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Resumo

A partir de experiéncias do autor em implantagéo e uso de tecnologias interativas no ensino superior, este artigo
discute questfes relacionadas a incorporagéo de recursos virtuais na educagao presencial. Apos apresentagao
das principais classes de ferramentas e recursos tecnolégicos para Educacgéo Virtual Interativa (EVI), sao
identificados cinco niveis de utilizagdo de tecnologia virtual na educacéo, abrangendo um espectro que vai do
paradigma totalmente presencial (nivel zero) ao totalmente a distancia (nivel 4), e que passa pela ideal integragédo
de virtual e presencial (nivel 2). Sao entdo discutidas possiveis estratégias de implantagdo, bem como problemas
e solugBes, para uma instituicdo que se encontre no nivel zero e pretenda atingir, gradativamente, os demais
niveis de virtualizagao da educagéo.

Abstract

This paper, based on the author's experience in the implementation of interactive technologies in higher education,
discusses questions related to the incorporation of virtual learning resources as a component of face-to-face
courses. After a brief presentation of the principal classes of tools and resources for interactive online education,
the author identifies five levels of utilization of virtual technologies in education, covering a paradigmatic spectrum
from totally face-to-face (level zero) to totally at a distance (level 4) and passing through the ideal stages of
integration of "virtual” and "presential” learning. The paper then discusses possible implementation strategies, as
well as the typical problems encountered - and solutions - for an institution that is currently at level zero and
wishes to gradually evolve through the defined levels of "virtualization" of the education process.

Resumen

Partiendo de experiencias del autor en implantacién y uso de tecnologias interactivas en la ensefianza superior,
este articulo discute cuestiones relacionadas a la incorporacion de recursos virtuales en la educacion presencial.
Tras una presentacion de las clases principales de herramientas y recursos tecnolégicos para Educacion Virtual
Interactiva (EVI), son identificados cinco niveles de utilizacion de tecnologia virtual en educacion, abarcando un
espectro que sigue desde el paradigma totalmente presencial (nivel cero) hasta el totalmente a distancia (nivel 4),
y que pasa por la integracion ideal de virtual y presencial (nivel 2). Entonces, son discutidas posibles estrategias
de implantacién, asi como problemas y soluciones, para una institucién que esté al nivel cero y pretenda atingir,
gradualmente, los otros niveles de virtualizacion de la educacion.

1. Introducédo

Em nosso artigo anterior, "A Distancia que Aproxima" (Tori, RED, Vol.2 N° 2, 2002), discutimos a inclusdo de
atividades virtuais em cursos presenciais € mostramos como podemos aumentar a sensagéo de proximidade
percebida pelo aprendiz por meio de atividades a distancia, ou virtuais. Naquele trabalho, inspirados pela
instigante questéo

"O que fazemos melhor ou mais rapidamente quando estamos juntos numa sala de aula?" Moran (2002),
propusemos a indagagdo complementar
"O que fazemos melhor ou mais rapidamente no espaco virtual?" Tori (2002).

Juntas, essas duas questBes apontam para um novo conceito de educacgdo, ndo exatamente presencial, nem
completamente a distancia, na qual a proporgéo entre real e virtual é fungéo de necessidades pedagdgicas. Nesse
conceito, em lugar de se adaptar o método a uma modalidade previamente estabelecida, seja presencial ou a
distancia, emprega-se a tecnologia educacional, virtual ou ndo, que ofereca os melhores resultados de acordo
com 0 momento e com 0 método de aprendizagem desejado. Poderiamos sintetizar os objetivos desse paradigma
com duas novas perguntas:

O que, e como, aprendemos melhor numa sala de aula, com o apoio de recursos virtuais?
O que, e como, aprendemos melhor remotamente, com o apoio de encontros presenciais?



Neste segundo artigo discutiremos, sob a perspectiva da tecnologia, questées relacionadas a como se implantar,
na pratica, recursos virtuais de apoio a educacéo presencial. A nossa experiéncia e, portanto, o foco deste
trabalho, concentra-se na educacgéo formal de nivel superior. Acreditamos, contudo, que este texto possa ser
igualmente Util para quaisquer programas educacionais voltados para adultos, como cursos de extenséo, MBA,
treinamento ou universidades corporativas, que pretendam sair do paradigma puramente presencial e atingir niveis
crescentes de incorporacao de tecnologias virtuais.

