomaticamente transposto para a tela de recepgdo. O
responsabilidade daternational Telecommunications Union, computador de apoio serve, entre outras coisas, para projetar
ITU-T, e dentre esses padrdes dois se destacam; dlides, demonstrar aplicativos, etc.
* H.320, que especificeodecs de audio e video, sinaliza¢ao

e mensagens de controle, para videoconferéncia gob

comutacdo de circuitos. Aqui se enquadram circuitos ¢e E
comunicagdo de dados como ISDMtégrated Service "
Digital Network), Datafone 64 e outros. Este padrdo g ']
bastante utilizado até hoje devido a popularidade deste J

¢

servicos no que diz respeito a prego, instalacdo
funcionamento.

* H.323, que é a especificac@o proposta pelo ITU-T em 199t [ e
para videoconferéncia, com tendéncia de se tornar o padré.. ]
para multimidia sob IPiiiternet Protocol) de forma geral.
Este padrdo € uma recomendac¢do guarda-chuva que ddfine
codecs de audio e video, sinalizagdo e mensagens (de
controle para transmissdo multimidia sob redes que nao
tém qualidade de servigo garantida, como redes IP.

A escolha da rede de acesso para o ambiente multimidia
depende de diversos fatores. Os mais importantes sao| os
protocolos (H.320 ou H.323) e a expectativa de tempo de uso
do enlace de acesso. Dois aspectos importantes sac—&a
necessidade de um acesso banda larga e @paekbone, a0 g 3. Acessérios para aulas via videoconferéncia.
qual se esta conectado, seja capaz de comportar o trafego

multimidia sem perdas de dados. As taxas tipicas de IV. VIDEOSTREAMING

transmissdo para videoconferéncia, tanto para uma rede H.328 videostreaming é um método de transmisséo de audio e
quanto para uma rede H.323, sdo apresentadas na Fig.2. video, de forma unidirecional, pela internet. Esta tecnologia
pressupde o uso de umowser acompanhado de uptug-in
adequado, como, por exemploWbndows Media Player ou o

[ Videoconferéncia: Taxas de Transmisséo] Real Player, para disponibilizar este servico. Existem duas
formas de disponibilizar a tecnologi@eostreaming:

w - @ * On-demand: que permite a visualizacdo de um conteudo
Recomendadg previamente armazenado.
A4 A4
A4

v » Live: que permite a transmissdo de contetddo ao vivo.

128 Kbps 512 Kbps Normalmente, as aulas ou reunifes, que s&o realizadas
v v utilizando videoconferéncia, sdo transmitidas ao viixe)(e

| 15 Quadrosiseg | [18-23 Quadrosiseg] | 30 Quadros/seg | gravadas em um servidor. As apresentagbes armazenadas

servem para pesquisas, consultas e referéncias. O aluno acessa
i e . o servidor utilizando sebrowser e pode executar o contetido
Consequéncia Consequéncia Consequéncia , . . . .
ou salva-lo em seu computador. Este material fica disponivel

Imagem Borrada Imagem bem o ..
Imagem Borrada quando ha formada como numa biblioteca tradicional.

Movimentos Bruscos A informacio envideostreaming via internet é formatada
para o usudario em duas janelas dispostas lado a lado, Fig.4.
Numa janela tem-se a apresentacdo com &udio e video do
instrutor sincronizada com outra janela, oddlges do assunto

. . . . em questao sdo mostrados
O ambiente de videoconferéncia se torna mais mteressanteq

Fig.2. Taxas de transmissao para videoconferéncia.



textos, imagens, audio e video, tanto para producdo de
material para a WEB, quanto para CD-ROM. Essas
ferramentas sédo conhecidas como software de autoria. Um dos

mais populares é dAuthorwhere, da empresa americana

¥ Macromedia.
'UF'TI EAS No desenvolvimento do tutorial trabalha-se com a idéia de
“palco”, onde os personagens (textos, simulacdes, graficos,
HELM WAL DMAM imagens e videos digitalizados) vdo entrando em cena de
UHICAMF acordo com as acdes programadas.

