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Resumo: Educacédo a Distancia vem sendo um tema bastante
discutido nos meios académicos. Duas razées tém contribuido
particularmente para o desenvolvimento dessa area: a proliferacdo
de recursos de informatica e o grande avango na tecnologia de
transmissdo de dados. Este trabalho propbe uma reflexdo sobre os
problemas enfrentados por instituicées de educacéo profissional que
decidem implementar projetos de educacdo a distancia baseados
em redes de computadores. Como resultado dessa reflexdo, foram
levantadas caracteristicas tipicas da educagdo profissional que a
diferem da educacdo geral e sugeridos pressupostos a serem
satisfeitos por sistemas de educacdo a distancia voltados para as
escolas profissionalizantes. Esses pressupostos serviram de base
para a especificacdo e implementagcdo do protdtipo do INVENTE,
um sistema de Instrucdo Baseada na Web (IBW) voltado para o
Ensino Tecnoldgico.

Palavras-Chave: Educacao a Distancia, Videoconferéncia, Ensino
Tecnolégico

Abstract : Distance Education is nowadays a major issue in the
academic fields. Two factors have boosted the worldwide deployment
of distance education projects: the advance of data transmission
technology and the ease with which computer equipments can be
achieved. This work focuses Distance Education based on WWW
technology (WBE) and is aimed at the applied study, as offered by
institutions for technological education. It suggests some requirements
any WBE system should meet in order to fit peculiarities of
tehcnological education and proposes an architecture based on these
requirements.
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1. Introducao

Estamos no limiar de uma nova era. As areas de computagéo e telecomu-
nicacdes revolucionam a maneira pela qual as pessoas vivem, 0 que sugere um
potencial inimaginavel para incrementar a capacidade humana de trabalhar,
comunicar-se, divertir-se e fazer atividades antes limitadas pela barreira tecnolo-
gicall,

Muita coisa mudou desde que os computadores apareceram pela primeira
vez. O que chamamos de revolugéo da Informética consiste, na realidade, em
uma série de transformacdes, das quais podemos citar trés que foram fundamen-
tais para migrar-se do modelo de mainframes para a “caética” plataforma cliente-
servidor intergalatica, descrita por R. Orfalil?; o surgimento do microcomputadores,
a evolucéo das redes de computadores e o aparecimento da plataforma cliente-
servidor.

Essas trés transformacfes, responsaveis por mudancas de paradigma,
deram-se ao longo dos dltimos vinte e poucos anos e comegaram quando, em
meados dos anos 70, apareceram os primeiros microcomputadores. Devido em
parte ao limitado poder de processamento, o surgimento desses “pequenos
notaveis” se deu de maneira timida. Ao contrario de muitas outras invenges, o
microcomputador apareceu sem uma utilidade definida e sem os apetrechos que
hoje o completa. Aos poucos foram aparecendo os periféricos, assim como o0s
primeiros aplicativos. Em pouco tempo ja ndo se precisava mais do computador
central para fazer uma pequena planilha de custos ou para digitar oficios em uma
empresa.

Com isso, 0 cenario estava preparado para a segunda transformacéo: a
simples mas genial idéia de utilizar o poder de processamento dos microcom-
putadores para trabalhar cooperativamente entre si ou com 0s mainframes.
Embora os computadores de grande porte j& pudessem se comunicar desde o
inicio dos anos 70 (utilizando o protocolo SNA da IBM ou do préprio TCP/IP), a
popularizacdo das redes de computadores s6 se deu realmente com a entrada
dos microcomputadores nas empresas. Esse ambiente hibrido de computadores
€ micros provocou o aparecimento das redes locais nas corporagdes. O surgimento
da arquitetura Cliente/Servidor, a ultima das trés transformacdes, foi uma
consequéncia quase imediata do surgimento das redes para resolver o problema
de sincronismo de processos executados em méaquinas diferentes.

