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A TV estd presente em 95,7% dos lares brasileiros, mostrando ser um instrumento
de comunicacao de massa importante, diante da proposta do Governo Brasileiro de
promover a inclusao social por meio de cursos, usando a TV Digital interativa. Por
outro lado, um nimero excessivo de usuarios poderia comprometer o funcionamento
do sistema, tornando o problema nao escalavel. Durante o desenvolvimento deste
trabalho foram discutidas as formas de viabilizar o Ensino a Distancia, utilizando
como tecnologia o Sistema Brasileiro de TV Digital. Nesta pesquisa foram estudadas
as tecnologias envolvidas e, como contribuicao, sdo apresentadas uma arquitetura e

um modelo de atendimento escalaveis.
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Department: Electrical Engineering

Television is present in 95,7% of brazilian households, proving to be an important
instrument of mass communication, given the brazilian government project to pro-
mote social inclusion through courses using interactive Digital TV. Nevertheless, an
excessive quantity of users could adversely affect the operation of the system, making
it a non scalable problem. During the development of this thesis, it was discussed
how to make distance learning easier, using as the core technology the Brazilian
Digital TV System. The technologies involved were studied in this research and, as

a contribution, a scalable architecture and service model was presented.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo serao vistas a motivacao para a escolha do tema desta tese, a caracte-
rizacao do problema da escalabilidade no uso do Ensino a Distancia na TV Digital,
os objetivos da pesquisa e a metodologia usada para a sua elaboragao. Também
serao vistas a estrutura da organizacao utilizada para a descrigao da pesquisa e os

artigos do autor aceitos durante o andamento do trabalho.

1.1 Motivacao

A TV, segundo pesquisa do IBGE em 2009, [10] estava presente em 95,7% dos lares
brasileiros (fig. , podendo servir como instrumento de comunicacao de massa
para promogao do Ensino a Distancia (EAD).

Esta tese estuda a aplicacado EAD na TV Digital com interatividade, apresen-
tando solugoes tanto para o problema da escalabilidade, sob o ponto de vista tecno-
l6gico da arquitetura da TV Digital, como também sob a ética dos recursos humanos
necessarios para o bom andamento de um curso nessa modalidade.

Com o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), o governo federal espera
atender o maior nimero de lares, tornando-o um meio de comunica¢ao importante
na promocao da inclusdo social por meio de cursos a distancia.

A proposta do governo consiste em promover também o acesso a Internet através
da TV. Com isto, torna-se necessaria a implantacdo do canal de interatividade ou
retorno.

A ANATEL refez as metas de universalizacdo dos servigos de telefonia, tro-
cando a expansao dos pontos de telefonia fixa por pontos de acesso a Internet. As
operadoras de telecomunicagoes estao entregando esses pontos as prefeituras, para
distribui¢ao em locais ptiblicos acessiveis a populagao carente em geral [11].

Acredita-se que, em cerca de 5 anos, a quase totalidade dos municipios do Brasil



tenham Internet com banda largaE], ainda que limitada, possibilitando o incremento
do canal de retorno, elemento necessario para a interatividade plena na TV Digital e
acesso a Internet, atingindo as camadas mais pobres da populagao. Com este canal
seria possivel, através da TV, o aluno enviar os exercicios solicitados na teleaula,
por exemplo.

A facilidade no manuseio da TV em relagao ao computador, por essas camadas,
é outro fator importante a ser considerado como determinador da aprendizagem,

minimizando dificuldades com relacao ao instrumento a ser usado para sua fixagao.
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Figura 1.1: Percentual de Alcance das Midias no Brasil.

O EAD vem crescendo ao longo dos anos. Dados da Associacao Brasileira de
Educagao a Distancia ABED [12], ano base 2008, referentes a educagao superior,
apontam para 215 Institui¢coes de Ensino Superior em funcionamento, com um total
de cerca de 2.020.652 alunos matriculados nas diversas instituicoes de ensino.

