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“A fundamental rule in technology says
that whatever can be done will be done.”

Andrew Grove
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RESUMO

A crescente adocao de sistemas de e-Learning, tanto no meio académico quanto no
meio corporativo, vem gerando varias linhas de pesquisas e trabalhos em educacédo a
distancia. A criacdo de contetdos tem recebido especial atencdo, associada a padrdes com
metadados, que enfatizam a reutilizagdo de objetos de aprendizagem (OAs) e a
interoperabilidade entre os sistemas de e-Learning. A realidade da TV Digital Interativa no
Brasil pode ser considerada como um meio alternativo eficaz e de baixo custo para levar
informagbes as comunidades mais remotas, favorecendo a inclusdo digital. A TV Digital
oferece novos paradigmas de usabilidade. Nesta direcdo, este trabalho teve como principal
objetivo investigar a viabilidade de implementacdo, no ambiente da TVDI, das
funcionalidades dos ambientes virtuais colaborativos de aprendizagem ja implementados
para a Web. O sistema Moodle foi selecionado, por ser mundialmente utilizado, com
arquitetura em conformidade com o modelo IEEE LTSA (Learning Technology System
Architecture) e mecanismos de suporte ao padrdo de OAs SCORM. Foram realizadas
analises sobre os médulos do Moodle, convergindo o médulo de QUIZ para o ambiente da

TVD aberta brasileira. Foram utilizados o emulador XletView e a APl Java TV.

Palavras-chave: objetos de aprendizagem. e-Learning, t-Learning, TV digital interativa, convergéncia
digital, GINGA, Java TV



ABSTRACT

The growing adoption of e-Learning systems, both in academia and in corporative
areas, is generating many lines of research and works in education. The creation of Learning
contents with metadata standards has received special attention. They enhance the
reutilizability of Learning Objects (LOs) and the interoperabilility between e-Learning
systems. The reality of the Interactive Digital TV (IDTV) in Brazil can be considered as an
effective alternative way and of low cost to take information to many remote communities,
fostering digital inclusion. The Digital TV offers new paradigms of usability. In this direction,
the main goal of this work was investigate the viability of converge the functionalities of Web
collaborative virtual environments of learning for the environment of the IDTV. The Moodle
system was selected, because it comes world-wide being used, with architecture in
according to the model IEEE LTSA (Learning Technology System Architecture) and has
mechanisms of support to the standard of LOs SCORM. Analyses on the modules of the
Moodle were done. The QUIZ module was converged to the environment of the Brazilian

open digital TV. The XletView emulator and the Java TV API were used.

Keywords: Learning Objects. e-Learning, t-Learning, Interactive Digital TV, digital convergence, GINGA,
Java TV API
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1 INTRODUCAO

A Educacao a Distancia (EaD) vem sendo aplicada desde o século XIX com
0s cursos por correspondéncia. Com a evolugéo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacédo (TIC), os conteudos foram sendo distribuidos através de diferentes
recursos, como: radio, televisdo (TV), fitas cassetes de audio/ video, CDs/DVD-
ROMs, Internet e, mais recentemente, TV Digital (terrestre, a cabo ou por satélite).
Tais recursos podem ser classificados em cinco categorias, seguindo a orientacéo
de Lima e Capitdo (2003): tecnologias de impressao, tecnologias audio, tecnologias

video, tecnologias baseadas em computador e tecnologias baseadas na TV digital.

A evolucdo tecnoldgica digital se deu a passos téo largos que nos anos 90
com o surgimento dos servigos da World Wide Web (Web) na Internet houve uma
verdadeira revolucao digital em todas as areas de divulgacdo de informacbes e
entretenimento. Objetos multimidia cada vez mais complexos foram se tornando
viaveis, devido a crescente largura de banda da rede e velocidade de transmisséo

aos usuarios.

Sem duvida, o computador e a Internet revolucionaram também a Educacéo,
evidenciando novas perspectivas para o meio educacional e requerendo modelos de
ensino mais adequados a exploracdo do potencial de ensino-aprendizagem desses

NOVOS recursos.

Varias instituicbes (publicas e privadas) e especialistas da &rea de Ensino e
de Tecnologia tém acompanhado as mudancgas ocorridas na Educacdo a Distancia
(EaD) e o impacto dessas mudancas na vida social e econémica da populagdo em

varias regiées do mundo.
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No Brasil, as bases legais para a EaD foram estabelecidas pela Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) da Educagédo Nacional (Lei n° 9.394/96), que foi
regulamentada pelo Decreto n° 2.494/98, revogado pelo Decreto n° 5.622/2005.
Desde 2006, consta na legislacao (artigo n° 80) que o poder publico deve incentivar
o desenvolvimento e veiculagdo de programas de EaD em todos os niveis e
modalidades de Ensino. O Decreto n® 5.622 (paragrafo unico do artigo 7°)
estabelece que os cursos em EaD devem seguir as regras definidas pela Secretaria
de Educacdo a Distancia (SEED), do Ministério da Educacédo (MEC), compiladas sob
o titulo “Referenciais de Qualidade para a Educacao a Distancia” (SEED, 2007).

Essas regras, embora ndo tenham forca de lei, sdo utilizadas para subsidiar
0s atos legais do poder publico quanto aos processos de regulacdo, supervisdo e

avaliacdo de cursos de EaD.

A definicdo de EaD no Brasil pode ser encontrada no Decreto n® 5.622
(SEED, 2007):

Educacao a Distancia (EaD) € a modalidade educacional na qual
a mediagcdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e tecnologias de
informacdo e comunicacdo, envolvendo estudantes e professores
no desenvolvimento de atividades educativas em lugares ou
tempos diversos.

Segundo Lima e Capitdo (2003) ha varias nomenclaturas similares para
Educacdo a Distancia, aplicadas por diferentes autores: “ensino a distancia”,
“aprendizagem a distancia”, “tele formacg&o”, “tele ensino”, entre outras. Neste
trabalho optou-se por “Educacdo a Distancia” por ser o termo utilizado pela
SEED/MEC.

E importante ressaltar a seguinte colocacdo da SEED/MEC constante dos

“Referenciais de Qualidade para a Educagcao Superior A Distancia” (SEED, 2007):

[...] o principio da interag&o e da interatividade é fundamental para
0 processo de comunicacdo e devem ser garantidos no uso de
qualquer meio tecnoldgico a ser disponibilizado.

O Ministro Hélio Costa, em 2008, em entrevista a (SeCom, 2008), fez a
seguinte declaracéo sobre a importancia social e econémica da Internet e do futuro
da TV Digital (TVD) brasileira:



16

Estamos vivendo em um momento de plena convergéncia
mundial. De repente, o seu televisor passa a ser um ponto de
acesso de comunicagdo, e nao mais apenas um televisor. Havera
a Internet e telefone pelo televisor.

E certo que o Ministro deve ter se referido ao modelo de TVD Interativa

(TVDI) proposto para o pais, uma vez que a interatividade € uma das principais

caracteristicas da Internet/Web.

Segundo Reis (2005), a interatividade e a socializacdo sdo duas das mais
importantes atividades no processo de transferéncia de conhecimento, para facilitar
a construcdo do conhecimento pelo aluno e o desenvolvimento de suas habilidades
de reflexdo e critica. Segundo a SEED (2007), como o aluno é o centro do processo
educacional, um dos pilares para garantir a qualidade de um curso a distancia é a
interatividade entre professores, tutores e estudantes.

A atual geracdo de EaD deve ser marcada pela convergéncia digital,
possibilitando que as comunidades de alunos possam ter o direito de aproveitar
melhor o tempo disponivel, fazendo uso do meio tecnolégico que Ihe for mais
oportuno naquele instante. O desejado envolvimento do aluno pode ser facilitado

pela opcdo de escolha do contetdo e do meio de comunicacao e interatividade.

Logo, mais que defender uma ou outra tecnologia para EaD, € importante que
se pense em oferecer um leque de opc¢des para que 0S cursos sejam ajustados ao

perfil sdcio-cultural e econémico do aluno.

Atualmente, a tecnologia digital permite que se projete variadas estruturas e
mecanismos de implementacdo de ambientes virtuais para cursos de EaD em
diferentes tipos de dispositivos e formatos multimidia, seja para o computador (Web,

IPTV, etc.), para a TVD (fixa ou mével), ou outro meio disponivel.

Muitas pesquisas tém sido voltadas a computacdo ubiqua, que visa a
conexdao de dispositivos, pessoas e grupos (comuni¢do ubiqua). Segundo Lyytinen e
Yoo (2002 apud ARAUJO, 2007), a computacao ubiqua surgiu da necessidade de se

integrar mobilidade (computacdo moével') com a funcionalidade da computacdo

! «“a computacdo mével expande a capacidade de um usudrio utilizar os servicos que um computador

oferece, independentemente de sua localizagdo” (ARAUJO, 2007).
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pervasiva®. Visa a construcéo de modelos de ambientes que possam configurar seus
servi¢os, dinamicamente, dependendo do dispositivo que esteja de porte do usuario

em um dado momento e em uma certa localizagao.

Nesse contexto, o trabalho apresentado teve como principal objetivo verificar
a viabilidade de implementacdo das funcionalidades dos ambientes virtuais
colaborativos de certos sistemas de EaD ja implementados para a Web no ambiente
da TVDI.

Os ambientes colaborativos considerados estdo inseridos na categoria de
Aprendizagem Colaborativa Assistida por Computador, mais conhecida como CSCL
(Computer Supported Cooperative Learning) (LEHTINEN, 2003). Tais ambientes
implementam grupos virtuais que podem se comunicar de maneira sincrona® ou
assincrona®, além de prover outros servicos e funcionalidades para o ensino-

aprendizagem a distancia.

Os sistemas de EaD que utilizam a Internet como meio de distribuicdo do
conteudo e como canal de interatividade estdo inseridos na classe de sistemas
conhecida como e-Learning. O conceito de e-Learning ainda ndo tem um consenso
dos estudiosos em EaD, pois alguns consideram que essa classe de sistemas inclui
todas as tecnologias disponiveis para comunicacdo e/ou distribuicdo de conteudos,
outros consideram apenas a Internet, alguns consideram a Internet mais as midias

de leitura 6tica como CDs/DVDs-ROMs, e assim por diante.

Neste trabalho, o conceito de e-Learning adotado envolve apenas o0s
sistemas de aprendizagem através da Internet, como Rosenberg (2001), Sachs
(2000 apud LIMA; CAPITAO, 2003); Masie (2001 apud LIMA; CAPITAO, 2003).

Nesse caso, 0s sistemas de CSCL considerados para esse trabalho se restringem

> Na computacdo pervasiva “o computador tem a capacidade de obter informacdo do ambiente no
gual ele estd (transparente ao usuario) e utilizd-la para construir dinamicamente modelos
computacionais para controlar, configurar e ajustar a aplicacéo para melhor atender as necessidades
do dispositivo ou usuario” (ARAUJO, 2007).

¥ Comunicacdo que ocorre exatamente ao mesmo tempo, simultineamente. Dessa forma, as
mensagens emitidas por uma pessoa sao imediatamente recebidas e respondidas por outras
pessoas. Exemplos: ensino presencial, conferéncias telefénicas e videoconferéncias.

* Comunicac&o que ndo ocorre exatamente a0 mesmo tempo, ndo-simultaneamente. Desta maneira,
a mensagem emitida por uma pessoa € recebida e respondida mais tarde pelas outras. Exemplos:
curso por correspondéncia e correio eletrénico. E o oposto de comunicagéo sincrona.
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aos que fazem uso das tecnologias da Internet para a implementacdo de todos os
recursos necessarios e como plataforma de distribuicdo. As demais tecnologias de
EaD, que surgiram antes na Web, ndo sdo consideradas, pois utilizam conteddos
sequenciais e isentos de interatividade, resolvendo, de certa forma, apenas o

problema da distancia.

Da mesma forma que o conceito tem divergéncias entre autores, observou-se
gue a traducédo para a Lingua Portuguesa também sofre do mesmo problema. Tem
sido traduzido como “aprendizagem eletronica”, “aprendizagem através da Internet”,

“aprendizagem digital”, e assim por diante.

A SEED/MEC, em seus editais de chamadas de projetos, tem utilizado o
préprio termo “e-Learning”, sem traducéo, assim como em Varios textos do seu sitio

(site). Neste trabalho optou-se por usar o termo da mesma forma.

Os sistemas computacionais que disponibilizam as funcionalidades de e-
Learning de acordo com o conceito adotado oferecem mecanismos que possibilitam
a criacdo do ambiente de interacao professor-aluno (DEDE, 1989). Também provém
a capacidade de realizar o intercambio de materiais disponiveis, discussfes em
grupos, entre outras funcionalidades. O aluno em um ambiente de e-Learning tem
como apoio os materiais disponibilizados pelo seu professor além do suporte on-line
do professor. A principio, permitem, aos participantes, conexao ao ambiente a partir

de qualquer computador conectado a Internet no horario que for mais conveniente.

Assim como introdu¢do do computador e da Internet como facilitadores de um
ambiente de EaD conduziram ao termo e-Learning (DEDE, 1989; LIMA; CAPITAO,
2003), a introducdo da tecnologia da TVDI na EaD tem motivado a utilizacdo do

termo t-Learning ou tv-learning (PAIVI, 2005).

Em dezembro de 2007, o Brasil deu inicio ao seu plano de transicdo do
padréo tecnoldgico da Televisdo Aberta®: do analégico PAL-M (adaptado do sistema
PAL europeu) para o digital SBTVD-T (Sistema Brasileiro de Televisdo Digital -
Terrestre), adaptado do modelo de TVD japonés ISDB-T (Integrated Services Digital

Broadcasting Terrestrial).

®> A TV Aberta no Brasil se constitui em um instrumento com servicos de informacé&o e entretenimento
gratuitos transmitidos por sinais analdgicos (ZUFFO, 2006).
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Através do Decreto n° 5.820° de 29 de junho de 2006, ficaram estabelecidas
as diretrizes “para transi¢do do sistema de transmissdo analdgica para o sistema de
transmissdo digital de radiodifusdo de sons, imagens e dos servicos de

retransmissao de televisao”.

O decreto determina que todo o processo de transicdo deve ser finalizado em
dez anos. Assim, em 2016 o sistema analdgico de TVA devera ser desligado. Nos
Estados Unidos, esse desligamento ja devera ocorrer no primeiro semestre de 2009
e em 2010 na Europa e Asia. Assim, na segunda década do século XXI o Brasil ja
devera estar no conjunto de paises com a tecnologia da TVD. A tendéncia é que
essa tecnologia seja adotada por todos os paises, prevendo-se a extincdo dos

sistemas de transmissao analégica na comunicagao.

O plano governamental inclui a disseminagdo gradativa em todo territorio
nacional até 2016. Isso envolve o esfor¢co das emissoras em efetuar a migracao de
sua infra-estrutura a fim de suportar as tecnologias para a TVD bem como a
capacidade de atuar junto as empresas para oferecer a populacdo a um preco
acessivel os equipamentos capazes de converter o sinal digital transmitido pelas
emissoras para 0 sistema analogico suportado pelos aparelhos de TV

convencionais.

As discussfes sobre a TVD ja vinham desde 1999, como meta de Governo.
Em 26 de novembro de 2003 foi instituido o Decreto n® 4.901, com a finalidade de
planejar e viabilizar o processo de transi¢cdo do padrdo tecnolédgico de televisdo de
analogico para digital, estimular a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias
digitais brasileiras, entre outras. O decreto definiu os propositos da TVD no Brasil,

conforme pode ser visto na Tabela 1.

Para a definicdo do padrdo de TVD a ser adotado, foram efetuados varios
levantamentos entre 0s sistemas ja existentes em outros paises/regides: sistema

americano, europeu e o japoneés.

O sistema de TVD americano implementa alta definicdo, mas soO atinge

aparelhos fixos de TV. O Europeu, por outro lado, ndo tem a alta definicdo como o

® Ver http://www.presidencia.gov.br
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americano, apesar de prover transmissdo também para os dispositivos moveis —
essa facilidade, porém, é restrita ao uso de uma linha telefénica, com custos ao
usuario pelo tempo em que assistiu aos seus programas no celular ou no carro
(cerca de US$ 1.25 o minuto de televisdo transmitido) (SeCom, 2008). Ja o sistema
japonés implementa a alta definicdo similar ao americano e permite a transmissao
para os dispositivos méveis gratuitamente. Além disso, também implementa uma
funcionalidade ndo disponivel nos outros dois sistemas: a interatividade com o

usuario.

Tabela 1 - Finalidades da TV Digital Brasileira segundo o Decreto n°® 4.901.
Fonte: extraido de PRODEMGE (2008).

Promover a inclusédo social, a diversidade cultural do pais e a lingua patria por meio
do acesso a tecnologia digital, visando & democratizagdo da informacéo

Propiciar a criagdo de rede universal de educacéo a distancia

Estimular a pesquisa e o desenvolvimento e propiciar a expanséo de tecnologias
brasileiras e da industria nacional relacionadas a tecnologia de informacéo e comuni-
cacao

Planejar o processo de transicdo da televisdo analdgica para a digital, de modo a
garantir a gradual adeséo de usuarios a custos compativeis com sua renda

Viabilizar a transicdo do sistema analégico para o digital, possibilitando as conces-
sionarias do servico de radiodifusdo de sons e imagens, se necessario, o uso de faixa
adicional de radiofreqliéncia, observada a legislacdo especifica

Estimular a evolucdo das atuais exploradoras de servico de televisdo analogica, bem
como o ingresso de novas empresas, propiciando a expanséo do setor e possibilitan-
do o desenvolvimento de inimeros servicos decorrentes da tecnologia digital, con-
forme legislacédo especifica

Estabelecer acGes e modelos de negécios para a televiséo digital adequados a rea-
lidade econémica e empresarial do pais

Aperfeicoar o uso do espectro de radiofrequéncias

Contribuir para a convergéncia tecnoldgica e empresarial dos servicos de comuni-
cagbes

Aprimorar a qualidade de audio, video e servigos, consideradas as atuais condi¢des
do parque de receptores instalado no Brasil; e

Incentivar a industria regional e local na produgéo de instrumentos e servigos digitais.

Apbs estudos e discussdes entre Governo, empresa e centros de pesquisa, 0
modelo nacional foi definido (Decreto n° 5.820) com base no modelo japonés, que
melhor satisfez as necessidades das politicas publicas de comunicacédo do Brasil.

Segundo o ministro Hélio Costa, o sistema brasileiro trouxe melhorias ao
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sistema japonés, em relacdo a interatividade. No sistema japonés a interatividade &
voltada ao comércio eletrbnico (SeCom, 2008). No Brasil, além do comércio
eletrbnico, houve preocupacdo com a interatividade na Educagdo. O ministro
enfatiza que a TVD numa sala de aula podera permitir que ndo s6 o professor se
expresse ao aluno (comunicacéo unidirecional), o aluno também pode se expressar,

permitindo um mecanismo de interacdo construtivo entre professor, aluno e classe.

O modelo SBTVD-T é ajustavel as caracteristicas de mobilidade e
portabilidade de comunicacéo, indo de encontro as necessidades de convergéncia
digital dos sistemas (LYTRAS, 2002).

Face ao exposto, considerando o nivel de interatividade propiciada pelo
padrdo japonés e o cenario brasileiro onde mais de 90% dos domicilios possuem um
aparelhno de TV (IBGE, 2007), o trabalho apresentado mostra-se dentro de um
contexto tecnoldgico real e factivel em um futuro préximo. Entretanto, ndo ha como
negar que em todos os paises, com excecdo da Alemanha (DEUTSCHE WELLE,
2008) a transicao para a TVD estéa lenta. No caso dos Estados Unidos, sdo 10 anos

da implantacdo da TVD, porém, o processo ainda nao foi concluido (FUOCO, 2008).

Apesar disso, a TVDI devera ser implantada e a convergéncia digital para os
sistemas de CSCL através da Web deve ser vista como uma parte da comunicacao
ubiqua em EaD. A limitacdo imposta a interatividade pelo controle remoto podera ser

minimizada por outros dispositivos de entrada de dados.

Assim como o radio e a TV ainda sao utilizados como meios de distribui¢cao
de contetido no Brasil (ver APENDICE A), associado a outros meios como a Web, a

TVD também podera ser um recurso alternativo para certas comunidades.

Convém observar que os estudos sobre IPTV que vem sendo desenvolvidos
(como o Projeto Proformar e Educacdo Interativa, no capitulo 3) podem ser
considerados como uma alternativa de acesso a um computador para praticas de
ensino aprendizagem. Contudo, trazer o ambiente da TV para a Internet requer
grande largura de banda e custo consideravel, o que ainda mantém o problema

social de acesso para as classes sociais C, D e E.

O uso da TVD neste contexto consiste, portanto, de mais uma alternativa que
precisa ser avaliada, devido aos objetivos do governo de disseminar a TVD no Brasil

a todas as classes sociais.
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Para melhor apresentar os estudos realizados, essa dissertacao foi

organizada em cinco capitulos.

O capitulo 2 aborda com mais profundidade os temas de EaD e e-Learning.
Aborda também os ambientes para Aprendizagem Colaborativa Auxiliada por
Computador, ou CSCL, e padrdes e tecnologias para a implementacdo de contetudos
de aprendizagem na Web. O capitulo também traz considera¢des sobre o sistema

de e-Learning escolhido para os experimentos propostos.

O capitulo 3, por sua vez, discute com mais profundidade a TVDI como um
meio facilitador para a educacédo, abordando o conceito de t-Learning. Os
mecanismos de transmissao e recepc¢ao da TVD também sao discutidos no capitulo,
com énfase nas interfaces que permitem a interoperabilidade entre os sistemas
convencionais em uso e a interface do ambiente da TVDI (middlewares).
Considerando a interface GINGA (Unico componente da TVDI genuinamente
brasileiro) como sendo o responsavel pela interatividade, sédo feitas consideracdes
sobre a Interface de Programacdo de Aplicacdes Java TV, aceita pelo GINGA, e

sobre o emulador para as aplicagdes XletView.

Com base nos capitulos anteriores, o capitulo 4 apresenta as atividades e
esforcos requeridos para o desenvolvimento do trabalho proposto, bem como os
experimentos realizados. Por fim, o capitulo 5 expde algumas consideracdes sobre
o trabalho apresentado e a convergéncia digital de sistemas de e-Learning para t-

Learning, visando a continuidade da proposta.

As referéncias bibliograficas mencionadas no texto sdo apresentadas no
capitulo 6, segundo as normas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

O APENDICE A traz algumas colocaces e exemplos sobre a adogdo do
radio e da transmissdo analdgica ainda nos dias atuais na EaD, de modo a
complementar a visdo sobre o impacto socio-econémico no ensino-aprendizagem de

acordo com as necessidades dos alunos.

O APENDICE B traz a relacdo constante na ABNT com as normas técnicas
para TVDI, definidas pelo Forum do Sistema Brasileiro de TVD, criado em 29 junho
de 2006, pelo Decreto n° 5.820.

Alguns exemplos de programas em EaD com TVD que vém sendo
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executados no Brasil sdo apresentados no APENDICE C, mesmo sem a infra-

estrutura da TVDI, conforme o padrao do SBTVD-T.

O ANEXO A, por sua vez, apresenta a estrutura do Banco de Dados Moodle,
de modo a complementar a compreenséo das atividades desenvolvidas, conforme

constante no capitulo 4.

Ja o ANEXO B traz algumas definicbes e comentéarios sobre a tecnologia de
TV para a Web, denominada IPTV, e como a Internet estd sendo inserida também

no mundo da TV, com a introduc¢do do conceito de Internet TV (iTV).
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2 E-LEARNING: EDUCACAO A DISTANCIA
NA ERA DA INTERNET

Em um mundo cada vez mais conectado digitalmente, a possibilidade de
participar de uma aula sem precisar sair de casa, por exemplo, tem envolvido cada
vez mais alunos em Cursos de Educacdo a Distancia (EaD). A sofisticacdo das
ferramentas provedoras de EaD tem facilitado a transi¢éo da sala de aula real para a

virtual.

Segundo Moore e Kearsley (1996 apud LIMA; CAPITAO, 2003), o principal
objetivo da EaD é possibilitar a educacao nos locais e horarios mais convenientes
para o aluno. Segundo os autores, a EaD é essencialmente voltada para aqueles

alunos com capacidade de imporem a si mesmos um regime de auto-aprendizagem.

De acordo com Chute, Thompson e Hancock (1999 apud LIMA; CAPITAO,
2003), o ensino presencial deve continuar sendo utilizado para determinados
contetdos a algumas camadas da populacdo de alunos. No entanto, € importante
gue o ensino presencial seja complementado com ferramentas alternativas para a

aprendizagem, inclusive de EaD (EaD hibrida).

Muitas séo as definicbes possiveis e apresentadas para Educacao a Distancia
nas literaturas. Pode-se afirmar que ha um consenso minimo entre elas: considerar
EaD a modalidade de educacdo em que as atividades de ensino-aprendizagem séo
desenvolvidas majoritariamente sem que alunos e professores estejam presentes no

mesmo lugar a mesma hora. Podem envolver atividades presenciais (in-loco).

Para este trabalho, a definicdo adotada € a que consta no Decreto n° 5.622
(SEED, 2007):
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Educacdo a Distancia € a modalidade educacional na qual a
mediacdo didatico-pedagbdgica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e tecnologias de
informacdo e comunicacdo, envolvendo estudantes e professores
no desenvolvimento de atividades educativas em lugares ou
tempos diversos.

Lima e Capitdo (2003) compilaram varias definicbes de EaD, resultando em
um conjunto de caracteristicas comuns, apresentado na Tabela 2. Nesse contexto, 0
papel do aluno e do professor deve ser ajustado em relacdo ao ensino presencial. A
Tabela 3, por sua vez, a0 mesmo tempo em que apresenta as caracteristicas
funcionais do aluno, do professor e da Instituicdo de Suporte (de Ensino ou de
Formacao/Treinamento), também apresenta pontos considerados benéficos e outros

desafiadores para esses atores na EaD.

Tabela 2 - Caracteristicas inerentes a EaD.
Fonte: extraida e adaptada de Lima e Capitéo (2003).

Caracteristica Comentéario

Separacdo entre professor e alunos, | Cada aluno também pode estar separado do
tanto em espago como em tempo. restante (grupo de aprendizagem).

A informacgéo e a comunicacdo entre o | Torna-se  necessario  introduzir meios de
professor e o0 aluno estéo distribuidas e | comunicagdo artificiais, providenciados pelas
sdo mediadas por meios técnicos. Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)
que permitam: (1) distribuir a informacao; (2)
interacdo entre os grupos (pelo menos professor-
aluno).

O processo de ensino deve ser| A formatagdo de apresentacdo do conteldo, a
proporcionado por uma instituicdo de | distribuicdo e o apoio ao aluno requerem esforgos
ensino ou formacdo, integrando | conjuntos de uma equipe de especialistas
professores, técnicos, administradores, | (professores, designers, técnicos e administra-
entre outros dominios de formadores. dores).

0] controle do itinerario da | A responsabilidade do controle da aprendizagem é
aprendizagem (conteudo, tempo de | delegada ao aluno, cabendo a este decidir quais os
estudo e ritmo) é decidido pelo aluno. contelidos estudar, o tempo a dedicado ao estudo e
o ritmo de aprendizagem.

Pode-se dizer que a EaD teve seu inicio em 1840 na Europa e Estados
Unidos, com os primeiros cursos sendo distribuidos por correspondéncia. Por volta
de 1930 comecaram a aparecer 0s primeiros cursos a distancia via radio e, em 1954,
através da televisdo aberta (transmissdo analdgica), inclusive no Brasil. Com a

popularizacdo das fitas magnéticas de audio e video, o numero de alunos foi
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aumentando significativamente. Normalmente, 0s cursos mantinham textos
impressos enviados por correspondéncia para complementar a aprendizagem. A
evolucao da transmissao de sinais da TV (por satélite e cabo) potencializaram seu
valor no mundo da EaD. Com a popularizacdo dos computadores a partir da década
de 1980, comecaram a ser desenvolvidos sistemas educacionais com melhor
gualidade de conteuddo multimidia e novas formas de interatividade, inicialmente
através de memoérias de massa como discos flexiveis (floppy disks) e principalmente
CDs e DVD-ROMs. O computador propiciou, de fato, uma nova abordagem de EaD,
tanto de apresentacdo do conteudo quanto de interacdo com o usuario (DIX et al.,
1998). As redes de computadores, por sua vez, estenderam a capacidade de

resposta e manipulacdo dos elementos de interacéo (ANIDO-RIFON, 2002).

Entretanto, nada se compara ao advento da World Wide Web na década de
1990. Houve uma verdadeira revolucdo na EaD, tanto na interatividade
proporcionada como nos modelos educacionais. Com as tecnologias digitais foi
possivel se obter melhorias nos ambientes virtuais e no formato dos contetdos
(imagem, animagdes, dados, video, hipertexto), bem como na flexibilidade de ajuste
de tempo de dedicacgao pelo aluno. Sistemas integrados por redes de computadores,
possibilitando que os conteddos em forma de video e audio pudessem ser
transmitidos de forma continua (streaming). Com os avan¢os em VolP (Voice on
Internet Protocol), os avancos nas operadoras de telecomunicacfes conduziram a
tecnologia IPTV (TV on Internet Protocol), tornando concreta a convergéncia de
servicos conhecida como Triple Play’ na Web. O ANEXO B traz algumas definicdes

e comentarios sobre a IPTV e 0 novo conceito de Internet TV (iTV).