O tutorial eletrdnico utilizado, denomina@ptlink, retrata
0 conteldo programatico de uma disciplina classica de

o S - A K Comunicaces Opticas [3]. Mdltiplas midias s&o utilizadas

para definir e explicar os varios conceitos associados a
= e comunicagBes Opticas. Graficos em duas e trés dimensbes

| R ED DEemsr |lEs—=s (frteiis lieegey Il W Sl cas ili 3 3 i

auxiliam na compreensdo da propagac¢éo da luz na fibra e da
Fig.4. Saida tipica de uvideostreaming. degradacédo do sinal ao longo de um enlace éptico. Animacdes
mostram as diferengas fundamentais entre os principais tipos

V.AMBIENTE DE APRENDIZADO BASEADO EM WEB de fibra. Videos digitalizados ilustram os procedimentos

Em um ambiente de aprendizado baseado em WEB, uma adotados para emendas de fibras, enquanto laboratérios

certa quantidade de contelido esté organizada na formaVii!ais sao utilizados para aumentar a interatividade. Como
videos, textos, animagBes, efeitos sonoros, entre outr®¥eMPIlo, @ Fig.5 contém um conjunto de telas do processo de

disponiveis através de ubmowser para alunos e instrutores, fabricacao de uma fibra.

através de um simples cligue de um mouse. No modelo

proposto utilizou-se de um ambiente de aprendizado via Wi
que fornecia o suporte a atividades presenciais ou

videoconferéncia. A utilizagdo da WEB como elemento c

suporte pode oferecer ao aluno todo o material didétic

anotacg0es, exercicios, referéncias bibliogréficas, facilidade _ I JH
interacdo através de mural, e-mail e grupos de discusséao. i . ol ok

nosso caso, a partir de um ambiente WEB ja concebido, i

contetido da disciplina foi sendo implementado de acordo c(i

a sua evolugdo, servindo como memoaria recente dos assul

tratados. A implementacdo dos contelidos ficou a cargo ¢

alunos organizados em equipes.

Embora o ambiente WEB esteja estruturado de mane
muito mais abrangente, as atribuicbes bésicas utilizadas
projeto foram:

e Forum: ferramenta de interagdo assincrona para discus
de assuntos pertinentes ao conteddo da disciplina,
formato de lista de discusséo.

* Lmh_a Direta: Nferramenta de mteragé‘c_) assincrona para trq_cla& Telas mostrando o processo de fabricacéo de uma fibra Optica.
de informacbes entre alunos, orientadores e pessogf
administrativo.

« Midiateca: parte do sistema que serve como depésito de VII. A IMPLEMENTAGAO DA DISCIPLINA

dados (em varios formatos) complementares ao material ) ) . B
didatico dos cursos Uma das maiores insatisfacdes dos alunos, na estrutura de

- Perfil: secio onde os usuérios do sistema podem enconf3$in® tradicional, & que os conhecimentos adquiridos ndo
informacBes curriculares a respeito de colegas de curs§ugrdam uma relacdo adequada com as necessidades e

r L
it Al i
[ - -

s il

orientadores. tendéncias do mercado. O aluno questiona a validade de se
+ Curso: se¢do do sistema que oferece cursos totalmente'@@€tir @ exaustdo os principios de funcionamento dos
WEB, desde a inscri¢do a avaliagéo. componentes, sem a sua devida aplicacdo em termos de

engenharia. Existe uma dicotomia entre a teoria e a pratica.
Um outro fator de desénimo estad relacionado a maneira

VI. TUTORIAL ELETRONICO conservadora com que a disciplina é ministrada. Deve-se
gstabelecer uma trama que permita uma maior identidade da

Existem diversas ferramentas que facilitam a integracéo de&<-*~ el e
disciplina com o aluno e com as tendéncias tecnoldgicas de



mercado. seguinte procedimento foi adotado.
O que deve ser enfatizado é que partiu-se de urba A estrutura curricular proposta foi disponibilizada na
combinagdo de dois fatores, de um lado a disponibilidade de internet.
novas tecnologias, de outro a insatisfagcdo de professoref. é/ia Forum, uma ampla discusséo foi efetuada no sentido
alunos com o processo de transmissao do conhecimento. da ementa satisfazer aos anseios dos participantes e ao
A estratégia de atuacdo foi criar meios de interagdo entre osconteddo disciplinar minimo.
corpos docente, discente e profissionais da &rea, na busc&.déssuntos correlatos foram propostos e discutidos se eram
solugbes para aulas menos macgantes, com conteludosvidveis dentro do contexto da disciplina.
programaticos adequados e mais atraentes. Os objetidosPalestras e palestrantes foram sugeridos para determinados
especificos foram: assuntos.
» Permitir a evolucdo da metodologia ensino-aprendizagem. Como resultado dessa discusséo chegou-se a um contetido
 Possibilitar ao aluno o desembaraco no desempenho Riegramatico composto de topicos associados a comunicagdes
suas tarefas. Opticas e a redes de comunicacdo. Os assuntos propostos
+ Contribuir para o desenvolvimento de uma consciéncia ffam sistematizados e organizados em quatro modulos.
trabalho em equipe. e Modulo | - Fundamentos das comunicacdes Opticas: 0s
« Aplicar, com criatividade, os conhecimentos adquiridos na Principios basicos das comunicagoes opticas s&o postulado
busca de solugdes para problemas de engenharia. e suas potencialidades séo discutidas. Discute-se sobre os

