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1. Introducao

Resumo

As modalidades de ensino presencial e a distancia diferem principalmente na
forma como o contetido € entregue, na interagao entre professores e alunos. Na
modalidade presencial a interacao é face a face enquanto que, na modalidade a
distancia, a interacao é mediada, muitas vezes assincrona. A videoconferéncia
funde as duas modalidades na medida em que proporciona a interacao é face
a face a participantes que estdo em locais diferentes. O objectivo deste artigo
¢é demonstrar as potencialidades de videoconferéncia e as técnicas envolvidas
no processo de comunicagao por esta ferramenta. A metodologia utilizada foi
de carater exploratorio, fundamentado na revisao bibliografica. O sistema de
videoconferéncia tras muitas vantagens no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Videoconferéncia, Comunicacao, modalidades de ensino.

Abstract

The modalities of face-to-face and distance learning differ mainly in the way
the content is delivered, in the interaction between teachers and students. In
the face-to-face modality, the interaction is face-to-face while, in the distance
modality, the interaction is mediated, often asynchronous. Video conferencing
merges the two modalities in that it provides face-to-face interaction with par-
ticipants who are in different locations. The purpose of this article is to demons-
tratethe potential of videoconferencing and the techniques involved in the com-
munication process by this tool. The methodology used was exploratory, based
on a literature review. The videoconferencing system brings many advantages
in the learning process.

Keywords: Videoconferencing, Communication, teaching modalities.
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Conforme MINED (2011), os institutos de
formacao de professores (IFP) promovem

A introducao das TIC na escola e na sala de
aula desempenha um papel central no desen-
volvimento do modelo de ensino e na trans-
formacao do paradigma de aprendizagem.
Neste novo paradigma de aprendizagem,
o professor funciona como um facilitador,
agilizando e facilitando o acesso dos alunos
ao conhecimento.

a utilizacdo das TIC, incentivando os seus
alunos (os professores do futuro) a utilizarem
as suas potencialidades. Esta promocgao das
TIC deve estender se aos 6rgaos de decisao
pois temos deparados por ordens superiores,
como a da proibicdo de uso de telemédvel nas
escolas, nao incentivam o uso de tecnologias
nas escolas.
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A problematica da Educacao Mocambicana
prende pela demanda por educagao escolar.
Para responder essa demanda o sector da ed-
ucacao introduziu a modalidade de ensino a
distancia (EAD) que o seu sucesso depende
fortemente das tecnologias. Mas, nota-se
a subutilizacao do equipamento tecnologi-
co existente em alguns estabelecimentos de
ensino, tal como as salas de Videoconferén-
cia instaladas nas institui¢oes de ensino, em
Mocambique.

A Educacao como um processo comunica-
tivo, os meios (6rgaos de sentido), que per-
mitem a interacdo sem uso da tecnologia,
mais utilizados no PEA sao os olhos e ouv-
idos que estabelecem a comunicacdo, pela
visdo na ilustracdo grafica escrita ou gestos,
e audicdo na exposicao e discussao de ideias,
respetivamente. O sistema videoconferéncia
proporciona o alcance da visao e da audicao
a varios quilometros de distancia. Essas car-
acteristicas de interacao presencial propor-
cionadas a distancia pela videoconferéncia,
fazem com que haja convergéncia entre as
modalidades de ensino, presencial e a dis-
tancia.

1.1. Objectivo

deste artigo é demonstrar as potencialidades
de videoconferéncia e as técnicas envolvi-
das no processo de comunicacao, com in-
tuito de que esta ferramenta proporciona a
convergéncia das modalidades de ensino e
aprendizagem. O imperativo da integracao
das tecnologias na educacao obriga que o ter-
mo distancia nao seja um factor da educacao
no PEA, mesmo na modalidade de ensino
presencial (EP).

1.2. A metodologia

utilizada para a elaboracao deste artigo é de
carater exploratoria e fundamenta se na re-
visdo bibliografica em que se faz analise de
conceitos na tentativa de mostrar a relevan-
cia do uso e aprimoramento das tecnologias
na educacao. A recolha de dados foi realizada

desde 2017, com intenc¢ao de potenciar o uso
das salas de videoconferéncias existentes nas
instituicoes de ensino, tal como na Universi-
dade Pedagogica de Maputo.

2. Descricao

2.1.  Conceitos de comunicacgdo
Recorrendo o dicionario da lingua portugue-
sa de Eduardo Pinheiro, Comunicacao, vém
do latim communicatione, é um substantivo
feminino que significa acto, efeito ou meio de
comunicar; participacdo; aviso; informacao;
transmissao; relacao; ligacdo, etc. Logo a
priori vé-se o quao multifacetado é o proces-
so de comunicacdo. Tomando o significado
“relacdo ou ligacao”, entao tudo se comunica
no universo, desde as particulas da matéria —
atomos e moléculas — até os corpos contidos
no universo. Esta constatacao, é confirmada
e sustentada por PERLES ([2006?] ), quan-
do diz que “uma rocha se comunica, a me-
dida que suas particulas nucleares se atraem
ou se repelem na intimidade de sua estrutura
atomica”. O AFONSO (2010) diz ainda que a
Comunicacao é essencial condicao humana,
desde as mais remotas eras e consiste numa
interaccao que ocorre entre dois ou mais in-
tervenientes, em termos de transmissao e re-
cepcao de informacao” (AFONSO, 2010: pg.
22). O SERRA (2007), define a comunicacao
como interaccao social através de mensa-
gens. “A comunicacao, para alem de troca de
informacoes, é a partilha de pensamentos,
sentimentos, opinides e experiéncias”, SOU-
SA, (2006: pg. 24).