Frente a esses avanc¢os tecnologicos a passos largos, a evolu¢cdo da EaD no
Brasil e no mundo levou a se tabular pelo menos quatro geragdes de EaD, conforme
apresentado no APENDICE A — embora ja se tenha a sensacéo de certamente se
vivenciar uma quinta geracdo. Nesse Apéndice, sdo apresentados também
levantamentos numéricos, bem como, alguns projetos que evidenciam a
necessidade de convergéncia dos conteudos em varios meios de distribuicdo para

impactar socialmente de modo mais eficaz.

" Triple play corresponde & convergéncia digital de servigos e aplicages envolvendo video, telefonia
e acesso a Internet. Com a adigao da telefonia mdvel, tém-se a convergéncia Quadruple Play.
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Tabela 3 - Vantagens e desvantagens de e-Learning.
Fonte: extraido de Lima e Capitédo (2003).

e-Learning
Vantagens Desvantagens
Aluno
Flexibilidade no acesso a aprendizagem Internet pode oferceer uma largura de
(247 banda pequena para determinados con
tetdos
Feonomia de tempo Otbriga 2 fer uma motivagio forte ¢ um

LN PrOpPrio
Aprendizagem mais personalizada

Controlo ¢ evolugio da aprendizagem ao
ritmo do aluno

Recursos de informacao globais

Veesso universal ¢ aumento da equidade
social ¢ do pluralismeo no acesso a edu
cacio ¢ a fontes de conhecimento
Professor
Disponibilizar recursos de informagiao Mais tempo na claboragio de conteudos
que abranjam todo o ciberespaco
Construlr um repositono de esrraregias Mais tempao de formagio

pedagogicas
Optimizar a aprendizagem de um nu
mero elevado ¢ diversificado de alunos

Facihdade de actualizar a informacao
Reutilizacao de conteddos

Beneficiar da colaborcio com organiza

COCH INIernacionais

Instituicao de ensino ou foermacao

Fornecer oportunidades de aprendiza Custos de desenvolvimento mais cleva
gem com qualidade elevada, dos
Meancar um namero mais clevado ¢ Custos de formagio mais elevados

diversificado de alunos,
Flexibilidade na adicao de novos alunos Resisténcia humana manifestada por
s INcorrer eim custos adicionais, alguns professores

Custos de infra-cstrutura fisica (sala de

aulad sao climinados ou reduzidos

Os recursos de aprendizagem puderam, entdo, ser distribuidos por diferentes
tecnologias, de acordo com as necessidades dos alunos. Isso tornou o aluno um
agente ativo, construtor do seu préprio conhecimento, com abertura para manifestar
suas opinides de modo critico. Os testes de conhecimento adquiridos puderam ser
complementados com desenvolvimento de projetos de mais ampla abordagem. O

trabalho independente teve que dar lugar ao trabalho cooperativo, ampliando ainda
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mais a diversidade de perspectivas e o valor das qualidades de iniciativa e
maturidade. O aluno passou a ser mais participativo, podendo manter interacao
sincrona (em ambientes de conversacgéo, videoconferéncia, etc.) e assincrona (por
correio eletronico, grupos de discussao, etc.) com o professor e colegas do grupo de

aprendizagem, através de um ambiente virtual integrado e interativo.

Nesse trajeto tecnoldgico, com o surgimento da Web, um novo termo passou
a ser utilizado nas literaturas sobre EaD: e-Learning. Até hoje sua tradugéo para o
Portugués bem como sua conceituagao ainda sofrem divergéncias tanto no mundo
corporativo como no académico. Todavia, € senso comum que inclui todos os
recursos e funcionalidade da Internet, bem como sua abrangéncia transcende o0s
aspectos tecnoldgicos de EaD, preocupando-se com aspectos pedagoégicos para o
ensino-aprendizagem. Assim, a secdo 2.1 traca um quadro para melhor
entendimento de e-Learning no contexto desse trabalho.

Face ao exposto, esse trabalho focou suas atividades sobre sistemas
computacionais para EaD envolvendo os recursos e comunicacdo via Web (e-
Learning), com ambientes de trabalhos colaborativos. Tais ambientes sdo abordados
na secao 2.2, desde a introducéo do conceito de Trabalho Colaborativo auxiliado por
Computador, em 1984, até sua adequacdo para a area de EaD (Aprendizagem
Colaborativa auxiliada por Computador), mencionando varios exemplos de sistemas

computacionais de e-Learning, proprietarios e gratuitos (freeware).

Nos ambientes de e-Learning, os conteldos utilizados para as atividades de
ensino-aprendizagem s&do denominados Objetos de Aprendizagem (OAs) ou
Learning Objects (LOs) (SICILIA; GARCIA, 2003), abordados na secéo 2.3. Os OAs
podem ser combinados entre si, gerando novos OAs, que podem ser reutilizados em

diferentes contextos de aprendizagem.

Para a implementacdo computacional de OAs os sistemas tendem a seguir
orientacdes técnicas (padrdes) formuladas por estudiosos na area, visando
reusabilidade, flexibilidade, portabilidade e extensibilidade do conteudo. Observa-se
gue uma caracteristica essencial de sistemas de e-Learning € a capacidade de
prover suporte a padrbes de formato de conteido (OAs), com o objetivo de

possibilitar edicdo, armazenamento, atualizacdo e reutilizagdo do mesmo.

Como exemplo de um desses padrdes, tem-se o ARIADNE (Alliance for
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Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe) (ARIADNE
FOUNDATION, 2001). Permite compatrtilhar o uso dos OAs entre qualquer sistema
de CSCL (portabilidade) e implementa facilidades de indexagdo dos elementos do
contetdo (buscas eficientes e simples). O padrdo SCORM, no entanto, € um dos
mais adotados para implementacdo de OAs em sistemas de e-Learning, abordado

na secéo 2.4.

Entretanto, para a implementacdo da funcionalidade de reutilizacdo de
contetido dos OAs, faz-se uso de metadados®. Alguns padrées de metadados tém
sido definidos, como o LOM (Learning Objects Metadata), conforme abordagem da

secao 2.5.

A secao 2.6, por sua vez, apresenta a arquitetura IEEE LTSA (IEEE Learning
Technology System Architecture), como um modelo tecnolégico de ambiente de e-
Learning, que estrutura os elementos basicos, bem como o relacionamento e
comunicacéo entre eles (IEEE LTSA, 2002).

Por fim, a secdo 2.7 apresenta o sistema de e-Learning Moodle, baseado no
padrdo SCORM, projetado em conformidade com o modelo IEEE LTSA de
ambientes de e-Learning. A secdo aborda, também, alguns aspectos do mdédulo do
Moodle utilizado na abordagem pratica do trabalho, apresentada no capitulo 4.

2.1 CONCEITO DE E-LEARNING

O termo e-Learning surgiu seguindo uma tendéncia do mercado empresarial
da década de 1990, que passou a usar a letra “e”, de eletronic, para representar
recursos digitais e também da Internet, como, por exemplo, e-Commerce, e-

Business, e-Shopping, e-Transactions, entre outros. (LIMA; CAPITAO, 2003).

Por outro lado, Masie (2001 apud LIMA; CAPITAO, 2003) sugere trés
dimensdes para o significado da letra “e” para e-Learning: experiéncia, extensao e

expansdo. Para que o aluno adquira “experiéncia” no processo de aprendizagem, é

® pode ser definido como "dado sobre dado", utilizando uma estrutura descritiva da informacéo para
auxiliar na identificacdo, descrigcéo, localizacdo e gerenciamento.
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necessario aumentar o seu envolvimento (simulagéo, pratica e interacdo social) no
curso — o que pode ser feito através de um conjunto de opcdes de ferramentas para
gue o aluno faca melhor aproveitamento de seu espaco e tempo, tendo a disposi¢ao
um mecanismo de comunicacdo em rede. A “extensdo” se refere a oportunidade de
oferecer, ao aluno, um conjunto de opc¢des de aprendizagem para o0 contetudo de
estudo em todo o processo. Ja o termo “expansdo” se refere a oportunidade de
acesso a um numero ilimitado de tépicos além dos que foram limitados para o

estudo na sala de aula.

Assim, converter os conteudos impressos utilizados em aulas presenciais e
simplesmente passéa-los para um formato HTML (HyperText Markup Language) e
disponibiliza-los na Web néo é considerado uma boa prética de e-Learning (MASIE,
2001 apud LIMA; CAPITAO, 2003).

O conceito de e-Learning tem sido definido de formas diferentes ao longo dos

anos, as quais inferem traducdes diferentes na nossa Lingua.

Alguns autores classificam e-Learning como “aprendizagem baseada na
tecnologia eletronica”, cuja traducdo tem sido simplificada para “aprendizagem
eletrbnica”, apesar da questionavel semantica (LEARNFRAME, 2001 apud LIMA;
CAPITAO, 2003). Abrange também outros termos utilizados nos dias de hoje como:
“aprendizagem baseada na Web” (Web-based learning), “aprendizagem baseada na
Internet” (Internet-based learning), “aprendizagem em linha ou aprendizagem on-
line” (online learning), “ensino distribuido” (distributed learning), “aprendizagem
baseada no computador” (computer-based learning), assim como “salas de aula
virtuais” e “colaboracdo digital” (LIMA; CAPITAO, 2003). Nesse caso, S&0
considerados todos os meios eletrbnicos para a distribuicdo do conteudo de
aprendizagem, como fitas cassetes de audio/video, TV de modo geral (analbgica,
por cabo, por satélite, TVD, etc.), CD e DVD-ROM, assim como a Internet/Intranet e
a Web. Essa visao de e-Learning sO exclui os meios baseados em correspondéncias

convencionais.

Outros autores classificam e-Learning como “aprendizagem baseada na Web”
ou “aprendizagem baseada na Internet” (ROSENBERG, 2001; GOLDMAN; SACHS,
2000; MASIE, 2001 apud LIMA; CAPITAO, 2003). Nesse caso, e-Learning é restrita

as tecnologias da Internet como plataforma de distribuicdo e implementacédo dos
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conteudos. As informacgdes devem ser armazenadas, distribuidas, compartilhadas e
atualizadas dinamicamente através de uma rede, com a preocupagdo de
proporcionar envolvimento e bom desempenho dos alunos nos estudos. Ressalta-se
gue essa corrente de e-Learning nao inclui nem TV, fitas cassetes de audio/video,
nem outras tecnologias restritas a solucdo do problema “distancia”. Essas
tecnologias utilizam conteddos seqlenciais e isentos de interatividade, com

comunicacédo unidirecional, distintamente das caracteristicas da Internet.

Alguns autores, por outro lado, aceitam essa Ultima classificacdo de e-
Learning, mas dividem opinides em relacdo ao CD ou DVD-ROM. Autores como
Brandon Hall (2002 apud LIMA; CAPITAO, 2003) incluem esses meios em e-
Learning. Nesse caso, a traducdo mais adequada € “aprendizagem baseada no
computador”. A informacdo pode ser distribuida total ou parcialmente pela
Internet/Intranet, podendo fazer uso de outras plataformas multimidia, como CD e

DVD-ROM.

Face ao exposto, € possivel se afirmar que e-Learning € uma forma de EaD e

gue nem toda forma de EaD é necessariamente e-Learning.

Para Lima e Capitdo (2003), a definicAo mais aceitavel é resultado da
confluéncia de todas elas, apesar de considerar a primeira (“aprendizagem
eletrbnica”) muito simplista. Os autores enfatizam que o fundamento de e-Learning
ndo é a tecnologia, mas sim a forma de ensinar; o componente “distancia” ndo é a
Unica preocupacdo em e-Learning. O contetdo (chamam de “e-contetdo”) pode
estar em formato multimidia e ser interativo, embora nem todo tipo de e-contetdo
requeira interacdo social. Essa visdo expressa uma combinacdo de tecnologia e
pedagogia, com a finalidade de proporcionar experiéncias de boa qualidade a serem

vivenciadas pelo aluno no processo de aprendizagem.

Neste trabalho, o conceito de e-Learning adotado envolve apenas o0s
sistemas de “aprendizagem baseada na Internet’, como Rosenberg (2001);
Goldman; Sachs, (2000) e Masie (2001 apud LIMA; CAPITAO, 2003). A exclus&o do
CD ou DVD-ROM ¢ |justificada pelos autores. Um dos fatores impactantes
considerados é a responsabilidade de se manter o conteddo atualizado
dinamicamente. Isso ndo pode ser efetivado com a midia CD ou DVD-ROM de

maneira dindamica. O usuario deveria adquirir uma nova midia com conteudo
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atualizado. Por outro lado, o conteldo pode ser atualizado em um servidor Web
guantas vezes forem necessarias, sem requerer esforgos adicionais dos alunos do

ambiente de ensino-aprendizagem (lado cliente).

2.2 APRENDIZAGEM COLABORATIVA ASSISTIDA POR
COMPUTADOR

Segundo Fluckiger (1995), o conceito de Trabalho Colaborativo auxiliado por
Computador, conhecido mundialmente por CSCW (Computer Support for
Cooperative Work) foi introduzido em 1984. A ocasido foi um seminério organizado
por Paul Cashman e Irene Greif, que reuniu pesquisadores de varias disciplinas
tendo como principal interesse o estudo de como as pessoas realizavam suas
atividades de trabalho e de como a tecnologia existente poderia auxilid-los. A partir
de entdo, houve um crescente interesse pelo assunto em diversas areas, visando
facilitar a interacdo de grupos de pessoas em diversas localidades fisicas,
envolvidas em tarefas ou objetivos comuns (FLUCKIGER,1995).

De modo geral, entende-se como trabalho cooperativo ou colaborativo o
ambiente em que pessoas cooperam para a realizacdo de uma mesma tarefa de
forma sincrona ou assincrona, podendo estas pessoas estarem distribuidas em

ambientes fisicos distantes e distintos.

Os trabalhos cooperativos sincronos caracterizam-se por serem executados
em tempo real, como no caso de aplicacdes de audio e video, onde informacdes séo
transmitidas e visualizadas ao vivo, podendo haver comunicagao bidirecional entre
dois ou mais grupos. Ja os trabalhos cooperativos assincronos sdo aqueles que
podem ser executados de forma atemporal, como correio eletrbnico e troca de

documentos multimidia.

Fluckiger (1995) sugere uma combinacédo de tempo/espaco (vide Tabela 4),
cuja proposta é identificar a classificacdo de tipos de sistemas computacionais com
recursos para o apoio ao trabalho cooperativo, considerando as dimensdes de

espaco e tempo.

Embora o desenvolvimento do trabalho em grupo seja o objetivo das
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ferramentas destes sistemas, esta é uma atividade que faz parte do cotidiano. Todo
trabalho que possui a participagdo de véarias pessoas, seja participando com suas
opinides, tomando decisbes ou apenas atendendo ordens, pode ser considerado
como um trabalho em grupo. Entretanto, um trabalho em grupo sé pode ser
considerado um trabalho colaborativo se a relacdo entre os membros do grupo nao
for vertical, ou seja, alguns decidem e outros executam o que foi decidido. No
trabalho colaborativo, a relagcdo entre os membros do grupo deve ser horizontal: as
decisbes sédo tomadas e os problemas séo resolvidos pelo grupo, depois de uma

discussao feita entre todos.

Tabela 4 - Matriz de tempo/espaco.
Fonte: extraido de FLUCKIGER (1995).

MESMA LOCALIZACAO LOCALIZACAO DIFERENTE

Interac&o Sincrona Presencial Interacéo Sincrona Distribuida

- Sistemas de Apoio aTomada de - Sistemas de Apoio aTomada de Decis&o”
Deciséo - Sistemas de Apoio a Reunides*®

MESMO - Sistemas de Apoio a Reunibes - Editores Cooperativos

TEMPO - Sistemas de Comunicagéo Sincrona

. Sistemas de instant message

. Sistemas chat

. Sistemas de videoconferéncia

*Com recursos para acesso remoto.

Interagdo Assincrona Presencial Interagéo Assincrona Distribuida

- Sistemas para Gerenciamento - Sistemas para Gerenciamento Eletrénico
Eletrénico de Documentos (GED) de Documentos (GED)™
- Workflow - Workflow™™
- Editores Cooperativos
TEMPOS - Sistemas de Comunicag&o Assincrona
DIFERENTES . Correio eletronico
. Listas de discusséo
- Foruns
_Blogs
- Area de Trabalho Compartilhada
-BSCW
. Quickplace

**Com recursos para acesso remoto.

As principais tarefas em um grupo de trabalho cooperativo consistem em
gerar e apresentar idéias, discuti-las e refina-las, tomar decisdes, desenvolver

planos de acfes e negociar solucdes.

A organizacao de um trabalho em um grupo néo é estatica, desenvolvendo-se
de acordo com as mudancas nos relacionamentos dos individuos, nos processos de
trabalho e modificacdes do ambiente. Um grupo de trabalho podera ter variagdes no
namero de individuos que o compde, nas responsabilidades de cada individuo

dentro do grupo e no fluxo dos processos de trabalho. As intensas atividades com as
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informagdes do ambiente requerem que os dados estejam armazenados de forma
gue a recuperacao, atualizagdo, acesso e qualquer atividade que os envolva para

gue possa ser da maneira mais eficaz possivel.

Além disso, requer controle rigoroso de acesso e regras de concorréncia para
o compartilhamento simultaneo de dados, controlando e informando os membros do
grupo. E de suma importancia a facilidade de entendimento individual e coletivo,
garantindo que os membros tenham acesso as informagfes do grupo através de

uma boa interface da aplicagdo com seus USUArios.

De forma geral, uma aplicagdo em CSCW deve ser flexivel o suficiente para
acompanhar as mudancas dos processos de um grupo. Além disso, é possivel a
criacdo de escritorios virtuais, onde as pessoas podem acessar a base de dados da
empresa e até trocar idéias com colegas, de casa ou de qualquer local onde estao
desenvolvendo seus trabalhos. Isso tende a poupar tempo e despesas com
transporte. Alguns exemplos de sistemas de CSCW: Basic Support for Cooperative
Work (BSCW) (http://public.bscw.de) e Google Docs (http://docs.google.com).

O conceito de CSCW foi adequado a area de Educacédo no contexto de e-
Learning, com grupos virtuais trabalhando em conjunto com uma finalidade comum.
Criou-se, assim, uma nova categoria de ambientes CSCW: a de CSCL (Computer
Supported Cooperative Learning) ou Aprendizagem Colaborativa Auxiliada por

Computador.

Pode-se definir CSCL como uma area de conhecimento que trata do suporte

computacional as atividades de aprendizagem colaborativa.

Enquanto as estratégias de CSCW sao voltadas ao dominio corporativo para
facilitar a comunicacdo e produtividade do grupo, as estratégias de CSCL estéo
voltadas aos ambientes educativos com foco no formato e no conteddo dos objetos

para as comunicagdes, com a finalidade de sustentar uma aprendizagem eficaz do
grupo.
Em sintese, os sistemas de CSCW focalizam a atencdo nas técnicas de

comunicacgao, enquanto os sistemas de CSCL tendem a concentrar a atencao no

objeto da comunicacgéo.

Em relacdo aos sistemas computacionais para CSCW e CSCL, h& algumas

caracteristicas basicas que convém serem ressaltadas:
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e As aplicacdes de CSCL visam apoiar a aprendizagem pela colaboracao
mutua, enquanto as aplicacdes de CSCW visam facilitar a comunicacao e
a produtividade em grupo;

e Os sistemas de CSCL visam facilitar as pesquisas de conteido a serem
trafegados pela plataforma de comunicacgéo, enquanto que os sistemas de

CSCW preocupam-se com 0 processo de comunicacao.

Como exemplos de sistemas de CSCL podem ser citados: Learning Space,
First Class, Web Course, Top Class, Learning Server, Web-CT, Moodle (cédigo fonte
aberto abordado na secédo 2.5), AulaNet (desenvolvido em 1997 na PUC-RI0),
TelEduc (cédigo fonte aberto, desenvolvido pela Unicamp) e o recente sistema
Aprendizagem Eletrénica (sistema de codigo fonte aberto, desenvolvido por mais de

150 pesquisadores brasileiros e disponivel em http://tidia-ae.usp.br a partir de 2008).

Alguns sistemas, como o Moodle, permitem a criagdo do contetdo utilizando
ferramentas do proprio ambiente e que servira de apoio ao curso on-line. Tal
atividade pode ser realizada pelos usuérios da categoria Administrador do Curso,
seguindo padrdes computacionais bem estabelecidos. Outros sistemas, como o
TelEduc, possuem apenas recursos para carregar e disponibilizar contetdos

prontos, que devem ser organizados para a visualiza¢cao dos usuarios.

Nessa direcdo, os sistemas de CSCL considerados para esse trabalho sdo os
que satisfazem o conceito de uso da Internet como plataforma de distribuicdo de

conteudos, implementando ambientes virtuais interativos ou e-Learning.

Para fins dos objetivos deste trabalho, foi selecionado o sistema Moodle, por
suas caracteristicas de interatividade em e-Learning, além de ser um sistema de
cbdigo aberto, com vasta documentacdo e amplo campo de discussdo de ambito

internacional.

2.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Sao muitas as definigbes sobre Objetos de Aprendizagem (OAs) ou Learning

Objects (LOs) nas literaturas, segundo o foco do trabalho. Lima e Capitdo (2003), no
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entanto, trazem duas abordagens distintas sobre o conceito de OAs que conseguem

inserir, a grosso modo, as definicdes em duas grandes classes.

Uma das definicdes considera que qualquer entidade, seja ela digital ou nao,
gue possa ser utilizada no ensino-aprendizagem é considerado um OA, em
conformidade com o Grupo de Trabalho dos Metadados de Objetos de
Aprendizagem, o Learning Objects Metadata Working Group (LOM WG), do IEEE-
LTSC (2002). Um recurso digital pode ser um texto eletrbnico, som, uma imagem,
um video, um anuncio publicitario como faixa (banner) no topo de uma tela, uma
applet Java, (um programa de simulacdo, entre tantos outros (LIMA; CAPITAO,
2003). Como entidade nao digital pode se abranger documentos em papel, fitas de
video, CD-ROMs ou outros suportes educativos que sejam tidos como recursos

fisicos palpaveis.

A outra definicdo considera somente as entidades em formato digital que
apoiem a aprendizagem, desde que possam ser reutilizadas. Essa definicdo segue a
linha de Wisley (2002) e Sicilia e Garcia (2003) sendo adequada ao tratamento de
sistemas de e-Learning, quando ndo se pretende abranger a parte pedagodgica, e
sim a implementacdo de um sistema de software para gerenciamento de contetdos
para a aprendizagem (WISLEY, 2002 apud LIMA; CAPITAO, 2003).

Para esse trabalho, cujo foco € a convergéncia de um sistema de CSCL para
o ambiente tecnolégico da TVD, adotou-se a segunda definicdo. Nessa linha, os
OAs seguem a idéia do paradigma de orientacdo a objetos. Uma forma cléassica de
se ilustrar esse conceito de reutilizacéo tem sido feita com a comparacgéo das pecas
de montar de um jogo tipo LEGO, conforme pode ser vistos na Figura 1. Cada OA é
representado por uma peca, segundo um mesmo modelo (estruturas internas), que
permite que as pecas sejam encaixadas e desencaixadas para sua reutilizagao.
Assim, todo o conteldo de um curso seria particionado em pequenos pedacos para
gue estes pudessem ser reutilizados em outros contextos. Uma instituicdo poderia,
por exemplo, reaproveitar partes ou todo um curso ja desenvolvido para a criacdo de
um novo. Observa-se que nem todo OA tem que ser reutilizado, mas deve permitir

gue essa acao seja efetivada.

De forma semelhante ao jogo do LEGO, é conveniente que os OAs de um

sistema de software sigam um modelo, para que possam ser gerenciados,
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organizados e armazenados. Nos sistemas de CSCL, esse gerenciamento é de
responsabilidade de um Sistema de Gestdo de Conteudo de Aprendizagem ou
LCMS (Learning Content Management System) ou de um Sistema de Gestdo de
Aprendizagem ou LMS (Learning Management System). Esses dois sistemas de

gestao tém finalidades diferentes na implementacdo de um sistema de CSCL.

Figura 1 - Metéfora subjacente ao modelo de referéncia dos objetos de conteddo compartilhavel.
Fonte: extraido de Dodds (2002 apud LIMA; CAPITAO, 2003).

Os LMSs, também conhecidos como Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), sao voltados a automatizacéo dos aspectos administrativos dos cursos, como
inscrever alunos, disponibilizar os contetados de aprendizagem, armazenamento do
conteudo e dos artefatos produzidos pelos alunos, registro do desempenho desses
alunos, prover ferramentas de comunicacao, entre outras funcionalidades de gestao
o curso. Como exemplo de sistemas LMS pode-se citar o WebCT

(http://www.webct.com).

Um LCMS, por outro lado, estd voltado a gestdo de todo o conteudo de
aprendizagem que pode ser disponibilizado no curso, como criar, catalogar,
armazenar, combinar e distribuir OAs. Isso permite que os alunos recebam
contetdos (OAs) personalizados (LIMA; CAPITAO, 2003). Podem ser

implementados LCMSs com diferentes caracteristicas, mas € fundamental que
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implementem pelo menos quatro componentes, conforme ilustrado na Figura 2: (1)
uma ferramenta de autoria’, (2) um repositério de OAs; (3) uma interface de
distribuicdo personalizada dos OAs aos alunos individualmente ou a um curso como
um todo, podendo ser no formato do ambiente de e-Learning, de impressdo ou de
gravacdo em um CD-ROM; (4) uma aplicacdo administrativa que pode prover
algumas funcionalidades de um LMS ou servir de uma interface de programacao de
aplicacdo para um sistema LMS (DONELLO, 2002 apud LIMA; CAPITAO, 2003).

Componentes de um LCMS

Ferramenta

de autor \e-Learning

Repositério Aplicacdo
Word de ICD-ROM  » Administrativa
PowerPoint LOs )
Flash Jlmpresséo

HTML

Figura 2 - Componentes de um sistema de gestao de conteddos de aprendizagem, LCMS.
Fonte: extraido de Donello (2002 apud LIMA; CAPITAO, 2003).

E interessante observar que sistemas LMS e LCMS podem ser
implementados de forma que sejam interoperaveis. Nesse caso, 0 sistema como um
todo tem a ele agregados os beneficios de ambos os sistemas. Logo, LMS e LCMS
podem ser sistemas complementares. Como exemplo, tem-se o TopClass e-
Learning Suite da WBT Systems Inc. (http://www.wbtsystems.com), que contempla

sistemas LCMS e LMS, com salas de aula virtuais.

Uma tendéncia que vem sendo adotada € a utilizacdo de metadados para os
OAs. A intencéo € se fazer uso de uma camada que permita maior flexibilidade na
distribuicdo individual dos OAs, assim como da combinagéo dos OAs em outros OAs
de estruturas mais complexas — o que facilita também a recuperacao de um OA pelo
LCMS.

° “Permite, aos programadores néo especializados de contetidos de e-Learning, criar e reutilizar OAs.
Os conteldos sé@o escritos com base em modelos pre-programados (esquemas de pagina -
templates)” (LIMA, CAPITAQO, 2003).
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Além dos sistemas baseados em LMS e LCMS, outra nomenclatura foi criada
para 0S sistemas que possuem recursos para gerenciamento, distribuicdo e
publicacdo de conteudo — Content Management System (CMS). Os sistemas
baseados na estrutura CMS possuem ferramentas voltadas para criagdo de
conteudo respeitando os objetivos de armazenamento e distribuicdo do conteudo.
Desta maneira, os LCMS sé&o sistemas baseados no LMS e no CMS, com a
capacidade de criacdo de conteudo através de ferramentas especializadas e
recursos para distribuicdo. A Tabela 5 apresenta as caracteristicas das trés

estruturas.

Dessa foram, pode-se dizer que um OA deve estar associado a trés

componentes principais em um sistema de e-Learning:

e 0 proprio objeto;

e metadados (metadata) para descricdo da estrutura do objeto;

e ambiente para gerenciamento do conteddo — Learning Management
System (LMS).

Tabela 5 - Caracteristicas de sistemas CMS, LMS e LCMS.
Fonte: extraido de Irlbeck e Mowat (2007).

Funcionalidades

_ R: Robusta
Caracteristica L: Limitada
CMS | LMS | LCMS

Gerenciar Alunos R L
Gerenciar Contetido R R
Criar Conteudo L R
Gerenciar sessfes conduzidas pelo instrutor R
Catélogo de Cursos R L
Registro no Sistema R L
Gerenciamento de Competéncia R L
Lancar e Rastrear a Aprendizagem R L
Criacdo e Avaliacdo de Feedback R R
Biblioteca Compartilhada de Conteldo Reutilizavel R R
Ferramentas de Aprendizagem Sincrona e de Colaboragdo L R
Integracdo com Aplicacdes de Recursos Humanos R
Localizagéo e Liberacéo de Contetido Especifico para o R R
Aprendiz
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2.4 SCORM: UM PADRAO PARA IMPLEMENTACAO DE OA

O padrédo SCORM (Sharable Content Object Reference Model) foi criado pelo
grupo Advanced Distributed Learning (ADL)*, visando aplicacdes governamentais,
industriais e académicas. O padrdo SCORM engloba as seguintes caracteristicas
(SCORM, 2007):

e Acessibilidade: capacidade de acessar e disponibilizar componentes a

partir de uma determinada localizagc&o para outras localizagdes;

e Interoperabilidade: capacidade de permitir a comunicacdo entre
componentes de diferentes sistemas; deve-se considerar os diferentes

niveis de interoperabilidade;

e Durabilidade: capacidade de manter sua funcionalidade por um longo
periodo de tempo sem a necessidade de se criar um novo projeto ou uma

nova configuracao;

e Reusabilidade: flexibilidade em permitir a utilizagdo em outros meios,
aplicagOes e contextos.