No sistema atual de EAD via rede de computadores, a administragao dos cursos
é centralizada, realizada através de um Sistema de Gerenciamento de Aprendizado
(SGA) ou, em inglés, Learning Management System (LMS) [13], 14] e os cursos
podem ser ministrados dentro ou fora da sede da instituigao [15], em unidades cha-
madas de polos.

Neste caso, para assistir as aulas via internet, é necessario um computador e
banda larga para assistir videos diretamente do site na internet ou enviar e receber

arquivos através do LMS.

LA banda larga considerada no texto é o acesso dedicado a Internet sem conexdo discada (con-
tinuo) e com velocidade superior & oferecida na conexio discada por linha telefonica.



Algumas instituigdes utilizam a teleconferéncia via satélite, transmitida em bro-
adcast, como meio nas aulas presenciais nos polos. O retorno da interacao com o
aluno no polo é feito através da internet, utilizando correio eletrénico ou bate-papo.

Esses polos sao dependentes da sede e, se considerarmos um universo muito
grande de alunos matriculados em cursos acessando de forma simultanea, este pro-
blema pode nao ser escalavel, tanto sob o ponto de vista de rede (largura de banda,
sistema centralizado, um né para vérios), como também em func¢do de recursos hu-
manos (professor e tutores).

A Fundagao Roberto Marinho [16], por exemplo, oferece cursos pela TV como o
projeto Telecurso 2000. Neste sistema podem ser atendidos varios alunos de forma
simultanea, porém, no caso de duvidas, o aluno devera tird-las com monitores locais,
caso esteja assistindo através da telessala, ou via correio eletronico ou carta. A TV
analogica nao permite recursos de interatividade utilizando o proprio equipamento
de TV.

Sob o ponto de vista da transmissao, ela é feita por difusao (broadcast). Todos
recebem o mesmo contetdo, sem limites de acesso, desde que o sinal de TV alcance
a localidade onde o aluno deseja assistir ao curso, sendo, portanto, uma solucao
escalavel.

A TV Digital proporciona recursos interativos através do canal de interativi-
dade [17], que é acoplado ao Conversor de TV Digital, chamado também de Unidade
Receptora-Decodificadora (URD) [I8] ou, em inglés, Set-Top Box (STB)E], ligado a
TV do usuario.

Diante desta perspectiva, o EAD na TV Digital surge como uma alternativa
importante, sobretudo nas camadas sociais mais pobres, com a possibilidade de
criacao de cursos de capacitagao, os quais o aluno poderia acompanhar e com eles
interagir, através da propria TV, com o emissor de contetido ou um tutor online
para tirar davidas, além de fazer exercicios interativos durante e depois da aula.

Para a realizacao do curso, é necessario um suporte tecnolégico por parte das
geradoras de TV e das institui¢oes de ensino até o aluno.

Serao apresentadas, nesses trabalhos uma arquitetura e servico escalaveis que
permitam a inclusdo do maior nimero de alunos nos cursos na modalidade EAD
usando a TV Digital.

1.2 Descricao do Problema

O Brasil, com a extensao territorial de 8.514.876,599 Km? e uma populacao estimada
em 183.987.291 habitantes, segundo o censo de 2007 do IBGE [19], possui 26 estados

2Este termo é mais utilizado no meio académico e técnico, portanto, sera utilizado nesta tese.



e um Distrito Federal. Isso implica mecanismos de geragao e retransmissao para
distribuicao do sinal de TV, alcangando todo este publico.

O sistema de TV Analodgica, segundo a Associacao Brasileira de Emissoras de
Rédio e Televisao (ABERT) [20], é distribuido por 458 geradoras de TV, espalhadas
pelas regides do Pais.