A comunicacdo, muita das vezes, estabe-
lece-se espontaneamente e nao intencional
0 que exige maior cuidado aos comunica-
dores educativos, quando se apresentam aos
alunos, para evitar transmitir informacao in-
desejavel ao PEA através da sua postura.
Nao basta enviar ou receber mensagem para
se estabelecer a comunicacao, € preciso haver
interacdo, através de ideias, sentidos, atos
ou comportamento, pelas mensagens envi-
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adas ou recebidas. “Transmitir mensagem
ou receber mensagem é a condicao fisica da
comunicacao. Comunicar é partilhar o senti-
do”, Okada & Santos, (2003).

A comunicacao pode se caracterizar em trés
tipos de interacdo: um emissor para um re-
ceptor, um emissor para muitos receptores
e muito emissores para muitos receptores.
“O processo de comunicacao pode acontecer
de forma unidirecional, ou seja, em apenas
uma unica via, ou de forma bidirecional, no
momento em que emissores e receptores sao
capazes de intercambiar informacgoes” (Dos
ANJOS, 2012, pg. 33).

Tipos de comunicacao

Considerando a comunicacao como proces-
so de transmissao de mensagens, € frequente
classificar a comunicacao quanto ao tempo,
ao espaco, ao codigo e ao numero de inter-
locutores. (SERRA, 2007, pg.80).

Quanto ao tempo: A comunicacio pode
ser sincrona ou assincrona. Na comunicagao
sincrona, o emissor e o receptor trocam in-
formacdes ao mesmo tempo. E o que se ver-
ifica na comunicacao face a face e o dialogo
pelo telefone. A cominicacdo assincrona, o
receptor recebe a mensagem em tempo dif-
erente a que a mensagem foi enviada pelo
emissor que é o caso de comunicacao por
correspondéncia, por e-mail e muitos outros
meios em que o transporte da mensagem, do
emissor ao receptor, demora horas ou mais
tempo. O livro enquadra-se neste tipo de co-
municacao.

Quanto ao espaco: A comunicacao pode
ser presencial ou directa, e a distdncia ou me-
diada. A comunicacao presencial ou directa é
a comunicacao feita sem a intermediacao de
dispositivos técnicos, como a que acontece
numa conversa face-a-face. Em todos os ca-
sos é sincrona. A comunicacao a distancia ou
mediada é a que o emissor e o receptor en-
cotram-se separados por uma distancia que
nao é possivel alcansarem-se pela voz e pela
vista, sem recorrer a meios ou dispositivos

técnicos de comunicacdao. Com a evolucao e
sufisticacao das tecnologias é comum encon-
trar uma comunicacao presencial mediada,
como a que se verifica nos auditorios em que
a comunicacao por audio e, em grandes au-
ditérios, visual é mediada pelo equipamen-
to tecnologico, quando se usa microfones,
altifalantes, camaras e telas de imagens. A
videoconferéncia proporciona comunicacao
a presencial mediada pois os interlocutores
devem estar presente nas cameras.

Quanto ao codigo: A comunicacdao pode
ser verbal ou nao verbal. A comunicacao ver-
bal é a comunicacao em que se recorre aos si-
gnos linguisticos. A comunicacao nao verbal
€ a que se utiliza signos como gestos, mov-
imentos, espacos, tempos, desenhos, sons e
muitos outros, desde que sejam compreen-
didos pelos interlocutores ou, melhor, desde
que tenham o mesmo significado para os in-
terlocutores (emissor e receptor).

Quanto ao namero: Os participantes na
comunicacao, destingue-se de seis grandes
formas de comunicagao, que sao: Intrapes-

soal, interpessoal, grupal, organizacion-
al, social ou de massa e a comunicacao ex-
trapessoal.

Existem varias modalidades nos processos
de ensino e aprendizagem em Moc¢ambique,
tais como: Ensino geral, ensino de adultos,
ensino técnico profissional, ensino voca-
cional, ensino especial e formacao dos pro-
fessores (MINED, 2012). Segundo a forma
pela qual se estabelece a comunicacao entre
professores e estudantes, destingue se geral-
mente duas modalidades de ensino: Presen-
cial (EP) e a distancia (EAD).

2.2. Videoconferéncia

A comunicacao nao mediada obriga que o
emissor e o receptor encontrem-se face a
face, isto é, encontrem-se separados por uma
distancia em que é possivel alcancar pela voz
(som) ou pela visdo sem recurso a algum
instrumento. “A invencao da linguagem es-
crita contribuiu para a relativa fixacao das
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informacoes, além de desobrigar o encontro
face a face entre o emissor e receptor de uma
mensagem” (SOUSA & PIMENTA, 2014, pg.
368). Com a escrita, a folha de papel serviu
com eficiéncia como memoria de armazena-
mento de informacdo mas, como meio de
comunicacao, a eficiéncia é posta em causa
devido ao tempo que a escrita em folha leva
do emissor ao receptor quando se trata de
longas distancias e quando a informacao
contida é circunstancial do momento, dado
que a separacao entre emissor e receptor tem
como efeito a recepcao de mensagens fora do
contexto de producao (SOUSA & PIMEN-
TA, 2014). Pela dinamica da humanidade, o
problema de hoje nao é o problema de aman-
ha. Entao, a informacao para a solucao de
um determinado problema deve ser oportu-
na se nao, entra na extemporaneidade. A co-
municacao pela escrita é sempre assincrona
mediada pelo papel ou, actualmente, pelos
dispositivos digitais informatizados como o
computador e telefone movel.