Hoje, vivemos a era da plataforma aberta cliente-servidor, onde ha uma
liberdade de escolha, em todos os niveis. No tempo dos mainframes, o usuario
s6 tinha de se preocupar em escolher um entre os poucos fabricantes de produtos
de informatica. A partir de entdo, estes apareciam com solu¢cdo completa para
cada necessidade. Atualmente ndo ha mais pacto de fidelidade com nenhum
fabricante, cabendo ao proprio usuario escolher a plataforma do servidor, a
plataforma do cliente, o protocolo de rede, a infra-estrutura de computacao
distribuida, o servidor de banco de dados, o sistema de gerenciamento, as
ferramentas de desenvolvimento e muito mais. Tudo isto sem falar que as
tecnologias mudam constantemente e deve-se, na hora certa, migrar para aquela
gue dominara o cenario nos anos seguintes, tendo o cuidado de ndo se deixar
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ser levado por slogans e manter-se afastado de arquiteturas que simplesmente
ndo conseguem estabelecer-se no mercado. Com isso, cabe ao usuério estar a
par dos produtos a disposi¢éo, escolher os produtos mais adequados, fazé-los
funcionar juntos, e, se algo der errado, descobrir, por si sé, o defeito. Nesse
mundo ndo h& mais garantias e j4 ndo se adquirem solu¢des, mas mercadorias
separadas e o0 usuario é o Unico responsavel por erros e acertos.

* Embora, juntamente com a liberdade, tenha aumentado a responsa-
bilidade dos usuarios, € inegavel que avangos ocorridos nestes Ultimos
anos tém modificado o comportamento das pessoas, cada vez mais
acostumadas com as facilidades propiciadas pelos computadores
ligados em redes, principalmente ap0s a popularizagdo da Internet, a
partir de meados da década de 90. Na esteira da revolugéo provocada
pela disseminacgdo dessa grande rede, fatores como a queda no preco
de equipamentos que a ela servem de suporte e a reducéo das tarifas
nos sistemas de comunicagéo tornam o acesso a Internet ao alcance
do cidaddo comum. E ela tem substituido com muito mais eficiéncia
métodos convencionais de comércio, entretenimento, pesquisa e
comunicagdo, entre varias outras atividades humanas.

Uma area que vem se expandindo rapidamente com o auxilio das redes de
computadores é a Educacéo a Distancia. Os computadores ja ha algum tempo
tém sido aliados poderosos na area de educacao e agora, interligados em escala
mundial, expandem a sua potencialidade como uma ferramenta apropriada para
unir instrutores e instruidos.

Juntamente com a expansao das redes, surgiram muitas outras tecnologias
gue podem incrementar cada vez mais as possibilidades de se utilizar essas
redes a servi¢co da educacao. A World Wide Web e a videoconferéncia sdo tipicos
exemplos dessa afirmagéo. Esta pode melhorar em muito os niveis de interacéo
ao acrescentar audio e video em tempo real'®, e aquela pode disponibilizar
recursos facilmente para todo o mundo.

O enorme potencial da videoconferéncia justifica-se pela simples adicédo
do audio e do video a comunicacdao entre instrutores e alunos. O video aperfeicoa
em muito tarefas como demonstracdes, praticas que envolvem habilidades,
modelagem de comportamento e solucdes de problemas colaborativos!4. O audio,
por sua vez, esta entre 0s componentes mais criticos de um sistema que se
proponha a garantir uma comunicagao interativa eficiente. E em se tratando de
interatividade, uma imagem nem sempre vale mais que mil palavras, embora isto
continue verdadeiro para outras atividades em que, diferentemente da educacéo,
a interatividade ndo seja um elemento crucial. Em uma partida de futebol pela
televisdo, por exemplo, o video é essencial, mas o som € secundario. Por outro
lado, em uma aula, onde se espera que o estudante seja mais do que um simples
elemento passivo, o audio é que se torna essencial, enquanto o video, embora
necessario, ja ndo é suficiente.

Por sua vez, a World Wide Web tem-se mostrado um meio tao eficiente
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para criagdo de cursos a distancia, que justificou o aparecimento de uma nova
area de pesquisa e desenvolvimento chamada Instru¢éo baseada na Web, ou,
apenas, IBW, que utiliza servidores Web para publicar cursos em redes. Mais do
que publicar contetidos de cursos, com a Web, tem-se automaticamente ao dispor
de alunos e professores uma variedade de aplicativos, que vao de uma simples
mensagem eletrénicaa videoconferéncia pessoal (desktop videoconferencing),
disponivel a qualquer pessoa que tenha um computador pessoal e uma conexao
com a Internet. O potencial dessa combina¢&o é muito grande e tende a resolver
alguns problemas, como interatividade e acessibilidade, ndo resolvidos
satisfatoriamente por outros métodos de Educacéo a Distancia. Na realidade essa
tecnologia pode romper seriamente com paradigmas de ensino atuais: “In the
industrial age we go to school. In the information age, school can come to us”.?