Esta infraestrutura pode ser utilizada para o EAD, contudo, existem problemas
de ordem tecnolégica. Manter a consisténcia do Curso na modalidade EAD nao é
tarefa facil. As aﬁliada&ﬂ retransmitem o sinal da emissora principal e, considerando
um curso a ser ministrado para todo o territério nacional, haveria problemas de

escalabilidade como:
e defini¢ao de contelido tinico ou se existirao cursos por regioes;

e 10 caso de cursos com contetdo tnico, existe a necessidade de definicao de re-

cursos de hardware, software e de pessoal para atendimento a toda a demanda;

e considerando que o aluno/telespectador deverd interagir com o emissor de con-

tetdo através do canal de interatividade, seus recursos devem ser garantidos.

Espera-se que determinados cursos de interesse social, oferecidos pela TV Digi-
tal, por exemplo, tenham uma demanda intensa de alunos. Em decorréncia, seria
necessario garantir a continuidade dos servigos de redes, para dar suporte ao canal
de interatividade e servidores que permitam esse acesso concorrente.

Considerando ainda a demanda intensa de alunos, seria necessario determinar o
nimero de tutores para suporte a esses cursos.

Para melhor atendimento e acompanhamento dos alunos com relacao ao pro-
blema de escalabilidade, esta arquitetura propoe a segmentacao dos servigos, por
meio de diversas institui¢oes de ensino. Cada instituicdo ou consércio seria respon-
savel por uma determinada regiao, garantindo, assim, condi¢oes de escalabilidade
no atendimento aos alunos.

Diante deste cendrio, esta pesquisa propoe uma Arquitetura e Servigos com es-
calabilidade, baseados na distribui¢ao de recursos técnicos (hardware e software) e

de recursos humanos por regioes, sendo detalhados ao longo dos capitulos.

1.3 Objetivos

Determinados a motivagao e os problemas de escalabilidade envolvendo as relacoes
aluno/telespectador, instituigdo de ensino com seus tutores/formadores e emissora

de TV, sao definidos os objetivos gerais e especificos.

3Entenda como afiliada a emissora local associada e que recebe o sinal emissora principal com
a programagao nacional.



1.3.1 Objetivos Gerais

e Compreender as relagdes do EAD com a TV Digital, identificando oportuni-
dades, considerando que ainda nao existem cursos em funcionamento, propor

metodologias para seu funcionamento;

e Estudar a possivel intera¢ao tutor/aluno, propondo a melhor tecnologia a ser
adotada, visando a escalabilidade, garantindo, assim, a continuidade dos ser-

vicos na TV Digital.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Estabelecer uma arquitetura para a TV Digital de cursos de EAD e/ou semi-
presenciais com escalabilidade na TV Digital, garantindo a continuidade dos

servigos com qualidade;

e Estabelecer um modelo de tutoria em niveis que leve em considera¢ao o nimero
de profissionais a serem utilizados neste novo recurso, de forma escalavel, con-
siderando a TV como instrumento de comunicacao de massa e a consequente

expectativa de um grande nimero de alunos.

1.4 Metodologia

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica sobre o assunto, considerando as
principais linhas de pesquisas, artigos internacionais e nacionais, livros ja consagra-

dos e mais recentes, nas areas do EAD e da TV Digital.

1.4.1 Observacgao

Para a observagao das metodologias e dos sistemas adotados no EAD, o autor
matriculou-se e concluiu dois Cursos de Especializacao durante a pesquisa.

O primeiro foi o curso de “Gestao e Organizagao da Escola”, na UNOPAR, que
contribuiu para a visao do sistema de funcionamento do curso como aluno, além de
proporcionar maior conhecimento de funcionamento e gestao da escola.

A tecnologia encontrada nos Cursos na modalidade EAD da UNOPAR ¢ descrita
como FEnsino Presencial Conectado [15], que é o sistema que mais se assemelha a
TV Digital.

Este sistema consiste na transmissao do sinal de TV Analégica via satélite em
broadcast. Cada Polo possui uma antena parabdlica que capta o sinal, o qual é en-

caminhado ao receptor e retransmitido, via rede de computadores, para varias salas.