Com a necessidade de uma comunicagao
sincrona, o homem inventou o telefone que
foi evoluindo em tecnologias de hardware e
software até aos dias de hoje. O telefone é o
equipamento que possibilita a comunicagao
por voz (audio), ou seja, a comunicacao oral.
A caracteristica da comunicagao presencial,
face a face, é o contacto oral e visual dos in-
terlocutores. E neste contexto de adoptar a
comunicacao mediada a distancia com as
caracteristicas mais proximas as da comuni-
cacao presencial que surge a videoconferén-
cia que, segundo LEOPOLDINO (2001), é
uma forma de comunicacao interactiva que
permite o encontro face a face entre duas
ou mais pessoas que estejam em locais dif-
erentes. No ambito educacional a videocon-
feréncia vai além da comunicacao, visto que
os sistemas digitais sao caracterizados pela
integracao de servicos, como armazenamen-
to e compartilhamento de contetidos didac-
ticos.

Das tecnologias utilizadas no ensino a dis-

tancia, a videoconferéncia é a que mais se
aproxima de uma situacdo convencional
da sala de aula, ja que, ao contrario da tel-
econferéncia, possibilita a conversa em duas
vias, permitindo que o processo de ensino/
aprendizagem ocorra em tempo real (on-
line) e possa ser interactivo, entre pessoas
que podem se ver e ouvir simultaneamente.
Devido as ferramentas didacticas disponiveis
no sistema, ao mesmo tempo em que o pro-
fessor explica um conceito, pode acrescen-
tar outros recursos pedagodgicos tais como
graficos, projeccao de videos, pesquisa na
Internet, imagens bidimensionais em papel
ou transpareéncias, arquivos de computador,
etc. O sistema permite ainda ao aluno das
salas distantes tirar suas davidas e interagir
com o professor no momento da aula, utili-
zando os mesmos recursos pedagbgicos para
a comunicacao (CRUZ & BARCIA, 2000).

A Videoconferéncia é um meio de comu-
nicacao multimédia e multimodal constitui-
do por um sistema de componentes digi-
tais informatizados, isto é, componentes de
hardware e de software. Diz se multimodal
quando envolve ferramentas comunicativas
que permitem o uso do texto, da voz e da
imagem, enquanto, multimidia “¢ quando
envolve o compartilhamento de produtos
de Midias diversas, tais como arquivos de
computador, programas, aplicativos, slides,
musicas, videos etc.” (SOUSA & PIMENTA,
2014, pg. 374). Exemplo da comunicacao
multimodal é o que muitos professores
fazem para transmitir a sua aula aos alunos.
Eles utilizam varios modos de comunicacao
como, a fala, o texto, imagens e gestos.

O nome videoconferéncia ja vem com a sua
funcao que é conferéncia por video, como o
que se percebe por audioconferéncia que é
conferéncia por audio (voz). As organizacoes
realizam as suas conferéncias presenciais,
quando os integrantes encontram se no mes-
mo local.

Conferéncia, segundo os dicionarios, é con-
versacao entre duas ou mais pessoas So-
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bre assunto de interesse comum. Quando a
conferéncia é mediada por equipamento de
transmissao de audio passa a ser audiocon-
feréncia. Teleconferéncia é audioconferén-
cia por telefone. Quando a audioconferén-
cia junta com a transmissao de imagens dos
interlocutores passa a ser videoconferéncia.
O equipamento que permite a comunicacao
bidireccional de imagem e dudio passou a se
designar videoconferéncia.
Morfologicamente, videoconferéncia formou
se por aglutinacao de duas palavras, video
e conferéncia. Segundo o dicionario mul-
timidia de MELLO (2003) video refere se a
“todos os aspectos da tecnologia de imagem
electronica”, desde a gravacao, processamen-
to e reproducao de imagens em movimento e
Videoconferéncia é “um tipo de conferéncia
em que os participantes usam TV para ver e
ouvir pessoas de outros lugares” (MELLO,
2003, pg. 235).