A especificacdo de conteudos, segundo o SCORM, é adequada aos
ambientes computacionais que fazem uso da Web, cujas tecnologias estdo em
constante expansédo. Por outro lado, também, facilitar o acesso e de disponibilizacao
do OA em qualquer ambiente de rede de computadores, conectado ou ndo a Internet
— isso permite que se disponibilize o conteido de aprendizagem através de um CD-
ROM, por exemplo. Tais propriedades contribuem para a adocéo deste padrédo em

aplicacoes de ensino-aprendizagem.

Conforme ilustrado na Figura 3, o padrdao SCORM é composto por quatro
manuais técnicos (Books) intitulados:

e Overview (Visao Geral): fornece uma viséo geral sobre o padrdo SCORM,

1% ver http://www.adInet.gov
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incluindo seu histérico, formas de adocdo e uso, bem como discussdes

sobre o futuro do padréo;

Content Aggregation Model: descreve 0s componentes que estdo
presentes na experiéncia de aprendizagem, incluindo modos de
transforma-los em pacotes para interoperagdo com outros sistemas
(Content Package e Content Structure), descricdo para a viabilizacdo de
buscas (Metadata) e definicho de regras para sequenciamento e

navegacao entre os componentes (Sequencing Information).

Sequencing and Navigation: apresenta as regras para se criar uma
sequéncia de OAs capaz de disponibilizar os OAs apropriados ao aluno

através de recursos de navegacao e eventos;

Runtime Environment: descreve 0s requisitos do ambiente LMS para
gerenciamento do contetdo de um curso. Isso inclui 0s processos de
inicializac&o, requisitos para comunicagao entre o conteddo e o ambiente
LMS (definido por IEEE API 1484.11.2) e as especificacdes do modelo de
dados (IEEE Data Model 1484.11.1) dos elementos utilizados na

comunicagao com o aluno.

Figura 3 - Manuais técnicos do padrao SCORM.
Fonte: extraido de SCORM (2007).
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A adocao de um ambiente LMS pelo padrao SCORM permite a descri¢cao do
sistema como um todo, propiciando funcionalidades de gerenciamento dos cursos
como: relatérios de acompanhamento, gerenciamento dos conteudos, progresso do
aluno e sua interacdo com o sistema. O ambiente LMS prové a infra-estrutura para
estruturar, organizar e garantir os processos de distribuicdo do contetudo para os
usuarios. Para isso, o LMS inclui um servidor capaz de controlar a disponibilizacéo
de conteddo de aprendizagem para os alunos, ou seja, o seu poder de
processamento dispde de informacdes capazes de especificar qual conteddo um
determinado aluno pode acessar e quando. Dentro do padrao SCORM, o LMS tem
como papel atuar como um ambiente baseado em uma infra-estrutura de servidor
cujas funcionalidades séo estruturadas com o objetivo de organizar e garantir 0s
processos de distribuicdo do contetdo para os usuarios. Desta maneira, a partir do
LMS é possivel definir qual contetdo serd disponibilizado e quando podera ser
acessado além de acompanhar o progresso e o desempenho do usuario do tipo

aluno. A especificacdo do LMS também permite a extensibilidade dos servicos.

A Figura 4 apresenta um modelo de ambiente virtual LMS que inclui: (1) API
Instance: proporciona a comunicagdo entre o aprendiz e o proprio LMS; (2) Tracking
Service: obtém as informagbes da interagdo entre aprendiz e LMS; (3) Learner
Profile Service: Armazena os dados relacionados ao aprendiz; (4) Course
Administration Service: oferece ao instrutor recursos para editar e gerenciar 0 curso;
(5) Testing/Assessment Service: responsavel por gerenciar os dados de testes e
avaliacOes e envia-los para o Sequencing Service; (6) Sequencing Service: Verifica
as regras de sequenciamento e assim, determina o conteudo para o aprendiz. Apos
a definicdo do contetdo a ser disponibilizado ao aprendiz, o Sequencing Service
informa ao Content Management Service e o Delivery Service; (7) Content
Management Service: gerencia o contetudo disponibilizado ao aprendiz; (8) Delivery
Service: disponibiliza o conteudo determinado pelo Sequencing Service para o

navegador.
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Figura 4 - Modelo genérico de um ambiente LMS.
Fonte: extraido de SCORM (2007).

2.5 PADROES DE METADADOS

A utilizacdo de metadados para os OAs vém sendo adotada para a
implementacdo da capacidade de reutilizacdo de conteddo dos OAs. Assim, é
possivel utilizar uma camada que permita: - maior flexibilidade na distribuicdo
individual dos OAs; - combinacdo dos OAs entre si para serem reutilizados em
variados contextos; - facilidades de recuperacdo de um OA pelo LCMS (ver secéo
2.4).

Como exemplo de modelos de metadados neste contexto, pode-se citar o
Dublin Core e 0 LOM.

O Dublin Core tem sido muito mencionado nas literaturas de apresentacao de
padrbes de metadados por ter sido o pioneiro, constituindo importante base para o
desenvolvimento posterior de outros padrdes, mais adequados as tecnologias atuais
(MILLER, 1999). De acordo com o padrao Dublin Core, os metadados consistem
basicamente de 15 elementos: Title, Creator, Subject, Description, Publisher,
Contributor, Date, Type, Format, Identifier, Source, Language, Relation, Coverage e
Rights. Os subelementos séo: Date (Ultima modificacdo do metadado), Date (Gltima

modificagdo do recurso), Price, Requirements (software e hardware) e Size
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(tamanho fisico em bytes).

O padrdao LOM (Learning Object Metadata), por sua vez, foi publicado pelo

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (IEEE LTSC, 2002). Assim

como o SCORM, a especificacdo do padrao LOM (Learning Object Metadata) €

baseado na linguagem XML (Extended Markup Language). Caracteristicas como

extensibilidade e formato estruturado permitem seu uso na comunicacdo entre

diferentes sistemas.

O modelo LOM envolve um grande conjunto de elementos e hierarquias entre

eles. Em seu primeiro nivel, abrange as seguintes nove categorias, que, por sua vez

também sdo compostas por outros elementos (subelementos):

1.

General: categoria que descreve as informacgdes gerais sobre o Objeto de

Aprendizagem,;

. Lifecycle: descreve como os dados referentes ao histérico do objeto de

aprendizagem devem ser armazenados;
Meta-data: descreve informacdes sobre as instancias do metadados;
Technical: descreve 0s requisitos e as caracteristicas técnicas;

Educational: descreve as caracteristicas educacionais e pedagdgicas de um
OA;

Rights: descreve informacfes sobre direitos autorais e as condicdes de uso

permitidas a um OA,;
Relation: define as caracteristicas do relacionamento entre os OAS;

Annotation: especifica a criagdo e 0 uso de comentérios sobre um OA para o

ambiente de educacéo;

Classification: descrimina a classificagcdo dos OAs segundo seus conteudos.

2.6 ARQUITETURA IEEE LTSA PARA E-LEARNING

A arquitetura IEEE LTSA (IEEE Learning Technology System Architecture), foi

desenvolvida pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) com o
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objetivo de estruturar os elementos necessarios para um ambiente de e-Learning,

bem como os relacionamentos e a comunicagéao entre eles (IEEE LTSA, 2002).

O modelo IEEE LTSA trata apenas dos aspectos tecnoldgicos de um sistema
de e-Learning, sem compromisso com 0s aspectos psicoldgicos e pedagdgicos.

A arquitetura orienta o desenvolvimento de componentes e subsistemas
reutilizaveis, adaptaveis e interoperaveis, sem descrever detalhes da
implementagéo, como linguagens de programacéo e ferramentas de autoria. Sao
identificadas as interfaces essenciais para integracdo com sistemas tecnoldgicos de

aprendizagem.

A arquitetura identifica as atividades a serem realizadas pelos usuarios e 0s
processos computacionais envolvidos. Isso possibilita andlise e levantamentos sobre
protocolos e métodos que podem ser adotados para se criar um ambiente eficaz de
cooperacao (co-participacdo) e colaboracéo (divisédo de responsabilidades) entre o

professor e o aluno.

Conforme ilustrado na Figura 5, os componentes do modelo IEEE LTSA séo

classificados como:

e Processos (Processes): correspondem as formas ovais ilustradas na figura
gue sao representadas pela entidade Aprendiz (Learner Entity), entidade
Treinador** (Coach), as funcionalidades de distribuicdo e disponibilizacéo
do contetdo (Delivery) e as funcionalidades de avaliagdo (Evaluation) do
desempenho do usuario Aprendiz;

e Depoésitos de Dados (Stores): correspondem as formas retangulares,
referentes ao histérico do Aprendiz (Learner Records) e recursos utilizados
durante o processo de ensino e aprendizagem (Learner Resources), tal

como o conteudo disponibilizado pelo Instrutor para o Aprendiz;

O termo coach tem sido utilizado como um treinador técnico, que elabora o plano de atividades e
estratégias de execucao, traca metas, acompanha as necessidades dos demais participantes, orienta
e faz os ajustes necesséarios para conquistar um bom desempenho dos envolvidos no grupo. A
traducdo para o Portugués mais utilizada é a de treinador, que, no contexto de e-Learning é chamado
de professor, como no modo de tratamento convencional, mas com papel similar ao sentido de coach
na arquitetura IEEE LTSA (ver se¢éo 2.1).
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e Fluxos (Flows): correspondem as setas, referentes as preferéncias do
processo de ensino e aprendizagem, comportamento, interagcdes dos
componentes, estimativas, informacdes do aprendiz (trés ocorréncias na
arquitetura), busca, informac¢Bes catalogadas, conteddo educacional,

multimidia, contexto de interacdes.

Figura 5 - Componentes da arquitetura IEEE LTSA.
Fonte: extraido de IEEE LTSA (2002).

Como observado na Figura 5, o componente de avaliagdo do aprendiz
(Learner) utiliza a base de dados com o historico do aluno (Learner Records) e
executa o processo computacional responsavel por analisar o desempenho dos
aprendizes. O componente Treinador (Coach) é responsavel por um processo mais
complexo; é ele quem determina o conteldo adequado ao aprendiz na base dos
recursos de aprendizagem (Learning Resources) ao analisar seu desempenho na
base identificada como Learner Records. O contetudo € pesquisado na biblioteca de
conhecimentos (Knowledge Library) através de palavras-chaves. Finalizando o ciclo,
0 aprendiz recebe o conteudo selecionado através do componente de distribuicdo de

material (Delivery).

2.7 SISTEMA MOODLE

O sistema Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment)
€ distribuido livremente como software de codigo fonte aberto. Seu projeto foi

desenvolvido com a intencdo de proporcionar liberdade aos desenvolvedores para
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copiar, utilizar e modificar seus componentes. A Unica restricdo para a utilizagdo do
sistema € que o cdédigo fonte do sistema e a identificacdo do seu autor estejam

sempre disponiveis aos usuarios interessados (MOODLE, 2002).

De acordo com o seu sitio oficial (http:// www.moodle.org), o sistema esta em

uso em cerca de 23.091 sitios da Web, com mais de 210 mil usuarios.

A Figura 6 ilustra um instantaneo (screenshot) da interface com usuario do

sistema Moodle.

Figura 6 - Tela de um curso criado no Moodle.
Fonte: extraido de MOODLE (2002).

A definicAo de seus conteudos € baseado no padrdo SCORM para OAs,
apresentado na secdo 2.4. Sua estrutura se baseia no conceito de Content
Management System (CMS), desenvolvido com a linguagem PHP e a base de dados
MySQL. Como apresentado na secao 2.4, o termo CMS abrange aqueles sistemas
com a finalidade de gerenciar conteddos (criar e editar) através de uma interface via

Internet. O Moodle também segue os principios de LMS.

Esse sistema prevé quatro tipos principais de usuarios: administrador, criador

de curso, professores e aluno.

Os cursos sao agrupados por categorias definidas pelo administrador. As

funcionalidades dos cursos sao tratadas como “atividades”.
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As atividades podem ser agrupadas em ferramentas de discusséo,

construcéo, avaliagédo e opiniao, conforme apresentado na Tabela 6.

As ferramentas de discussdo englobam as atividades que proporcionam

recursos de comunicacao entre 0S USUArios.

As ferramentas de construcdo, por sua vez, identificam as atividades de

colaboracéo e edi¢cdo do conteudo disponivel.

Ja as atividades de avaliacdo auxiliam o professor a avaliar seus alunos

considerando o nivel de aprendizado e a sua participacdo nas atividades.

No grupo das ferramentas de opinido, o professor pode utilizar as atividades
para realizar uma pesquisa e conhecer melhor a opinido dos alunos sobre um

determinado assunto.

Cabe observar que o sistema de aprendizagem Moodle foi desenvolvido com
0 objetivo de permitir que a plataforma seja facilmente instalada e facilmente

personalizada. Desta forma, as funcionalidades foram projetadas em médulos.

Para este trabalho, foi utilizado o modulo Quiz apés a analise descrita na
secdo 4.1. Esse modulo tem uma arquitetura complexa, que integra diversas
funcionalidades da versao 1.5. O trabalho desenvolvido, apresentado no capitulo 4,
utiliza a verséo 1.6 do Moodle, com as seguintes bibliotecas de func¢des:

e lib.php: contém a maioria das fun¢gBes que todos os outros modulos
também utilizam;
e locallib.php: contém as funcbes especificas do médulo Quiz. As funcdes

fazem chamadas a lib.php e lib/questionlib.php.

Além disso, o0 modulo Quiz utiliza o objeto Options, que tem como objetivo
carregar informacdes sobre quais dados das questbes serdo disponibilizados na
tela. A visualizagdo destes dados, como por exemplo, a alternativa correta da
guestdo, é configurada pelo professor (ou treinador, segundo o modelo IEEE LTSA —
secao 2.6). Outros recursos de configuracdo sao disponibilizados no médulo Quiz do

Moodle, porém, o trabalho desenvolvido ndo os utiliza:
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o feedback: campo que armazena valor booleano para que o comentario do

professor seja ou ndo exibido na tela;

e correct_responses: campo que armazena valor booleano indicando se o

sistema ira exibir a resposta correta da questao, apos o aluno respondé-la;

e readonly: valor booleano que indica se 0s elementos de interacdo da

guestdo serdo desabilitados ou nao;

e validation: valor booleano que indica se vai exibir ou ndo alertas de
validacdo para o aluno. Estes alertas auxiliam o aluno durante uma

guestao;

e responses: valor booleano que indica se as respostas do aluno seréo

exibidos ao final do questionario;

e scores: valor booleano que indica se a nota alcancada pelo aluno sera

exibida ou nao;

e solutions: valor booleano que indica se o gabarito criado pelo professor
sera exibido;

e Time limit: tempo limite para realizagéo e envio de um questionario.

A estrutura do Banco de Dados pode ser visualizada no ANEXO A.

A atividade Quiz, as questdes e as alternativas relacionadas séao
armazenadas de acordo com a logica de negocios do Moodle, sem interferéncia da

camada servidor do trabalho desenvolvido.

Dessa forma, as seguintes tabelas (ver ANEXO A) sédo consultadas para
buscar os dados da tabela Quiz e envia-los ao aplicativo no ambiente emulado para

exibicdo na tela:

e Quiz: tabela que armazena todos os questionarios;

¢ Question: base com todas as questoes;

e Quiz_question_instance: tabela que cria o relacionamento entre Quiz e
Question, permitindo que as questdes possam ser organizadas por Quiz;

e Question_multichoice: armazena as alternativas das questbes do tipo
multipla questéo;
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e Question_shortanswer: armazena as alternativas das questdes do tipo
resposta curta. Tem as mesmas caracteristicas de questbes do tipo
multipla escolha porém, a alternativa possui pouco texto;

e Question_numerical: armazena as alternativas das questdes do tipo
numeérica;

e Question_truefalse: armazena as alternativas de questdes do tipo

Verdadeiro ou Falso.

As tabelas do banco de dados do Moodle relacionadas ao Mddulo Quiz foram
necessarias para a consulta dos dados executada pela camada servidor. Tais dados
sdo disponibilizados na tela do aplicativo Xlet no ambiente emulado, conforme sera

visto no capitulo 4.
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3 TV DIGITAL INTERATIVA: UM NOVO
AMBIENTE PARA EDUCACAO A
DISTANCIA

A Educacdo a Distancia (EaD) teve seu inicio por volta de 1840, com os
primeiros cursos sendo distribuidos por correspondéncia na Europa e Estados
Unidos, e, depois, em todo o mundo. Por volta de 1930 comecaram a aparecer 0s
primeiros cursos via radio, inclusive no Brasil. Em1954, no entanto, os primeiros
cursos comecaram, a ser transmitidos através da televisdo (TV)', tirando proveito

da qualidade da imagem e do som.

Como apresentado nos capitulos anteriores e no APENDICE A, a evolucio
das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC) contribuiu para que a EaD
pudesse usufruir de diferentes meios de distribuicdo de contetdos, com mudltiplas
tecnologias. Isso contribuiu para que o principal objetivo da EaD fosse atingido:
prover meios para que a educacao seja algo tangivel a todos, nos locais e horarios
mais convenientes para o aluno (MOORE; KEARSLEY, 1996 apud LIMA; CAPITAO,
2003).

A instituicdo de ensino ou formacgéao, por sua vez, foi deixando de ser apenas
um elemento disseminador de informacfes, passando a se preocupar com a

construcdo do conhecimento. Para isso foi direcionada a prover meios para usufruir

12 A TV comecou a ser transmitida no Brasil em 1950, de forma aberta. Tornou-se um bem de
consumo popular que tem sido prioritario nos lares brasileiros. Segundo a Pesquisa Nacional de
Domicilios - PNAD (IBGE, 2008), 90% dos domicilios possuem um aparelho de TV enquanto 98%
possuem eletrodomésticos, como uma geladeira.
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da comunicacéo bidirecional e interativa com a comunidade de aprendizagem. Isso
foi possivel gracas ao advento da Internet e principalmente da World Wide Web
(Web) nos anos de 1990.

A convergéncia de tecnologias e servi¢os foi propiciando os meios para que
os produtores de conteudo para o radio, TV, computador, dentre outros pudessem ir
se adequando a transmissdo do conteudo através de varios outros meios atuais,
como Web, celular, IPTV, etc., fazendo uso de diferentes redes (satélite, ADSL, Wi-
Fi, etc.). Isso conduziu a era tecnoldgica atual, da Mobilidade, que por consequéncia
leva a uma interpretacdo de EaD como “Educacdo sem Distancia”. Os celulares
ultrapassam as suas fun¢des originais de comunicacao de voz e passam a transmitir
dados multimidia e servicos com base no protocolo IP (Internet Protocol) da Internet,
com altas taxas de transmissdo (mais que 2 Mbps). E a realidade da tecnologia 3G
na telefonia, que também permitiu que o contetdo da TV Digital (TVD) pudesse ser

convergido para o ambiente do celular.

O modelo de TVD aberta no Brasil teve suas transmissdes iniciadas em
dezembro de 2007, com uma estratégia de expansao territorial programada para ser
completada em 2016. O modelo, contudo, ndo estd completamente implementado,
pois o recurso de interatividade ainda ndo esta disponivel. Esse recurso é
fundamental para utilizacdo da TVD para a Educacdo (EaD), conforme as
pretensdes de uso por parte do Governo, desde 1999. Com a interatividade, a TVD
pode ser referenciada explicitamente como TVDI (TVD Interativa), ou simplesmente
como TVD, se estiver implicito que o modelo de TVD abordado contempla a
interatividade. Neste trabalho, sempre que se referir ao modelo de TVD em
implantacdo se subtendera que ele compreende a interatividade, embora ainda nao
implementada; quando se pretender que o leitor suponha o modelo com a

interatividade j& implementada, ser utilizada a abreviacéo TVDI.

E importante se observar que TVDI e TV Interativa ndo sdo sindnimos. A
interatividade é uma caracteristica genérica, seja para uma TV analdgica ou digital.
Em relacdo a tecnologia digital, pode-se pensar na abordagem ja utilizada via
Internet, IPTV, abordada no ANEXO B, e na abordagem alvo deste capitulo, TVD,
via sistema de transmisséo de TV.

Segundo Lekakos, Chorianop, Doukidis (2007), uma TV Interativa providencia
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um modelo diferenciado de interacdo com o usudrio™. Os servicos disponiveis
consistem de aplicacdes baseadas em um conjunto basico de fungbes agrupadas

em trés categorias:

e Navegacdo: permite ao usuario selecionar, buscar e realizar escolhas
dentre opg¢Oes (KLEIN; KARGER; SINCLAIR, 2003);

e Interacdo: permitem que 0 usuario inicie, interrompa, modifique e controle

as informac6es multimidia;

e Seguranca: permite controle de acesso as informacdes do sistema e

mantém a integridade e sigilo das informac¢des que circulam pela rede.

PAIVI (2005), por sua vez, caracteriza a TVDI sob trés aspectos essenciais:

e Personalizacdo: referente a capacidade do ambiente em ser ajustado a

cada perfil de usuario;

e Digitalizacdo: envolve todos os beneficios do sinal em formato digital,

proporcionando imagem e audio de alta qualidade;

e Interatividade: capacidade do usuario interagir (comunicacao bidirecional)

com todos os elementos apresentados na tela.

Segundo Waisman (2006), ainda ndo ha consenso mundial sobre o que é
interatividade, pois a definicho muda segundo a area: Engenharia de Software,
Comunicacéao, Educacao, Psicologia, entre outras. Para a Engenharia de Software,
poderia simplesmente escolher uma opcdo do menu da televisédo, optar por idioma
no DVD ou clicar no computador para mudar uma pagina Web (WAISMAN, 2006).
Para a Comunicacao, a autora diz que se esta relacionada a “acéo do receptor de
modificar o conteldo e a mensagem”. Para a Educacao e a Psicologia, por sua vez,
“pode ser subtendida como uma troca entre duas pessoas ou entre uma pessoa e

uma maquina”. Para a TVD, ha limitacGes tecnoldgicas que devem ser consideradas.

Desde que o sistema de TVD foi definido para o Brasil, o Sistema Brasileiro

'3 No universo digital da TV, o telespectador pode ser chamado de “usuério” (PAZOS-ARIAS, 2006).
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de TV Digital (SBTVD), em 2003, ja se pressupunha a interatividade decorrente da
implementacdo do canal de retorno. Segundo Waisman (2006), a interatividade é
atribuida ao canal de retorno. Se for considerado apenas 0S servigos para um
usuario passivo, a questado é simples. TVs por assinatura, que também transmitem
sinais digitais, ja permitem isso com certa tranquilidade para o usuario: solicitacdo de
informac0des adicionais, navegacdes por menus, escolher programas, fazer compras,
etc. Isso pode ser obtido porque jA sdo processos programados e disponibilizados

para 0S USUArios.

A intengdo, no entanto € que se obtenha a interatividade com o usuario na
gualidade de um agente ativo, ou seja, que 0 usuario possa interferir no conteudo.
Esse tipo de interatividade plena é complexo de ser implementado e tem envolvido
varios pesquisadores. E essa interatividade que se espera para que se possa
convergir os avangos que o e-Learning trouxe a EaD (visto no capitulo 2). Espera-
se que o usuario (aluno, professor) seja capaz de navegar no ambiente, mas
principalmente interagir para a obtencdo de conteludos personalizados (PAZOS-
ARIAS, 2006). E essa forma de interatividade que estara sendo subtendida quando

se tratar de TVDI neste trabalho.

Considerando essa definicdo de interatividade para a TVDI e que a TVD ja
esta disponivel nos celulares no Brasil, pode-se almejar que o SBTVD-T plenamente
implementado possa abrir perspectivas para que os ambientes virtuais de e-Learning
possam ser acessiveis tanto de um computador, de um aparelho de TV ou de um
celular. Lytras (2002) enfatiza, inclusive, que o modelo de TVD nacional é ajustavel
as caracteristicas de mobilidade e portabilidade de comunicacdo, adequado ao

futuro da convergéncia digital.

Segundo o Livro Verde! da Convergéncia da Comunidade Européia,

convergéncia digital é definida como:

a capacidade de diferentes plataformas de rede servirem de
veiculo a servicos essencialmente semelhantes ou a juncao de
eguipamentos terminais para uso do consumidor, como o telefone,
a televisdo e o computador pessoal.

4 Ver http://www.anacom.pt/content.jsp?contentld=13608
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Face ao exposto, a TVDI constitui uma nova perspectiva para o contexto de
EaD, tendo motivado véarias pesquisas em uma nova classe de e-Learning
denominada t-Learning (aprendizagem através da TV), abordada na secdo 3.1. A
secdao traz também comentarios sobre algumas aplicacdes ja operacionais em outros

paises.

O modelo de TVD adotado pelo Brasil, Sistema Brasileiro de TV Digital —
Terrestre (SBTVD-T), foi adaptado do modelo de TVD japonés Integrated Services
Digital Broadcasting Terrestrial (ISDB-T). Para a definicAo do modelo nacional, foram
feitos estudos sobre os modelos de TVD ja existentes em outros paises pelo
Governo, em parceria com emissoras de TV, fornecedores e fabricantes de
dispositivos eletrbnicos e centros de pesquisa. A secdo 3.2 apresenta algumas
consideracdes sobre a analise realizada, frente as caracteristicas definidas
previamente pelo Ministério das Comunicagcdes em 2003 (Decreto n° 4.901).

Segundo o ministro Hélio Costa, o sistema brasileiro trouxe melhorias ao
sistema japonés, em relacdo a interatividade (SeCom, 2008). No sistema japonés a
interatividade é voltada ao comércio eletrénico. No Brasil, além do comércio
eletrbnico, houve preocupacdo com a Iinteratividade na Educagdo. O ministro
enfatiza que a TVD numa sala de aula podera permitir que nado so o professor se
expresse ao aluno (comunicacdo unidirecional), o aluno também pode se expressar,

permitindo um mecanismo de interagao construtivo entre professor, aluno e classe.

A secdo 3.3 apresenta a infra-estrutura basica para a transmisséo dos sinais
do sistema SBTVD-T desde as emissoras de TV até os aparelhos receptores de TV:
set-top box (STB), que convertem o sinal digital transmitido via broadcasting para
analdgico (no caso do uso de aparelhos de televisdo convencionais). A forma de
transmissao foi definida para a TV aberta (TVA) gratuita. O acesso, no entanto,
requer a aquisicdo de um STB, de baixo custo (segundo promessas do governo
deve chegar a ser comercializado por menos de 400 reais).

De modo geral, a TV convencional e a TVD diferem em dois aspectos
basicos: a qualidade de definicdo da imagem e som, assim como a capacidade de
multiprogramacao da TVD. A TVD prové suporte a um conjunto de padrbes de
qualidade para os sinais de audio e video denominado HDTV (High Definition

Television). Possui a opcdes estéreo e surround enquanto a TV analogica possui
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opcbes para mono ou estéreo. Para a formacdo de imagens faz uso de mais de
cerca de dois milhdes de pixels e até 1080 linhas horizontais. Nas TVs
convencionais, usa-se em torno de 480 linhas horizontais. Com a multiprogramacao,
varios programas podem ser transmitidos em um mesmo canal. Além disso, o
usuario pode escolher a programacao e até os angulos de visualizacdo das cenas —
0 que ja é viabilizado, de certa forma, através de transmissdes a cabo ou satélite,

pelo sistema de TV por assinatura®®.

No Brasil, algumas TVs por assinatura jA implementam um certo grau de
interatividade conforme as categorias funcionais basicas de TV Interativa
apresentadas, mas nao cobre todos os aspectos essenciais de TVDI. Permitem que
0 usuario escolha seu programa, escolha um angulo para melhor visualizar uma
cena, acesse informacdes adicionais sobre seus programas, contas, etc. e até envie
mensagens de correio eletrdnico, entre outras facilidades. Normalmente, isso é feito
através de Guia Eletrbnico de Programacdo, ou Eletronic Programming Guide
(EPG), e de um controle remoto. Os STBs para essas transmissdes podem executar
softwares ja armazenados localmente e prover comunicacéo de dados com a central
de operagdes. Assim, as informacgdes visualizadas séo resultantes da execucao de

softwares no STB ou recebidas através de uma transmissao broadcasting™®.

Esses sistemas utilizam as redes telefonia fixa utilizando o modem telefénico
como meio de comunicacdo. Na maioria dos casos, entretanto, as conexdes
possiveis sdo temporérias, com conexdes discadas. Tais conexdes, porém, sao
controladas por um sistema especifico local, evitando que as aplicagbes disquem

sem a autorizacao previamente estabelecida.