O retorno dos alunos ¢é feito através da internet com um bate-papo via web, inter-
mediado pelo tutor de sala, que encaminha os exercicios Colaborativosﬂ e duvidas
dos alunos para a instituicao.

O segundo foi o curso de “Design Instrucional para EaD Virtual”, ministrado
pela Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), também na modalidade EAD, per-
mitindo compreender os métodos de concepgao de um Curso EAD e as Tecnologias
de Informagao e Comunicagao (TIC) que podem ser suportadas nos cursos, bem

como os profissionais envolvidos e suas relagoes com o EAD.

1.4.2 Modelagem

Considerando o estudo inicial do tema e a observacao da estrutura de funcionamento
dos cursos EAD e a tecnologia da TV Digital envolvida, foram desenvolvidos a
arquitetura escalavel e o modelo de Tutoria Hierarquica, propostos nesta tese, que

serdao discutidos nos capitulos [f] e [6

1.4.3 Experimento

Durante a pesquisa, como prova de conceito, foram desenvolvidas aplicagoes de
suporte a parte do modelo, em trés camadas, demonstrando, de forma experimental,
a viabilidade da arquitetura proposta usando as linguagens PHP, JAVA, Nested
Context Language (NCL) [21] e Lua [22].

1.4.4 Estudo de caso

Baseado em varios cenarios de Cursos na modalidade EAD, em func¢ao do nivel de
Ensino e da area de conhecimento, buscou-se identificar os tempos de atendimentos
para as atividades sincronas e assincronas. Isto é feito através de pesquisa qualitativa
e quantitativa, com uso de questionario, aplicado a tutores de diversos niveis de
ensino e areas de conhecimento, atuantes em instituigoes de ensino.

O ntimero 6timo de tutores, considerando varios cendrios na subsegao do
capitulo [7], foi determinado através de simulagoes baseadas no modelo desenvolvido
no capitulo[6] Os valores dos pardmetros do modelo foram obtidos a partir de anélise

critica dos dados produzidos, através do questionario aplicado a tutores de cursos
EAD.

4Exercicios realizados em grupo.



1.5 Contribuicoes da Tese

A discussao sobre a aplicagdo das normas no SBTVD e legislacao vigentes na TV,
apresentando experimentos em laboratério (cap. . O desenvolvimento de metodo-
logia para concepc¢ao de cursos EAD, estendendo as técnicas de Design Instrucional
de EAD para a TVD (secao [3.2)).

A definicdo da Arquitetura e servigos do SiGAD como uma das solugbes para o
problema da escalabilidade sob o aspecto tecnologico. Este sistema apresenta o con-
ceito do LMS distribuido e a Ontologia para Objetos de Aprendizagem no SBTVD
denominado OATVD. E também o uso do LDAP distribuido para armazenamento
e consulta de informagoes dos OAs, bem como os usuarios dos LMS distribuidos.
Neste sistema também sao definidos servigos com a atribuigoes dos atores deste sis-
tema (cap. . O desenvolvimento de uma parte do SiGAD como prova de conceito
(secao [7.1]).

Outra contribuicao da tese é o modelo de tutoria hierdrquica que estabelece o
atendimento aos alunos por niveis, aumentando a escalabilidade com realizagao de
modelagem matematica(cap. @

A pesquisa junto aos tutores visando identificar o tempo médio para atendimento

aos alunos (se¢ao [7.2)). E também uma simulagdo para determinar o niimero ideal

de tutores por nivel (segdo [7.2.5)).