¢ Lidar com novas tecnologias e com a linguagem televisual tipos de ~ SOIUQO?S . opticas  existentes ho mundo
contemporaneo e instiga-se o aluno a refletir sobre que

de maneira descontraida e eficiente. X .
S . ~ ., outros desafios poderiam ser propostos.
O processo de participagdo, porém, ndo se da ., - .
o ..« Mbddulo Il - Componentes de um enlace 6ptico: a partir de
espontaneamente. As condi¢Bes concretas de participacdo tém . : .
. trés topologias de enlaces sugeridas, ponto a ponto, ponto-
que ser construidas e depende fundamentalmente de como

f ticul instancias de di ~ decisio [4 ultiponto e multiponto-multiponto, estuda-se o0s
professor articuia as instancias de discussaoc € decisao [ ]'componentes Opticos necessarios para a realizagdo de cada
Metodologicamente o que se fez foi utilizar o ambiente WEB

: ) - - ' rede.
como instrumento de discussdo que permitisse organizay, ysqyio 111 - Arquiteturas de redes: os conceitos basicos,

qualificar a participacao de todos os segmentos envolvidos. 4 tipos de redes e suas classificacdes sdo abordados.

Para que os objetivos propostos fossem alcancados foiggpecial atengiio é dada a arquitetura TCP/IP e as
fundamental um trabalho em equipe. Na realidade, o universo tecnologias de redes de longa distancia.

que se trabalhou era composto de 20 alunos. Tendo em vista Qygdulo IV - Projetos de redes opticas para Servicos
carater interdisciplinar que se delineava, era necessario Odiversificados: exemplos de redes existentes e de redes
conhecimento dos interesses e habilidades de todos, para umaxperimentais, associadas as diversas geracdes, s&o
melhor gestdo do conhecimento. Para isso se utilizou o apresentadas. Os conhecimentos adquiridos durante a
bindmio sala de aula-internet. Na sala de aula foi colocada adisciplina sdo exigidos através de um projeto de rede
proposta de parceria para a constru¢cdo e realizagdo dapreviamente acordado. O aluno é incentivado a exercitar as
disciplina incorporando novas tecnologias. A principio houve habilidades necessarias na procura de uma solugao original
uma certa apatia dos participantes, que ndo entenderam &assivel de implementagéo.
proposta de Cogestao_ Aos poucos, na medida em que sA diversificagéo do conteudo programético implicava na
explicava de que maneira se imaginava o engajamento s¥peracao da especializacdo excessiva, a favor de uma maior
todos, o desinteresse foi se transformando em entusiasmo.li@8¢éo entre o conhecimento cientifico e sua aplicagdo. Essa
ambiente WEB, através de um espaco denominado pemﬂracteristica da disciplina propiciava uma mudanca na rigidez
pediu-se aos alunos que, de maneira objetiva e elegafganizacional disciplinar, permitindo a participacdo de
fizessem seus curriculos, destacando formacado, principBigfessores de outras disciplinas e de especialistas,
caracteristicas, pretensdes e habilidades. Essas informadg@yocando uma complementariedade de abordagens. O
ficaram acessiveis para todos os integrantes do processo. E&#librio entre o geral e o especifico, a teoria e a pratica, foi
acdo permitiu dividir o grupo em equipes com homogeneidaffito através de seminarios proferidos pelos alunos, sempre
de propésitos. A partir desses perfis foi possivel realizar (fbre temas interrelacionados com os varios ramos que
planejamento de forma a organizar as tarefas, tendo em con¢@@pdem as comunicacdes Opticas. Essa nova postura de
insuficiéncia de aporte teérico para a realizacdo de certegnsmissédo do conhecimento, atrelada a problemas concretos,
objetivos. exigia uma nova linguagem ndo s6 para a emisséo da
Também utilizando o espaco sala de aula foi proposta uffiformacéo, mas também para a busca da informagéo. E nesse
ementa para a discip"na, que serviu como ponto de partwtexto que intervém as novas tecnologias, viabilizando a
para a elaboracdo de um contetido programatico giiegracao de professores, especialistas e alunos no trabalho
explicitasse os interesses e expectativas de tédosrofessor educativo proposto, Fig.6.
coube o papel de filtrar, contextualizar e analisar as diversas
sugestfes propostas. Para assegurar a participagdo de todos, o
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Fig.6. Integracdo de duas areas do conhecimento por novas técnicag
ensino.