2. Tecnologia

Com o intuito de subsidiarmos as discuss@es que serdo apresentadas nas sec¢des subseqlientes deste trabalho,
apresentaremos a seguir as principais classes de ferramentas e recursos tecnolégicos para Educagéo Virtual
Interativa (EVI), sem entrarmos em especificidades de produtos de mercado. O conceito de EVI engloba qualquer
aplicacéo de tecnologias interativas (como computagao grafica, multimidia, realidade virtual e Internet) na
educacao, independente de ser esta presencial ou a distancia.

2.1 LMS (Learning Management System)

Os LMS sao sistemas, em geral baseados na WEB, que se destinam ao gerenciamento eletrénico de cursos a
distancia. Sao variados os recursos que oferecem, que podem ir de simples apresentagdo de paginas de
contelidos a completos sistemas de gestao, incluindo servigos de secretaria e e-commerce. A forma de
comercializagdo mais utilizada é a de licenga anual cujo custo pode ser em fungdo do porte da instituicdo ou do
namero de alunos que efetivamente utilizarem o sistema. Ha também sistemas distribuidos gratuitamente, como
Teleduc da UNICAMP ou Aulanet da PUC-RIO.

Apesar de originalmente destinados a cursos a disténcia, os LMS vém sendo cada vez mais utilizados também no
apoio ao ensino presencial.

Os principais recursos comumente encontrados em LMS s&o:

- Gerenciamento do curso: criagdo de cursos, disciplinas, matricula de alunos, gerenciamento de senhas, registro
das atividades e de acessos realizados pelos usuarios, calculo e publicagédo de notas etc.

- Gerenciamento de Contetdo: armazenamento, gerenciamento, edi¢éo e exibicdo de contetido multimidia;

- Disco Virtual: area de trabalho, que pode ser individual ou compartilhada, na qual o usuario pode fazer
downloads, uploads e visualizagdo de conteldos;

- Correio Eletrénico (e-mail): servigo de correio convencional; alguns permitem o envio e o recebimento de
mensagens apenas dentro do proprio sistema, outros possibilitam trocas de mensagem também com o exterior;

- Mensagem Instantanea: servigo de mensagem que possibilita a comunicagdo sincrona e troca de documentos
entre usuarios que estejam conectados ao sistema;

- Sala de bate-papo (chat room): sala virtual para encontros e trocas de mensagens sincronas, podendo ser de
texto, voz ou video;

- Férum de Discusséo: recurso de comunicagao assincrono que possibilita a organizagdo das discussdes por
assunto, por disciplina, por curso, por turma, por grupo etc.;

- Quadro de avisos: area para publicagdo de informes de interesse geral;

- Lousa Virtual (White board): recurso de comunicag&o sincrono no qual os usuarios compartilham uma tela que
pode receber desenhos, textos e outras midias; o instrutor pode liberar a lousa virtual apenas para visualizagéo ou
permitir o compartilhamento para escrita com um ou mais dos participantes;

- Compartilhamento de recursos: permite que um ou mais usudrios compartilhem a tela, um documento ou
recursos de seus computadores;

- Avaliacdo: recursos para gerenciamento da aplicagdo e corre¢do de avaliagfes (testes de multipla escolha ou
dissertativas), com possibilidade de sorteio de questfes e de alternativas, programacéao de horario para
publicacéo, controle de tempos de realizagdo, correcdo automatica, calculo e publicagdo de médias, geragdo de
estatisticas e até mesmo feedback automatico personalizado ao aluno, em funcéo de seu desempenho.

- Area de Apresentac&o do aluno: oferece ao aluno, ou grupo de alunos, recursos similares aos disponiveis ao
professor para publicagao de contetido multimidia;

2.2 LousaEletrénica

A lousa eletronica substitui, em sala de aula, o tradicional quadro negro, possibilitando a digitalizagao dos tragados
realizados manualmente pelo professor por meio de uma caneta eletrénica, bem como a interacdo com o
computador, em substituicdo ao mouse, além da realiza¢éo de anotagBes manuais sobre as imagens nela
projetadas. As trés tecnologias mais comumente empregadas sao: lousa digital (lousa branca construida sobre
uma superficie sensivel, sobre a qual pode ou nédo ser projetada a tela do computador, que captura o movimento
de uma caneta eletronica); dispositivo de ultra-som (fixado sobre uma lousa branca comum transforma-a em uma
lousa digital).