1.6 Artigos do Autor Aceitos Durante a Tese

Durante a pesquisa, foram publicados quatro artigos em Congressos e Eventos Ci-
entificos e uma aceitacdo para publicacao na Revista da UNICAMP, classificacao
CAPES Qualif] A2. Uma breve descricao de cada artigo aceito, por ordem crono-

logica, é apresentada abaixo:

1. A TV Digital e o EAD Discutindo Alternativas de Ensino. Publicado nos
Anais do 6° ETIC Encontro de Educagao e Tecnologias de Informacao e Co-
municagao, em 2008. Faz uma Anélise da tecnologia da TV Digital e sua

inser¢ao como instrumento na area de Educagao. [23]

2. Uso do RSS como Ferramenta Educacional na TV Digital. Publicado nos
Anais do I Simpodsio Internacional da Televisao Digital - SIMTVD, 2009,
Baura-SP. T Simposio Internacional da Televisao Digital - SIMTVD. Bauru-
SP: UNESP, em 2009. Apresenta uma ferramenta de autoria para TV Digital

que pode ser usada como aprendizado durante uma teleaula interativa. [24]

5Indicador de qualidade para revistas indexadas estabelecido pela Coordenacdo de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) vinculada ao MEC.



3. A Influéncia da Afetividade na EaD como Fator de Contribuicdo para Redugcdo
da Evasao. Publicado nos Anais do ESUD 2009 - VI Congresso Brasileiro de
Ensino Superior a Distancia, 2009, Sao Luis. ESUD 2009 - VI Congresso Bra-
sileiro de Ensino Superior a Distancia. Sao Luis-MA, em 2009. Faz um estudo
baseado em pesquisas associando a Afetividade com a reducdo de Evasao de
alunos em Cursos de EAD. [25]

4. Uso da TV Digital na Escola Publica Como Ferramenta de Aprendizado. Pu-
blicado nos Anais do Terceiro Congresso Nacional de Extensao Universita-
ria, 2009, Londrina. Terceiro Congresso Nacional de Extensao Universitéria.
Londrina: UNOPAR, em 2009. Este artigo apresenta uma metodologia para

concepgao de cursos interativos para a TV Digital. [20]

5. SiGAD - Sistema de Suporte e Gerenciamento de Aprendizado Distribuido
para TV Digital. ETD: Educacao Temadtica Digital. Aceito em maio/2010
para publicacdo em Revista Indexada da UNICAMP na edigdo de janeiro de
2011. Trata sobre a contribuicao apresentando a arquitetura escalavel para os
Cursos de EAD na plataforma da TV Digital e Internet. [27]

Esta sendo elaborado um artigo sobre a proposta do Modelo de Tutoria Hierar-
quica com simulagoes e resultados descritos nesta tese. Em breve, serd submetido a

outra revista nacional ou internacional.

1.7 Organizacao da tese

O restante desta tese esta organizado da seguinte forma:

O segundo capitulo traz uma revisao bibliografica da TV Digital, mostrando a
tecnologia e os modelos existentes, problemas e aplicagdes na area, além de discutir
de forma comparativa as outras tecnologias semelhantes & TV por radiodifusad®l Sao
apresentados os conceitos de usabilidade e acessibilidade. Apresenta-se também uma
retrospectiva histérica desde a TV Analdgica até a TV Digital, com sua legislagao
vigente.

O terceiro capitulo trata do EAD, onde sao discutidos o seu histérico e Tecnolo-
gias de Informagao e Comunicacao mais usadas, bem como as técnicas que podem
ser aplicadas a TV Digital e padroes de qualidade e legislacao de Educagao a Dis-
tancia (EaD) vigentes no Brasil. E apresentada também uma secdo com algumas
aplicagoes e o estado da arte.

O quarto capitulo faz uma revisao sobre Objetos de Aprendizagem (OA), com

principais conceitos e pesquisas na area. Trata das Ontologias, formas de modelagem

6Termo usado para a modalidade de TV que utiliza o ar como meio de transmissao.



e softwares, relacionados ao assunto.

No quinto capitulo é apresentada, como contribui¢ao, uma arquitetura escalavel
de gerenciamento e servicos de EAD na TV Digital, composta de trés camadas. B
apresentada a contribuicao da Ontologia de OA para TV Digital usada na arquite-
tura. Também é proposta uma metodologia para criacdo dos cursos EAD, segundo
a arquitetura definida.