Essas funcionalidades bésicas de interatividade também devem ser
fornecidas pela TVDI no Brasil. Além disso, 0 usuario pode obter programacao
personalizada segundo seus proprios critérios. O usuério nao fica condicionado a um
rol de opc¢des definidos em um EPG, mas configura suas opg¢des, podendo altera-las

guando quiser.

Para providenciar a interatividade na TVDI é necessario o desenvolvimento de

!5 Nesses sistemas de TV, o sinal é transmitido de modo digital e convertido para analégico através
de um aparelho especifico, de modo a ser visualizado no aparelho de TV.

'® Transmissao de informacdao (sinais de &udio e de video) para varios receptores ao mesmo tempo.
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softwares para interfaces ja existentes, que permitam interoperabilidade com o

sistema fisico (middlewares). Tais interfaces sdo abordadas na secéo 3.4.

E importante observar que em 29 de junho de 2006 foi criado o Forum do
Sistema Brasileiro de TV Digital, pelo Decreto n° 5.820, para tratar de questbes
nacionais para a TVD. Entre outras atribuicbes, o FOrum é responsavel pelos
aspectos técnicos referentes a geracao, distribuicdo e recepcdo dos sistemas de
TVD em alta definicdo (HDTV) e definicdo do padrdo SBTVD-T, bem como questdes
de mobilidade, portabilidade, servicos de dados e interatividade. Até 2008, o Férum
definiu 24 especificagcdes para padronizacdo dos aspectos técnicos sobre a TVD
brasileira, que estdo sendo homologados como padrées formais pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O APENDICE B traz uma relacdo desses

padrdes, relacionando, inclusive, os que ainda estédo em fase de elaboragéo.

Convém ressaltar que o APENDICE C traz alguns exemplos de aplicacdes da
TVD brasileira na EaD atualmente, mesmo sem utilizar a infra-estrutura da TVDI do
SBTVD-T.

3.1. T-LEARNING: UMA NOVA MODALIDADE PARA E-LEARNING

O conceito de t-Learning (aprendizagem através da TV) pode ser considerado
como uma ramificagdo do conceito de e-Learning, onde o meio de distribuicdo do
contetudo e de comunicacédo (bidirecional) € provido pela transmissédo da TVDI. Os
recursos digitais constantes nos sistemas de e-Learning sdo acessiveis através de

um aparelho de TV ou de qualquer dispositivo terminal para a TVDI.

No t-Learning, ndo se pode desassociar a TV da cultura, informacédo e
entretenimento — caracteristicas de grande impacto na vida social, politica e

econdmica do pais.

Nessa direcdo, Pazos-Arias (2006) caracteriza t-Learning como uma
combinagcdo de educacdo e entretenimento, introduzindo um novo termo:
“edutainment” (education + entertainment). Esse termo ainda ndo tem um consenso
de traducéo para a Lingua Portuguesa. Entretanto, se uma regra similar de formacéo

for aplicada, tem-se “edutretenimento” (educacdo + entretenimento). Assim,
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edutretenimento, ou edutainment, envolve as caracteristicas atrativas dos programas
de TV e as caracteristicas educacionais dos sistemas virtuais integrados (software)

de e-Learning, conforme ilustrado na Figura 7.

t-learning

vV

e-learning
programs

> entertainment edutainment education >

Figura 7 - Viséo de t-Learning que associa Educacdo com entretenimento (edutainment).
Fonte: extraido de Pazos-Arias et al. (2006).

A implementacdo de edutainment na TVDI traz uma nova abordagem onde o
processo de ensino e aprendizagem é informal disponibilizando ao usuario a
capacidade de buscar o conteudo mais atraente e interessante de acordo com os
aspectos de entretenimento. Desta forma, difere do e-Learning uma vez que né&o

possui metodologias para seguir o curriculo proposto do curso.

No Reino Unido, modelos de EaD através da TVDI ja sdo realidade. Um
exemplo € o programa “NTL: Knowledge”, oferecido pelo canal a cabo BBC (British
Broadcasting Corporation) (BERTOTI; ALMEIDA; BACCAN, 2004). Segundo
Freeman e Lessiter (2001), esse sistema possui uma interface rica em recursos e
interativa com o usuario. Os autores ilustram a interatividade através das telas de TV
apresentadas nas Figuras 8 a 11. Os conteudos apresentados fazem parte de uma
atividade tipo Quiz, baseada em questdes e respostas, sobre diferentes areas da
Lingua Inglesa, Matemética e Ciéncias. Essa atividade pode ser encontrada no sitio
da BBC Learning (http://www.bbc.co.uk/learning/), uma divisdo da rede BBC que
disponibiliza atividades de EaD em um sitio da Web. Ressalta-se que na TV, as
atividades sdo geralmente séo realizadas individualmente e em grupos virtuais
(PAIVI, 2005).
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Segundo Gawlinski (2003), as produgbes para a TVDI com objetivo
educacional tém falhado na qualidade da interatividade. Essa propriedade tem sido
implementada com formatos de conteddos muito simples, sem explorar 0s recursos
adicionais da TV, com possibilidades de interacdo muito restritas. Um caso muito
simples de falta de adaptacéo de conteudo da Web para a TVD pode ser relativo ao
tamanho da tela do aparelho de TV em relacdo a do computador. Apesar do
tamanho bem maior da tela do aparelho de TV, que permite a co-participagdo de
outras pessoas e requer maior distancia do aparelho, por motivos de ergonomia, as
figuras ndo séo configuradas para serem legiveis e aproveitarem o0 espaco da tela
da TV. Isso pode ser notado no tamanho dos caracteres apresentados nas Figuras
8all.

Um problema maior em relagéo a restricdo de interatividade, no entanto, esta
na limitagdo natural de um dispositivo de controle remoto — sem a flexibilidade de
dispositivos de entrada de um computador como mouse e teclado. Pagani (2003)
acrescenta que as limitacdes tecnoldgicas dos dispositivos de decodificacao do sinal

(STBs) também interferem na abrangéncia de recursos do software.

Convém ressaltar que quando a TV € utlizada como um meio de
aprendizagem, a emissora (educacional ou ndo) ndo pode ser considerada
responsavel por todas as necessidades que um processo de aprendizagem
convencional exige. Isso requer estudos em modelos pedagdgicos apropriados para
a TVDI, assim como aconteceu para o computador com a Internet/Web. E
interessante que sejam pensados em sistemas do tipo CSCL, como visto na sec¢ao
2.2, com ambientes colaborativos, de comunicacdo bidirecional professor-aluno.
Mas, como comentado em outras partes dessa dissertacdo, o trabalho desenvolvido

nao se direcionou aos modelos pedagdgicos, e sim, tecnoldgicos.

3.2 SBTVD-T: SISTEMA BRASILEIRO DE TELEVISAO DIGITAL -
TERRESTRE

O Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD) foi definido pelo Decreto n°

4.901, de 26 de novembro de 2003, apés analises feitas desde 1999 por um grupo
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liderado pelo Ministério da Comunicacdo, composto por representantes das
seguintes entidades: 10 ministérios, Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(ANATEL), Instituto Nacional de Tecnologia da Informagéo (ITl), sociedade civil
(setor produtivo e 6rgados de defesa do consumidor). O projeto definiu os propdésitos
da TVD no Brasil, levando em conta que ela devia ser um instrumento de incluséo
digital, assim como a baixa renda da populacdo e os beneficios da interatividade,

tanto para o setor comercial como para a Educagéo, principalmente.

Como as discussdes sobre a TVD vinham desde que o presidente Luiz Inécio
Lula da Silva assumiu, em 1999 as emissoras de TV solicitaram a ANATEL a

avaliacao técnica e econdémica dos padrdes de TVD ja existentes:

1. o modelo japonés, mais conhecido como modelo japonés, Integrated

Services of Digital Broadcasting (ISDB-T), apresentado na subsecéo 3.2.1;

2. 0 modelo americano Advanced Television System Committee (ATSC),

comentado na subsecéo 3.2.2;

3. 0 modelo europeu Digital Video Broadcasting (DVB), apresentado na

subsecéao 3.2.3.

A ANATEL, por sua vez, solicitou as avaliacbes a Fundacdo Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD) em Telecomunica¢des, que em 2001
apresentou um relatério ressaltando que a avaliacdo ultrapassava a questao
tecnologica. A decisdo tomada, entdo, foi a criacdo de um consoércio capaz de
analisar os padrBes disponiveis e as possibilidades para desenvolver médulos
integraveis para atender com mais eficiéncia os requisitos e necessidades da

televisao brasileira.

Para viabilizar a infra-estrutura necessaria para sua implantacdo, a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) publicou trés lotes de Editais de
Chamadas de Projetos em varios temas (um em 2001 e dois em 2004). Financiou 90
projetos qualificados, de 79 instituicGes de pesquisa. Os resultados foram entregues
até dezembro de 2005.

Assim, em 29 de junho de 2006, através do Decreto n°® 5.820 foi definido o

modelo de referéncia de TVD nacional, com base no modelo japonés, que melhor
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satisfez as necessidades das politicas publicas de comunicacdo do Brasil. O modelo
padrdo do Brasil passou a ser Sistema Brasileiro de Televisdo Digital - Terrestre
(SBTVD-T).

Segundo Mendes (2007), o SBTVD-T prop6s uma nova solugcdo para
melhorias na capacidade e desempenho em relacdo ao antigo sistema de sinal
analdgico. A camada fisica cria oportunidades para oferecer facilidades de
integracdo de servicos como: correio eletrénico, multimidia, acesso a informacéo,
entre outros — abrindo novas perspectivas para a inclusdo digital. Além disso,
proporciona maior capacidade para transmissédo de HDTV e mudltiplos programas. O
modelo SBTVD-T é ajustavel as caracteristicas de mobilidade e portabilidade de
comunicacdo, indo de encontro as necessidades de convergéncia digital dos
sistemas (LYTRAS, 2002; MENDES, 2007).

Através do Decreto n° 5.820 ficaram estabelecidas “as diretrizes para
transicdo do sistema de transmissao analOgica para o sistema de transmissao digital

de radiodifus@o de sons, imagens e dos servicos de retransmisséo de televisao”.

O plano governamental inclui a disseminagdo gradativa em todo territorio

nacional em dez anos: até 2016.

Nos Estados Unidos, esse desligamento ja devera ocorrer no primeiro

semestre de 2009 e em 2010 na Europa e Asia.

Em dezembro de 2007, o Brasil deu inicio ao seu plano de transicdo do
padrdo analégico PAL-M (adaptado do sistema PAL europeu) para o digital SBTVD-
T. Esse processo requer esforco das emissoras em efetuar a migragéo de sua infra-
estrutura, a fim de suportar as tecnologias para a TVD. Também requer a
capacidade do governo em atuar junto as empresas para oferecer a populacéo, a

um preco acessivel, os STBs.

No final de 2008, a TVD atingiu 8 capitais brasileiras mais a cidade de
Campinas - uma importante cidade do estado de S&o Paulo de acordo com a revista
Em Questdo - Entrevista (SeCom, 2008). A proxima etapa € atingir o interior dos

estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, nessa ordem de prioridade.

Assim, na segunda década do século 21 o Brasil ja devera estar no conjunto
de paises com a tecnologia da TVD. A tendéncia é que essa tecnologia seja adotada

por todos os paises, prevendo-se a extingdo dos sistemas de transmissao analogica
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na comunicacgao.

3.2.1 PADRAO ISDB-T (INTEGRATED SERVICES OF DIGITAL
BROADCASTING)

O padrao Integrated Services of Digital Broadcasting (ISDB-T) também
conhecido como o sistema japonés, foi lancado em 1990, desenvolvido pelo
consorcio de empresas Digital Broadcasting Experts Group (DIBEG), como resultado
de trabalhos desde 1970 (ISDTV-T, 2006).

Este padrao utiliza o0 método de modulagdo de transmisséo terrestre Coded
Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (COFDM), onde multiplos sinais séo
enviados em diferentes freqiéncias. Utilizando este método, obteve-se bons

resultados em transmissdes metropolitanas.

Outro diferencial desse sistema € a possibilidade de substituir uma antena de
transmissdo de grande poténcia por uma rede de antenas de transmissao de baixa
poténcia, Isso proporciona um desempenho superior aos demais padroes em
relacdo aos ruidos e interferéncias. A estrutura do sistema ISDB-T é considerada por
muitos como sendo semelhante ao padréo europeu quanto ao modo de transmissao
hierarquica. No entanto, implementado com mais recursos e inovacdes (SeCom,
2008). O modo de transmissdo hierarquica do ISDB-T é capaz de transmitir o
mesmo programa com resolucdes diferentes, porém, o padrdo faz preferéncia em
transmitir no formato High Definition Television (HDTV), isto é, imagem em alta

definicdo e formato de tela estilo cinema (16:9).

Convém ressaltar que o ISDB-T permite a transmissao para os dispositivos
moveis gratuitamente. Além disso, permite os recursos de interatividade com o

usuario - ndo disponivel no modelo americano ATSC nem no europeu DVB.

A camada de software utilizada no sistema japonés € padronizada pela
Associations of Radio Industries and Business (ARIB) — uma alianca de empresas

ligadas a telecomunicacdes, radio e televisao do Japao (ISDTV-T, 2006).
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3.2.2 PADRAO ATSC (ADVANCED TELEVISION SYSTEM COMMITTEE)

O modelo americano Advanced Television System Committee (ATSC) foi
lancado em maio de 1993, desenvolvido por um consorcio de empresas
interessadas em padronizar a transmissédo da TVD: Digital HDTV Grand Alliance. A

sua homologacdo oficial, no entanto, s6 ocorreu em 1996 (ATSC, 2003).

O modelo ASTC é resultante de trabalhos desenvolvidos desde a década de
1980, iniciados por um grupo de pesquisadores e representantes das industrias de
televisdo, mantidos pelo 6rgdo regulador dos meios de comunicacdo, Federal
Communications Comission (FCC). Esse grupo também ficou responséavel pelo
desenvolvimento de tecnologias para a area de TVD, assim como pela definicdo de

politicas publicas para as aplicaces advindas das pesquisas.

Em 1990 foi langado o primeiro sistema totalmente digital, desenvolvido pela
General Instrument com o objetivo de transmitir em formato HDTV. Outros sistemas
para a TVD foram desenvolvidos por varias empresas. Entre 1991 e 1992 esses
sistemas foram testados. A partir dos resultados, as empresas interessadas se
organizaram no consorcio ATSC, levando a definicdo do modelo de mesmo nome
em 1993. A transmissdo no ASTC foi padronizada para alta definicdo (HDTV) e o

som codificado no sistema Dolby AC-3.

Observa-se que o sistema de TVD americano implementa alta definicdo, mas

s6 atinge aparelhos fixos de TV (SeCom, 2008).

O modelo define uma camada de software aberta denominada DTV
Application Software Environment (DASE), que permite que servigos interativos
sejam executados normalmente por qualquer receptor. Essa camada define um
protocolo bidirecional com o objetivo de retornar dados pelo canal de transmissao

para colocar em pratica a interatividade.

Atualmente, mais de 200 empresas trabalham em conjunto para criar
melhorias do sistema ATSC, de forma que este seja escolhido pelo maior nimero de
paises possivel. Até o momento, além dos Estados Unidos, também foi oficialmente

escolhido pelo Canada e México.
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3.2.3 PADRAO DVB (DIGITAL VIDEO BROADCASTING)

O modelo Digital Video Broadcasting (DVB) foi definido por um consércio de
empresas ligadas a televisdo, publicas e privadas: o European Launching Group
(ELG) lancado em 1991. Esse consorcio foi formado porque, apesar dos paises
europeus terem iniciado pesquisas e desenvolvimento para sistemas de HDTV antes
de outros grupos, os sistemas ficaram defasados na tecnologia de transmisséo
terrestre (DVB, 2003).

O DVB possibilita transmissao hierarquica, permitindo que o telespectador
possa assistir ao mesmo programa em resolugcbes diferentes (480 linhas na

recepcao mével e 1028 na recepcao fixa) e € menos susceptivel a interferéncias.

Apesar do DVB prover transmissdo também para os dispositivos méveis, essa
facilidade é restrita ao uso de uma linha telefénica, com custos, ao usuario, pelo
tempo em que assistiu aos seus programas no celular ou no carro (cerca de US$

1.25 o minuto de televisao transmitido) (SeCom, 2008).

O consorcio para manutencdo do DVB possui mais de 300 membros,
incluindo diversas empresas do setor de Informatica, que auxiliaram no
desenvolvimento da camada de software Multimedia Home Plataform (MHP) que

permite a interacao do telespectador com as aplicacdes oferecidas pelo sistema.

Empresas de telefonia celular, por sua vez, contribuiram para o
desenvolvimento do Return Channel Terrestrial (RCT) — canal de retorno exclusivo
de informacdes dos espectadores que nao prejudica as transmissoes, pois utiliza a
tecnologia Global System for Mobile Communications (GSM), predominante na

Europa.

O DVB disponibiliza 6 canais de audio. O modo de transmissédo é o Standard
Definition Television (SDTV), mantendo um formato de imagem 4:3, similar com o

analégico, porém, com resolucao similar ao de um DVD.
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3.3 INFRA-ESTRUTURA BASICA PARA A TRANSMISSAO DA
TVDI

Para que o telespectador possa assistir aos seus programas favoritos em um
aparelho de TV que receba os sinais no formato digital, € necessario um
decodificador do sinal digital para analdgico, permitindo a exibicdo do conteudo
recebido (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004). O equipamento decodificador é
conhecido como set-top Box (STB). O uso de um equipamento adicional é
compensado pela melhor qualidade do sinal, possibilitando imagens de alta
resolucdo e novos recursos. A subsecdo 3.3.1 apresenta algumas informacdes

basicas sobre os dispositivos STB.

Outra questédo € a infra-estrutura para suporte ao padrao do sinal transmitido.
A subsegdo 3.3.2 traz algumas consideracdes sobre essa infra-estrutura,
considerando o padrdo SBTVD-T adotado pelo Brasil. O canal de retorno também
sera abordado, uma vez que é o recurso fundamental para analisar e processar as

respostas geradas a partir da interacdo do usuario.

Apesar dos aparelhos necesséarios para a implantagdo da TVD pelas
emissoras de TV serem importados, segundo o ministro Hélio Costa, o Brasil ja deu
inicio a producao dos principais dispositivos para a TVD — e também para o radio
digital, chegando a ser o maior exportador de transmissores de TVD para os Estados
Unidos (producdo em Santa Rita do Sapucai-MG e Zona Franca de Manaus)
(SeCom, 2008).

Em relacdo a TVD para os dispositivos moéveis, a infra-estrutura € a tecnologia
3G, ja disponivel pelas companhias de telefonia moével. Tal tecnologia esta
implantada desde o segundo semestre de 2008 nas principais capitais brasileiras e
em varias cidades do interior, j4 atingindo as cidades com menos de 100 mil
habitantes (SeCom, 2008).
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3.3.1 RECEPTORES SET-TOP BOX

Diante de tantas inovacoes, € indispensavel o uso de um equipamento para a

recepcao do sinal de TVD, geréncia e execucao das aplicacbes, denominado Set-

Top Box (STB) (Figura 12). O STB é o receptor responsavel por decodificar o sinal

recebido e verificagdo dos direitos de acesso e niveis de seguranca (CICIORA,

1995). Possui saida de sinal de video e audio de alta qualidade e audio com

qualidade além de processar os programas e dados recebidos, permitindo a

interatividade do usuério.

Figura 12- Representacdo de um equipamento Set-Top Box.
Fonte: extraido de Fernandes, Silveira (2004).

O STB € um equipamento que oferece recursos baseados nos seguintes

modulos:

Sintonizador: responsavel por sintonizar as transmissdes digitais. No
mercado existem aqueles que além de sintonizar sinais digitais também
sintonizam sinais analdgicos, ja preparados para a fase de transicdo do
sistema de televiséo;

Demodulador: o sinal em banda base analdgica vindo do sintonizador é
encaminhado ao demodulador que recupera o fluxo de dados modulado
no sinal e encaminha esse sinal ja digital ao demultiplexador;
Demultiplexador e Descriptor: o fluxo de dados baseados em MPEG-2
consiste em varios pacotes de dados identificados com nameros Unicos,
os Packets ID’s (PID) com o objetivo de identificar os pacotes com formato
de audio, video ou dados. A funcédo do demultiplexador € separar os varios
tipos de fluxos de dados fazendo com o que o fluxo seja enviado para o
decodificador correto (FARIA et al., 2006);
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Decodificadores:  Normalmente, a Set-Top Box possui trés
decodificadores: o decodificador de video, que transforma o fluxo de video
numa sequéncia de imagens; o decodificador de audio que decodifica e
descomprime o fluxo de audio, extraindo um, dois ou mais canais de
audio; e um decodificador de dados que envia os dados ao processador
da STB;

Unidade de processamento central (UCP): possui a fungao de inicializar os
varios componentes da STB além de executar funcdes para processar as
aplicagbes da TV interativa. Monitora e administra as interrupgdes de
hardware, coloca e retira dados da memaria, executa diversos programas,
etc. A arquitetura é Unica para cada fabricante, mas todos os
processadores tendem a ter uma unidade aritmética légica e um relogio
que controla a velocidade do processador e sincroniza todos o0s
componentes.

Memodria: utilizada para armazenar e manipular os dados e interrupgdes. A
memoria € dividida em RAM e ROM. Quanto maior a quantidade de
recursos graficos e interatividade proporcionados ao telespectador, maior
guantidade de memodria sera necessaria para armazenar estas
informac@es e maior a necessidade de capacidade de processamento.
Interfaces de armazenamento: S&o0 mecanismos capazes de armazenar e
recuperar dados dos telespectadores, sejam transmitidos ou gerados na
STB, como documentos pessoais, sites favoritos ou emails.

Interfaces fisicas: disponibilizacdo de interfaces fisicas permitindo maior
integracd0 com outros equipamentos. As principais interfaces incluem:
MODEM, IEEE-1284, USB, IEEE-1394, 10BASE-T, RS-232, PCMCIA II, e

ainda leitores de SmartCards e portas de comunicacéo infravermelho.

O telespectador ndo tem o mesmo perfil do usuéario do PC e desta forma a

deve envolvé-lo com seus novos servicos além da programacdo de

entretenimento. Conforme a classificacdo dos equipamentos de acordo com

TELECO (2008), os diferentes tipos de Set-Top Box vao desde os modelos simples

até o mais completos. Porém o preco de um equipamento do Tipo 4 ou 5 ainda é

elevado e o valor estimado pelo governo de cerca de R$ 200,00 por produto ainda
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nao é realidade, afetando os planos de incluséo digital.

Tipo 1 - Zapper: N&o oferece nenhum tipo de interatividade possibilitando

apenas selecéo e exibicdo de opcbes de audio, video e legendas.

Tipo 2 - Terminal com Aplicagbes Residentes: Oferece um nivel
simplificado de interacdo devido as aplicacdes residentes como o Guia
Eletronico de Programacéo. Nao possui canal de retorno e desta maneira,

as aplicac6es ndo enviam dados para a emissora.

Tipo 3 - Terminal com Suporte a Carga de Aplicacdes Transmitidas por
Broadcast: Este tipo possui suporte para iniciar e executar aplicacoes
transmitidas pelo canal de broadcast que por sua vez utilizam fluxos de

audio, video e dados. Também n&o possui canal de retorno.

Tipo 4 - Terminal com Canal de Interatividade: Além das funcionalidades
do Tipo 3, este tipo oferece suporte para que as aplicacbes se
comuniquem com outras aplicacbes remotas mediante um canal de

retorno.

Tipo 5 - Terminal com Suporte a Funcionalidades Avancadas: Além dos
recursos do Tipo 4, este tipo oferece: Funcdo Personal Video Recorder
(PVR) para gravar o contetdo transmitido; Comunica¢do com dispositivos
moveis, permitindo a comunicacdo com outros dispositivos como: telefone
celular e computadores; Captura de audio para aplicacdes com interacao

por voz.

Segundo o Ministro das Comunicacgdes, Hélio Costa, os precos dos STBs em

2008 ja estavam chegando a um preco popular, variando de R$240,00 a R$450,00 —

diferencas essa baseada apenas na aparéncia do dispositivo e ndo pelas

funcionalidades de converséo (SeCom, 2008). O Ministro enfatiza a grande reducéo

do preco desde o lancamento da TVD no Brasil, em 2006, quando um STB custava
em torno de 1.400 reais. Segundo a Norma ABNT NBR 15604 (2008) a configuracéo

basica do receptor deve contemplar: antena de recepcdo terrestre; maodulo

Integrated Receiver Decoder (IRD) e cabo de conexado entre a antena e o receptor,

dispostos conforme a Figura 13.



71

4455555/ b) IRD

! !
: !

g I

| |p/ Sintonizador de I

! c) Cabo de conexao canais I —

[ entre a antena e 0 | o

I receptor ¥ Decodd'tﬁcador L audio e video
I e I

: Demodulador b d ; —»  HDTV ou

I a) Antena de recepgéo ‘ audio e video | SDTV

I terrestre I

! I

1 Receptor digital de televiséo digital terrastre gl

Figura 13 - Configuracéo béasica de um STB, segundo norma da ABNT.
Fonte: extraida da norma ABNT NBR 15601 (2007).

3.3.2 SISTEMA DE TRANSMISSAO E CANAL DE RETORNO

Os planos de desenvolvimento do ISDB-T foram muito além de apenas
abordar a transmisséao de sinal digital. O objetivo foi criar uma plataforma tecnolégica

com multiplos servigos.

A inovacao agregada a esse padréo esta na segmentacdo da banda, criando
subdivisbes em um dnico canal garantindo diversos servicos de comunicacdo e
permitindo a convergéncia total das transmissdes televisivas com a Internet,

telefones celulares 3G, entre outros.

A Figura 14 ilustra os principais componentes para a transmissao e recepgao
do sinal:

e Estudio: que envolve as atividades de producgéo (gravacdo de cenas), pos-
producado (edicdo e acabamento), transmissdo de sinais entre diferentes
setores da emissora ou entre um veiculo e a base (reportagens externas)
e armazenamento dos videos;

e Radiodifusdo (broadcast): transmissdo das informacfes para 0 usuario
final;

e Sistema de recepcéao: formado pela antena e o receptor (Televisor).

Segundo a Norma ABNT NBR 15604 (2008), na transmisséo, pode-se ter

uma ou mais entradas, definidas no sistema MPEG-2, contendo feixe de dados
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Transport Stream (TS). Todas essas entradas devem ser remultiplexadas para se
gerar uma Unica TS, que, por sua vez, sera codificada em canal multiplo, de acordo
com o tipo do servigo, e enviada como um sinal OFDM comum, conforme ilustrado

na Figura 15.

\ Transmissao

) 2
Estudio

Figura 14 - Infra-estrutura para criacao, transmisséo e recep¢ao do contetdo paraa TV.
Fonte: extraido de Fernandes, Silveira (2004).

VIDEO e
AUDIO pgy. CODIFICADOR >
DADOS >

MULTIPLEXADOR "™ MODULADOR "™ AMPLIFICADOR "l

Figura 15 - Vis&@o geral do sistema de transmissao.
Fonte: extraido da norma ABNT NBR 15601 (2007).

Como comentado na secédo 3.2, o padrdo de transmissado nacional € baseado
no padrdo japonés, que faz uso da transmissdo hierdrquica. Esse tipo de
transmissao requer que um Unico canal de televisdo seja usado simultaneamente
para servico de recepcao fixa, recepcdo moével e recepcao portatil, agregando

flexibilidade ao sistema.
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A transmissdo consiste na divisdo da banda util do canal em 13 segmentos
Orthogonal Frequency Division Multiplexing'’ (OFDM) sucessivos, de 428,5 kHz
(1/14 da largura de canal de televisdo) para formar até trés programas distintos, ou
seja, trés camadas (ABNT NBR 15601, 2007; YAMADA; BEDICKS; CASTRO, 2008).
Os parametros de transmissao podem ser configurados individualmente para cada
segmento OFDM, formando um canal de composicao flexivel. Dessa forma, cada
segmento ocupa e deve permitir a conexdo de mdultiplos segmentos, de modo a
prover largura de transmissdo que atenda a necessidade da midia. Esse processo
de configuracdo consiste no que se chama de estrutura de camada hierarquica,
conforme ilustrado na Figura 16 (YAMADA; BEDICKS; CASTRO, 2008).

Um Programa de HOTWY |Carradaﬁ. || Camada 8 || Camada C

segmento * # 4 *

r ‘ L4 . L Cedificador

Multiplexag 8o de canal
de dados Ciuadro
CFDM

Espectro de Transmizséo
5.6MHz

' T~

| Receptor banda larga | | Receptor banda estreita

Especiro dz
frequéncia

Figura 16 - Visdo geral da transmissao hierarquica.
Fonte: extraido de Yamada; Bedicks e Castro (2008)

A Figura 16 apresenta dois exemplos de transmisséo hierarquica elaborados
por Yamada, Bedicks e Castro (2008): a transmissao simultanea de um programa de
TV em alta definicdo para um receptor de banda larga ou fullseg (& esquerda) e a
transmissao de trés programas (A, B e C) para um receptor de banda estreita ou

one-seqg - portatil (a direita). Segundo Yamada; Bedicks e Castro (2008), “no sistema

" 0 espectro da radiodifusdo da TVD nacional consiste de 13 segmentos OFDM sucessivos (ABNT
NBR 15601, 2007)



74

brasileiro é possivel transmitir sinais de TV para receptor portatil de banda estreita.
Esse método € denominado recepgéo parcial e usa sempre 0 segmento central da

banda de 6MHz. Ele é considerado também como uma camada hierarquica”.