Este trabalho propde uma reflexdo sobre os problemas enfrentados por
instituicbes de educacédo profissional que decidem implementar projetos de
educacao a distancia baseados em redes de computadores. Embora existam
varios sistemas de IBW, ndo se nota em nenhum deles uma preocupacao
especifica com a educacéo profissional. Como resultado dessa reflexdo, foram
levantadas caracteristicas tipicas da educacado profissional que a diferem da
educacéo geral e sugeridos pressupostos a serem satisfeitos por sistemas de
educacdao a distancia voltados para as escolas profissionalizantes.

Tendo por base esses pressupostos, foi feita a especificagdo e implemen-
tacao do protétipo do INVENTE, um sistema de Instru¢cdo baseada na Web (IBW).
A exemplo de outros ambientes IBW, o INVENTE oferece aos alunos a
possibilidade de acessar servicos tipicos de uma escola via Web, seja para ler
uma apostila, assistir a um video de uma aula, submeter uma tarefa atribuida
pelo professor ou apenas consultar as notas e que permita a professores e alunos
manter contato com diferentes niveis de interacdo, que podem ir do simples
correio eletrénico a videoconferéncia, intermediando, assim, a rela¢éo ensino-
aprendizagem. Contudo, ao contrario de outros sistemas IBW e a fim de contemplar
as peculiaridades da educacéo profissional, é dado, no INVENTE, um tratamento
especial as midias chamadas isécronas (sensiveis ao tempo), audio e video, e a
estrutura de rede que vai transporta-las.

2. O projeto INVENTE

2.1 Educacao Profissional

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao do Brasil (Lei 9.394-96) consagra
um capitulo especifico a Educacao Profissional. O relevo que o assunto merece
decorre de uma profunda mudanca por que passa o chamado mundo do trabalho
e amissdo das escolas técnicas, transformadas em Centros Federais de Educacao
Tecnologica Bl. A Educacéao Profissional compreende trés niveis*:

3 Na Era Industrial, nés vamos a escola. Na Era da Informagcéo, a escola pode vir a nds.
4 A Educacéo Profissional, em particular o paragrafo 2o do Artigo 36 € os Artigos 39 e 42 da nova LDB
esta regulamentada no Decreto no 2.208, de 17 de abril de 1997
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» Basico: destinado a qualificagao, requalificacéo e reprofissionalizagédo
de trabalhadores, independentemente de prévia escolaridade.

» Técnico: destinado a oferecer habilitagéo profissional a alunos matricu-
lados ou egressos do ensino médio.

» Tecnoldgico: destinado a egressos do ensino médio e técnico, corres-
pondente a cursos de nivel superior na area tecnologica.

A educacéo profissional, na pratica, tem-se caracterizado por certas particu-
laridades que o distanciam da educacéo geral, aproximando-o um pouco mais da
pratica profissional. O uso intensivo de laboratorios talvez seja a caracteristica
mais marcante do ensino profissional, onde instituicdes de ensino técnico e
tecnolégico tentam recriar em suas dependéncias o ambiente profissional com o
qual o aluno se depara apds o término do curso. Este ndo constitui, porém, o
unico elemento a diferenciar as escolas profissionalizantes das escolas de ensino
geral. Narealidade, outros elementos inserem-se na relacéo ensino-aprendizagem
dessas instituicdes, modificando elementos da préatica pedagdgica, como avaliacéo
e recuperacéao de conteudo, estabelecendo um perfil particular. Na se¢do seguinte
mostraremos alguns elementos presentes no Centro Federal de Educacéo
Tecnolodgica do Ceard, instituicdo de referéncia do ensino profissionalizante do
Estado do Cear4, que servira de cenario para o projeto INVENTE, proposta deste
trabalho.

O INVENTE tem origem na reflexdo sobre as possiveis caracteristicas
intrinsecas a educacéo profissional & distancia. Esta reflexdo pode ser resumida
nos seguintes questionamentos: a exemplo do que acontece com 0 ensino
presencial, serd que existe alguma diferenca entre o ensino propedéutico a
distancia e o ensino tecnoldgico a distancia? Se existe, sera que os sistemas de
Instrucdo Baseada na Web (IBW) atualmente disponiveis contemplam tais
diferencas? Em caso negativo, serd que tais diferencas desaprovariam o uso
dessas ferramentas? Ou até que ponto um sistema IBW convencional pode ser
usado no Ensino tecnolégico? Sao essas as questdes que norteiam este trabalho.