As principais dificuldades técnicas para a
implementacdo da videoconferéncia estao
relacionados aos precos dos equipamentos e
a obrigatoriedade de participacao de um téc-
nico na configuracao do equipamento. Este
nao deve ser entrave na utilizacao do siste-
ma, pois os equipamentos modernos sao
smart, isto é, dialogam com usuério, bastan-
do orientar se pelo manual de utilizacao do
equipamento, tudo fica facilitado e com uso
frequente do sistema, o professor fica habil-
itado para questoes técnicas sem precisar de
um curso especifico. O sistema de videocon-
feréncia é composto por equipamentos fisi-
cos, de hardware, e logicos ou software. As-
sim, Videoconferéncia é uma tecnologia que
permite que grupos distantes, situados em
dois ou mais lugares geograficamente difer-
entes, comuniquem-se face a face, através
de sinais de audio e video, recriando, a dis-
tancia, as condicoes de um encontro entre
pessoas. A transmissao pode acontecer tan-
to por satélite, como pelo envio dos sinais
comprimidos de audio e video, através de
linhas telefénicas. Dos equipamentos em

uso actualmente, pode-se classificar a video-
conferéncia basicamente em dois formatos:
desktop ou sala. O desktop refere-se a comu-
nicacdo através de uma pequena camara e
um microfone acoplados a um computador.
Neste caso, as pessoas se comunicam pela
Internet através de softwares, muitos deles
disponiveis gratuitamente na propria rede,
como é o caso do CUSeeMe, do Skype e out-
ros, que sao ferramentas de videoconferén-
cia baseadas em computadores e que sdo
muito utilizadas, até em tutorias no ensino
a distancia.

As salas de videoconferéncia podem ser uti-
lizadas em trés formatos: tele-reuniao, teled-
ucacao e sala de geracao, onde atua apenas o
professor. A sala de tele-reunido, mais usa-
da pelo meio empresarial, pode utilizar uma
mesa de formato oval ou trapezoidal, ocu-
pando a parte central da sala, permitindo a
interaccdo entre pessoas de uma mesma sala
com as de uma sala remota, como é o caso
das salas de videoconferéncia da actual Uni-
versidade Pedagogica Maputo.

Os autores CRUZ & BARCIA (2000) con-
sideram a sala de teleducacao semelhante a
uma sala de aula tradicional ou construida
como um local apenas de transmissao para
o professor a distancia. No primeiro caso,
as cadeiras sao dispostas em colunas volta-
das para a frente da sala. Ali, em geral, fica
a mesa com os periféricos e os monitores. Se
a sala tem funcao de recepcao, ou seja, ap-
enas alunos participam das sessoes, pode-se
ter apenas uma camara colocada acima do
monitor de TV e voltada para os estudantes.
Se a sala tem a funcdo de transmitir aulas a
distancia, mas conta com a presenca no local
de professores e alunos, é necessaria a insta-
lacao de duas camaras. Uma das camaras,
voltada pra os alunos, é colocada sobre os
monitores de TV. A outra camara, que acom-
panha o professor, deve ser colocada no lado
oposto, de frente para o orador.

No caso da sala voltada apenas para a trans-
missao, o equipamento de videoconferéncia
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e os periféricos sao colocados de frente para
um monitor de TV que tem, acima dele, a
camara da sala. O objectivo é permitir que
o professor ou palestrante tenha todos os
recursos audiovisuais a sua disposicao sem
que tenha que se mover. Este formato de
sala é desenhado para instituicdoes que ger-
em cursos exclusivamente para alunos a

distancia. E preciso ter um cuidado especial
com o cenario que envolve o professor. Para
que seja eficiente, deve ser esteticamente
agradavel, de desenho limpo e simples, de
modo a nao distrair a atencao da audiéncia.
A tabela 1, a seguir, lista o equipamento
necessario para cada tipo de sala de video-
conferéncia.

Tabela 1. Equipamento necessario para cada tipo de sala de videoconferéncia.

Tipo dasala | Equipamento necessario

Equipamento opcional

—  Projectorpara
" " 5 colaboragdo de
Salade —  Sistema de videoconferéncia set-fop P ¥
reunides —  Monitorde TV ,
— Céamarade
documentagdo

—  Microfones em cadamesa

Sala de aula
como matrix switcher)

—  Misturador de audio

—  Camara de documentacdo
-  VCR

—  Codec para videoconferéncia
—  Pelomenosuma camara PZT (duas sdo melhor)

—  Camara com controlo por activagdo de voz

—  Pelo menos duastelas grandes (projector, tela de -
projector e/ou monitores de tela plana) -
—  Comutadores de audio/video (conhecido

—  Amplificadores e alto-falantes

—  Painel de controlo

por toque natela

Microfones sem fio

Codificador

de streaming

—  Comutador
Ethernet ou Wi-Fi
Access Point

—  Codec para videoconferéncia

—  Pelo menosuma camara PZT (duas sdo melhor) pot t'oque natela
. —  Codificador
—  Microfones em cadamesa d )
—  Camara com controlo por activagdo de voz € streaming
: —  Comutador
—  Pelo menos duastelas grandes (projector. tela de e
" : : Ethernet ou Wi-Fi
Auditério projector e/ou monitores de tela plana) Access Point
—  Microfones sem fio para os participantes (para Q&A. "
— Camaracom
i controlo por
—  Misturador de 4udio ———
—  Amplificadores e alto-falantes .
5 N —  Monitores para
—  Camara de documentagdo < 5
operacdo do audio
- VCR e do video

—  Painel de controlo

Fonte: http://penta3.ufrgs.br/videoconferencia/manual/rel-room.htm.(aos 09/06/17)
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Nas trés categorias de salas, deve se verificar
as condicoes proprias de um estidio de TV.
A iluminacao deve ser difusa e uniforme, de
modo a clarear sem ofuscar. As paredes e a
mobilia devem evitar cores muito escuras ou
muito claras. E importante eliminar ao max-
imo o ruido vindo do exterior, através de um
isolamento acustico das paredes. O ar condi-
cionado deve ser o mais silencioso possivel.
(CRUZ & BARCIA, 2000).