Definido o contetdo programético, as atencdes se voltaram ﬁ
para a operacionalidade da metodologia a ser adotada| A
seguir descreve-se a solucdo encontrada para a estruturacgo da
disciplina, a implantacdo via WEB, e a utilizacdo das novas
tecnologias.

Dgs 60 horas eletivas da dlsuplma', apenas 20 horas $40_  biente multimidia via WEB.
dedicadas a aulas expositivas proferidas pelo professor. .
restante da carga horaria é ocupada por desenvolvimento '~
projetos, palestras de convidados e semindrios dos alunos
participacdo dos convidados e os seminarios dos alunos foi
feitos em videoconferéncia e disponibilizados via internet r
formato videostreaming. As habilidades necessarias para s
trabalhar essas novas tecnologias foram adquiridas através
producbes experimentais, realizadas pelos alunos ¢
superviséo de profissionais da &rea. O ambiente multimidia
WEB foi composto do material didatico utilizado pelc
professor em sala de aula, ilustrado por um tutorial eletréni
e por software de animacdo. Informagbes complemental
foram obtidas através de uma secdo ondelims mais
interessantes relacionados com os assuntos estdo listado
F|g.7 ilustra as varias midias que compéem o ambiente s | YV
implementado.

Os softwares incorporados ao ambiente multimidia seguem . _ o de soft de animaca
duas filosofias distintas. Na primeira delas os programag'  EXemPplo de soltware ce animagac.
servem apenas como elemento visualizador de um fendmen@s seminarios foram proferidos via videoconferéncia,
especifico. A Fig.8 mostra um dos diversos aplicativosempre se procurando obter resultados agradaveis e
incorporados ao ambiente multimidia com essa filosofia, [Sratificantes. Nesse sentido os diversos recursos disponiveis
Uma segunda familia de aplicativos & concebida de maneiégam utilizados de maneira intercalada e eficiente. Durante as
que o usuario possa intervir no projeto de um sistema gpresentacdes procurou-se tornar o ambiente o mais amigavel
comunicagdes Opticas e verificar as consequéncias dessaggsivel, permitindo que perguntas, comentarios, e discussées
intervencdo. A Fig.9 representa a saida tipica desse tipofg€sem inseridas sem prejuizo para o desenvolvimento do tema
software, onde o usuario pode experimentar diferentgfoposto. A Fig.10 ilustra dois momentos distintos de uma
componentes no projeto de um enlace Optico e observaki@eoconferéncia, com a participagcdo ativa de alunos e
desempenho do sistema. professores.

Light Dispersion through a Glass Prism




n m = = = = @m no processo educacional classico. O tipo de a¢&o desenvolvida
| requer:
* Um papel ativo dos personagens envolvidos diante dos

objetivos delineados.
-'-‘-‘-'-'-'- .  Introducéo de praticas interdisciplinares.
_-_-  Valorizagdo do vinculo entre conhecimento cientifico e
suas aplicagdes.

e ] Como resultado foi desenvolvido um ambiente multimidia
PRI - T Paslaste n Compiinanie : voltado para Comunicacdes Opticas, onde aulas presenciais,
O g | | gl s P Dol tutoriais eletrénicos, software de simulagdo e animacdes, séo
G ol || T T I TR integrados através das tecnologias de videoconferéncia e

fa — : videostreaming e disponibilizados em ambiente WEB. Essa

-l E 3 N . . .
- B experiéncia tenta tornar o processo de aprendizado mais

i  iciddetd e AP i d3 b it agradavel reavaliando as formas de transmissdo do

- T conhecimento diante de uma realidade em transformac3o.
- -
Fig.9. Exemplo de software interativo. o e

TR . - |

Fig.11. Acessorios utilizados em videoconferéncia e formato de aula em
videostreaming.
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