2.1.1 Caracteristicas da Educacéo Profissional

A Lei de Diretrizes e Bases estd modificando profundamente a estrutura
dos cursos oferecidos nas escolas técnicas e profissionais brasileiras. A idéia
anterior de se trabalhar com curriculos prontos, de teor vocacional fechado e
preparatorio para o ingresso no ensino superior vem dando lugar a idéia de se
oferecerem cursos com finalidade exclusiva de qualificar o aluno para uma
atividade laboral. Deixando de lado polémicas ideolégicas que essa mudanca
tem provocado, é interessante notar que, apesar da mudancga estrutural por que
vem passando a Educacao Profissional, ela apresenta caracteristicas basicas e
inalienaveis a diferencia-la da educacao convencional, como veremos adiante.

A Educacao Profissional no Brasil apresenta uma gama variada de oferta,
gue compreende a Rede Federal de Escolas Técnicas, os Centros Federais de
Educacdo Tecnolbgica, Escolas Agrotécnicas, Unidades Descentralizadas,
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Escolas Vinculadas a Universidades, Cursos Profissionalizantes Estaduais e
Municipais e da Rede Privada e ainda o conjunto de cursos do Sistema S (SENAI,
SENAC, SENAT, SENAR e SEBRAE). A oferta conjunta de matriculas dessas
instituicdes é de aproximadamente sete milhdes de vagas, metade da demanda
efetiva e um décimo da Populagdo Economicamente Ativa (PEA)®l,

O INVENTE nasceu da necessidade de se pesquisarem novas tecnologias
de educacao a distancia, visando a uma futura expanséao da oferta de matriculas
no Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Ceara (CEFET-CE). O CEFET-
CE é composto atualmente de 4 unidades: duas em Fortaleza e duas no interior
do Ceara (uma na cidade de Cedro, distante aproximadamente 400km de Fortale-
za, e aoutra em Juazeiro do Norte, que fica quase na fronteira com Pernambuco).

Ao todo, sdo oferecidos, pelo CEFET-CE, 9 cursos regulares de nivel médio
— Eletrdnica, Eletrotécnica, Estradas, Edificacdes, Informatica Industrial, Turismo,
Telecomunicagdes, Quimica Industrial e Mecéanica -, 5 cursos de nivel superior -
Mecatrdnica, Teleméatica, Geoprocessamento, Hotelaria e Tecnologia Ambiental
- e 2 cursos de especializacdo — Arte-Educacgédo, Automacao Industrial e Geréncia
de Redes de Telecomunicagfes e de Computadores-, perfazendo um universo
de aproximadamente 4.000 alunos.

No decorrer do processo de ensino-aprendizagem do CEFET-CE, perce-
bem-se algumas caracteristicas que fogem da pratica cotidiana das escolas de
educacéo geral e que podem ser apontados para justificar a singularidade da
educacdo profissional. Essas particularidades, a seguir detalhadas, fazem-se notar
no ensino, na avaliacao e na recuperacao:

Uso intensivo de laboratérios: Principalmente nos anos finais, os alunos
do CEFET-CE chegam a passar 80% da carga horaria total dentro de laboratérios.
Uso generalizado de computadores: Em qualquer curso, o uso de computadores
como ferramenta de trabalho € uma constante. Notar que, nesse caso, a Informé-
tica Educativa, bastante empregada em escolas de educacéo geral para o ensino
de disciplinas diversas, d& lugar a Informatica Aplicada, onde o computador &
utilizado ndo para apenas como ferramenta pedagdgica no apoio ao ensino, mas
como um meio para executar tarefas especificas de uma profisséo.

Uso mais intenso das habilidades motoras e sensoriais por parte dos alunos:
Audicdo, visdo e tato sdo bastante exigidos nos cursos profissionalizantes. O
dia-a-dia de um aluno do CEFET-CE consiste em montagens de circuitos, medi-
¢Oes das mais variadas naturezas, projetos gréaficos, conversacdo em diferentes
idiomas — no curso de Turismo, por exemplo —, realizacdo de experimentos, uso
de diversos equipamentos, dos mais delicados aos mais robustos, etc. Todas
essas experiéncias cobram dos alunos maior atencéo e o uso mais intenso das
percepcdes sensoriais.