A transmissao por videoconferéncia pode ser
ponto-a-ponto ou multiponto. Ponto-a-pon-
to é o tipo mais simples de transmissao por
videoconferéncia, o que liga duas salas. As
pessoas de cada sala véem as da outra e a
comunicacao acontece diretamente, apos a
conexao ter sido realizada. A comunicacao é
bastante facilitada, ja que todos podem ver,
ser vistos, ouvir e ser ouvidos por todos os
participantes. Em poucos minutos de trans-
missao, os interlocutores podem relaxar e, na
maioria das vezes, esquecer que existe uma
interface eletrénica propiciando o encontro.
Ja avideoconferéncia multiponto permite re-
alizar uma reuniao com um grande niimero
de salas interligadas. Para isso, é necessario
um comando multiplexador que retne os
varios sinais de cada sala em uma tnica con-
exao. Apesar de estarem todas interligadas,
a tecnologia atual permite que cada sala veja
apenas uma de cada vez e sempre aquela
que "estd no ar", ou seja, a que tem a palavra
naquele momento. Isso porque o ponto que
determina seu aparecimento na tela é aquele
com mais atividade sonora ou definida por
quem controla o sistema, que, no caso da
aula, é o professor. Assim, a pessoa que fala
tem sua imagem enviada para todas as out-
ras salas. Por nao poder ver todas as salas ao
mesmo tempo, o professor precisa interagir
de maneira dinamica com todos os alunos,
de modo que nao perca o contato com eles,
principalmente os mais calados ou menos
participativos. Pode-se perceber que, mais
que o ponto-a-ponto, o multiponto traz uma
série de complicagoes tanto técnicas quanto

pedagogicas, que crescem conforme aumen-
ta o namero de salas conectadas. (CRUZ &
BARCIA, 2000)

O modo de comunicacao multiponto é mais
adequado para o ensino a distancia, ja que
permite a realizacdo de discussdes ou a
transmissao de aulas e seminarios remota-
mente para um grande nimero de pessoas,
logo é importante verificacao da existéncia
do suporte a este tipo de comunicacio. E im-
portante analisar se a forma de transmissao é
unicast ou multicast. A transmissao de dados
unicast € ponto-a-ponto, e portanto para as-
segurar uma transmissao multiponto, copias
separadas de dados precisam ser enviadas
da origem para cada destino, e portanto um
trafego de dados muito grande pode ser ger-
ado na rede. J& a transmissao multicast ha-
bilita uma forma eficiente para distribuir o
mesmo dado para miltiplos destinos.

Como se referenciou acima, a videocon-
feréncia envolve recursos de hardware e de
software. Os recursos de hardware é todo o
equipamento fisico alistado na tabela 3. Os
recursos de software sao os programas en-
volvidos na videoconferéncia, é a parte 16gi-
ca do sistema. O funcionamento légico da
videoconferéncia baseia se nos protocolos
de transmissao de video e audio. Sabe-se
que a internet é composta por equipamen-
tos de varios fabricantes. Se cada fornecedor
do equipamento projectasse seus protoco-
los, o sistema de comunicagado pela internet
nao funcionaria. Para evitar esse problema,
a ITU (International Telecommunication
Union) recomenda a elabora¢ao de padroes
que compatibiliza os equipamentos. Em
1996, a ITU apresentou a recomendacao
H.323, com o titulo, "Sistemas de telefonia
visual e equipamentos para redes locais que
oferecem uma qualidade de servico nao ga-
rantida", que foi alterado na revisao de 1998
para “Sistemas de Comunica¢oes Multimidia
baseados em pacotes”. O H.323 foi a base
para os primeiros sistemas generalizados de
conferéncia pela Internet. Continua sendo a
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solucao mais amplamente implantada, em
sua sétima versao a partir de 2009.

2.2.1. Protocolo H.323 para a videocon-
feréncia.

H.323 ¢ mais uma visao geral arquitectural
da telefonia da Internet do que um protocolo
especifico. Ele compreende um conjunto de
especificacoes que define varias entidades,
protocolos e procedimentos para comuni-
cacao multimidia sobre rede de pacotes. O
modelo geral é representado na Figura 4. No
centro ha um gateway que conecta a Internet
a rede telefonica. Ele comunica os protoco-
los H.323 no lado da Internet e os protocolos
PSTN no lado do telefone. Os dispositivos
de comunicacao sao chamados de terminais.
Uma LAN pode ter um gatekeeper que con-
trola os endpoints (Terminais) sob sua juris-
dicao, chamada zona.

Terminal Terminal Gatekeeper

O gatekeeper é um servidor de nivel de ad-
ministracao, o qual prové servicos para os
endpoints, tais como: Resolucao de en-
derecos, Controle de admissao, Gestao de
banda e da zona. O Gatekeeper é o compo-
nente mais importante de uma rede H.323.
Ele age como o ponto central para todas as
chamadas dentro da zona.

Endpoint pode ser um terminal PC, um gate-
way ou mesmo uma Unidade de Contro-
lo multiponto (MCU) que, como entidade
H.323, prové comunicacdo em tempo real
para servicos de multimidia.