2.3 Caderno eletrdnico

O "caderno eletronico” possibilita que o aluno faca anotacdes digitalmente, acesse os materiais disponibilizados
pelos professores e por colegas, acesse a intranet da instituicdo e a Internet, bem como todos os demais recursos
de comunicagéo disponiveis a ele. Virtualmente o caderno eletrénico se constitui de uma conta de acesso ao LMS
da instituicdo, enquanto que fisicamente pode ser um computador desktop embutido na carteira do aluno, um
notebook, conectado a um ponto de rede disponivel na sala de aula ou por conexdo wireless, ou até mesmo um
dispositivo de mé&o (PDA). A disponibilizagcdo de um data tablet, ou de um notebook que possibilite escrita na
propria tela, torna o caderno eletrdnico ainda mais completo, por viabilizar a digitalizagdo de manuscritos.

2.4 Biblioteca Virtual

Uma Biblioteca Virtual simples pode ser constituida por uma base de dados acessada remotamente, contendo o
cadastro do acervo fisico da instituigdo, que possibilite a busca e reserva de titulos. Bibliotecas virtuais mais
sofisticadas oferecem titulos em formato digital para leitura on-line ou download, busca por palavras-chave, links
de hipertexto interligando os titulos e até mesmo a colocagdo de anotagfes virtuais e marcacdes (personalizadas
ou compartilhadas) sobre o contetido acessado. Com tais recursos é possivel, por exemplo, a criagao de apostilas
virtuais compostas de trechos de obras da biblioteca ou o acesso instantaneo a uma referéncia bibliogréafica a
partir de uma apostila do professor ou de um trabalho do aluno.

2.5 Media Streaming

A distribui¢éo pela Internet de audio, video e outras midias continuas (dependentes do tempo), por meio do envio,
a partir de um servidor, de um fluxo constante de dados que, depois de exibidos, sdo descartados pelo cliente, &
viabilizada pela tecnologia de streaming.

Essa tecnologia oferece as seguintes vantagens em relagéo a forma tradicional de se acessar midia na Internet
(download para o computador cliente e posterior execugao):

- ndo ha necessidade de espera do download se completar, o que pode levar muito tempo para midias longas,
mesmo para conexdes de banda larga;

- ndo consome espacgo em disco no computador cliente;

- ndo ha a obrigagdo de se deixar uma copia do material no computador cliente, o que facilita o controle de acesso
e de direitos autorais;

- 80 sdo transmitidos os trechos das midias que sejam efetivamente executados nos clientes;

- possibilita transmiss@es ao vivo em broadcasting (radio, TV, teleconferéncia etc...);

- possibilita distribuicdo de midia sob demanda;

- possibilita a mistura de diversas midias, como audio, computacao grafica e video, bem como a sincronizacéo
com outros aplicativos, como, por exemplo, a exibigdo do video de uma aula sincronizadamente a exibi¢do, em
outra janela, dos slides preparados pelo professor.

2.6 Laboratorio Virtual

Realidade Virtual envolve a aplicagéo de tecnologias avangadas de interface que possibilitam a imerséo,
navegacao e interagao do usuario em um ambiente tridimensional sintético gerado pelo computador (Kubo; Tori &
Kirner, 2002). Com essa tecnologia é possivel a criagdo de laboratérios virtuais com riquezas de detalhes, por
meio dos quais podemos realizar experiéncias com alto grau de realismo.

Em atividades presenciais podem ser utilizados equipamentos de realidade virtual imersiva, que exige
equipamentos caros, como capacetes, luvas ou salas de projecdo do tipo CAVE. Para atividades remotas utilizam-
se os recursos de realidade virtual ndo imersiva, que dispensam equipamentos especiais e podem ser executados
até mesmo em browsers de navegagao na Internet.

Os laborat6rios virtuais apresentam, entre outras, as seguintes vantagens:

- alternativa para: experimentos perigosos, laboratdrios caros ou de dificil acesso;

- ndo se desgastam, dispensam espaco fisico, ndo exigem manutencdo nem consomem energia e suprimentos;

- podem ser utilizados para familiarizagdo e demonstracado, antes de o aluno acessar o laboratério real, otimizando
assim o uso deste ultimo.