Elaboracdo de projetos: Quase toda disciplina exige a elaboracdo de um
ou mais projetos onde o aluno tera a oportunidade de sintetizar o que foi visto ao
longo das aulas, resgatando o sentido pratico dos conhecimentos adquiridos.

Estaqgios: Uma parte do aprendizado dos alunos se d& dentro de uma
empresa. La eles tém a possibilidade de conhecer o mercado e ingressar na vida
profissional mais preparado.
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Riqueza dos métodos de avaliacdo: Além de provas e trabalhos escritos,
os alunos sédo avaliados por tarefas individuais, trabalhos de equipe e projetos
em contextos os mais diversos possiveis. Na disciplina de empreendedorismo,
por exemplo, as equipes devem entregar, ao final do periodo letivo, um projeto
completo da criacdo de uma empresa e expor suas idéias em um auditorio para
profissionais bem sucedidos do setor. A avaliagao do estagiario pelo empregador,
a aceitacao pelo publico durante a exposi¢ao de projetos em feiras e congressos,
a publicacéo de trabalhos em congressos, entre outros, sdo apenas alguns entre
muitos métodos de avaliagéo dos alunos do CEFET-CE.

Emprego de esquemas alternativos de recuperacdo: A Recuperacgao
Paralela ilustra bem essa afirmagédo. No CEFET-CE a recuperagdo se da ao
longo de todo o periodo letivo, desde o primeiro dia de aula. A medida que o
aluno vai encontrando dificuldades em algum conteudo, ele recorre ao professor
em horarios pré-definidos. A vantagem desse método é que o aluno tem um
tratamento normalmente individualizado, além de ter a chance de dirimir dividas
tdo logo elas aparecam.

2.1.2 Pressupostos para a Educacéo Profissional a Distancia

Com o objetivo de propor uma solugao que satisfaca os requisitos especi-
ficos da educacéo profissional a distancia, alguns pressupostos foram elaborados.
Estes pressupostos evidenciam as peculiaridades da educagéo profissional e
servem de base para a concepcéo do projeto INVENTE.

Realidade virtual : o uso intensivo de laboratérios no ensino presencial
sugere alguma ferramenta que simule esses ambientes virtualmente no caso do
ensino a distancia. Uma pratica de Quimica Industrial, por exemplo, poderia ser
simulada antes da prética “in loco”, reduzindo, assim, a possibilidade de acidentes
com reagentes de verdade. O surgimento da realidade virtual, assim como sua
possivel utilizacdo em microcomputadores comuns, estabeleceu novos patamares
de interacdo homem-méquina. A criacdo de mundos virtuais surge como uma
possivel resposta a esse sério problema da modelagem de ambientes cooperativos
multiusuérios. Consistindo na modelagem de ambientes tridimensionais capazes
de manter interacdo com um ser humano através de seus cinco sentidos, a
realidade virtual ainda ndo conseguiu criar ambientes totalmente imersivos,
necessitando ainda de aprimoramentos no que diz respeito a sensag¢des gustativas
e olfativas. Porém, esta tecnologia avancou bastante com relagéo ao tato, audicao
e, principalmente, visdo.

Nossa motivacao €, portanto, a aplicacéo dessas tecnologias a elaboracao
de ambientes virtuais cooperativos, no caso mais especifico, de laboratérios
virtuais, de forma a melhorar a qualidade do ensino a distancia. Hoje, muitas das
tecnologias empregadas para a geracao de ambientes baseados em realidade
virtual ja podem ser portadas para microcomputadores comuns, garantindo-se
alta qualidade a baixos custos para instituicdes de ensino.

Pressuposto 1: Os sistemas elaborados para a educacao profissional a Distancia
podem e devem beneficiar-se do aporte da tecnologia de Realidade Virtual.
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Tratamento diferenciado as midias is6cronas __: em uma aula de Francés
do curso de Turismo, por exemplo, os alunos dedicam toda a atencéo a pronincia
do professor no momento em que ele esta falando. Assim, ndo é correto que 0s
pacotes que transportam o audio tenham a mesma prioridade de um pacote que
transporta dados textuais em sistemas IBW, por exemplo. Enquanto que o descarte
ou atraso de um pacote que contenha audio implica na reproducao defeituosa do
som emitido, prejudicando o entendimento por parte do aluno, o fato de uma
mensagem eletrénica chegar 1 segundo mais cedo ou mais tarde ndo faz muita
diferenca.