O gateway constitui um endpoint que prové a
translagao de protocolos, como por exemplo,
a conversao do protocolo H.320 para o pro-
tocolo H.323. Ele prové a funcao de traducao
entre os terminais de conferéncia H.323 e
outros tipos de terminais.

H.323 H.323 I“ ”
% g =l=l=|=]=
Terminal
H.320
Gateway 4
Roteador Zona : Rede ISDN
: !-! !-i , Telefone Terminal
' ' H.320 H.320
' Terminal Terminal Gatekeeper‘

Figure 1. Videoconferéncia em rede mista ISDN e IP. [Fonte: Adaptado de “Videoconferéncia: H.323 versus
SIP” https://www.iel.unicamp.br/estagio2014/videoconferencia.pdf]
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A Unidade de Controlo Multiponto (MCU)
apoia conferéncias entre trés ou mais es-
tacoes. Como elemento do H.323, um MCU
consiste em um Controlador Multiponto
(MC), que é obrigatorio, e zero ou mais Pro-
cessadores de Multiponto (MP). O MC dirige
negociacoes H.245 entre todos os terminais
para determinar velocidades comuns para
processos de audio e video. O MC também
controla recursos de conferéncia determi-
nando se os fluxos de dudio e videos serao
multicast.

Uma rede de comunicacao precisa de varios
protocolos. Para comecar, existe um protoco-
lo para codificacao de audio e video. As rep-
resentacoes de telefonia padrdao de um tnico
canal de voz como 64 kbps de dudio digital
(8.000 amostras de 8 bits por segundo) sao
definidas na recomendacdao G.711 da ITU.
Todos os sistemas H.323 devem suportar o
G.711. Outras codificagcdes que comprimem
voz sdo permitidas, mas nao obrigatorias.
Para video, os formatos MPEG (Motion Pic-
ture Experts Group) de compressao de video
sao suportados, incluindo o AVC (Advanced
Video Coding) ou H.264.

Como vérios algoritmos de compactacao sao
permitidos, o protocolo H.245 é necessario
para permitir que os terminais negociem qual
desses algoritmos serao usados. Ele também
negocia outros aspectos da conexdo, como
a taxa de bits. RTCP (Real-time Transport
Control Protocol) é necessario para o con-
trole dos canais RTP. Também é necessario o
padrao ITU Q.931 para estabelecer e liberar
conexoes. O protocolo H.225 é usado para a
comunicacao entre

os terminais e o gatekeeper, caso existe. O
canal PC-to-gatekeeper que H.225 gere €
chamado de canal RAS (Registration / Ad-
mission / Status). Este canal permite que os
terminais entrem e saiam da zona, solicitem
e retornem a largura de banda e fornecem ac-
tualizacoes de status. Finalmente, O protoco-
lo RTP, sobre UDP (User Datagram Protocol)
é usado para a transmissao de dados reais. O
posicionamento de todos esses protocolos é
mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. A pilha de protocolos H.323

Audio Video Control
G.7xx H.26x RTCP H.225 Q.931 H.245
RTP (RAS) (Signaling) | (Call Control)
UDP TCP
IP
Link layer protocol
Physical layer protocol

Fonte: TANENBAUM & WETHERALL (2011, pag. 747)

Para perceber como esses protocolos fun-
cionam entre si, considera-se o caso de um
terminal de PC, chamando um telefone re-
moto, em uma LAN com um gatekeeper. O
PC primeiro tem que localizar o gatekeep-
er, entao ele envia um pacote de descoberta
UDP para o porto UDP 1718 de descoberta de
gatekeeper. Quando o gatekeeper responde,
o PC aprende o endereco IP do gatekeeper

e registra-se no gatekeeper enviando uma
mensagem de admissao RAS solicitando lar-
gura de banda. Somente ap6s a concessao da
largura de banda, a configuracao da chama-
da pode comecar. A solicitacao da largura de
banda antecipadamente é para permitir que
o gatekeeper limite o nimero de chamadas,
evitando a assinatura excessiva da linha de
saida, a fim de ajudar a fornecer a qualidade
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necessaria do servico. Em seguida, o PC es-
tabelece uma conexao TCP com o gatekeeper
para iniciar a configuracao da chamada.
Depois que a largura de banda for alocada, o
PC pode enviar uma mensagem Q.931 SET-
UP pela conexdao TCP. Esta mensagem espe-
cifica o endereco IP e a porta do computa-
dor que estd sendo chamado. O gatekeeper
responde com uma mensagem Q.931 CALL
PROCEEDING para confirmar o recebimen-
to correto da solicitacdo. O gatekeeper entao
encaminha a mensagem SETUP para o gate-
way. O gateway faz uma chamada para o PC
desejado. O PC chamado toca e também en-
via de volta uma mensagem Q.931 ALERTA
para informar ao PC chamador que o toque
de chamada comecou. Quando a pessoa do
outro lado responde a alerta (ou pega o tele-
fone), a secretaria envia uma mensagem
Q.931 CONNECT para sinalizar ao PC que
tem uma conexao.