Uma possivel variante de laboratério virtual é o laboratério real operado remotamente via Internet, possibilitando
sua utilizagdo em qualquer dia e horario por alunos a distancia.

2.7 Jogos Educativos

A tecnologia de jogos é uma valiosa ferramenta educacional (Ferreira; Tori; Battaiola; Elias, 2002), que utiliza
recursos eficazes para envolvimento do aluno e manutencao de sua atengdo. As interfaces e os enredos dos jogos
sdo construidos de tal maneira a motivar e induzir o usuério a uma auto-aprendizagem (cursos para treinamento



de jogos de computador, por exemplo, ndo sdo comumente encontrados). Ha jogos com uma complexidade muito
maior em conteudo e estrutura légica que as matérias escolares nas quais jogadores eximios - e autodidatas -
apresentam dificuldade de compreensido. Mas se nao fosse por essa intrinseca facilidade de aprendizado presente
nos jogos de computador, a sua aplicagcao na educagéo ja se justificaria ao menos pelo seu poder de sedugédo do
aluno.

Os jogos podem ser utilizados de pelo menos trés maneiras: aplicando-se um jogo disponivel no mercado para se
trabalhar algumas habilidades e contetdos especificos (por exemplo, o uso de um jogo de simulacéo de cidades
para desenvolver trabalhos relacionados a meio ambiente e urbanismo); utilizando-se ferramentas de construgédo
de fases, que normalmente acompanham os jogos mais populares, para a criagdo de um roteiro especifico para a
aprendizagem de determinado conteldo; ou utilizando-se engines genéricos para o desenvolvimento de um jogo
educacional sob medida para uma determinada aplicagdo educacional.

2.8 Ferramentas de Autoria

Ferramentas de autoria séo programas destinados a produgdo de material multimidia. Podem ser destinadas a
simples producdo de midia (editores de imagem, de video ou de audio, por exemplo) ou para a criagdo de cursos
completos. Alguns LMS fornecem suas préprias ferramentas de autoria, mas a grande maioria, faz apenas a
importagcdo de materiais produzidos por programas especializados.

2.9 Objetos de Aprendizagem

Segundo a norma IEEE 1484 (IEEE, 2002)

"um objeto de aprendizagem é definido como qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser usada para
aprendizagem, educagao ou treinamento".

O conceito de objeto de aprendizagem (Learning Objects) vem ganhando destaque na mesma medida em que se
dissemina o uso da Educacéo Virtual Interativa (EVI). Apesar de possuir uma definicdo bastante abrangente, que,
conforme Wiley (2002).

"ndo exclui qualquer pessoa, lugar, coisa ou idéia existente na histéria do universo”,

séo os contelidos potencialmente reutilizaveis em formato digital que vém justificando o grande interesse pela
tecnologia de objetos de aprendizagem, uma vez que o custo de desenvolvimento de contetdo virtual interativo é
bastante expressivo e todos os esforgos no sentido de se padronizar formatos de armazenamento e de referéncia,
visando-se a reutilizagdo de materiais, sdo bem-vindos.

Além de facilitar a gestéo de contetidos pedagdgicos produzidos por uma determinada instituicdo, ha pelo menos
mais dois fatores que motivam a padronizagdo de objetos de aprendizagem: a) o dinamismo do Mercado de
tecnologia pode gerar a necessidade de substituicdo de um LMS por outro, operagao essa que se torna muito
complexa se ndo houver padronizagao nos formatos dos contetidos pedagdgicos; b) existe uma tendéncia de
criacdo de consércios formada por varias instituicbes educacionais, muitas vezes de paises diferentes, para o
oferecimento de EVI, ou simplesmente para o compartilhamento de contetidos pedagdgicos, 0 que exige um
minimo de padronizagédo visando-se reutilizacéo e interoperabilidade.

O conceito de objeto de aprendizagem vem recebendo diversas denominages, tais como "learning object”,
"instructional object", "educational object", "knowledge object", "intelligent object", e "data object" (GIBBONS,
2002). Qualquer que seja a denominagéo empregada, o objetivo praticamente nao varia: facilitar a decomposicao
de sistemas educacionais em moédulos relativamente pequenos e potencialmente reutilizaveis. Esse objetivo pode
ser buscado por meio de diferentes niveis de padronizagdo, desde o formato de armazenamento de cada objeto
até o protocolo de comunicagdo entre objetos.