No modelo de servigos integrados, a primeira funcdo € executada por
servigos de controle de QoS, tais como o de Carga Controlada e Servigo Garan-
tido. A Segunda funcao pode ser implementada de varias maneiras, mas,
normalmente, é feita por um protocolo de reserva de recursos, tal como 0 RSVP.
Devido ao fato do RSVP ter sido projetado para ser utilizado com uma variedade
de servicos de controle de QoS e, também, dos servicos de controle de QoS
terem sido concebidos para ser usados com uma variedade de mecanismos de
configuracdo da rede, existe uma separacao logica entre as duas especificacoes.
Nem a especificacdo do RSVP define os formatos internos dos campos, ou objetos,
relacionados aos servigos de controle de QoS, nem as interfaces dos servigcos de
controle de QoS fazem qualquer inferéncia sobre a maneira como a rede sera
configurada para atender aos requisitos de controle de QoS das aplicagbes.

Pressuposto 2: E desejavel que um sistema para a educacéo profissional a
distancia faca uso da capacidade de controle de QoS das redes, onde for possivel.

Video/Audio de boa qualidade : O trabalho manual intensivo, tipico de
laboratérios, também pressupde um nivel de detalhamento visual e auditivo por
parte dos alunos maior que no ensino “convencional”. A montagem e desmontagem
de um computador, por exemplo, executadas em cursos de Informética,
demandam uma acuidade visual e uma precisdo de detalhes sem paralelo no
ensino propedéutico. A contrapartida do ensino tecnolégico a distancia deve
oferecer, portanto, uma qualidade de video superior & normalmente aceita em
aulas convencionais, seja pelo uso de cAmeras com recursos de zoom, seja por
uma maior taxa de quadros por segundo, mais pixels por quadro e, também,
pela possibilidade de se reservarem recursos para a transmissdo do video, para
garantir que o maximo possivel de quadros transmitidos cheguem ao destino.

Pressuposto 3: E que desejavel um sistema voltado para a educacdo profissional
a distancia utilize os recursos de video e audio sempre que necessario, sempre
garantindo, no entanto, uma qualidade minima.

Possibilidade de executar programas usados nas disciplinas via rede
N&o apenas os programas de comunica¢éo (como e-mail, ftp, Real Player, White
Board, etc.) tipicamente usados nos sistemas de IBW disponiveis sdo hecessarios,
mas, também, programas tipicos de cada disciplina deverao ter suporte do sistema,
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de modo que, se necessario, o professor possa disponibilizar via rede, por
exemplo, um programa de CAD para os alunos de Mecanica, um programa de
montagem de circuito impresso, para os alunos de Eletrénica ou um sistema de
reserva de passagens para os alunos de Turismo. O uso da tecnologia Applet da
linguagem de programacéo Java se mostra particularmente conveniente para tal
proposito, ao permitir o trafego de cédigo pela rede.

Contextualizacdo dos ambientes existentes nas instituicdes de ensino
tecnologico : O Sistema de recuperacao paralela anteriormente descrito constitui
um tipico exemplo de um servico existente somente em escolas técnicas e centros
federais de educacao tecnoldgica. Como essas instituicdes podem variar bastante
entre si (Escolas Técnicas, Centros Federais de Educacgéo Tecnologica, Centros
Vocacionais Tecnolégicos, Centros de Treinamento, Escolas Agrotécnicas, etc.),
€ necessario que um sistema possibilite a customizagédo da estrutura navegacional,
possibilitando a criacdo de novos ambientes n&o previstos durante a concepcao
do sistema.

Pressuposto 4: E desejavel que um sistema para a educacdo profissional a
distancia permita a agregacao de programas especificos das areas, de maneira
amigavel.

Embora possam ser utilizados na educagéo profissional, os sistemas IBW
disponiveis ndo satisfazem a um ou alguns dos pressupostos levantados a partir
das particularidades deste tipo de educac&o. E necessario, portanto, um sistema
gue contemple todos 0s pressupostos acima citados, contribuindo, assim, para
um melhor aproveitamento por parte dos alunos - ao fornecer conteddos com
melhor qualidade - e para uma maior facilidade de preparacéo de cursos por
parte dos professores.