Uma vez que a conexao foi estabelecida, o
gatekeeper nao esta mais no loop, embo-
ra o gateway esteja. Pacotes subsequentes
ignoram o gatekeeper e vao directamente
para o endereco IP do gateway. Neste pon-
to, tem-se apenas um tubo vazio entre as
duas partes. Esta é apenas uma conexao de
camada fisica para mover bits, nada mais.
O protocolo H.245 é agora usado para ne-
gociar os parametros da chamada. Utiliza
o canal de controle H.245, que esta sempre
aberto. Cada lado comeca anunciando suas
capacidades, por exemplo, se ele pode ma-
nipular video ou teleconferéncias, quais co-
decs suporta, etc. Uma vez que cada lado
ja sabe o que o outro pode manipular, dois
canais unidireccionais de dados sdao config-
urados e um codec e outros parametros sao
atribuidos a cada um dos canais. Como cada
lado pode ter equipamentos diferentes, é
possivel que os codecs nos canais, directo e
reverso, sejam diferentes. Depois que todas
as negociacgoes estiverem concluidas, o fluxo
de dados podera comecar a usar o RTP. Ele é
gerenciado usando o RTCP, que desempenha

um papel no controle de congestionamento.
Se o video estiver presente, o RTCP manip-
ula a sincronizacao de dudio / video. Quan-
do uma das partes (chamador e chamado)
desliga, o canal de sinalizacao de chamadas
Q.931 é usado para desligar a conexao apoés
a conclusao da chamada, a fim de liberar re-
cursos que nao sao mais necessarios. Quan-
do a chamada é finalizada, o PC chamador
contacta o gatekeeper novamente com uma
mensagem RAS para liberar a largura de
banda atribuida. (TANENBAUM & WETH-
ERALL, 2011)

Na pratica, uma rede H.323 nao é um novo
tipo de rede, mas sim uma rede tipicamente
IP que possui servicos especiais voltado para
as comunicacoes multimidia. Tais servicos
especiais sao implementados através da im-
plantacdo, em uma rede IP, de MCUs, Gate-
keepers e Gateways.

O funcionamento légico da videoconferén-
cia envolve técnicas de telecomunicacoes e
processamento de sinais de audio e video. Os
sinais sao gerados e consumidos no formato
analdgico que é dificil de manipular devido
a sua sensibilidade a interferéncias. O tama-
nho é outro aspecto do sinal analégico que
dificulta na sua transmissao. O equipamento
de videoconferéncia envolve a digitalizacao e
compressao do sinal. Digitalizacao consiste
em converter o sinal analogico em digital
e compressao trata-se do processo de uti-
lizacao de técnicas e algoritmos para substi-
tuir as informacoes originais por descricoes
matematicas mais compactas tornando o
tamanho do sinal original reduzido. O com-
ponente de hardware que faz a digitalizacao
executa trés operagoes: Amostragem, Quan-
tizacdo e Codificacdo. A figura 5 mostra esse
processo.
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Figure 2. Digitalizacao do sinal. [Fonte: Autor,2008]

O algoritmo responsavel pela compressao e
descompressao chama-se CODEC (abrevia-
tura de COmpression e DECompression).
Este componente pode ser implementado
tanto em software quanto em hardware. O
termo CODEC também ¢ atribuido ao hard-
ware que realiza o processo de digitalizacao
(enCOder e DECoder). Considerando que
o video é uma sequéncia ordenada de im-
agens, pode-se analisar a compressao de
video em dois ambitos distintos: interquad-
ro (interframe) e intraquadro (intraframe).
Compressao intraquadro (ou compressao
espacial): é a compactacao dos dados de um
quadro, seja ele um quadro chave ou de var-
iacdo, realizada ap6s a compactacao inter-
quadro (RNP, 2003).

Quanto a largura da banda, a videoconferén-
cia normal exige uma conexao de pelo menos
uma largura de 384 kilobits por segundo
para permitir a transmissao de 30 quadros
por segundo numa conexao de formato inter-
mediario comum. Uma conexao de formato
intermediario comum (CIF) é uma resolucao
de video especifico igual a 352 x 288 pixels.
Este é um pequeno tamanho de video que
nao é adequado para muitas empresas. Para
o tamanho da resolucao 4CIF (resolucao
704 X 576 pixels) de uma conexao requer
uma largura de banda de 512 kilobits por um
video mais lento (entre 15 e 30 quadros por
segundo) ou um 768 kilobits por segundo de
largura de banda, por exactamente 30 quad-

ros por segundo. Para obter video de alta
definicao a 30 quadros por segundo, a largu-
ra de banda é de dois megabits por segundo.
H.264 de compressao de video pode reduzir
esses requisitos em até 50 por cento. Os sis-
temas de video H.323 baseados em IP usam
a mesma largura de banda elevada em cerca
de 20%, resultando em 450Kbps.

Para calcular o trafego gerado por um tnico
quadro de video, sem aplicar nenhum méto-
do de compressao, utiliza-se a seguinte for-
mula: (GOMES, 2002)

Video = Formato do Quadro x Cores

Sendo que: Formato do Quadro é o nimero
de pixels que cada resolucao de video pos-
sui (por exemplo, SQCIF = 128 x 96 pixels);
- Cores ¢é a quantidade de bits que repre-
sentam as cores de um determinado pixel
(ou seja, preto ou branco = 1 bit por pixel,
256 tons de cinza = 8 bits por pixel e RGB =
24 bits por pixel).