A transmissao hierarquica consiste no envio dos trés programas distintos,
simultaneamente, no mesmo canal, como A, B ou C, ilustrados na Figura 16. Cada
programa pode ter configuracdes diferentes de canal. De acordo com 0 servico que
se pretende oferecer, o radiodifusor seleciona a quantidade de segmentos
agrupados em cada camada hierarquica. Os segmentos de ordem impar estdo no
lado esquerdo e os de ordem par no lado direito, onde cada um pode ser
configurado de modo independente. O segmento para recepcdo portatil esta

localizado no centro da fila de segmentos.

A infra-estrutura da TVD inclui o canal de retorno, conhecido também como
canal de interatividade, que consiste no meio de comunicacao entre o telespectador

€ a emissora.

A norma ABNT NBR 15607-1 (2008) apresenta o modelo de comunicacao
bidirecional, Figura 17, dividido em cinco fases: conexdo de linha, conexao de

enlace, transferéncia de dados, desconexao de enlace e desconexao de linha.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Conexao o Conexdo | . Transferéncia | Desconexfio E Desconexdo | =
de linha de enlace de dados de enlace | % de linha

Figura 17 - Modelo de comunicac¢é&o bidirecional para o canal de retorno.
Fonte: extraido de ABNT NBR 15607-1 (2008).

Segundo a ABNT NBR 15607-1 (2008), nas fases de conexdo e desconexao
de linha, o receptor deve conectar ou desconectar da rede de servico telefénico fixo
comutado ou movel. A conexdo e desconexao da linha podem ser feitas de diversos
modos, como pelos comandos do modem, por exemplo. Para algumas redes essas
duas fases podem ser desconsideradas, e fazendo com que o fluxo do sinal seja
contornado (bypass). Nas fases de conexdo e desconexdo de enlace devem ser

estabelecidos ou destruidos os enlaces de comunicacdes de dados entre o receptor
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e o servidor. Essas fases podem nédo ser necessarias de acordo com o protocolo
empregado. Estabelecido o enlace entre o receptor e o servidor, a fase de

transferéncia, permite a troca bidirecional de informagdes entre eles.

As especificagOes para os dispositivos externos para o canal de retorno ou
interatividade, ABNT NBR15607-2 (2008), ainda estdo em fase de elaboragcdo, como
informado no APENDICE B. Da mesma forma, ainda ndo estdo disponiveis as
especificacdes relativas a interface de configuracdo para as tecnologias de acesso,
ABNT NBR15607-3 (2008).

Devido as dificuldades de implementacao real da interatividade (bidirecional)
(vide Figura 18), Paivi (2005) define cinco classes de sistemas de TVD de acordo

com o nivel de interatividade, compiladas na Tabela 7.

Difusdo A

Codificacao de canal/ Decodificagdo de canall
Modulagao Demodulagao
[]
Multiplexador Demultiplexador
i L) ¥

Codificagdo de Decodificagdo de N
sinais de fonte sinais de fonte Middlevare

f : [
Aplicativos interativos - - L - Aplicativos
5 — Servidor 1 (V'de{’ ) ( Audio } (Video )  (Audio) |interativos
- o ¥
Aplicativos interativos e N P Canal de
= 3

— Servidor A —=~ |nternet < Acesso — ™ interatividade

. AN o
Aplicativos interativos |4 — el e
— Servidor B
- Gateway
-
.

Figura 18 - Canal de interatividade bidirecional com acesso a Internet.
Fonte: extraido de ABNT NBR 15607-1 (2008).

Além dos sistemas de ensino-aprendizagem, beneficiando ainda mais 0s

usuarios. Alguns servi¢os que tém sido alvo de estudos merecem ser ressaltados:

e T-Commerce: modelo para o comércio eletrébnico que utiliza a TV como
lado cliente da aplicacdo. Possui um alto apelo comercial dado o fato que

a TVDI permite que dados relacionados a propagandas sejam exibidas
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juntamente com o programa assistido pelo telespectador criando um

ambiente que possibilita efetuar compras dos produtos;

Tabela 7 - Classes de sistemas de TVD, segundo o nivel de interatividade.

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Classe 5

interatividade

Forte

X

X

Médio

Fraco

Ausente

Tipo de Transmisséo

Bidirecional
Simétrica

X
altas taxas de
transmisséo
em upstream e
downstream

Bidirecional
Assimétrica,
com retorno
solicitado pelo
usuario

X
canal de
retorno
compartilhado
entre 0s
usuarios

Bidirecional
Assimeétrica,
com retorno
solicitado pela
emissoraou
provedor

X
0 usuario sé
seleciona
opcdes
propostas pela
emissora

Bidirecional com
retorno
desativado

X
0 USuario nao
pode mudar a
programacao

Unidirecional,
Sem Retorno

(O STB E Apenas
Um Servidor De
Aplicagbes)

X
usuario
apenas
escolhe

opcdes do
STB

Internet

Acesso Total

X

Acesso Restrito

Sem Acesso

e Video on Demand (VoD): servico disponivel em muitas emissoras que

oferece ao telespectador escolher qual video e quando deseja assistir

determinado programa. Aplicacbes mais comuns de VoD em paises

europeus permitem que se procure o filme pelo nome ou género no qual

faz parte, permitindo um pequeno preview do filme e posteriormente, se
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desejado a selecdo do filme que inicia a transmissdo exclusiva do

programa ao telespectador;

¢ Noticias interativas: com o avanco da qualidade das imagens e do som, a
TVD também oferece a transmissédo do programa de noticias e manchetes
em texto que podem ser exibidas na tela juntamente com o programa em
exibicdo, possibilitando ao telespectador selecionar aquela de sua

preferéncia.

3.4 MIDDLEWARES E APIs PARA A TVDI

O termo middleware se refere as camadas de software responsaveis por atuar
como interface entre as camadas inferiores (sistema operacional e protocolos) e as
camadas superiores (aplicagcdes). Visa garantir a comunicacao transparente entre as
mesmas através do gerenciamento dos componentes e permitir que as aplicacdes
executem apenas as funcdes mais criticas (FERNANDES; SILVEIRA, 2004).

Segundo a norma ABNT NBR 15606-1 (2007), a estrutura do ambiente de

aplicacdes para a TVDI no Brasil deve estar de acordo com a Figura 19.

A arquitetura da middleware para a TVDI brasileira esta representada por dois
importantes componentes interdependentes: a maquina de execucao e a maquina
de apresentacdo, com pontes apropriadas entre elas. Adicionalmente a esses dois
componentes, pode-se ter aplicacdes nativas ou outros softwares especificos e de

conteudo.

Uma middleware se faz necessaria para que a interatividade com usuarios e a
visualizacdo de textos e graficos seja possivel. Desta maneira, os desenvolvedores
de aplicacBes ndo precisam se preocupar com 0s protocolos das camadas inferiores
do sistema de transmissao. O papel fundamental da camada middleware é unificar
0s padrdes através da disponibilizacdo de qualquer tipo de contetdo, em qualquer
tipo de receptor, independentemente do padréo de transmisséo.

Nesse contexto, as subsecdes 3.4.1 a 3.4.4 apresentam, respectivamente,
alguns modelos de middleware mais conhecidos: Association of Radio Industries and
Business (ARIB), DTV Application Software Environment (DASE), Multimidia Home
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Plataform (MHP) e GINGA — o Unico componente do SBTVD genuinamente

desenvolvido no Brasil.

Interagdo com o usuario M
fas N ™ P e—— fa N ™
LAplicaQéoJ LAplicaQéoJ Aplicacdo LApIicagéoJ LApIicagéoJ

U s
©
=

Maquina de Maquina de o
execugao apresentacgéo E
(Ginga-J) Meonitor de ciclo de vida (Ginga-NCL) ©

de aplicagio 2

Rede CA iig:\s;@;‘; Gul Dados e eventos Di{ghi‘:leEvg)co ?ﬂ:‘;:::
Sistema operacional
Hardware
N S/

Figura 19 - Estrutura do ambiente de aplicacdes do SBTVD.
Fonte: extraido de ABNT NBR 15606-1 (2007).

As middlewares normalmente providenciam suporte a pelo menos uma
Interface de Programacdo de Aplicagcbes, mais conhecida como Application
Programming Interface (API). Assim, para a parte experimental do trabalho
desenvolvido, apresentado no capitulo 4, foi adotado o modelo GINGA, com a API
Java TV, desenvolvida pela Sun Developer Network. Os principais aspectos da API

Java TV utilizados no trabalho sdo apresentados na secéo 3.4.5.

3.4.1 MIDDLEWARE ARIB - ISDB-T

A middleware Association of Radio Industries and Business (ARIB) define as
regras para o servi¢co de broadcasting de dados, transportado como parte do servigo
de broadcasting digital, para o padréo japonés ISDB-T. Esse middleware determina
gue o audio, video e todos os servi¢os de dados sdo multiplexados e transmitidos via
broadcasting de radio, com fluxo no formato de pacotes ou empacotado — Transport
Stream (TS).



79

Os canais para a interatividade das comunica¢des séo viabilizados através
dos canais interativos da rede. Séo trés os tipos de sistemas de transmissao de
dados suportados: (1) sistemas com transmissdo de dados que utiliza o
armazenamento dos pacotes; (2) sistemas com transmissao de dados que utiliza
secoes; (3) sistema onde os dados sdo armazenados diretamente no payload (corpo

do pacote que armazena os dados) do pacote para transporte do stream.

Os processos no receptor podem ser divididos em trés etapas: (1)
decodificacdo dos dados multimidia; (2) decodificacdo dos dados; (3) apresentacao.
Os receptores deverao possuir as funcdes de recepcéo, display, comunicacdo com o
servico de dados (interatividade) contando também com as funcdes basicas de um

receptor de TV.

3.4.2 MIDDLEWARE DASE - ATSC

O padrdo americano para a TVD utiliza a middleware DTV Application
Software Environment (DASE), que permite que o conteudo da programacdo e 0s
aplicativos sejam executados no receptor STB, considerando o0s seguintes

elementos:

e Aplicacdo DASE: colecado de informacdes que oferece a base de eventos e

propriedades;

e Ambiente de aplicacbes declarativas: pode ser comparado a um
navegador que oferece recursos para pesquisar documentos multimidia
(aplicagbes declarativas), compostos por regras de estilo, scripts,
markups, graficos, video e audio;

e Ambiente de Declara¢gfes Procedurais: consiste na maquina virtual JAVA

e a implementacao de suas APIs.

3.4.3 MIDDLEWARE MHP - DVB

A middleware Multimidia Home Plataform (MHP) tem como objetivo permitir o
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suporte para um grande numero de servicos, inclusive a navegacdo na Web,
utilizando o conceito de navegadores como nos computadores convencionais
(MORRIS; SMITH-CHAIGNEAU; 2005).

A interoperabilidade e a seguranca das informacdes também sdo
especificadas na middleware MHP, visando proporcionar alto grau de integracédo e

personalizacdo com recursos criados por desenvolvedores.

O MHP é direcionado & apresentacdo dos servigcos para o usuério do sistema.
Por se tratar de uma plataforma aberta, o receptor baseado no MHP pode tratar

servicos de diferentes operadoras de TVD.

3.4.4 MIDDLEWARE GINGA

A middleware Ginga foi desenvolvido para o padrdao brasileiro de TVD.
Desenvolvida no Brasil pela Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
(PUC-RI0) e pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Até o momento, é o

anico componente genuinamente brasileiro, desenvolvido totalmente no Brasil.

A arquitetura GINGA e facilidades Ginga estdo em conformidade com a
estrutura da Figura 20. Segundo a norma ABNT NBR 15606-2 (2007), foram
projetadas para serem aplicadas a sistemas de radiodifuséo e receptores terrestres
de radiodifusdo, mas pode ser aplicadas a sistemas que usam outros mecanismos

de transporte de dados (como sistemas de televisao via satélite ou a cabo).

Sistema operacional

Ginga — niicleo comum

APIXHTML / APINCL By Rfle,

JVM

Ponte

Maquina de apresentacéo Maquina de execugéo
(Formatador NCL) (Gerenciador Xlet)

Figura 20 - Arquitetura Ginga.
Fonte: extraido de ABNT NBR 15606-2 (2007).
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Sua estrutura, apresentada na Figura 20, € baseada em dois subsistemas
Ginga-J (maquina de execucédo) e Ginga-NCL (maquina de apresentacdo). Ambos
permitem o desenvolvimento de aplicacdes segundo paradigmas de programacao
diferentes.

Segundo a norma ABNT NBR 15606-1 (2007), a “ponte” (Figura 20) entre o
GINGA-J e 0 GINGA-NCL consiste de um mecanismo para aplicacfes que permite o
mapeamento bidirecional entre APIs Java e 0s objetos e métodos do Document
Object Model (DOM)*®, ECMAScript e LUAScript. O Ginga-NCL executa documentos
no formato NCL'® e seu principal componente é um nticleo (engine) para decodificar
contetdo declarativo (SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007). Segundo a norma
ABNT NBR 15606-2 (2007), as aplicacdes declarativas frequentemente fazem uso
de scripts (contetdo procedural). Um aplicacdo declarativa pode fazer referéncia a
um codigo “Java TV Xlet embutido”. Da mesma forma, uma aplicagdo procedural
pode fazer referéncia a uma aplicacéo declarativa, contendo, por exemplo, contetdo
grafico, ou pode construir e iniciar a apresentacdo de aplicacbes com contetudo
declarativo. Portanto, ambos os tipos de aplicagdo Ginga podem utilizar as
facilidades dos ambientes de aplicacdo declarativo. Além disso, ele possui um
modulo capaz de entender documentos baseados em XHTML (HTML estendida com
XML), que interpreta Cascade Style Sheet (CSS) e ECMAScript. O GINGA-J, por
outro lado, é baseado na maquina virtual Java e algumas APIls, que incorporam

fungBes compativeis com as middlewares baseadas em Java (SOUZA, 2007).

A especificacdo do Ginga-J prevé a transmissédo simultanea para diferentes
dispositivos, como receptores de TV de alta definicdo, dispositivos moveis e
portaveis, como celulares. Além disto, inclui suporte para comunicacdo com
dispositivos habilitados com Bluetooth, Wi-Fi, infravermelho ou Ethernet — o que
exige uma plataforma capaz de suportar interagdes multiusuario. A Figura 21 ilustra
0 modelo do GINGA-J, fazendo distin¢gdes entre as entidades de hardware, sistema

'8 API desenvolvida pela W3C para acessar e modificar documentos XML.

¥ NCL é uma linguagem de aplicacdo XML, especificada pela norma ABNT NBR 15606-2 (2007).
Segundo a norma, "NCL é marca registrada e sua especificacdo é propriedade intelectual da PUC-
Rio (INPI Departamento de Transferéncia Tecnolégica - No. 0007162-5; 20/12/2005)".

0 Segundo a norma ABNT NBR 15606-2 (2007), “um Java Xlet que cria e causa a exibicdo de uma
instancia de documento NCL é um exemplo de aplicacdo hibrida procedural”. Ainda, “Um documento
NCL com um Java Xlet embutido € um exemplo de aplicacao hibrida declarativa”.
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operacional e aplicagBes (cddigos procedurais Java ou Xlet).

Xlets (Resident and non
resident)
Ginga-J API

VM
GINGA Implementation (Java)

Hardware

Figura 21 - Arquitetura da middleware Ginga-J.
Fonte: Extraido de SOUZA et al. (2007).

3.4.5APIJAVATV

Além de todos os recursos da plataforma Java para desktop, a API Java TV,
desenvolvida pela Sun Microsystems, providencia suporte aos equipamentos
moveis, incluindo a plataforma da TVD. Seus componentes foram projetados para
oferecer funcionalidades capazes de (SUN DEVELOPER NETWORK, 2000):

e Definir o modelo das aplicagfes;

e Acessar a classe Service Information (SI) que oferece suporte para obter
as informacodes e dados de servigos requisitados.

e Controlar o pipeline do broadcast que responde pela organizagdo do
conteddo a ser exibido pelo receptor;

e Acessar 0 broadcast e manipular os arquivos e o streaming de dados;
e Gerenciar o ciclo de vida da aplicacéo Xlet;

e Controlar respostas enviadas através do controle remoto.
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As aplicagOes desenvolvidas a partir da plataforma Java possuem recursos
gue habilitam os receptores receber dados e interagir com a aplicagdo, enquanto
disponibiliza a programagéo ao telespectador. Assim como em outros ambientes
para TVD, a interacdo é possivel através do controle remoto.

As aplicacbes Java para o ambiente da TV também s&o denominadas Xlets
(codigos procedurais Java). Assim como as applets que sdo controladas pelo
software pela qual sdo executadas — navegador Web, com suporte a plataforma
Java, os Xlets também sdo executadas e controladas pelo receptor (STB) com o
mesmo suporte (MORRIS; SMITH-CHAIGNEAU, 2005).

Como as applets, os Xlets possuem um ciclo de vida onde o gerenciador da
aplicagcdo utiliza os quatro métodos para interagir com o Xlet e gerenciar o seu
estado atual: Init, Start, Stop e Destroy. Dessa forma, todas as aplicagdes criadas
com a AP| Java TV também possuem um gerenciador da aplicacdo que chama

esses mesmos métodos.

Tais métodos definem o ciclo de vida do Xlet, que pode passar por quatro

estados, lustrados na Figura 22:

e Loaded: o Xlet foi carregado a partir de um dispositivo de armazenamento

local ou da propria rede;

e Paused: o Xlet foi inicializado e estd pronto para ativacdo de seus

componentes;
e Active: o Xlet estd em execucao;

e Destroyed: estado final, onde o Xlet ndo consegue voltar para os outros

estados.

Como exemplo do ciclo de vida de um Xlet, supor que um usuario queira jogar
um jogo — a listagem dos jogos disponiveis € executada por um Xlet. Quando o
usuario seleciona um jogo desta lista, o gerenciador da aplicacdo coloca este Xlet
em estado Paused e entdo faz o download do jogo que consiste em um outro Xlet.
Quando o jogo estiver completamente carregado (Loaded), o gerenciador coloca o

Xlet em estado Active para iniciar o jogo.
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Loaded Paused

Destroyed

Figura 22 - Estados de um Xlet.

Os pacotes da API Java TV consistem de classes e interfaces responsaveis
por processar e executar os sinais de video, audio e dados enviados ao receptor,

constantes nas seguintes bibliotecas:

e javax.tv.carousel: fornece acesso ao diretério de dados contidos no

broadcasting;

e javax.tv.graphics: permite a composi¢cdo simples de imagens (uma imagem
sobre outra) e criacdo da interface com o usuario a partir dos componentes
JAVA.AWT,

e javax.tv.locator: acesso aos dados e recursos do receptor;

e javax.tv.media: define as extensbes para o Java Media Framework (JMF), a

fim de gerenciar o contetdo do broadcasting;

e javax.tv.service acesso a base de dados Service Information (SI) e seus

subpacotes;
e javax.tv.service.guide: suporte aos dados do guia eletrénico de programacao;

e javax.tv.xlet: fornece os métodos de gerenciamento e do ciclo de vida.
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4 SISTEMA MOODLE: DA WEB PARAATYV
DIGITAL

Considerando o cenario de convergéncia digital desta geracdo de Educacéao a
Distancia (EaD), o impacto dos sistemas de e-Learning, a introducdo da TV Digital
Interativa (TVDI) nesta década no Brasil e os 0s avancos na area de mobilidade, é
de se prever que os ambientes virtuais de aprendizado estejam integrados em rede
a todas as midias, em um futuro préximo. O aluno tera acesso ao ambiente de
aprendizagem através da tecnologia que lhe for mais favoravel, no momento e local
mais oportunos. Facilitar o acesso de todos a Educacdo e executar acdes que
favorecam a motivacdo ao crescimento socio-cultural e econdmico € um dever do

Estado, viabilizado pelas tecnologias e acfes sociais.

Nesta direcao, este trabalho traz sua colaboracdo a EaD na direcdo da
convergéncia de sistemas de e-Learning para a TVD, segundo o conceito de t-

Learning.

Para isso, foi selecionado o sistema Moodle, gratuito e de fonte aberto —
difundido mundialmente como um sistema de e-Learning, que apresenta aspectos
desejaveis no universo de sistemas abertos. O padrdo SCORM adotado pelo Moodle
€ de crescente aceitacdo na especificacdo de objetos de aprendizagem (OAs).

Segundo Tarouco e Dutra (2007):

A tendéncia atual é a de que a maioria das ferramentas de autoria
ja pode ou ira poder gerar conteudos segundo o modelo SCORM.
Isso também é verdadeiro para editores de texto e outros
aplicativos que também passardo a gerar conteddos segundo o
modelo SCORM e surgirdo mais ferramentas criadas para o
SCORM e cada vez mais amigaveis ao usuario comum.
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Além disso, varias ferramentas de autoria e sistemas de gestdo de OAs
oferecem suporte ao Moodle (TAROUCO; DUTRA, 2007).

Nesse contexto, a secdo 4.1 apresenta a analise das caracteristicas
funcionais do Moodle que podem ser mapeadas para o ambiente da TVDI. Sendo o
Moodle um sistema de e-Learning em conformidade com o padrdo de arquitetura
IEEE LTSA, os resultados das analises tendem a ser estendidos a outros sistemas

de aquiteturas similares.

Nas préximas secdes, 4.2 a 4.5, sdo apresentadas as etapas seguintes a
analise realizada, respectivamente: - preparacdo do ambiente de desenvolvimento; -
arquitetura dos mecanismos de integracéo; - modelagem Unified Modeling Language

(UML); - implementacao do prototipo.

4.1 MAPEAMENTO DAS CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

O sistema de e-Learning Moodle disponibiliza recursos para professor e aluno
criarem o0 ambiente de ensino e aprendizagem no contexto da aula online agregando
facilidades fornecidas pelos recursos tecnolégicos das ferramentas adotadas e pela

capacidade da Internet em promover a amplitude de conteido e comunicagéo.

Por um lado, o sistema de e-Learning oferece aos seus usuarios uma ampla
variedade de recursos, que séo categorizados como ferramentas de comunicacao,
ferramentas de colaboragcédo e conteudo, por outro lado, nem todos estes recursos
sao viaveis em um ambiente externo ao do computador convencional. Neste trabalho
foram filtradas as funcionalidades do sistema Moodle a fim de reconhecer aquelas

com um alto grau de viabilidade paraa TV.

Desta maneira, as funcionalidades foram classificadas em quatro tipos de
acoes:
1. Alternativa: recurso capaz de oferecer ao usuario final a capacidade de

navegar e selecionar uma opc¢ao dentre as disponibilizadas na tela;

2. Visualizar: capacidade para exibicdo de texto até recursos gréaficos. Tem

como objetivo exclusivo disponibilizar contetdo na tela ao usuario;
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3. Digitar: oferece recursos para que o0 usudrio possa fazer a entrada de

dados;

4. Upload: oferece recursos para que o0 usudrio selecione e envie um ou mais

arquivos;

As acdes descritas foram utilizadas na analise da complexidade de uso das
funcionalidades do Moodle. Para a analise da disponibilidade destas acdes no
ambiente da televisdo, foi criada uma classificagdo da complexidade em termos de
recursos de interatividade e interface com o usuario, considerando apenas o controle

remoto como meio de comunicacao:

e Simples: categoria que abrange as funcionalidades de navegabilidade,
disponibilizacdo e exibicdo de conteudo simples, desde texto a elementos

gréficos;

e Moderado: as funcionalidades classificadas como Moderado exigem maior
atencdo do usuario uma vez que a capacidade de navegacdo e

interatividade quando se utilizado depende apenas um controle remoto;

e Complexo: abrange as funcionalidades que exigem recursos além de um
controle remoto, ou seja, necessita de outros recursos como um teclado e

Oou mouse.

Conforme ilustrado na Tabela 8, as funcionalidades de um sistema de e-
Learning que oferecem recursos de pergunta e resposta, tais como um questionario
ou uma enquete, podem ser classificadas como Simples, pois exigem a visualizacao
simplificada de conteddo na tela (tais como o enunciado e as alternativas) além da
interatividade do usuério envolvendo a navegagao entre os itens e a selecdo do item
desejado. No caso da funcionalidade FGrum, o usuério navega entre os topicos e as
respostas ja publicadas. Para participar de uma discussdao com seus colegas, é

necessario que os recursos de interatividade permitam a digitacédo de seu texto.

As quatro categorias definidas para este trabalho permitiram analisar as
funcionalidades e mapear os itens dentro das areas Opinido e Avaliagcdo como
viaveis para o trabalho em questdo. E, dentro destas duas &reas, as atividades cuja
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categoria Alternativa é de caracteristica “Simples”, no caso as atividades Teste

(traducao para o termo Quiz) e Enquete. Para este trabalho foi escolhida a atividade

Teste para o desenvolvimento do prototipo (FRANCO; OLIVEIRA, 2007).

Tabela 8 - Andlise das atividades relacionadas ao aluno do sistema Moodle 1.6.

Analise das Atividades do Moodle

Alternativa

Visualizar

Digitar

Upload

Chat (Bate-papo entre alunos e professor)

Simples

Moderado

Forum (Ferramenta de discussao)

Simples

Moderado

Workshop (Ferramenta para acesso aos
projetos dos outros integrantes do curso)

Discussao

Moderado

Database (Base de dados construida pelos
alunos e professor)

Moderado

Moderado

Complexo

Glossary (Glossario)

Simples

Moderado

SCORM (Pacote de conteldo baseado no
padrdo SCORM)

Moderado

Complexo

Wiki (Ferramenta de construcdo de texto
com a colaborag¢do dos outros integrantes
do curso)

Construgao

Moderado

Complexo

Assignment (Ferramenta que permite ao
professor classificar e comentar os
trabalhos dos alunos)

Complexo

Licdo (Conteudo intercalado com
questionarios que auxiliam o professor na
avaliagdo dos alunos)

Moderado

Moderado

Complexo

Teste (Questionarios com diferentes
formatos de respostas baseadas em
alternativas para conhecer a opinido dos
alunos)

Avaliagao

Simples

Enquete (O professor cria uma pergunta
com respostas baseadas em alternativas
para conhecer a opinido dos alunos)

Simples

Survey (Questionario baseado em
pesquisa para o professor conhecer o
feedback dos alunos sobre determinado
assunto)

Opinido

Moderado

Para este trabalho, os componentes da arquitetura IEEE LTSA mapeados a

partir desta analise sé&o:

e Learner Entity: representado pelo usuario do tipo Aprendiz que interage

com a camada cliente;
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e Learning Resources: representado pelo Banco de Dados do Moodle e ira

fornecer os dados de um Quiz bem como os dados das questoes;

e Delivery: capacidade de gerenciar o envio do contelddo aos componentes

integrantes do sistema.

Analisando as informacdes da atividade Quiz, foi possivel estruturar a

interface com o usuario, de acordo com Figura 23.

Topo

Imagem

Texto

Legenda

& >

Figura 23 - Interface com o usuario para a atividade Quiz.

4.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

O ambiente de simulacédo sera organizado em duas partes principais: Cliente
e Servidor (Figura 24). O lado Cliente é a interface com o usuario, onde seréo
disponibilizados através de um emulador a programacdo da TV. O lado Servidor
concentra todos os servicos que serdo disponibilizados para o emulador: o sistema
Moodle sera instalado e disponibilizado para os processos capazes de traduzir para
a TV os recursos selecionados na secao anterior. O ambiente escolhido para
desenvolvimento do trabalho serd um ambiente de emulagdo XletView e para a
implementacgdo do cadigo, seré utilizada a APl JAVA TV, utilizada nos equipamentos

Set-Top Boxes, baseados na middleware GINGA-J.

O lado Servidor € um ambiente baseado no sistema operacional Microsoft

Windows Server 2003 e com o servidor Apache, que envolve tecnologias de
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transmissdo via web, processamento de dados e execugcdo de aplicativos
distribuidos. No caso deste trabalho, o lado servidor foi preparado para a execucao

do sistema Moodle.

Lado Cliente
XletView Java TV API
Lado Servidor
Moodle 1.6
Microsoft Windows Server Apach
2003 pache

Figura 24 - Cliente e Servidor da solu¢éo proposta no trabalho.

E importante ressaltar que o lado Cliente consiste na simulacdo do ambiente
da TVD. Sera utilizado o computador para desenvolvimento ao invés de um aparelho

de televisdo agregado a um STB.

4.3 MECANISMOS DE INTEGRACAO

O modelo do ambiente da solucédo sera uma simulacdo do ambiente real de
uso da TVD e, dessa maneira, 0 mecanismo de integracéo entre o lado servidor e 0
lado cliente adotado sera um recurso de comunicacdo suportado por ambos
emulador XletView e a APl Java TV. Neste caso, sera utilizado uma plataforma de
Web Services (FRANCO; OLIVEIRA, 2008) capaz de criar um canal de comunicacéo
entre as partes da solucdo. A estrutura de Web services neste trabalho proporciona
a interoperabilidade entre as diferentes aplicagdes, mesmo que estejam em

execucao em plataformas diferentes.
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Por outro lado, o meio de comunicacdo, que habilita o lado servidor, deve
conhecer quais séo as respostas do usuario, baseada na interagdo com a aplicagao,
que sdo enviadas via um canal de retorno também simulado pelo proprio ambiente

de desenvolvimento (Figura 25).