Devido a grande diversidade de formatos de contetdos multimidia ja disponiveis no mercado os esforgos de
padronizagdo tém se concentrado nos chamados metadados, que se constituem de dados cadastrais sobre os
objetos de aprendizagem, utilizados para referéncia e busca de material pedagdgico.

3. A Inclusao do Virtual no Presencial

Cada instituicdo se insere em uma particular realidade, o que inviabilizaria qualquer eventual pretenséo de se
chegar a um roteiro estratégico genérico para a incorporagao de recursos virtuais em cursos presenciais. Assim,
sem intencdo de apresentarmos receitas prontas e, muito menos, de esgotarmos o assunto, apresentaremos neste
trabalho uma discusséo sobre possiveis estratégias destinadas a incorporagdo de tecnologias interativas na
educacao, tendo como base a nossa experiéncia na implantagdo e uso de tecnologia na educagéo superior, em
particular na area de exatas, e nossas pesquisas na area de educacdo virtual interativa.



3.1 Niveis de "Virtualizag&o"
Podemos classificar o grau de incorporagéo de recursos virtuais na educac¢é@o em 5 niveis (Figura 1).
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Figura 1. Niveis de incorporagéo do virtual na educagao presencial

Nivel O - Educacéo Presencial Convencional:
Sé&o desenvolvidas predominantemente atividades presenciais.

Nivel 1 - Educacgédo Presencial Moderna
Sao desenvolvidas predominantemente atividades presenciais, apoiadas por recursos e atividades virtuais.

Nivel 2 - Educacéo Moderna
Integracéo harmoniosa entre atividades presenciais e virtuais.

Nivel 3 - Educacéo a Distancia Moderna
Sé&o desenvolvidas predominantemente atividades virtuais, apoiadas por atividades presenciais.

Nivel 4 - Educacéo a Distancia Convencional
Sao desenvolvidas predominantemente atividades virtuais.

A cada aumento no nivel de virtualizacéo, cresce a necessidade de estruturacédo do programa, a qual, conforme
Moore (2002),

"... expressa a rigidez ou a flexibilidade dos objetivos educacionais, das estratégias de ensino e dos métodos de
avaliacdo do programa. Ela descreve em que medida um programa educacional pode acomodar ou responder a
cada necessidade individual do aluno..."



Deve-se, no entanto, tomar cuidado com o excesso de estruturagdo, pois ainda segundo Moore (1002),

"Um erro comum entre professores menos experientes que utilizam video ou audio é superdimensionarem a
estrutura de seus programas de tal forma que acabam parecendo apresentagdes de meios unidirecionais,
negligenciando assim o potencial para o dialogo que poderia ser alcangado com uma estrutura mais flexivel.
Quando um programa é altamente estruturado e o dialogo professor-aluno é inexistente, a distancia transacional
entre alunos e professores é grande..."

3.2 Solugao a procurade problemas?

E muito comum vermos uma instituicéio de ensino convencional desejando oferecer cursos & distancia, ou
simplesmente incluir recursos virtuais como apoio as aulas presenciais, iniciar seu projeto por sua parte mais
visivel: a infra-estrutura tecnolégica. Nao que seja possivel se iniciar qualquer programa baseado em recursos
virtuais sem a necessaria estrutura, mas o problema esta em se investir apenas nisso, ou seja, na compra e
implantacdo da melhor tecnologia disponivel, como salas de video e teleconferéncia, estldios de produgéo de
midia, grandes servidores, software de autoria e LMS, redes de alta velocidade, salas de aula de Gltima geragéo
com pontos de rede para conexdo a computadores, projetores, entre outras tecnologias. A instituicdo que assim
comega, tao logo seja descerrada a placa de inauguracéo, se vé as voltas com o problema de descobrir o que
fazer com tudo o que foi implantado. E bom lembrar que equipamentos computacionais e software na pratica n&o
se incorporam ao patriménio, devendo ser encarados como investimento, e que, investimento que nao gera
resultados se transforma em custo irrecuperavel.

Costuma-se dizer que "quando n&o se sabe aonde se quer chegar qualquer caminho serve". E, portanto,
essencial que a instituicdo planeje muito bem a sua entrada no ciberespaco, e que saiba claramente o que
pretende. Caso contrario, a se comegar pela solucéo, os esforcos acabam se direcionando para a busca de
problemas a serem por ela resolvidos, ou, pior, para a adaptagdo dos problemas reais a solugao virtual adotada.