Todavia, usando as técnicas de compressao
de 4udio e video, que nao cabem nesta dis-
sertacdo, a largura de banda adequada para
videoconferéncia é de dois megabits por se-
gundo (2Mbps) para um par de salas.

3. Analise

As modalidades de ensino presencial e a
distancia diferem principalmente na forma
como o contetido é entregue, na interacao
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entre professores e alunos, e na flexibilidade
do acesso aos materiais de estudo. A princi-
pal caracteristica da modalidade presencial é
que os alunos e professores estdo presentes
no mesmo local e a interacao é face a face,
enquanto que na modalidade a distancia, os
alunos e professores estao em locais difer-
entes e a interacao é mediada, muitas vezez
assincrona. A videoconferéncia funde as duas
modalidades na medida em que proporciona
a interacao ¢ face a face a participantes que
estdo em locais diferentes.

As dificuldades no uso do sistema de Video-
conferéncia nas diferentes modalidades de
e-Learning estao relacionadas com a rede de
comunicacao e a energia eléctrica. A falha de
internet e insuficiéncia da largura da banda
que influencia na velocidade do fluxo de in-
formacao, sao grandes constrangimentos na
comunicacdo online. A falta de habilidades
técnicas, por parte dos professores, para li-
dar com o equipamento é outra dificuldade
que pode ser ultrapassada com experiéncia
ao longo do tempo.

O problema de falha na rede eléctrica pode
se resolver com fontes alternativas como ger-
adores eléctricos, para o tempo prolongado,
e sistemas de acumuladores UPS. O caso da
rede de comunicacao resolve se com a escol-
ha de um bom provedor de internet e investir
na banda larga.

A Rede de Educacao e Pesquisa de Mocam-
bique, MoRENet é provedor de internet que
foi estabelecida através do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia em 2005. A rede aco-
moda instituicbes académicas publicas e
privadas e centros de pesquisa. MoRENet
fornece internet a uma alta largura de banda
para mais de 100 instituicoes (http://www.
morenet.ac.mz).

A videoconferéncia nao é muito diferente
de uma reunido presencial. E importante
considerar algumas técnicas para garantir
uma boa comunicacao por videoconferén-

cia: Na preparacao testar todo o equipamen-
to e a conexado; As cores do ambiente e do
vestuario do professor, como orador, devem
ser cuidadosamente escolhidas para nao dis-
trair a atencao dos estudantes, como espec-
tadores; A iluminacao da sala deve ser difusa
e de boa visibilidade. A sala deve ter isola-
mento actstico com o exterior para nao se
captar som estranho a aula.

A comunicacao por videoconferéncia impli-
ca a transmissao de imagem e som. Todas as
técnicas de tratamento de imagem e som sao
exigidas neste caso.

O uso das aulas online no regime presen-
cial implica que os horarios das aulas sejam
harmonizados em todos estabelecimentos
de ensino que lecionam as mesmas disci-
plinas, visto que um professor dara a sua
aula em diferentes delegacoes ou faculdade
ao mesmo tempo. As aulas online sao mais
adequadas para as aulas teoricas que devem
ser dadas pelos Professores Doutores para
transmitir suas experiéncias académicas,
melhorando a qualidade de ensino. As aulas
praticas podem ser leccionadas separada-
mente, nas delegacoes ou faculdades, pelos
assistentes estagiarios que sao a maioria do
corpo docente da UP, conforme a Tabela 5.
Em termos de custo beneficios, acredita-se
que o uso adequado das tecnologias traz
sempre beneficios pois, as tecnologias estao
para facilitar a vida do homem. No caso em
concreto, as aulas online por VC vao acar-
retar custos operacionais de comunicagao
pela internet e custos pela manutencao e re-
posicao do equipamento. Os beneficios sao
relevantes. Com esta modalidade os Pro-
fessores qualificados serao multiplicados,
virtualmente, pelas salas de VC, sem multi-
plicar os salarios dos mesmos. O mesmo sis-
tema possibilita ao professor dar a sua aula
em qualquer parte, através do computador
portatil, desde que esteja ligado a internet, o
que viabiliza a mobilidade, por diversos mo-
tivos académicos dos professores.
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4. Conclusao

A videoconferéncia é uma ferramenta que
proporciona a interaccao comunicativa se-
melhante a comunicagdo presencial a lon-
gas distancias e esta incorporada em muitas
plataformas de comunicacgao.

Para uma boa comunicacdo por videocon-
feréncia é importante a observancia, para
alem das técnicas de processamento de im-
agem e video, das técnicas de apresentacao
dos participantes, como as técnicas obser-
vadas em encontros presenciais. Ter cortesia
e ética.

Da analise feita o pesquisador conclui que,
com a evolucao tecnolbgica, as modalidades
de ensino, EP e EaD, tendem a convergir nos
seus métodos pois, as caracteristicas presen-
ciais do contacto audiovisual sao possiveis a
distancia pela mediacao das tecnologias.
Como sugestdao, as instituicoes de ensino
devem investir seriamente nas salas de vid-
eoconferéncia pois, o sistema de videocon-
feréncia tras muitas vantagens no processo
de ensino e aprendizagem. Uma das vanta-
gens é, com a internacionalizacdo, nao pre-
cisar de deslocar um professor sb para lecio-
nar, podendo este dar seu contributo estando
em qualquer ponto do mundo, minimizando
tempo e custos financeiros.
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