No sexto capitulo é apresentado o Modelo de Tutoria Hierarquica escalavel para
atendimento aos alunos, que constitui uma das contribuigoes.

No sétimo capitulo, sao apresentados o aspecto da arquitetura descrita no capi-
tulo e o trecho de codigos e telas, demonstrando a viabilidade do funcionamento da
arquitetura com a implementacgao do acesso do usuario aos objetos de aprendizagem
através da TV Digital. Sao realizadas simulagoes para determinar o nimero 6timo
de tutores, a partir do modelo desenvolvido no sexto capitulo. Sao ainda discutidas
as principais dificuldades encontradas durante o andamento da tese.

No ultimo capitulo sao apresentadas as consideracoes finais, com a conclusao e

as sugestoes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentos da TV Digital

Neste capitulo é mostrada a cronologia do desenvolvimento da televisao desde o inicio
da TV analégica até a TV digital. Em seguida, é visto funcionamento e modelos
existentes no mundo, com énfase no Modelo Brasileiro. Também sao mostradas, de
forma comparativa, outras tecnologias similares a TV digital terrestre. Também sao
apresentadas algumas aplicagoes na TVD e discutidos os tipos de interatividade, a
usabilidade e a acessibilidade na TV Digital.

2.1 Histérico da TV Analédgica

A primeira emissora de TV analédgica por radiodifusao surgiu em 1936 na Inglaterra
com a British Broadcast Corporation (BBC) transmitindo em P&B, seguida das
emissoras na Franca (1937), na antiga Unido Soviética (1938) e nos Estados Unidos
em 1939 com duas emissoras [28§].

Em 1954, surge a TV em cores nos Estados Unidos com diversos canais, per-
mitindo que o usuario pudesse escolher a programagcao. Desde aquela época, foram
surgindo novas tecnologias, como a TV gravada (video tape); antes todos os progra-
mas eram transmitidos ao vivo. Com o advento da gravagdao surgem as novelas e
outros programas [28)].

No Brasil, a TV analdgica foi inaugurada em 1950, trazida por Assis Chateau-
briand, fundador da TV Tupi em Sao Paulo. No mesmo ano sdo autorizadas as
concessoes da TV Tupi no Rio de Janeiro e da TV Record em Sao Paulo [28].

Acredita-se que a TV ja atingia um milhao e meio de espectadores nas principais
capitais do pais em 1956. E, em 1960, a TV no Brasil comeca a gravar seus programas
e conta com cerca de um milhao e oitocentos mil televisores. Outro marco da TV
brasileira foi a primeira transmissdo em cores em 1972 [2§].

Em 1978, é criado pela Fundagdo Roberto Marinho o Telecurso [16], ofere-
cendo cursos supletivos a distancia, utilizando como instrumento principal a TV,

inicialmente ofertando cursos de Educacao Basica. Em 1995, o projeto passou a
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denominar-se Telecurso 2000, atendendo mais de 25 milhoes de alunos capacitados
em cursos de nivel médio e técnico a distancia através de teleaulas. Outra inicia-
tiva na area de educagao foi o Jornal da Educacao da Fundacao Roquete Pinto -
TV Educativa (TVE), em 1991 e posteriormente denominado programa de Salto
para o Futuro, sendo incorporado ao canal TV Escola, mantido pela SEED/MEC

(Secretaria de Educacao a Distancia do Ministério da Educagao) [29].

2.2 Histérico da TV Digital

As pesquisas em TV digital iniciaram-se na década de 80, sendo as primeiras trans-
missoes realizadas no mundo em 1996 nos Estados Unidos com o Advanced Television
Systems Committee (ATSC), sistema Americano. Posteriormente surgiu o Modelo
Europeu, em 1997, utilizando o sistema Digital Video Broadcasting (DVB). E por
ultimo o Modelo Japonés Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB), desen-
volvido na década de 80 e implantado em 2003 [I].