Aplicagdio baseada na Java TV

Canal de

. Retorno
Web Service

Lado Servidor: disponibilizacdo do
contetido

Figura 25 - Modelo dos canais de comunicacgdo da solug¢éo proposta.

4.4 MODELAGEM UML

~

Como apoio ao planejamento e a implementacdo deste trabalho, foram
utilizados elementos da técnica UML (Unified Modeling Language), que utiliza
conceitos do paradgma orientado a objetos. As subsecbes 4.4.1 a 4.4.3 apresentam,
respectivamente, os Casos de Uso do sistema, o diagrama de Atividades e o

diagrama de Sequéncia dos objetos.

4.4.1 CASOS DE USO

A técnica de modelagem de Casos de Uso é utilizada para descrever e definir
0s requisitos funcionais de um sistema. Os Casos de Uso estdo apresentados na

Tabela 9, com os seguintes atores:
e Instrutor: papel desempenhado pelo usuério do tipo instrutor ou professor;

e Aprendiz: usuario do tipo aluno;



92

e Camada Servidor: componentes que atuam no lado servidor, colaborando

com a comunicacao de dados entre a camada cliente;

e Camada Cliente: componentes do lado cliente responsaveis pela criagdo
da interface, leitura e envio de dados para a camada cliente.

Tabela 9 - Casos de Uso do protétipo.

Caso de Uso Atores Objetivo

Adicionar novo | Usudrio do tipo | Funcionalidade do sistema Moodle e permite ao Instrutor

Quiz Instrutor criar um novo Quiz com novas questdes. Esta funcionalidade
ndo depende de nenhum requisito técnico do trabalho
proposto.

Enviar dados Camada A requisicdao de dados pela camada cliente é enviada para a

para o servidor | servidor camada servidor. Apés a analise da solicitacdo, uma consulta

no Banco de Dados do Moodle é executada para, na préxima
etapa, gerar o arquivo XML que serd enviado a camada

cliente.
Acessar a Base | Camada Consulta dos dados do Quiz no Banco de Dados do Moodle.
de Dados servidor
Enviar dados Camada Apds a consulta no Banco de Dados e a geracao do XML, este
para o cliente servidor ultimo é enviado para a camada cliente. O arquivo XML
possui os dados do Quiz que serdo exibidos na interface com
0 usuario da camada cliente.
Responder Aprendiz Objetivo: A partir da interface com o usudrio na camada
Quiz cliente, o usudrio do tipo Aprendiz interage com os
controles, como o botdo para confirmar a alternativa
selecionada.

A Figura 26 representa o diagrama de Caso de Uso para o sistema proposto.
Ha 3 atores: (1) Instrutor, responsavel pela autoria do conteudo e organizacdo do
contetdo do curso online no sistema de e-Learning; (2) Aprendiz, usuario do sistema
como aluno; (3) a API de Convergéncia, componente de software com capacidade
de criar 0 ambiente de convergéncia entre a plataforma do sistema de e-Learning
(lado servidor) e a plataforma da TV Digital Interativa (lado cliente). No contexto
deste trabalho, o Instrutor adiciona novos conteddos no formato Quiz que
posteriormente serdo acessados pelo Aprendiz através da TV.



93

Adicionar nowvo Cuiz

HUSESH

Enviar dados para
o cliente

Instrutor Camada Servidor

Acessar a Base de
Dados

Enviar dados para
o senidor

Aprendiz Camada Cliente

Responder Quiz

Figura 26 - Diagrama de caso de uso do sistema proposto.

4.4.2 DIAGRAMA DE ATIVIDADE

O Diagrama de Atividade tem como objetivo mostrar o fluxo de atividades em
um unico processo. O diagrama também mostra como uma atividade depende de
outra. As atividades sdo conectadas através de arcos (transicfes), que mostram as

dependéncias entre elas.

Do lado servidor, a Figura 27 representa o diagrama de atividades onde a
primeira etapa se da no recebimento de uma requisicdo que pode ser solicitacdo de
dados de um Quiz ou o recebimento de dados com os resultados do usuario do lado
cliente. Na primeira situacgéo, é feita a leitura do banco de dados. Em seguida, estes
dados sé&o codificados em formato XML (Extensible Markup Language) para envio.
Finalmente, na segunda situagdo, é recebido o XML com os dados dos resultados

para que seja gravado no banco de dados.

O diagrama da Figura 28 representa o fluxo de atividades no contexto do lado
cliente. O Xlet recebe os dados em formato XML (de acordo com a especificagdo do
WebService) e trata-os para que a interface com o usuério aprendiz exiba estes

dados, no caso, os dados do Quiz. Na questdo do Quiz, o usuario pode escolher
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uma das alternativas, sendo que pode ser a alternativa correta ou a incorreta. De
gualquer forma, a resposta € gravada em um XML para que possa ser enviado para
a aplicacéo do lado servidor. O sistema prossegue e vai para a proxima questao e
este fluxo se repete até a Ultima questdo. Ao finalizar, o sistema envia as respostas

para o lado servidor.

‘ Inicia o processo

Recebe
requisigdo

Acessa 0 BD

Gera o XML )

Envia o XML

Decodificacao
do XML

Grava dados no
Banco de Dados

Sai do processo

Figura 27 - Diagrama de Atividade da aplicacdo do lado servidor.

4.4.3 DIAGRAMA DE CLASSES

O Diagrama de Classe representa os atributos e operacdes de uma classe bem
como o relacionamento entre outras classes. A visdo do sistema ilustrado na Figura
29 representa a estrutura do projeto do sistema e todos os conceitos do dominio que

foram implementados.
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Inicia o processo

Visualiza questio

Escolhe uma das alternativas

Gscnlha resposta inmfrata)

@ava resuliado no XML de lespas@

Prixima guestao |

Praxima questio ou finaliza
guestionario

Ervia resultado :|
@ Sai do processo

Figura 28 - Diagrama de Atividade da aplicag&o do lado cliente.

Escolhe resposta correta

O diagrama representa as classes que fazem parte do lado servidor, do lado

cliente e aquelas que contribuem para a camada de integracao:

e ModuloBD: compreende as operacdes para acesso ao Banco de Dados do
Moodle para executar consulta (BuscaDadosQuiz) e gravar novos dados
(GravarResultados)

¢ ModuloComunicacao: compreende as operacfes para comunicacao entre
o lado servidor e cliente. A operagdo BuscaQuestionario € responsavel por

receber a requisigdo do cliente e enviar ao servidor. E a operagédo Envia
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realiza o processo de envio de dados em formato XML. O envio pode ser

bidirecional: servidor para cliente ou cliente para servidor.

e ModuloXML: responsavel pelos processos de geracdo do arquivo XML
(GeraXML), leitura do arquivo XML (Ler) e escrita no arquivo XML
(EscreverXML).

e ModuloUl: compreende as opera¢des para exibir os dados da questdo do
Quiz na tela (MostraQuestao) e para tratar os dados confirmados a partir

de uma questéao respondida (ConfirmaQuestao) para 0 ModuloXML.

ModuloBD

[> +BuscaDadosQuiz() <]
+GravarResultados(in xml)

ModuloComunicacao 1 ModuloXML
+BuscaQuestionario() +GeraXML(in dados)
+Envia(in xml) +Ler(in xml)
+Escrever(in xml)
ModuloUl

+MostraQuestao(in xml)
+ConfirmaQuestao()

Figura 29 - Diagrama de Classes do prototipo.

4.4.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O Diagrama de Sequéncia proporciona a criacdo de um modelo capaz de
descrever como 0s grupos de objetos colaboram e interagem e qual o seu
comportamento ao longo do tempo. A leitura do Diagrama de Classes permitiu
levantar quais 0s componentes e 0S seus respectivos comportamentos permitindo a

organizacdo dos objetos e as mensagens em um espaco de tempo especifico.
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Do lado servidor, os processos sao organizados de forma a atender os dois

tipos de requisi¢cdes: envio do XML e recebimento do XML com os resultados. E, no

lado cliente, os processos determinam o recebimento do XML, criacdo da tela e

envio dos resultados. O diagrama de sequéncia da Figura 30 ilustra os

procedimentos executados tanto no lado servidor quanto no lado cliente.

Aluno:Usuario

:ModuloComunicacao

BuscaQuestionario()

BuscaDadosQuiz()

:ModuloBD

|
|
|
|
|
|
|
|
|
»

GeraXML(dados:String)

:ModuloXML

|
Envia(xml:String)

Ler(xml:String)
|

|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
|
ConfirmaQuestao()

MostraQuestao(xml: String)

:ModuloUl

4
|
|
|
|
|

|
Envia(xml:String)

Escrever(xml:String)

GravarResultados(xml:String) i

D

Figura 30 - Diagrama de Sequéncia.

Num primeiro momento, o usudrio solicita a visualizacdo de um questionario.

Este procedimento é tratado pelo ModuloComunicacao, que, por sua vez, comunica-

se com a camada servidor.

Como ponto de partida,

0 procedimento

BuscaDadosQuiz() do ModuloBD é acionado para enviar os dados consultados ao
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procedimento GeraXML do ModuloXML. Apés a finalizagdo do XML com os dados
do Quiz, o ModuloComunicacao envia para a camada cliente o XML. Na camada
cliente, é feita a interpretacdo do codigo XML com o objetivo de enviar para o
ModuloUI todos os dados necessarios para criar a tela de apresentacdo da questéao
para o usuario. Ao finalizar uma questdo, o procedimento EscreverXML grava o0s
resultados no XML para envia-lo para a camada servidor através do

ModuloComunicacao.

4.5 PROTOTIPO DO SISTEMA PROPOSTO

No lado cliente, a tela principal do protétipo pode ser visualizada de acordo
com a Figura 32. As areas da tela foram organizadas a fim de exibir o contetdo da
atividade Quiz e disponibilizar os componentes de interagdo com o usuario. Os
dados consumidos pela aplicagédo cliente s&o enviados pela rede e estdo
estruturados em formato XML.

O formato e as propriedades foram baseados na organizacdo das tabelas do

banco de dados, conforme apresentado na Figura 31.

A atividade Quiz é composta por um grupo de questdes. O XML de envio de
dados disponibiliza as questbes de um Quiz, bem como o identificador (ID) de cada
item. E, pelo lado cliente, o usuario, ao finalizar um Quiz, a aplicacdo Xlet envia em
formato XML (ver Figura 33) as respostas para que o lado servidor possa
contabilizar este resultado em sua base de dados. Conforme a Figura 34 no né
<ALTERNATIVA>, é informado se o usuario selecionou ou ndo como uma resposta a

questéo.

A Figura 32 ilustra o protétipo em execucdo no emulador XletView onde sdo
disponibilizados os itens de uma questdo de um Quiz: Enunciado, Alternativas,
Imagem ilustrativa da questéo, Bot&o Anterior, Botdo Proximo. Os botdes “Anterior”
e “Préximo” aproveitam os recursos do controle remoto, facilitando a interatividade
do usuario na navegacao, ou seja, ao apertar o botdo amarelo do controle remoto, a

aplicacdo automaticamente remete a questao anterior.



Curso “rou are logged in as Aluno Curso (Logout)
Moodle
Attempt 1
1 pagaios, periguitos, jandaias, maracands, tuims,
Ma e distribuidas pela area tropical do globo terrestre

diam-se para as dreas subtropicais e frias. Selecione as

Figura 31 - Tela de uma questédo do Quiz visualizado a partir do Moodle.

Figura 32 - Aplicagdo em execugéo no emulador XletView.
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<?xml version="1.0"?>
<QUIZ ID="">
<QUESTAQ ID=""TIPO="">
<ENUNCIADO>texto</ENUNCIADO>
<IMAGEM>caminho daimagem</IMAGEM>
<OPCAO>
<ALTERNATIVAID="">texto</ALTERNATIVA>
<ALTERNATIVAID="">texto</ALTERNATIVA>
<ALTERNATIVAID="">texto</ALTERNATIVA>
<ALTERNATIVAID="">texto</ALTERNATIVA>
</OPCAOQ>
</QUESTAO>
</QUIZ>

Figura 33 - Formato do XML enviado ao aplicativo no emulador XletView.

<?xml version="1.0"?>

<QUIZ ID="">
<QUESTAQ ID=""TIPO="">
<OPCAO>
<ALTERNATIVAID="">0ou 1</ALTERNATIVA>
<ALTERNATIVAID="">0ou 1</ALTERNATIVA>
<ALTERNATIVAID="">0 ou 1</ALTERNATIVA>
<ALTERNATIVAID="">0ou 1</ALTERNATIVA>
</OPCAQ>
</QUESTAO>
</QUIZ>

Figura 34 - Formato do XML criado a partir do aplicativo proposto.

O desenvolvimento do prototipo permitiu uma analise da funcionalidade Quiz
do Moodle, incluindo suas caracteristicas estruturais apds analise do Banco de
Dados (ver ANEXO A). A funcionalidade Quiz, devido ao seu carater simples de
interacdo com o usuario (conforme sec¢do 4.1) e complexidade simples no quesito da
interface com o usuario, pode ser viabilizada no trabalho proposto a partir do
ambiente emulado Xletview. A Figura 32 ilustra um screenshot de uma das questdes
de um determinado Quiz e pode ser verificado através de seus atributos (disposicao
e tamanho do texto e objetos gréaficos proporcionais a uma tela de TV) que estdo em
conformidade com o termo edutainment, conforme Pazos-Arias et al. (2006). As
caracteristicas originais do Quiz foram mantidas, porém, foram utilizados recursos de
interacdo com o usuario disponiveis no emulador, como botbes e elementos de lista

com opcao de selecao.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo investigar a viabilidade de
implementag&o, no ambiente da TVDI, das funcionalidades dos ambientes virtuais
colaborativos de sistemas de EaD ja implementados para a Web. Dentre os sistemas
pertencentes a categoria de Aprendizagem Colaborativa Assistida por Computador,
mais conhecida como CSCL (Computer Supported Cooperative Learning), foi
selecionado o sistema Moodle. Este sistema é mundialmente utilizado e providencia

suporte a Objetos de Aprendizagem (OAs) no formato do padrdo SCORM.

Para apoiar a compreensdo de sistemas de CSCL, no capitulo 2 foram
apresentados levantamentos conceituais de e-Learning, assim como recursos e
tecnologias empregadas para a implementacdo de OAs. Isso incluiu o levantamento
sobre padrdes de formato de conteddo, com o objetivo de possibilitar edicéo,
armazenamento, atualizacéo e reutilizacdo do mesmo. O foco, principal, no entanto,
foi o padrdo SCORM, considerado um modelo de referéncia que reune aspectos
relevantes de outros padrdes ja existentes, baseados em metadados. Considerando-
se a arquitetura IEEE LTSA (IEEE Learning Technology System Architecture), como
um modelo tecnoldgico de ambiente de e-Learning, foi comentado que a sistema

Moodle foi projetado em conformidade com esse modelo.

Observa-se que um dos motivos para a consideracdo de sistemas de CSCL
baseados na Web para este trabalho consiste no ambiente rico em recursos de
interatividade entre aluno e professor. Isso contribui com o fator motivacao para o
processo ensino-aprendizagem no contexto do Ensino a Distancia (EaD). O uso de
padrbes para OAs tém o proposito de criar uma camada de alto nivel capaz de
promover integracdo de diferentes ambientes de aprendizagem a distancia e,

consequentemente, favorecer mecanismos de comunicacgéo e reutilizagcdo de seus
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componentes.

O capitulo 3, por outro lado, apresentou uma sintese dos estudos realizados
sobre a TVD, incluindo seu ambiente como meio alternativo para EaD. A
aprendizagem através da TVD, conhecida como t-Learning, associa o
entretenimento ao e-Learning, consistindo em uma nova abordagem, alvo de varias
pesquisas atualmente. O modelo de TVD adotado pelo Brasil, Sistema Brasileiro de
TV Digital — Terrestre (SBTVD-T), trouxe melhorias ao sistema japonés, em relagcéo
a interatividade. No sistema japonés a interatividade é voltada ao comércio
eletrbnico. No Brasil, aléem do comércio eletrbnico, houve ha preocupacdes com a

interatividade na Educacao.

Assim, o capitulo 4 apresentou o trabalho resultante das investigacdes
realizadas, conforme apresentado nos dois capitulos anteriores. Como ja
comentado, o trabalho foi baseado no sistema Moodle, por apresentar aspectos
desejaveis como o uso do padrdo SCORM, metadados e um sistema de gestdo de
OAs. Ele favorece a criacdo de conteludos e meios para realizar as atividades
propostas pelo professor ou instrutor. Além disso, suas ferramentas funcionais séo
organizadas em conformidade com o padrao de arquitetura IEEE LTSA, permitindo
gue os resultados deste trabalho possam ser inferidos para outros sistemas segundo

essa arquitetura.

Apés a andlise de suas funcionalidades, considerando o grau de
complexidade de interagdo e interface com o usuério, o desenvolvimento do trabalho
foi direcionado para a funcionalidade Quiz. O objetivo foi viabilizar esta mesma
funcionalidade do Moodle, em um ambiente emulado a partir do XletView. As etapas
definidas para o desenvolvimento do trabalho foram: (1) analise das caracteristicas
funcionais do Moodle, que podem ser mapeadas para o ambiente da TVDI; (2)
projeto da arquitetura de integracao entre o ambiente do Moodle e o do XletView; (3)
projeto do ambiente de desenvolvimento; (4) modelagem UML; (5) implementacao

do prototipo.

Face ao exposto, algumas observacdes podem ser feitas em relacdo ao

trabalho realizado.

Os sistemas de e-Learning tém sido importantes veiculos para cursos a

distancia, devido seus recursos de comunicacédo bidirecional. No entanto, o custo da
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infra-estrutura para acessar um curso on-line ainda é caro para uma grande parte da
populacao brasileira. Por outro lado, a TV € o meio de comunicagéo que faz parte de
mais de 90% dos domicilios brasileiros. Assim, convergir ambientes de e-Learning
para o da TVD (t-Learning) € relevante para a inclusdo digital. Através da TV podem
ser levados conteudos de diferentes areas e modalidades para os mais longiquos

domicilios, mesmo sem acesso a Internet.

O t-Learning visa promover o aprendizado através de uma forma diferenciada
e motivadora ao usuario, mesclando caracteristicas educacionais ja disponiveis em
e-Learning com as caracteristicas de entertenimento da TV, gerando um novo termo
“edutrenimento”. A integracdo entre os dois ambientes € um passo que exige 0
aprofundamento na arquitetura das ferramentas para identificar se o grau de
interacdo e o grau de complexidade da execucdo de seus processos podem ser
viabilizados na TV, respeitando suas capacidades e limitacdes.

A interatividade do sistema de TVD aberta no Brasil € esperada com
ansiedade pelos pesquisadores de EaD, em virtude das vérias linhas que se abrirdo
para beneficiar o ensino-aprendizagem em EaD. Assim, este trabalho contribui com
0 inicio de uma promissora investigacdo que almeje contar com as funcionalidades

de um sistema colaborativo, como o Moodle, no ambiente da TVDI.

De modo geral, o desenvolvimento desse trabalho traz algumas outras

contribuicoes:

e Estudos sobre os padrdes de conteudo e arquitetura da modelagem do
sistema no contexto de e-Learning;

e Estudos sobre o t-Learning e sua aplicacdo em um ambiente de pesquisa
e interacado com publico;

e Estudo sobre as tecnologias para TV com abordagem no desenvolvimento
de aplicacbes para o lado servidor (estudios de criacdo e emissoras) e
para o lado cliente (usuario final);

e Pesquisas sobre a interface com o usuéario na TV e abordagens para
implementacédo de interfaces mais agradaveis e efetivas;

e Pesquisas sobre a estrutura do sistema Moodle a fim de validar e elaborar
componentes de integragao para as suas diversas funcionalidades;
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e Pesquisa sobre aspectos de usabilidade, considerando o controle remoto,

teclado e mouse sem fio.

E interessante, contudo, que seja dada continuidade ao trabalho, avaliando
como as outras funcionalidades do sistema de e-Learning podem ser ajustadas as
condicdes de usabilidade da TVDI. E importante também que sejam realizadas
pesquisas de opinido com usuarios reais sobre a interface com o usuario proposta,

conduzindo a pesquisas para a elaboracdao de novos modelos e templates.
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APENDICE A

Evolucédo da EaD e sua conducéao no Brasil para diferentes
comunidades

Evolucdo da EaD

Pode-se dizer que a EaD teve seu inicio em 1840 na Europa e Estados Unidos, com
0s primeiros cursos sendo distribuidos por correspondéncia. Por volta de 1930* comecaram
a aparecer 0s primeiros cursos a distancia via radio e, em 1954, via TV? inclusive no Brasil.
Na década de 1980, com a popularizacéo das fitas magnéticas de audio e video, o0 nimero
de alunos foi aumentando significativamente. Normalmente, 0os cursos mantinham textos

impressos enviados por correspondéncia para complementar a aprendizagem.

A evolucdo da transmissdo de sinais da TV (por satélite e cabo) potencializou seu
valor no mundo da EaD. Com a popularizagdo dos computadores a partir da década de
1970, comegaram a ser desenvolvidos sistemas educacionais com melhor qualidade de
conteudo multimidia e novas formas de interatividade, inicialmente através de memorias de
massa como discos flexiveis (floppy disks) e principalmente CDs e DVD-ROMs. O
computador propiciou uma nova abordagem de EaD, tanto de apresentacdo do conteudo
quanto de interacdo com o usuario (DIX et al., 1998). As redes de computadores, por sua
vez, estenderam a capacidade de resposta e manipulacdo dos elementos de interacdo
(ANIDO-RIFON, 2002).

Entretanto, nada se compara ao advento da World Wide Web (Web) na década de
1990. Houve uma verdadeira revolu¢do na EaD, comec¢ando a se usar o termo e-Learning
(ver secdo 2.1). A necessidade pedagodgica de se manter o conteddo sempre atualizado
encontrava dificuldades com a midia CD/DVD-ROM (n&o regravaveis): o usuario tinha que

adquirir outra midia com o conteddo atualizado. Isso implica em custos adicionais para o

1 No Brasil, em 1923, o programa Educacdo em Massa transmitia programas de académicos (palestras, cursos)
sobre portugués, biologia, histydria, francés, geografia e sivicultura (FANTIN, 2007).

2 A primeira transmissao oficial no Brasil foi em 1950 em preto e branco. A transmissdo em cores foi em 1972,
enquanto que, nos Estados Unidos, em 1954. Em relacéo a definicdo da imagem, em 1950, na Franga, ja havia
emissora com definicdo de 819 linhas; na Inglaterra, com 405 linhas; na Russia, com 625 linhas; nos Estados
Unidos e Japao, com 525 linhas. (http://www.tudosobretv.com.br/histortv/historbr.htm)
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fornecedor e/ou usuéario, mas principalmente quanto ao tempo para fornecimento e
aquisicdo. Com a Web, o processo de atualizacdo do conteldo é transparente ao usuario, o
gual ainda pode ser avisado da atualizacao por correio eletrbnico ou até mesmo mensagens

tipo SMS (Short Message Service) para celulares.

Houve melhorias nos ambientes virtuais e no formato dos contetdos (integracéo de
imagem, som, animacgdes, hipertexto), bem como na flexibilidade de ajuste de tempo de
dedicacédo pelo aluno. Sistemas integrados por redes de computadores, possibilitando que
0s contetdos em forma de video e audio pudessem ser transmitidos de forma continua
(streaming). O aluno passou a ser mais participativo, podendo manter interacdo sincrona
(chat, videoconferéncia, etc.) e assincrona (correio eletrdnico, grupos de discusséao, etc.)
com o professor e colegas do grupo de aprendizagem, através de um ambiente virtual

integrado e interativo.

Os recursos de aprendizagem puderam, entdo, ser distribuidos por diferentes
tecnologias, de acordo com as necessidades dos alunos. Isso tornou o aluno um agente
ativo, construtor do seu préprio conhecimento, com abertura para manifestar suas opiniées
de modo critico. As avaliagbes por testes de conhecimento (tipo Quiz) puderam ser
complementados com desenvolvimento de projetos de mais ampla abordagem. O trabalho
independente teve que dar lugar ao trabalho cooperativo, ampliando ainda mais a

diversidade de perspectivas e o valor das qualidades de iniciativa e maturidade.

Com a evolucédo das tecnologias para a interacdo humano-computador bem como da
prépria Internet, os computadores e os ambientes on-line propiciaram novos meios de
comunicacdo e, consequentemente, o desenvolvimento de uma nova estrutura de EaD,

adaptada aos tempos modernos.

A Tabela 10 apresenta as eras da EaD segundo Sherron e Boettcher (1997 apud
LIMA; CAPITAO, 2003). Sdo quatro geracdes identificadas pelos meios tecnoldgicos de
distribuicdo de contetdos, comunicacao e interacdo, bem como pelo papel do aluno e da

Instituicdo de ensino/formagéo técnica.

Taylor (2001), no entanto, classifica cinco geracdes de EaD, com algumas diferencas
de Sherron e Boettcher. Embora ambos tratem a primeira geragcdo com uma sé tecnologia
dominante, Taylor s6 considera que o radio e a televisdo ja estejam sendo utilizados na
primeira geragdo. Todos o0s autores, no entanto, s&o categoricos no meio de
correspondéncia como o predominante. Sherron e Boettcher preferiram incluir em cada
geracdo 0s meios que também estavam despontando na sociedade (embora sem uso

impactante no momento). Taylor, por sua vez, nado define periodos de tempo

explicitamente.



Tabela 10 - Caracteristicas das geracdes de EaD, segundo Sherron e Boettcher (1997).
Fonte: extraido de (LIMA; CAPITAO, 2003).
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Caracteristicas
das geracoes

Geracoes do Ensino a Disténcia

Primeira

Segunda

Terceira

Quarta

Aspecto dominante

Predominio de uma

Multiplas tecnolo-

Muiltiplas tecnolo-

Multiplas tecnolo-

tecnologia gias glas gias, incluindo
computadores
multimédia e [nter-
net
Tecnologia Impressao Televisao Cassetes de video PCs mulumédia
Radio (1930) Ridio Televisao por saté- | CDs
o i o lite
Televisio (1954) Cassetes de audio Internet
Televisao por cabo ]
Impressio Web
Impressio ) o
Streansing dudio ou
video
Videoconferéncia
Enciclopédias e
BD em linha
Impressao
Meios de comunica- | Telefone Telefone Telefone Correio electronico
a0 - . ‘ , .
§ Cotreio Fax Iax Chat
Correio Correio Grupos discussio

Modelo de interac-
cao

Essencialmente,
comunicacao unidi-
reccional

instituicio — aluno

Essencialmente,
comunicacio unidi-
reccional

instituicio — aluno

Essencialmente,
comunicacao unidi-
reccional

instituicio — aluno

Comunicacio
bidireccional e
interactiva com a
comunidade de
aprendizagem

instituicio <> aluno
aluno < alunos

aluno < especia-
listas

Consumidor passivo
de informacio

Consumidor passivo
de informacio

Consumidor pas-
sivo de informacio

Activo e participa-
tivo, integrado num
ambiente de apren-
dizagem virtual e
interactvo, com
recursos de apren-
dizagem distribui-
dos por diferentes
tecnologias

Aluno

Filoso-

fia

peda-

gogica
Objectivo
da institui-
¢do de
ensino ou
formagio

Disseminar informa-

¢ao

Disseminar informa-

¢ao

Disseminar infor-
macao

Alargamento terri-
torial e sem limita-
cao de horirios
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Os seguintes periodos foram definidos por Sherron e Boettcher, com os referidos
marcos (LIMA; CAPITAO, 2003):

e Primeira geracdo (1840 — 1970): cursos por correspondéncia (0 mesmo para
Taylor);

e Segunda geracgdo (1970 — 1980): radio e televiséo via broadcast, fitas de audio e
instituicdo de Universidades Abertas (Taylor marca a segunda geracdo com a
Multimidia, considerando a Televisédo, computador e videos interativos);

e Terceira geracdo (1980 — 1990): Fitas cassetes de video, Televisdo via satélite e
cabo, ressaltando que em 1985 comecgaram a ser introduzidos os primeiros
pacotes de aplicacdes educacionais para o computador (Taylor marca a terceira
como Teleaprendizagem, considerando videoconferéncias e audio conferéncias,
incluindo o meio de transmissao de radio e TV por broadcast);

e Quarta geragdo (1990 — 2000): CD-ROM, computadores, Internet, Web,
multimidia, interatividade, ambientes de aprendizagem virtuais com recursos
distribuidos, e-Learning (Taylor marca a terceira como Modelo de aprendizagem

flexivel, Web, multimidia interativa on-line, comunicagao via computador).