2.2 Uma proposta para a Educacéo Profissional & Distancia

O resultado da reflexdo sobre as propriedades intrinsecas da Educacao
Tecnoldgica é o INVENTE, um sistema de IBW que teve sua concepg¢do baseada
nos pressupostos levantados anteriormente, a partir desta reflexao.

O INVENTE possui um ambiente integrado constituido por vérios blocos,
como apresenta a Figura 1.

Interface
padronizada
para
Navegacédo

VIDEO
REALIDADE
APLICACOES DE

VIRTUAL

DOMINO ESPECIFICO

FRAMEWORK
Y NEGOCIADOR DE QoS |/‘

‘ INTERNET |/

Figura 1: elementos do sistema INVENTE
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Interface do INVENTE

Tem por objetivo oferecer uma interface amigavel entre os usuarios e as
aplicacdes, de modo a esconder as dificuldades concernentes a tecnologia de
rede. Atendendo ao Pressuposto 1, pretende-se utilizar a tecnologia de Realidade
Virtual para resolver o problema da simulacao dos laboratdrios e, também, para
dar uma maior realidade a interacao de alunos e professores com o ambiente.
Devera permitir a criacdo de contextos originais, se houver necessidade, além
daqueles normalmente presentes, como Aula, Interacdo, Agenda, etc. Esta
facilidade vai ao encontro do Pressuposto 5.

Aplicacoes do INVENTE

Camada responsavel pela execucao dos servicos disponiveis no INVENTE,
este ambiente da énfase aos servigos existentes em uma escola e ndo aos
aplicativos que os implementardo, escondendo o maximo possivel o tecnicismo
das ferramentas utilizadas. Aqui estdo incluidas ndo apenas as aplicacdes
relacionadas a comunicagao, tais como correio eletrénico, whiteboard, aplicagées
de videoconferéncia, etc., mas, também, aplicagBes especificas da(s) area(s)
técnica(s) envolvidas. Com isto, satisfaz-se o Pressuposto 4. Para contemplar o
Pressuposto 3, que diz respeito a qualidade do video, € necessario que se utilizem
equipamentos e CODECSs configurados para proporcionar as melhores imagens
possiveis. Lembrando o que foi dito no capitulo 4, se a largura de banda néo
permitir video de boa qualidade, € melhor uma imagem estéatica de boa qualidade
do que um video ruim®l,

Negociador de QoS

A fim de satisfazer ao importante Pressuposto 2, foi concebido um conjunto
de blocos chamados genericamente de Controlador de Qualidade de Servigo,
mostrado na figura abaixo, que exerce varias fun¢des relacionadas ao controle
dos recursos de rede. Internamente ele é composto pelos seguintes blocos:

controle
de
Politica

controle
controle d
de €
. Trafego
Admissao 9

]
T
P
)
c
]
o
()
©
Q
o
S
=]
=
o
o

Banco de
dados dos
usuarios

Figura 2: Controlador de QoS
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» Controle de Politica: responséavel pela decisdo administrativa da alocacéo de
recursos da rede para cada usudrio;

» Controle de Admisséo: Determina se existem recursos suficientes disponiveis
para a aplicacéo;

» Controle de Trafego: Responsavel pela implementagdo da Qualidade de
Servico propriamente dita;

» Proxy de sinalizacdo de QoS: Permite que aplicacdes que, embora necessitem,
n&o conseguem sinalizar uma reserva de recurso possam requisitar 0Ss recursos
necessarios. Na realidade, atualmente a maioria dos aplicativos de 4udio e
video disponiveis necessitariam deste proxy. No futuro, a tendéncia é que
todos eles tragam essa funcionalidade embutida.

» Controle de conexéo: Permite a configuracdo manual do controlador de QoS.
Utilizado para testar o sistema de sinalizacéo.

Esta camada néo deve trazer nenhuma complicagdo adicional ao usuario,
livrando-o da preocupacgdo com aspectos técnicos durante a utilizacdo das
aplicacbes que exigem garantia de qualidade de servico. Problemas como a
escolha do CODEC utilizado para compresséo de video, o algoritmo usado para
compresséao de 4udio, a largura de banda envolvida na conexao, o retardo maximo
fim a fim, etc. devem ser traduzidas para o usuario de modo que, no maximo, ele
possa escolher uma entre algumas opc¢des amigaveis, tais como qualidade boa,
qualidade média e qualidade baixa e , dependendo da escolha feita, ele tenha
consciéncia que vai “pagar”’ mais caro ou mais barato.
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