3.3 Infra-estrutura

Na&o é possivel implantarmos educacao virtual sem um minimo de infra-estrutura. Os alunos e professores
precisam ter acesso a Internet, de preferéncia com banda larga. Os computadores da institui¢céo, dos laboratérios
aos setores administrativos, precisam estar conectados em rede, e ligados a servidores. Os usuarios (alunos,
professores e funcionarios) precisam ser possuidores de conta (login) de acesso ao sistema, de area de trabalho
em disco virtual, de endereco de correio eletronico. A seguranga do sistema e dos dados deve ser garantida pela
instituicdo (nenhum usuario deve ter que se preocupar com programas antivirus ou com procedimentos de backup,
por exemplo).

Se uma instituicdo ndo possui ou pretende implantar tais recursos ndo pode almejar usar EVI ou EaD. E mesmo
que os possua deve ser lembrado que isso atende a uma condi¢éo necessaria, porém nédo suficiente. Sobre essa
infra-estrutura basica, devem ser disponibilizados servigos e sistemas de informagédo que possibilitem a gestao on-
line, tanto do negdcio quanto, principalmente, da base de conhecimento da instituigdo. Todos os sistemas, alunos,
professores, secretaria e biblioteca, precisam estar on-line, e integrados. Seria algo anacrénico, uma instituicdo vir
a oferecer educacéo virtual de tal forma que para uma pesquisa bibliografica o aluno seja obrigado a consultar
antiquados ficharios em papel, ou na qual a maquina copiadora seja o principal meio de distribuicdo de material
pedagdégico. Também fica dificil o desenvolvimento de uma cultura on-line, se funcionarios, alunos e professores
continuam a trabalhar off-line.

Com relagéo ao suporte pedagogico sdo essenciais os seguintes recursos: féruns de discussao, salas de bate-
papo virtual, repositorio de material didatico, area para publicacédo de trabalhos de alunos. Um sistema para
avaliacdo on-line, apesar de nao ser essencial, pode ser bastante Util. Esses recursos podem ser criados pela
propria instituicdo com base em inUmeras ferramentas hoje disponiveis, algumas na forma de software livre, outras
acompanhando o préprio sistema operacional. Mas ha também uma grande quantidade de sistemas integrados
especialmente desenvolvidos para EaD (LMS), alguns gratuitos, geralmente criados por universidades, outros com
custo da ordem de dez mil délares anuais ou muito acima disso.

Para a instituicdo que ndo queira perder o foco de sua atividade fim, e garantir uma boa qualidade de servigos no
espaco virtual, uma boa opg¢éao é a terceirizagdo da hospedagem dos servidores e de seus sistemas de informacéo
para uma empresa do tipo data center. Ao utilizar essa estratégia, a instituicdo passa a dispor de um servico
profissional especializado que pode ser agilmente ampliado ou contraido conforme ditado por suas necessidades
ou por flutuacdes de mercado. Sempre com garantia de segurancga, confiabilidade, qualidade de servico e
atualizac&o tecnoldgica.

Se possivel, uma conexéo a Internet 2 (Internet de alta velocidade), rede hoje restrita a algumas instituicGes de
ensino e de pesquisa, traz excelentes oportunidades de intercambio entre as instituicBes participantes. A alta
velocidade da Internet 2 possibilita , por exemplo, a realizacé@o de videoconferéncias com boa qualidade de video,
sem necessidade de custosos canais de satélite ou outros recursos de telecomunicacéo a longa distancia.

Por fim, um estldio de gravagado e producao de video e uma sala de videoconferéncia, apesar de nédo serem
essenciais, podem ser de grande valia para a producéo e distribui¢cdo de aulas on-line. Mas, conforme ja
alertamos, toda e qualquer infra-estrutura sé faz sentido quando justificada pelos objetivos e estratégia da



instituico.

3.4 Salade aula

A sala de aula também deve sofrer alteragdes. Ao se utilizar recursos virtuais, uma grande parte das aulas
expositivas podem ser substituidas por atividades mais interativas, envolvendo pequenos grupos. Isso implica na
necessidade de um maior nimero de pequenas salas, que podem ter suas arquiteturas adaptadas para atividades
interativas. Aumenta também a demanda por acesso a rede e a laboratdrios de informatica. O ideal seria que cada
sala de aula pudesse contar com pelo menos um computador conectado a rede e, de preferéncia, com
equipamento de projecdo. Ndo sendo possivel instalar tais equipamentos em todas as salas, uma op¢éo seria 0
oferecimento de um pool de kits méveis, ou um esquema de rodizio na utilizagdo de salas especiais.