Para Taylor (2001) a quinta geracdo é marcada pelo modelo de Aprendizagem
Flexivel Inteligente, marcada por recursos de respostas automatizadas, rede sem fios,
sistemas inteligentes, convergéncia digital. Contudo, Fantin (2007) observa que até hoje
recursos como material impressos, videos e radio continuam ferramentas importantes na
EaD. Segundo pesquisas apresentadas no Anuario de Educacdo a Distancia publicado em
2008 pela Associacao Brasileira de Educacdo a Distancia (ABED), o principal recurso das
instituicdes de ensino ainda € o material impresso, usado por 86% delas, seguido pelo CD-
ROM e Internet, com 49% (FOLHA DIRIGIDA, 2008; FANTIN, 2007). Segundo o Ministro
Hélio Costa (SeCom, 2008), dados dos ministérios das Comunicacdes e da Educacdo
mostram que o rendimento dos alunos aumenta em mais de 80% ja nos primeiros seis

meses quando se coloca Internet em uma escola.

Em 2007 e 2008, todos os municipios brasileiros receberam a colocacdo de pelo
menos um kit com computadores, roteadores, DVDs, projetores, teldes, etc. para se fazer a
recepcdo de Internet de banda larga. O objetivo é beneficiar os alunos e docentes das
escolas, assim como toda a comunidade nos arredores da escola, com programas de
inclusdo digital. Cada kit telecentro contempla 12 computadores (e moveis necessarios),
com conexdo banda larga & Internet (INCLUSAO DIGITAL, 2007). O nimero de Kkits
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depende do nimero de escolas no municipio: até trés escolas, um kit para cada uma; um a
cada 100 escolas. Quando o municipio tem mais de 10 escolas, a instalacdo de banda larga
¢é feita direto pelas companhias telefonicas, segundo acordo firmado com o Governo. E
esperado que até 2010 o Governo atinja 50 mil escolas pelo menos nas zonas urbanas
(85% de todos os estudantes da rede publica) e 142 mil escolas até 2013. Entretanto, até
dezembro de 2008 foram atendidas 10 mil escolas, esperando chegar a 18 mil escolas no
Brasil inteiro até abril de 2009. O governo parece muito otimista em relacdo ao alcance da

banda larga, uma vez que ha areas remotas sem nenhum sistema de telefonia.

Visdo Geral da EaD no Brasil

No Brasil, os cursos de EaD podem estar inseridos no ensino credenciado, na
educacao corporativa ou em outros projetos nacionais e regionais de responsabilidade de
FundacgBes e organismos de interesse social, como Sebrae, CIEE, SESI, SENAI, Fundacéao
Roberto Marinho, Fundacao Bradesco, etc. (ABRAEAD, 2007). Segundo o Anuario Brasileiro
de Educacdo a Distancia (ABRAEAD) (http://www.abraead.com.br/), publicado pela ABED
em 2008, durante o ano de 2007, mais de 2,5 milhdes de brasileiros participaram de cursos

com metodologia de EaD.

O Ministério da Educacdo (MEC) mantém uma divisdo especifica para a EaD no
Brasil: Secretaria de Educacéo a Distancia (SEED), em cujo sitio podem ser encontrado os
regulamentos para a EaD no Brasil (http://portal.mec.gov.br/seed/). Um guia de cursos a
distancia disponiveis no Brasil pode ser acessado no sitio http://www.abraead.com.br.
Ressalta-se que os diplomas fornecidos tém a mesma validade que os de cursos

presenciais.

Segundo o levantamento da ABED, em 2006 o Brasil contabilizou 889 cursos a
distancia credenciados pelo MEC e conselhos estaduais de educacao, com a maior parte
oferecida por Instituicdes de Ensino Superior: 205 Cursos de Graduacdo e 246 de Pos-
graduacdo (ABED, 2007). Observa-se que o numero de cursos ndo € preciso, pois ha

muitos cursos ministrados de forma livre, caracterizando um cenario de dificil levantamento.

Considerando os 889 cursos em 2006, foram contabilizados 2.279 milhdes de alunos
matriculados nos cursos de EaD (praticamente 1 a cada 100 habitantes), sendo que em
2007 esse namero subiu para 2,5 milhées (ABED, 2007; 2008).

Em 2006, sé no ensino credenciado participaram 778 mil alunos, subindo para
972.826 em 2007 (ABED, 2007; 2008). Impressiona saber que entre os anos de 2003 e

2006, o nimero de alunos no ensino credenciado a distancia aumentou em 571% entre
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2003 e 2006 (CIVA, 2008) e foi de 213,8% entre 2005 e 2007 (DUARTE, 2008). Outro dado
interessante € que de 2005 para 2006 houve um aumento de 54% de alunos de Graduacéao
e Pos-Graduacédo, sendo que sé em relacdo a Pés o aumento foi de 91% (ABED, 2007).
Ainda, a grande maioria dos alunos pertence a regido Sul (33%) e Sudeste (31%),

acompanhada depois pela regido Centro-Oeste (ABED, 2007).

Cursos voltados para profissionalizacdo por EaD crescem e motivam projetos
nacionais (ABED, 2008). Em 2007 houve um grande aumento de vagas para cursos
técnicos a distancia em variados projetos de Instituicbes de Ensino Superior, com grande
destaque ao projeto publico criado pelo MEC em parceria com a iniciativa privada: a Escola
Técnica Aberta do Brasil (e-TEC). Esse projeto ofereceu, em 2008, 50 mil vagas em 147
cursos de educacao profissional. Outro projeto de destaque é o Telecurso TEC, resultado da
parceria da Fundacdo Roberto Marinho com o Centro Paula Souza, visando atender cerca

de cem mil empresas de administracdo do estado de S&o Paulo.

Na area de educacéo corporativa a distancia, pelos levantamentos da ABED (2008),
41 empresas promoveram cursos para 582.985 alunos em 2007, incluindo capacitacdo de
funcionarios/fornecedores e educagédo de consumidores voltada aos produtos da empresa —
a Sabesp é um exemplo deste Gltimo caso, pois promove cursos de EaD para orientar na

reducdo do consumo da agua.

Até 2007, o modelo hibrido de EaD, que combina aula presencial (LIMA; CAPITAO,
2003) ainda era predominante: 72% das instituicbes mantinham o professor presencial e

58% apenas em reunido presencial periédica (ABED, 2007).

Dentre tantos projetos de EaD no Brasil, € interessante mencionar o projeto “Desafio
Digital”, na categoria de e-Learning, desenvolvido em parceria do Laboratdério de Tecnologia
da Informacéo Aplicada (LTIA) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(Unesp), campus de Bauru, a empresa MStech de Bauru, Microsoft e Intel com a
participagdo da autora deste trabalho (MORGADO; SANTOS; FRANCO, 2007). O publico
alvo consistiu nos alunos do Ensino Médio da Rede Publica de Ensino, em Araraquara,
interior do Estado de S&o Paulo. O perfil levantado desses alunos mostrou que grande parte
deles exercia atividades profissionais e/ou fazia outros cursos adicionais ou complementares
para melhor qualificacdo no mercado de trabalho. O problema geral era organizacdo do
tempo. Assim, a solugdo apresentada foi desenvolver um ambiente virtual on-line para a
discussdo de tecnologias da Informacdo e apresentacdo de aplicativos para

desenvolvimento de software.

Alternativas a Web para EaD no Brasil
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Segundo ABED (2007), a evaséo ainda € grande, principalmente pela dificuldade de
organizacao do tempo e pelas dificuldades financeiras dos alunos. Outros fatores também
foram apontados nas pesquisas da ABED (2007): dificuldade de adaptacdo ao método de
ensino, dificuldade de acompanhamento do ritmo e grau de complexidade do curso,
escassez do material de estudo e recursos disponiveis. Segundo as pesquisas, quanto

maior o nimero de alunos por professor, maior a evasédo (ABED, 2007).

Para Lima e Capitdo (2003), a solucdo é o ensino distribuido, que utiliza uma grande
variedade de tecnologias na disponibilizacdo de oportunidades de aprendizagem centradas

no aluno e independentes do local e da hora.

Fredric Michael Litto, presidente da ABED, em entrevista ao jornal Folha de Sao
Paulo (FOLHA DIRIGIDA, 2008), ainda aposta no potencial do radio e da televisdo. Para
ele, esses dois veiculos propiciam acesso da populacdo mais pobre do pais a Educacao. Os
usuarios mais frequentes na Internet, cerca de 20 milhdes, pertencem predominantemente
as classes sociais A e B. Por outro lado, 98% dos brasileiros tém acesso a televisao
(FOLHA DIRIGIDA, 2008). Litto acredita que a Internet ainda nao é a forma mais efetiva de
realizar a educacao a distancia no Brasil, comenta: “Porque o nimero de usuarios ainda é

muito reduzido”.

Nessa mesma linha, para Diogo Nomura, diretor comercial do Complexo Juridico
Damasio de Jesus, os sistemas de EaD devem respeitar as possibilidades de recursos dos
alunos, e lembra que cerca de 60% da populacdo brasileira ainda ndo tem banda larga
(FOLHA DIRIGIDA, 2008).

Nesse contexto, as instituicdes tém investido muito em tecnologias para facilitar cada
vez mais 0 acesso aos estudos. Consideram que se o aluno conseguir optar pelo recurso de
maior facilidade de uso e tempo quando tiver tempo para o estudo, seu envolvimento
aumenta e, consequentemente, a evasao diminui. Esse é o grande objetivo da convergéncia

digital para os sistemas de EaD.

Nesta direcdo, a organizacdo IESDE Brasil S.A. (Inteligéncia Educacional e Sistema
de Ensino), elaborou, em 2008, um video-book portatil, baseado em um dispositivo de MP4
(ALMEIDA, 2008). O conteudo de cada semestre de aulas em video € salvo em cartdes SD
(Secure Digital Card), cujo custo é embutido no valor dos cursos. Esses video-books
complementam o ambiente virtual na Internet para aulas de Graduacédo e Pés-graduacédo de

Universidades do Sul e Sudeste (mais de cem mil alunos).

A Televisdo também tem sido muito utilizada como veiculo alternativo para grupos
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especificos de alunos, diferente do que jA vem sendo empregado desde a década de 1950
para a TVAZ,

E o caso da Escola Técnica da Universidade Federal do Parana (UFPR), que, a partir
de 2006, investiu na Televiséo via satélite (http://www.et.ufpr.br). As aulas sdo transmitidas
em tempo-real pelo estudio da Escola para os pélos de aprendizagem (320 tele-salas). Os
alunos, cerca de 25 mil, podem fazer perguntas e serem esclarecidos durante a aula através
um telefone sem fio, com linha direta e gratuita; também podem usar a Internet quando
quiserem. Segundo Ciccarino, coordenador da Escola Técnica Aberta do Brasil (e-Tec
Brasil) (http://etecbrasil.mec.gov.br/) junto a Secretaria de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (SETEC) do MEC, o e-Tec foi baseado nesse modelo de EaD da Escola
Técnica da UFPR. Segundo Fantin (2007), em 2007, cursos técnicos de dois anos de
duracdo tém sido ministrados em parcerias com 6rgaos publicos ou privados na area de
Administracdo de empresas, Contabilidade, Gestdo Publica e Secretariado. O projeto esta
sendo desenvolvido nos Estados do Parana, Santa Catarina, Paraiba e Rio Grande do Sul,

com interesse ja demonstrado por Goias e Tocantins (FANTIN, 2007).

O radio é outro veiculo interessante em aspectos educacionais, mas nao muito

utilizado atualmente.

7

O projeto “Radio Escola” é um bom exemplo do uso do radio na EaD. O projeto esta
sendo mantido pela SEED/MEC em parceria com o Nucleo de Comunicacao e Educacgédo da
Escola de Educacdo e Artes da USP. Juntamente com as Secretarias Estaduais de
Educacao, sado promovidos cursos de capacitagdo de professores da rede publica de Ensino
em uma metodologia de ensino utilizando a linguagem radiofénica. Além disso, a linguagem
radiofénica (e a mobilizagdo do radio) pode ser utilizada como complemento pedagdgico
para as escolas publicas, bem como para a comunidade em geral. Proporciona uma forma
democratica de producgédo e recep¢do de conhecimento e de informacgdo. Segundo o sitio do
projeto (http://200.130.3.122/), o projeto atua no campo da “educomunicagao”, que “propicia
a introducdo de recursos da informagdo no ensino, ndo apenas didaticos (tecnologias
educativas), ou como objeto de analise (leitura critica dos meios), mas principalmente como
meio de expressdo e de producdo cultural, permitindo desenvolvimento de ecossistemas
comunicativos abertos a participacdo de todos os membros de uma comunidade”. Através
do sitio, sédo disponibilizados o material de capacitacdo de professores e o material que

pode ser adotado por alunos.

23\ 4o . - . . . . . .

® Varias emissoras de TV provém contetidos educativos dos mais variados, através de programas isolados ou
cursos seriados (até também podem ser complementados com literaturas especificas ou outro meio), sejam de
Linguas estrangeiras, Informatica, Geografia, Filosofia, etc.
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O radio e a TV também estdo sendo utilizados na alfabetizacdo de jovens e adultos,
através do projeto “Escola do Radio” do Instituto Paulo Freire. Segundo o sitio do projeto,
http://www.escoladoradio.com.br, o projeto esta sendo desenvolvido no Estado da Paraiba,

atingindo mais de 80 mil alfabetizados em 223 municipios, inclusive na capital, Jodo Pessoa.

E pode ser aplicado em qualquer localidade, através de parcerias. O projeto conta
com aulas presenciais uma vez por semana, material impresso, aulas transmitidas pelo
radio e pela televisdo. O tema e os horarios de transmissao pelo radio sdo programados de
acordo com os habitos da comunidade de cada regido. Os programas simulam a interacao
de alunos com professor em uma sala de aula real. De forma semelhante, programas de TV
semanais aproveitam o0s recursos de dramaturgia e imagens para sedimentacdo dos

conhecimentos e fechamento dos temas.
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APENDICE B

Normas técnicas da ABNT para a TVDI no Brasil

Normas ABNT para TVD, definidas pelo Forum do Sistema Brasileiro de TVD, criado em 29 junho de
2006, pelo Decreto 5820. Entre outras atribuigdes, o Forum é responsavel pelos aspectos técnicos
referentes a geracdo, distribuicdo e recepc@o dos sistemas de televisdo digital em alta definicdo
(HDTV) e definicdo padrédo (SDTV), bem como questdes de mobilidade, portabilidade, servigos de
dados e interatividade.

ABNT NBR 15601:2007 - “Televisdo digital terrestre — Sistema de Transmissado” (Digital
Terrestrial Television Transmission System) - 40 paginas

Primeira edi¢éo -30.11.2007 -Valida a partir de 01.12.2007 -Versao corrigida 07.04.2008 Televisao
digital terrestre

Palavras-chave: Televisao digital terrestre. Transmissdo. Modulacado. Codificacdo de canal.
OFDM.

Descriptors: Digital terrestrial television. Transmission. Modulation. Channel coding. OFDM.
ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00539-1
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15601_2007Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15602-1:2007 “Televisdo digital terrestre — Codificagdo de video, audio e
multiplexacdo Parte 1: Codificacdo de video” (Digital terrestrial television — Video coding,
audio coding and Multiplexing Part 1: Video coding) - 38 paginas

Primeira edi¢édo 30.11.2007 VA&lida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 07.04.2008
Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Codificagcéo de video. MPEG-4. Nivel e perfil.
Comutacéo seamless.

Descriptors: Digital terrestrial television. Video coding. MPEG-4. Profile and level. Seamless
switching.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00540-7
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15602-1_2007Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15602-2:2007 “Televisdo digital terrestre — Codificacdo de video, audio e
multiplexacado Parte 2: Codificacdo de audio” (Digital terrestrial television — (Video coding,
audio coding and multiplexing Part 2: Audio coding) - 12 paginas

Primeira edig&o 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 07.04.2008
Palavras-chave: Televisé&o digital terrestre. Codificagcdo de fonte. AAC. Nivel e perfil.
Descriptors: Digital terrestrial television. Source coding. AAC. Level and profile.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00560-5
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15602-2_2007Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15602-3:2007 “Televiséo digital terrestre — Codificacdo de video, audio e
multiplexac&o Parte 3: Sistemas de multiplexacdo de sinais” (Digital terrestrial television -
Video coding, audio coding and multiplexing Part 3: Signal multiplexing systems) - 17paginas.

Primeira edi¢do 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 07.04.2008
Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Codificacdo de fonte. Informacéo especifica de
programa. Multiplexac&o. Descritores.
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Descriptors: Digital terrestrial television. Source coding. Program specific information.
Multiplexing. Descriptors.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00576-6
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15602-3 2007Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15603-1:2007 “Televisdo digital terrestre — Multiplexac¢éo e servi¢cos de informacgéo
(SI) Parte 1: Sl do sistema de radiodifus&o” (Digital terrestrial television — Multiplexing and
service information (SlI) Part 1: Sl for digital broadcasting systems) - 40 paginas.

Primeira edigd030.11.2007Valida a partir de01.12.2007Versé&o corrigida 222.08.2008
Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Multiplexacdo. Informacéo de servi¢o. Informacéo
especifica de programa. Descritores.

Descriptors: Digital terrestrial television. Multiplexing. Service information. Program specific
information. Descriptors.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00577-3
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15603-1_2007Vc2_2008.pdf

ABNT NBR 15603-2:2007 “Televiséo digital terrestre — Multiplexacéo e servi¢cos de informacéo
(SI) Parte 2: Estrutura de dados e definicbes da informacédo basica de SI” (Digital terrestrial
television — Multiplexing and service information (Sl) Part 2: Data structure and definition of
basic information of Sl) - 129 paginas

Primeira edicdo 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 2 22.08.2008
Palavras-chave: Televisé&o digital terrestre. Multiplexacgéo. Informacé&o de servigo. Informagéo
especifica de programa.

Descriptors: Digital terrestrial television. Service information. Program specific information.
Descriptors.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00603-9
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15603-2_2007Vc2_2008.pdf

ABNT NBR 15603-3:2007 “Televiséo digital terrestre — Multiplexacéo e servi¢cos de informacéao
(Sl) — Parte 3: Sintaxes e definicdes de informagéo estendida do SI” (Digital terrestrial
television — Multiplexing and service information (Sl) — Part 3: Syntaxes and definitions of
extension information of Sl) - 52 paginas

Primeira edi¢do 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 2 22.08.2008
Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Multiplexa¢&o. Informacéo de servico. EPG.
Descriptors: Digital terrestrial television. Multiplexing. Service information. EPG.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00602-2
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15603-3_2007Vc2_2008.pdf

ABNT NBR 15604:2008 “ Televisao digital terrestre — Receptores” (Digital terrestrial television
— Receivers) - 68 paginas

Primeira edicdo 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 07.04.2008
Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Receptores. Conversor digital. Set-top box. IRD.
Unidade receptora. One-seg. Full-seg. Comunicagéo interativa. Middleware. HDMI. Interfaces
de saidas de audio e video. Interfaces digitais de alta velocidade. Canal virtual. Decodificacdo
de audio e video. H.264. AAC. Decodificagdo de dados primarios. Configuracéo do receptor.
Nivel e perfil.

Descriptors: Digital terrestrial television. Receivers. Digital converter. Set-top box. IRD. Receiver
unit. One-seg. Full-seg. Interactive communication. Middleware. HDMI. Audio and video output
interface. High speed digital interface. Virtual channel. Audio and video decoder. H.264. AAC.
Primary data decoder. Receiver configuration. Level and profile.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00578-0
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http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15604_2007Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15605-1:2008 “Televisdo digital terrestre — TOpicos de Seguranca Parte 1:
Controle de cépias” (Digital terrestrial television — Security issues Part 1: Copy control) - 18
paginas

Primeira edi¢cdo 03.10.2008 Valida a partir de 03.11.2008

Palavras-chave: Televisao digital terrestre. Direito autoral. Direitos digitais. Protecdo da
interface. HDCP. DTCP.

Descriptors: Digital terrestrial television. Copyright. Digital rights. Interface protection.
HDCP.DTCP.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-01041-8
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15605-1_2008Ed1.pdf

ABNT NBR 15605-2:2008 “Televisdo digital terrestre — Topicos de Seguranca Parte 2:
Mecanismos de seguranca para aplicativos” (Digital terrestrial television — Security issues
Part 1: ......

XX paginas ****** em elaboragao *****

http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960

ABNT NBR 15606-1:2007 “Televiséo digital terrestre — Codificacdo de dados e especificacdes
de transmisséo pararadiodifusao digital Parte 1. Codificacdo de dados” (Digital terrestrial
television — Data coding and transmission specification for digital broadcasting Partel: Data
coding specification) - 24 paginas

Primeira edi¢do 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 NORMA BRASILEIRA Versao corrigida
07.04.2008

Palavras-chave: Televisé&o digital terrestre. Radiodifusdo digital. Codificacdo de dados.
Descriptors: Digital terrestrial televison. Digital broadcasting. Data coding.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00601-5
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15606-1_2007Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15606-2:2007 “Televisédo digital terrestre — Codificacao de dados e especificacdes
de transmisséao pararadiodifusao digital Parte 2: Ginga-NCL para receptores fixos e méveis —
Linguagem de aplicacdo XML para codificacdo de aplica¢gBes” (Digital terrestrial television —
Data coding and transmission specification for digital broadcasting — Part 2: Ginga-NCL for
fixed and mobile receivers — XML application language for application coding Palavras-chave:
Televisdo digital terrestre. Middleware. Ginga. NCL) - 299 paginas

Primeira edi¢do 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 2 22.08.2008
Palavras-chave: Receptores fixos e moveis. Perfil Full-seg.

Descriptors: Terrestrial digital televison. Middleware. Ginga. NCL. Mobile and fixed receivers.
Full-seg profile.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00583-4
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15606-2_2007Vc2_2008.pdf

ABNT NBR 15606-3:2007 “Televis&o digital terrestre — Codificacdo de dados e especificacdes
de transmisséo para radiodifusdo digital Parte 3: Especificacdo de transmissdo de Dados”
(Digital terrestrial television — Data coding and transmission specification for digital
broadcasting Part 3: Data transmission specification) - 81 paginas

Primeira edi¢cdo 30.11.2007 Valida a partir de 01.12.2007 Versao corrigida 2 22.08.2008
Palavras-chave: Televisao digital terrestre. Radiodifusdo digital. Transmissé&o de dados.
Descriptors: Digital terrestrial televison. Digital broadcasting. Data transmission.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00604-6
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15606-3_2007Vc2_2008.pdf
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ABNT NBR 15606-4:2008 “Televisdo digital terrestre — Codificacdo de dados e especificacbes
de transmisséo para radiodifuséo digital

Parte 4: Ginga-J — Ambientes para a execucdo de aplicacGes procedurais” (Digital terrestrial
television — Data coding and transmission specification for

digital broadcasting - Part 5: Ginga-J)

*rrkk am elaborago *rrrrx
http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960

ABNT NBR 15606-5:2008 “Televisdo digital terrestre — Codificacdo de dados e especificacbes
de transmissao para radiodifusao digital Parte 5: Ginga-NCL para receptores portateis —
Linguagem de aplicacdo XML para codificacdo de aplicacBes” (Digital terrestrial television —
Data coding and transmission specification for digital broadcasting Part 5: Ginga-NCL for
portable receivers — XML application language for application coding) - 106 paginas

Primeira edi¢édo 05.03.2008 Valida a partir de 05.04.2008 Versao corrigida 22.08.2008
Palavras-chave: Televisao digital terrestre. Middleware. Ginga. NCL. Receptores portateis. Perfil
one-seg

Descriptors: Digital terrestrial televison. Middleware. Ginga. NCL. Portable receivers. One-seg
profile.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00536-0
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15606-5_2008Vc_2008.pdf

ABNT NBR 15607-1:2008 “Televisdo digital terrestre — Canal de interatividade Parte 1:
Protocolos, interfaces fisicas e interfaces de software” (Digital terrestrial television —
Interactive channel Part 1: Protocols, physical interfaces and software interfaces) - 20 paginas

Primeira edi¢édo 05.03.2008 Valida a partir de 05.04.2008

Palavras-chave: Televis@o digital terrestre. Interatividade. Canal de interatividade. Protocolos e
interfaces.

Descriptors: Digital terrestrial television. Interactive. Return channel. Protocols and interfaces.
ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00537-7
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15607-1_2008Ed1.pdf

ABNT NBR15607-2:2008 “Televisdo digital terrestre — Canal de interatividade Parte 2:
Dispositivos Externos” (Digital terrestrial television — Interactive channel Part 2)
***xem elaboragao *****

Palavras-chave: Televisao digital terrestre. Interatividade. Canal de interatividade. Protocolos e
interfaces.

Descriptors: Digital terrestrial television. Interactive.
http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960

ABNT NBR15607-3: 2008 “Televisdo digital terrestre — Canal de interatividade Parte 3: Interface
de configuracdo para as tecnologias de acesso” (Digital terrestrial television — Interactive
channel Part 3)

****em elaboragéo *****

Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Interatividade. Canal de interatividade. Protocolos e
interfaces.

Descriptors: Digital terrestrial television. Interactive.
http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960
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ABNT NBR 15608-1:2008 *“Televisdo digital terrestre — Guia de operacédo Parte 1: Sistema de
transmissdo — Guia para implementagdo da ABNT NBR 15601:2007” (Digital terrestrial
television — Operational guideline Part 1: Transmission system — Guideline for ABNT NBR
15601:2007 implementation) - 64 paginas

Primeira edi¢cdo 22.08.2008 Valida a partir de 22.08.2008

Palavras-chave: Televisao digital terrestre. Transmissdo. Modulagdo. Codificacdo de canal.
OFDM.

Descriptors: Digital terrestrial television. Transmission. Modulation. Channel coding. OFDM.
ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00924-5

http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15608-1_2008Ed1.pdf

ABNT NBR 15608-2:2008 “Televisdo digital terrestre — Guia de operacédo Parte 2: Codificacéo
de video, audio e multiplexagdo — Guia para implementacdo da ABNT NBR 15602:2007” (Digital
terrestrial television — Operational guideline Part 2: Video coding, audio coding and
multiplexing — Guideline for ABNT NBR 15602:2007 implementation) - 27 paginas

Primeira edig&o 22.08.2008 Valida a partir de 22.09.2008

Palavras-chave: MPEG-4. H.264. AVC. AAC. Perfil@nivel. Home theater. Codificacao.
Descriptors: MPEG-4. H.264. AVC. AAC. Profile@level. Home theater. Encoding.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00925-2
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15608-2_2008Ed1.pdf

ABNT NBR 15608-3:2008 “Televisdo digital terrestre — Guia de operacéo Parte 3:
Multiplexacéo e servi¢co de informacéo (Sl) — Guia para implementacédo da ABNT NBR
15603:2007” (Digital terrestrial television — Operational guideline Part 3: Multiplexing and
service information (SI) — Guideline for ABNT NBR 15603:2007 implementation) - 85 paginas

Primeira edi¢cdo 22.08.2008 Valida a partir de 22.09.2008

Palavras-chave: Televiséo digital terrestre. Multiplexacdo. Informacé&o de servi¢o. Informacéo
especifica de programa. Descritores.

Descriptors: Digital terrestrial television. Multiplexing. Service information. Program specific
information. Descriptors.

ICS 33.160.01 - ISBN 978-85-07-00931-3
http://www.abnt.org.br/tvdigital/norma_bra/ABNTNBR15608-3 _2008Ed1.pdf

ABNT NBR 15608-4:2008 *“Televisado digital terrestre — Guia de operacédo Parte 4: Codificacéo
dos dados e especificagdes de transmissao para radiodifusédo digital — Guia para
implementacdo da ABNT NBR 15606:2007" (Digital terrestrial television — Operational
guideline Part 4)

***em elaboragdo ****

http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960

ABNT NBR 15609:2008 “Suite de Testes”
***em elaboragéo ****

http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960

ABNT NBR 15610:2008 “Ensaios para receptores”
***em elaboragdo ****

http://www.abnt.org.br/default.asp?resolucao=1280X960
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APENDICE C

Exemplos de projetos educativos que usam TV Digital no Brasil

Nesta secdo sdo apresentados projetos educativos que usam TV Digital no Brasil, atualmente:
(1) Programa Pro-formar e Amazonas Interativo;

(2) TV Escola Interativa: uma proposta educativa para TV Digital.

1. Programa Pro-formar e AMAZONAS INTERATIVO

A Universidade Estadual do Amazonas (UEA) utiliza a TVD via satélite para
veiculacédo do programa Pro-formar (Programa de formacéo e valorizacdo dos Profissionais
de Educacgédo). A transmissdo deste programa é realizada utilizando a infra-estrutura do
satélite Amazon Sat, da Rede Amazo6nica — uma rede de televisdo, afiliada da Rede Globo,
que envolve a TV Amazonas, TV Acre, TV Amapa, TV Roraima e TV Rondbnia. Desta
forma, pode-se oferecer este servico para educacdo ou outra finalidade. Considerando a
dimensdo da rede geogréafica desta regidao, a TVD quebra barreiras permitindo levar
interatividade e incluséo digital a sua populacgao.

O projeto Pro-formar € uma iniciativa conjunta com a Secretaria de Educacao do
Estado do Amazonas (SEDEC), visando atender uma demanda social de formacdo de
professores do Ensino Fundamental (WAISMAN, 2005; FANTIN, 2007). O projeto recebeu o
Prémio “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) Brasil 2007” do Governo brasileiro

(ver http://www.odmbrasil.org.br).

O acesso por comunidade de éareas isoladas contribui com que a populacao
continue em sua regido, minimizando o éxodo urbano com o objetivo de obter uma melhor
educacao. Outro ponto contemplado neste trabalho € a possibilidade da difusdo de contetdo

didatico para comunidades indigenas criando-se um ambiente capaz ligar as comunidades.

Considerando a dimenséo geografica da regido Norte (a maior do pais), a TVD
permite levar interatividade e inclusdo digital a populacdo. O acesso por comunidade de
areas isoladas contribui com que a populacéo continue em sua regido, minimizando o éxodo

urbano devido a busca de melhor educacdo. Assim, tem-se um ambiente capaz de unir
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virtualmente as comunidades (WAISMAN, 2005).

A populacéo da regido Norte estd entre as de menor renda per capita. Do Brasil.
Apenas 35,5 mil estudantes da rede de ensino fundamental tém acesso a Internet (menos
de 1% da populacéo brasileira) (CORREA, 2005).

Desde 2002 tém sido ministrado um curso Normal Superior oferecido através de
aulas transmitidas ao vivo e via satélite (tele-presenciais) de um estidio da UEA, em
Manaus, para 61 municipios. Para isso conta com trés equipes: - Administrativa; -
Pedagdgica; - Tecnologia educacional e comunicag¢do social, formada por profissionais de
Pedagogia e de Video/Audio. A transmiss&o dos contetidos, no entanto, é unidirecional. Em
cada sala de aula presencial, um professor assistente cuida das transmissfes das aulas
pela TV e das atividades de orientacdo e praticas pedagogicas. As dlvidas surgidas em aula

podem ser feitas ao vivo por uma central telefénica ou também por fax e Internet.

Dos mais de 15 mil professores graduados, 551 séo representantes de etnias
indigenas, 153 na primeira etapa e 398 na segunda fase. Esses professores em formacéao

sdo de 22 etnias indigenas, presentes em 14 municipios do Amazonas.

Segundo o Subgrupo de Trabalho 2 do Comité das Atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento na Amazonia (CAPDA) (2004) e Waisman (2005), as atividades do Pro-
formar serdo estendidas a toda a comunidade tanto pelo canal de TVD via satélite, como

pelo canal de TVD via terrestre, viabilizando um “Amazonas Digital”.

A partir dos experimentos e da infra-estrutura do projeto Proformar, a Fundac&o
“Genius Instituto de Tecnologia’, através de seu Laboratério de TVD, criou o projeto
Educacdao Interativa do Amazonas. Esse projeto est4 sendo desenvolvido em parceria com a
SEDUC, o Centro de Educacéo, Tecnologia do Amazonas (Cetam) e a UEA (para testes de
campo), com financiamento da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa)
(CORREA, 2005). Um dos objetivos do projeto Amazonas Interativa € envolver todos para a
expansdo de competéncias e habilidades da Secretaria de Educacdo do Estado do
Amazonas, no que tange a produgcdo dos roteiros pedagdgicos para TVDI, dentro do

conceito de narrativas nao lineares.

Em janeiro de 2005 foram iniciados os primeiros testes de campo (ponto-a-ponto)
para permitir aplicagfes interativas para TVD serem transmitidas, via satélite. O sistema
digital funciona através de um STB integrado aos softwares do Instituto Genius. Ao final dos
primeiros testes em novembro de 2005, foi feita uma avaliagdo conjunta com os professores
e alunos das escolas publicas que utilizaram o sistema, sobre: roteiros interativos, narrativa,

usabilidade e relevancia dos servigos oferecidos (CORREA, 2005).
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O Instituto Genius é responsavel pela producao de quatro frameworks para quatro

servicos educacionais:

1. Gestdo escolar: para resolver problemas do censo escolar e de gestdo da SEDUC

incluindo as areas rurais. Aplicativo tipo e-Governance;

2. Alfabetizacdo digital; Inclusdo digital e social, com aplicativo interativo de programa
do tipo enhanced tv (informacbes qualificadas adicionais a um video ou

documentario existente);

3. Comunicacdo cidada: utliza a tecnologia da TVD para propiciar meios de
comunicagdo integrando as comunidades entre si e com 0s 0rgdos publicos.

Aplicativo: sala de bate-papo;

4. EaD: instrumento educacional para estudantes, pais e membros da comunidade
escolar. Projeto centrado no usudrio e usabilidade. Aplicativo que: reutiliza o acervo
existente (TV Escola, TV local e outros) e digitaliza outros de algum interesse para a
comunidade local; cria roteiros pedagdgicos interativos, que orientam o
desenvolvimento de interfaces interativas para que 0S USUArios possam construir

préaticas de pesquisa, elaboracdo e questionamentos de aulas.

Os conteudos e acompanhamento do processo de Ensino séo de responsabilidade
da SEDUC. Os testes de campo, por sua vez, pela UEA, que através do canal que dispde
para a TVD, coloca os contetdos no ar (“levanta o sinal”) e reporta desvios percebidos para

o Genius.

2. TV ESCOLA INTERATIVA: UMA PROPOSTA EDUCATIVA PARA TV DIGITAL

O Projeto TV Escola Interativa envolve uma equipe multidisciplinar nas areas de
Educacdo, Comunicag¢do e Computacao (SILVA et al, 2004). Os pesquisadores das areas
de Educacgdo e Comunicacdo tiveram como responsabilidade a elaboracdo de um novo
formato para os programas, considerando um modelo capaz de proporcionar flexibilidade na
selecdo de trechos de um determinado video a partir do interesse dos telespectadores de

cada regido, especificidade das escolas ou abordagem cultural.

ApOs a andlise da grade de programacao da TV Escola, foi proposto, considerando
fatores de logica técnica e tematica, um modelo de redistribuicdo dos contetudos dos videos,
fragmentando-os em sequéncias. E cada seqiéncia é formada por cenas. Por sua vez, as
cenas reagrupadas formam o0s mecanismos responsaveis pela ruptura linear do video,

permitindo que o telespectador possa acessar um segmento especifico.
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APENDICED

Codigo de Implementacdo do Modulo Quiz

Sao apresentados os codigos de implementacdo para o MAdulo Quiz abrangendo ao lado servidor e 0
caédigo referente lado cliente.

O lado servidor € responsavel por criar a camada de integracdo com a base de dados do Moodle
engquanto que o lado cliente é executado a partir do emulador XletView.

O cadigo inclui comentarios para auxiliar a leitura do leitor.

Lado Servidor

O ambiente de desenvolvimento do lado servidor envolve as tecnologias PHP e
MySQL. O cddigo a seguir foi desenvolvido utilizando a linguagem PHP e representa o

acesso ao Banco de Dados do Moodle para geracdo do XML para envio ao lado cliente.

//Conexao com o Banco de Dados
function Conexao BD()

//Dados relacionados a configuracdo do ambiente
@$db = mysqgl_pconnect(localhost, "root","");
mysqgl_select_db("Moodle™);

}

//Consulta as questdes da funcionalidade Quiz

function Dados_Quiz()

{
$query = "SELECT * FROM Question~;
$consulta = mysql_query($query);
$linhas = mysql_num_rows($consulta);

//Criacédo da variavel que armazenara o XML de envio para Lado
Servidor
$xml = htmlspecialchars("<xml version=1.0>");

for($n = 0; $n < $linhas; $n++){
$registro = mysql_fetch_array($consulta);

//Completando o XML com os dados consultados a partir do Banco
de Dados

$xml .= htmlspecialchars("<QUIZ>");

$xml _= htmlspecialchars("<QUESTAO ID =
" _stripslashes($registro["id"]).">");
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$xml .=
htmlspecialchars("<ENUNCIADO>" .htmlspecialchars(stripslashes($registro["que
stiontext™])). "</ENUNCIADO>");

$question_id = stripslashes($registro["id"]);

//Consulta ao Banco de Dados: alternativas da questdo setada

$query_alt = "SELECT * FROM Question_answers WHERE question =
" _$question_id."";

$consulta_alt = mysql_query($query?2);

$linhas_alt = mysql_num_rows($consulta2);

$xml _= htmlspecialchars("<IMAGEM></IMAGEM>");
$xml .= htmlspecialchars("<OPCAO>");

for($k = 0; $k < $linhas_alt; $k++){
$registro_alt = mysql_fetch_array($consulta_alt);
$xml _= htmlspecialchars("<ALTERNATIVA
ID="_.stripslashes($registro_alt["id"]).">"_.stripslashes($registro_alt["answ
er"])."</ALTERNATIVA>");

}
$xml .= htmlspecialchars("</0PCA0>");
$xml .= htmlspecialchars("</QUESTAO>");

$xml .= htmlspecialchars("</QUIZ>%);

//Retorna os dados em formato XML
return $xml;

Lado Cliente

O lado cliente consiste do emulador XletView que, por sua vez, utiliza a linguagem
de programacédo Java. O cddigo a seguir representa trechos do binario da Xlet do trabalho
responsavel pela leitura dos dados enviados pelo lado servidor (baseado em XML) e na
criagdo da interface com o usuario, utilizando instancias de componentes do proprio Java e

utilizacdo dos dados recebidos.

//Leitura do XML e criacdo de estrutura matriz para organizacdo dos dados
public static String[][] LerXML(xml)

{
int M = 10;
int N = 6;
string[][] quiz = new String[M][N];
try
{

DocumentBui lderFactory dbf =
DocumentBuilderFactory.newlnstance();

DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();

Document doc = db.parse(xml);

doc.getDocumentElement().normalize();



NodeList nodelLst = doc.getElementsByTagName(""QUESTAO"™);
for (int s = 0; s < nodeLst.getLength(); s++)
{
Node fstNode = nodelLst.item(s);
if (fstNode.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE)
{
Element fstElmnt = (Element) fstNode;
NodeList fstNmEImntLst =
fstElmnt.getElementsByTagName(""ENUNCIADO™);
Element fstNmEImnt = (Element)
fstNmEImntLst. item(0);
NodeList fstNm = fstNmEImnt.getChildNodes();
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quiz[s][0] = ((Node) fstNm.item(0)).getNodeValue();

NodeList IstNmEImntLst =
fstElmnt.getElementsByTagName ("' IMAGEM™) ;

Element IstNmEImnt = (Element)
IstNmEImntLst. item(0);

NodeList IstNm = IstNmEImnt.getChildNodes();

quiz[s][1] = ((Node) IstNm.item(0)).getNodeValue();

NodeList OpcaolLista =
fstElmnt.getElementsByTagName("*'OPCAO") ;

Node OpcaoNode = OpcaolLista.item(0);

Element OpcaoElemento = (Element) OpcaoNode;

NodeList Alternativa =
fstElmnt.getElementsByTagName ("*ALTERNATIVA™);

int i = 2;
for (int k=0; k<Alternativa.getLength(); k++)

Element alt = (Element) Alternativa.item(k)
NodeList StringAlternativa =

quiz[s][i]=
StringAlternativa. item(0) .getNodeValue();
i++;
}

alt_getChildNodes();

}

catch (Exception e)

{
}

return quiz;

e.printStackTrace();

//Desenhar na tela os componentes e populacdo dos dados
function Desenhar_Questao(quiz, questao, total_alternativa)
{

String strEnunciado = new String(Q);

String strimagem = new String();

String strAltl new StringQ);

String strAlt2 new StringQ);

String strAlt3 new String();

String strAlt4 new String();
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//Iindice “questao’ - questdo selecionada para aparecer na tela
strEnunciado = quiz[k][O0];
strimagem = quiz[questao][1];

//1Iniciar a interface com o usuario
context = xletContext;

HSceneFactory hsceneFactory = HSceneFactory.getlnstance();
scene = hsceneFactory.getFullScreenScene(
HScreen._getDefaultHScreen() .getDefaultHGraphicsDevice());
scene.setSize(200, 510);

scene.setlLocation(100, 100);

scene.setLayout(null);

//Enunciado da questéo

p_questao = new Panel();

p_questao.setBackground(Color.white);

scene.add(p_guestao);

p_questao.setBounds(0, 0, 510,87);

enunciado = new TextArea(''™, 5, 70, TextArea.SCROLLBARS NONE);
enunciado.setBackground(Color._white);
enunciado.setText(strEnunciado);

p_questao.add(enunciado);

//Componentes de selecdo para as alternativas
btnAnterior = new Button(''<< Anterior™);
btnAnterior._setBackground(Color.yellow);
btnAnterior._setForeground(Color.black);
btnAnterior.addActionListener(this);
btnAnterior.setBounds(250,340, 100, 20);
scene.add(btnAnterior);

btnProximo = new Button(Préximo >>");
btnProximo.setBackground(Color.blue);
btnProximo.setForeground(Color.black);
btnProximo.addActionListener(this);
btnProximo.setBounds(360,340, 100, 20);
scene.add(btnProximo);

int pos = 2;

//Neste protétipo foram considerados apenas 4 alternativas em uma
questéo

for (int i=0; i<total_alternativa; i++)

{
switch (i)
{
case - 1

strAltl = quiz[questao][pos];
cb_alternatival = new Checkbox(strAltl);
scene.add(cb_alternatival);
cb_alternatival.setBounds(0,100,220,30);
break;

case : 2
strAlt2 = quiz[questao][pos];
cb_alternativa2 = new Checkbox(strAlt2);
scene.add(cb_alternativa?);
cb_alternativa?.setBounds(0,140,220,30);
break;

case - 3
strAlt3 = quiz[questao][pos];
cb_alternativa3 = new Checkbox(strAlt3);
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scene.add(cb_alternativa3);
cb_alternativa3.setBounds(0,180,220,30);
break;

case - 4
strAlt4 = quiz[questao][pos];
cb_alternativa4 = new Checkbox(strAlt4);
scene.add(cb_alternativad);
cb_alternativa4.setBounds(0,220,220,30);
break;

}

pos++;

}

//Posicionar imagem na interface com o usuario
Imagelcon img = new Imagelcon(strimagem);

int altura = img.getlconHeight();

int largura = img.getlconWidth();

JLabel figura = new JLabel(img);

figura.setVerticalTextPosition(JLabel .CENTER);
figura.setHorizontalTextPosition(JLabel .CENTER);
Panel ImagemPanel = new Panel();

ImagemPanel .add(figura);

ImagemPanel .setBounds(300,100, 200, 200);

scene.add(ImagemPanel) ;
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ANEXO B

Exemplos de Tecnologias de TV para a Web

Os conceitos de IPTV e Internet TV estdo sendo largamente utilizados e discutidos no contexto da
Web.

Assim, foram selecionados dois textos atuais, os quais se encontram traduzidos pela autora neste
Anexo. Os textos originais podem ser encontrados no final das tradugdes. .

O primeiro texto define de modo simples o que se entende como IPTV, atualizado em 12/01/2009.

O outro discute o papel das empresas de telecomunicacdes, da TV e da grande oferta de conteddo
gratuito na Internet.

Os trechos considerados mais interessantes ao contexto deste trabalho apresentam-se sublinhados
pela autora.

(1) IPTV
(Fonte:http://searchtelecom.techtarget.com/sDefinition/0,,sid103_gci1112181,00.html)

IPTV (Internet Protocol TV) é a transmissdo da programacao por video codificado

como uma série de pacotes IP. IPTV é distribuido por um prestador de servicos e pode ser

gratis ou com base em taxas, além disso, a transmissdo pode ser ao vivo ou video
armazenado. Também pode ser integrado com outros servi¢os IP, incluindo VoIP e acesso a

Internet de alta velocidade.

Na televisdo tradicional, todos os programas s&o transmitidos simultaneamente
enquanto que na IPTV, o programa é disponivel via downstream®, desta forma, o
telespectador escolhe qual o programa quer assistir ao mudar o canal porque a IPTV envia

apenas um programa por vez.

O contetdo permanece no servidor do provedor e apés o telespectador escolher o
programa, o conteldo relacionado é enviado para sua casa. Quando um telespectador

muda de canal, um novo fluxo é transmitido a partir do servidor do provedor diretamente

24 . ~ . ~ . . , . .
Transmisséo de informacg&o a partir de um servidor para o usuario final.
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para o telespectador. Tal como TV a cabo, IPTV requer uma set-top box.

A IPTV usa o multicast® com o Internet Group Management Protocol (IGMP) versdo
2 para transmissodes ao vivo e o Real Time Streaming Protocol (RTSP) para programas on-
demand. Os padrbes compativeis para compressdo de video incluem H.264, Windows
Media Video 9 e VC1, DivX, XviD, Ogg Theora e MPEG-2 e -4.

A IPTV compete com outro modelo de transmissdo conhecido como ITV (Internet

TV). Na ITV o conteddo é normalmente distribuido através de um website.

(2) IPTV E TV VIA INTERNET - QUE A BATALHA COMECE

(Fonte: http://www.eurocomms.com/features/112457/IPTV_AND_INTERNET_TV_
DEVELOPMENT _-_Let the TV-battle begin.html)

Muitas empresas de telecomunicacfes estdo investindo em conteldos digitais, na
esperanca de compensar a queda nas receitas de servi¢os de telefonia fixa. Concentram-se
na oferta de servicos de televisdo e video, em especial IPTV; muitas delas véem isto como
uma necessidade para combater a tendéncia da perda de assinantes para empresas de

servicos a cabo, que estdo cada vez mais oferecendo VolP como parte de pacotes triple-
play.
Mas os novos desenvolvimentos para a Internet também constituem uma ameaca

para as empresas de telecomunicacdes. A Internet, j& provocou uma transformacdo na

industria_de telecomunicacdes no dominio dos servicos de comunicacao, onde aplicativos,

como o Skype forcaram as empresas de telecomunicacdes a oferecer servico de VolP a
precos substancialmente mais baixos do que anteriormente. E agora, a Internet permite
contetdo de TV, em atual fase de arranque, tornando-se uma ameaga aos Servicos
emergentes de IPTV oferecidos pelas telcos. Atualmente, o video através da Internet
distribuido por sites como o YouTube ainda é de baixa qualidade. Mesmo de baixa
resolucao e disponivel em tamanho pequeno, esses sites tém tido sucesso em atrair milhdes
de espectadores. E, como a banda larga é acessivel a um publico mais amplo, esses sites
serdo capazes de oferecer servicos com qualidade de video profissional proporcionando

uma alternativa para IPTV.

IPTV é um sistema de video onde o conteudo é transmitido sob a forma de pacotes
de dados IP em uma rede segura. A infra-estrutura est4 configurada de modo que os

2 Comunicagédo entre a entidade responséavel pelo envio de informacado e as multiplas entidades receptoras.
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espectadores s6 possam receber a partir de um provedor. A IPTV foca na TV disposta na
sala, geralmente um aparelho de televisdo com tela grande e de alta qualidade de imagem.
Uma set-top box (STB) € necessaria para receber o sinal. A IPTV oferecida por empresas de
telecomunicacfes estdo em uma posicao privilegiada para aprimorar a experiéncia do

telespectador com a TV:

¢ Incrementar a oferta de IPTV com uma ampla variedade de servicos de voz e

dados;

e Estdo bem posicionados para combinar IPTV com o PC e o celular;

e Possuem informacfes sobre o telespectador que podem ser utilizados para
produzir contelido e publicidade personalizada;
e E por Ultimo, mas certamente nao menos importante, podem garantir elevada

experiéncia de TV end-to-end (provedor e telespectador).

Atualmente os servicos IPTV séo baseados em assinaturas e em VoD (Video-on-
Demand). Até agora, muitas operadoras de IPTV estdo focando na oferta dos mesmos
servicos — 0s mesmos canais de TV e tipo de conteddo que seus concorrentes,
normalmente as empresas de cabo. Mas algumas telcos foram além. Por exemplo, a
Belgacom, na Bélgica, concorre principalmente em exclusividade de conteddos esportivos.

Outras operadoras oferecem servicos para facilitar o uso. Por exemplo, oferecer o Guia

Eletrébnico de Programacéo, Eletronic Programming Guide (EPG), que permite aos usuarios
criar seu proprio guia de TV com os seus programas favoritos. Estas operadoras estao

tendo um 6timo aproveitamento sobre as possibilidades que a IPTV oferece no que diz

respeito a personalizacdo e interatividade. Existem varias maneiras de competir, e cada uma

tem a sua prépria estratégia.

A Internet TV (ITV) tem o "look and feel" da IPTV, mas € distribuida através da
Internet aberta aproveitando as redes "over the top" (OTT) existentes das operadoras. A ITV
€ distribuida para um PC ou outro dispositivo conectado a Internet, via peer-to-peer.

Operadoras OTT se beneficiam da ITV pois:

e N&o precisam investir em novas redes de distribuicdo, uma vez que utilizam o
cabo de telecomunicacfes e empresas de redes;
¢ Mesmo tipo de interatividade e visualizacdo da IPTV;

e Cobertura global.

No entanto, em contraste com a IPTV:
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¢ A qualidade de video tem problemas, embora esteja em constante melhoria.

e Os usuérios precisam de know-how técnico para usa-lo corretamente.

A ITV ndo é um ambiente controlado. Ndo existem garantias sobre acessibilidade,
disponibilidade e confiabilidade. Nao h& controle sobre quem tem permissao para ver quais
programas e sob quais circunstancias, tais como relacionadas a direitos de distribuicdo em

diferentes paises.

As provedoras de ITV oferecem programas gratuitos e a receita é baseada
basicamente em publicidade. Obviamente, a ITV esta em fase embrionaria. H4 um grande
namero de aplicativos tentando criar este mercado. O Joost € 0 mais conhecido e conta com
a participacao dos desenvolvedores do Kazaa (programa de compartilhamento de musica) e
do Skype, inovacdes que traumatizaram a industria da mulsica e o setor de
telecomunicacdes, respectivamente. O Joost distribui apenas conteddo produzido
profissionalmente e compartilha as receitas publicitarias com o fornecedor de conteudo.
Embora o Joost se concentre em um grande publico, o Babelgum centra-se em grupos
especificos, oferecendo contetdo através de uma vasta selecdo de canais e tema. O Hulu,
projeto de video on-line da Newscorp e NBC / Universal comecou a sua oferta ao publico

dos EUA no inicio de 2008. Outros fornecedores incluem o Narrowstep e o JumpTV.

As variacdes da ITV incluem o iPlayer da BBC e Apple TV. O iPlayer € uma televiséo
on-demand, cujo servigo permite aos usuarios assistir aos programas da BBC através da
Internet. A Apple TV usa um STB que torna possivel a recep¢do de informacao digital a
partir de qualquer computador com o iTunes para um aparelho de TV widescreen de alta
definicdo. Isso permite aos telespectadores videos, programas de TV, musica, videos do
YouTube e outros materiais da Internet a partir do computador para a sua TV ou para
guarda-las no disco rigido do STB. E, do lado da Microsoft, os usuarios poderdo em breve

se conectar a TV a um PC ou ao Windows Media Center usando um Xbox 360.

Todos estes aplicativos sdo mais do que suficiente para ameacar as telcos que ja
gastaram grandes quantias de dinheiro para desenvolver e langar 0s seus proprios servicos
de IPTV. Eles estdo compreensivelmente preocupados, sabendo que operadores OTT irdo
capturar todo o valor das promessas de Video over IP. Nesse caso, ndo teriam muito

oferecer, tornando-se o chamado "dumb pipe®®”.

Estes confrontos parecem ser inevitaveis. A IPTV e operadoras OTT terdo um novo

%% Refere-se a uma operadora de rede que é utilizada apenas para transferir bytes entre a Internet e o
cliente.
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confronto na questdo do dominio da distribuicdo e da publicidade.

Considerando o primeiro ponto, as operadoras OTT repassam o0s problemas de
distribuicdo aos proprietarios da rede. As provedoras de IPTV investem fortemente na
modernizacdo das suas redes para 0s seus proprios servicos de IPTV, agora também tém
de lidar com o trafego OTT o que implica em investimentos adicionais. De fato, as telcos
estdo lidando com o dilema de investir na infra-estrutura facilitando para as operadoras OTT
a distribuicdo com QoS (Quality of Service), requisito para transmisséo profissional de TV. E

claro que ndo sera aceito pelas telcos. Existem varias justicativas:

e Filtrar o trdfego OTT e bloquear trafegos especificos para oferecer maior
gualidade. No entanto, filtrar o trafego OTT significa violar os chamados
principios neutralidade de rede, ou seja, bloqueando trafego de terceiros para
favorecer seus proprios servicos. Isso poderia levar a intervencdo de 6rgaos
reguladores.

e Criar parcerias com provedores de OTT a fim de criar novos acordos
relacionados aos custos.

e Abrir a plataforma IPTV para o conteudo das OTT tornando-os fornecedores de

servicos separados dos canais IPTV. Isso permite uma receita maior.

E o segundo ponto, envolve todos os relacionamentos na area de publicidade e as
possibilidades que a Internet oferece para atingir o publico eficientemente. A ITV é paga
basicamente pela publicidade. A publicidade na IPTV também se tornard imensamente
importante para as telcos financiarem seus conteidos ao passo em que os clientes ndo
esperam pagar por ele. Em 2007, o Institute for Business Value da IBM acompanhou uma
pesquisa com consumidores para avaliar as mudancas de comportamento. Um namero de
questbes era relacionado a publicidade e os resultados indicaram que em todos os paises
envolvidos o desejo era assistir propagandas antes ou depois de um video gratuito de boa

qualidade.

Na batalha de investimentos em publicidade, ambas as partes oferecem boas
possibilidades para propagandas eficientes e efetivas, melhor do que as emissoras
tradicionais de TV. Porém as telcos parecem ter as melhores qualidades; qualidades que os
anunciantes véem com grande valor. Em primeiro lugar, com a capacidade de suas redes,
as telcos sdo capazes de controlar as propagandas a ponto de decidir para quem vai e
acompanha-la com eficiéncia. As telcos tém uma vasta colecéo de dados de consumidores,
que podem ser utilizados para criar perfis, incluindo padrdes de acesso de conteldo e talvez

habitos de compra. Eles podem combinar estes dados com a habilidade de identificar a
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localizac&o individual dos usuarios e oferecer promog¢6es de sua regido. As parcerias entre
telcos podem combinar dados de servigos de redes fixas, wireless e outras. As telcos estéo
bem posicionadas para oferecer uma nova experiéncia de publicidade: em qualquer lugar,

em qualquer dispositivo e em qualquer hora.

Durante o curto prazo, a Internet TV ndo representa uma ameaca real para 0s
provedores de IPTV. A IPTV tem uma clara possibilidade para estabelecer uma forte
posicdo neste mercado antes da resolucao de problemas relativos a qualidade de imagem e
facilidade de utilizacdo da Internet TV. Mas depois disso, a situa¢cdo pode mudar. Em
especial quando a Internet TV move-se para o aparelho de TV, a ITV pode representar uma

ameaca maior para a IPTV.

Tudo isso abrange assistir videos da Internet na TV. A iniciativa Apple TV ilustra isso.
Mais e mais indUstrias de equipamentos eletrbnicos estdo trabalhando no desenvolvimento
de novos aparelhos de TV para que 0 acesso a Internet seja possivel. A Sony, por exemplo,
estd trabalhando para lancar ao publico um adaptador de rede para assistir clips da web em

sua HDTV (High Definition Television). E apenas uma questio de tempo para que 0 acesso

a Internet seja um dispositivo padrdao embutido no aparelho de TV. Este € um marco

essencial a partir da perspectiva do consumidor, 0 que torna muito mais facil para ele.
Por outro lado, uma parceria entre IPTV e operadoras OTT nao é improvavel:

e As telcos podem disponibilizar o conteldo das OTT como parte dos seus
servicos de IPTV;

e As provedoras OTT podem tirar proveito dos provedores de IPTV, que lhes
fornece uma maior garantia em termos de qualidade, controle sobre a distribuicdo
e feedback em relacdo aos volumes, quantidade de visualizacdo e
comportamento do telespectador;

e As telcos podem usar o canal da OTT para recolher dados adicionais do cliente

para conhecer seus habitos e melhorar a publicidade segmentada.

Na verdade, nos ja estamos vendo este tipo de iniciativas. Algumas empresas de
telecomunicacfes estdo trazendo para a Internet seus préprios aplicativos, tais como a
Verizon com o YouTube e a BT com Podshow. Elas conseguem oferecer uma extensédo do
seu ambiente fechado da IPTV. Muitos fornecedores irdo oferecer sua propria 1TV em
paralelo a esta, possivelmente orientados para outros segmentos, tirando proveito da marca,
reconhecimento, relacdes e distribuicdo de conteidos em ambos os canais. BT Vision, que
€ uma plataforma IPTV também é um portal web para download de arquivos on-demand e

para compra de DVDs, é um exemplo disto.
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A ITV viabilizada por operadoras OTT € visto como uma ameaga para O0S
fornecedores de IPTV. Mas, como a largura de banda e QoS estédo se tornando menos um
problema, as operadoras OTT irdo evoluir cada vez mais para fornecedores maduros de
televisdo on-line, ao vivo e de alta definicdo. O Joost, o Hulu, 0 Babelgum e outros estdo no
topo do iceberg. Mais empresas deste tipo vao surgir. Eles irdo obter financiamento e, em
seguida, lutar por clientes e anunciantes. No final, a luta sera encontrar um sélido modelo de
negocio. Ao mesmo tempo, a IPTV vai amadurecer e encontrar formas e abordagens para
ser bem sucedido. Provavelmente h& espaco tanto para IPTV e ITV, cada um abordando um
determinado segmento de consumidor, bem como a possibilidade de algum tipo de parceria

também é valida.



Autorizo a reproducédo xerografica para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, 31/01 /2009

Assinatura
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