A demanda crescente pelo uso de laboratérios de informatica pode esbarrar na falta de espaco fisico e significar
altos investimentos, sem considerar os custos de manutengdo e atualizacéo (em geral um laboratério de
informatica se torna obsoleto a cada 2 ou 3 anos). Uma boa alternativa para tais problemas seria a implantagao de
infra-estrutura de redes nas salas de aula e instalagéo de pontos de conexdo para computadores portateis dos
alunos. Como haveria uma grande economia por parte da instituicdo na montagem e atualizacéo de laboratorios,
parte dessa verba poderia ser canalizada para o subsidio a compra desses computadores, o que, aliado a
convénios com fabricantes e com instituicdes financeiras, poderia tornar acessivel ao aluno a aquisi¢éo de seu
proprio computador portatil. Cuidado especial nesse caso deve ser tomado com relagdo aos programas de
computadores a serem utilizados pelas disciplinas, para ndo se gerar um custo proibitivo ao aluno, ou o incentivo
involuntério & préatica de pirataria. H4 duas alternativas nesse caso, ndo mutuamente exclusivas: convénios com os
fabricantes de software e adogéo de software livre. Sugerimos ainda que, no caso de se implantar uma politica de
uso de equipamentos portateis em sala de aula, os computadores sejam adquiridos pelos estudantes a partir de
seu segundo ano na faculdade, pois no primeiro ano o aluno ainda estara se familiarizando com o curso, com a
instituicdo e com a tecnologia, e é nos ultimos anos que a demanda pelo equipamento sera maior. Se o
equipamento for adquirido logo no primeiro ano estara muito defasado tecnologicamente ao final do curso,
justamente quando o aluno precisa de mais poténcia computacional.

Em lugar de rede cabeada é possivel a implantagédo de uma rede sem fios (wireless). Essa seria uma solugéo
ideal, por permitir mobilidade e conex&do permanente, qualquer que seja o recinto do campus para onde o aluno -
ou professor - se desloque. Por enquanto, no entanto, ha uma série de empecilhos a adocéo dessa tecnologia, os
quais deverao ser gradativamente superados, a medida que a mesma amadureca, dos quais destacamos: os altos
custos dos cartdes de rede, a baixa velocidade de transmisséo, as falhas de segurancga e a pequena area de
cobertura.

Por fim, destacamos alguns aspectos a serem considerados para o projeto das salas de aula:

- em lugar de salas padronizadas deve-se oferecer ambientes diferenciados, tais como salas para apresentagao
de palestras, salas de projeto, salas de reuniéo, salas-laboratério e salas de videoconferéncia;

- a mudanca freqliente de ambiente, além de possibilitar mais conforto e melhor desempenho, por se alocar cada
tipo de atividade ao local que Ihe seja mais adequado, melhora a motivagéo, a produtividade e a participacéo dos
alunos;

- a utilizacdo de carteiras modulares, que possibilitem uma facil re-configuragdo da sala de aula, € uma boa
alternativa para que mudancas de ambiente sejam viabilizadas sem necessidade de troca de sala;

- 0 numero ideal de alunos em sala de aula é relativo; cem pode nédo ser muito para uma aula magna, enquanto
que 30 alunos pode ser demais para uma atividade de projeto;

- um monitor de video na frente de cada aluno cria uma barreira e um distanciamento que dificulta os
relacionamentos aluno-aluno e aluno-professor, além de causar uma sensacao de opressao ao aluno; se a opgéo
for colocar um computador na carteira do aluno, deve ser seriamente considerada a possibilidade de embuti-lo na
carteira, deixando-se o0 monitor sob um tampo de vidro;

- ailuminacgao das salas nas quais se desenvolvem atividades com computadores, ou nas quais se realizam
projecoes, deve ser flexivel e facilmente ajustavel as necessidades de cada atividade; iluminagao indireta é
essencial para atividades em computador; dimer (ajuste continuo de intensidade luminosa) é importante em salas
de projecao; spots sdo necessarios em salas de videoconferéncia.
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