No Brasil, o estudo para definicdo do modelo de TV Digital iniciou-se oficial-
mente em 2003, chegando a defini¢ao final do Modelo em 2006, utilizando o Modelo
Japonés no que diz respeito a sua forma de transmissao e multiplexagao do sinal.
O modelo Brasileiro SBTVD possui algumas modificagoes em relagdo ao modelo
Japonés, ressaltando o Middleware GINGA e os codificadores/decodificadores.

Em dezembro de 2007, ocorre a primeira transmissao comercial de sinal digital
na capital de Sdo Paulo, seguido das cidades de Belo Horizonte (7/04/2008) e Rio de
Janeiro (8/04/2008). Até marco de 2010, ja atingia trinta cidades, segundo dados
do Ministério das Comunicagoes [30].

Em abril deste ano foram publicadas as especificacoes Java, correspondendo a
parte do GINGA-J, norma restante para completar o GINGA. Com este incremento
passa a ser considerada o quarto padrao mundial de TV Digital, reconhecido pela
Unido Internacional de Telecomunicagoes (UIT) sob as normas J.201 em 2009 e
J.202 em 2010 da UIT, correspondendo, respectivamente, as normas da ABNT:
NBR 15606 - partes 2 e 5 (GINGA-NCL) e NBR 15606 - parte 4 (GINGA-J) [31].

Com a adocao do SBTVD como padrao mundial, espera-se que mais paises pos-
sam aderir a este padrao e novos fabricantes desenvolvam equipamentos com esta
tecnologia. Segundo levantamento realizado em junho de 2010, nove paises, além do
Brasil, haviam adotado o SBTVD [32].

Os acontecimentos mais importantes que marcaram o SBTVD podem ser obser-
vados na tabela 2.1l

Em Cruz [38] existe uma discussdo sobre o critério de escolha da TV Digital,
que apresenta algumas entrevistas com diversos setores como a Academia, o Go-

verno, a Industria, se foi técnico ou politico. Segundo Cruz [38], existia uma pressao
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Tabela 2.1: Cronologia da TV Digital no Brasil - Principais Acontecimentos.

Ano Descricao Assunto
9003 Decreto  4.091 | Institui o SBTVD e inicia o estudo sobre a definicao
de 26/11/2003 | do modelo [33].
Altera o decreto 4091, dilatando prazo para conclusao
Decreto 5.393 do estudo das entidades de pesquisa para 19 /12/2005
2005 de 10/03,/2005 e define o prazo de 23 meses para a conclusao final do
relatorio sobre o modelo, apés a instalacao do Comité
de Desenvolvimento do SBTVD [34].
Adota o modelo de transmissao Japonés - ISDB-T
Decreto 5.820 (I@tegmted Se@ices Digital BroNadcastz'ng Ter_restr@'al.).
2006 | de 29/06/2006 Cria os 4 canais de Ty: Educgga?, Cultl/lra, Cidadania
e Poder Publico. Institui a criagao do Forum SBTVD-
T. Término das operagoes em TV Analdgica em 10
anos (29/06/2016) [35].
Portaria ~ Mi- | Define prazo escalonado para transmissdo do sinal de
nistério das | TV Digital (ltimos municipios a entrar em opera-
2006 | Comunicagdes | ¢ao em 30/06/2013). Atribui o papel de regulacao da
N° 652 de | ANATEL [36].
10/10/2006
MP 398 de | Cria a Empresa Brasil de Comunicagdo (EBC) para
10/10/2007 controle dos canais publicos da TV Digital instituidos
2007 | convertida mna | pelo Decreto 5.820/2006 [37].
Lei 11.652 em
7/04/2008
ABNT  NBR | Iniciadas em 30/11/2007, atualizadas em 22/08/2008
15601, 15602, | e 17/04/2009. Estabelece a Norma no SBTVD-T
92007 15603, 15604, | para transmissao, codificacao, multiplexacao, recepcao
15605, 15606, | de sinais, seguranca, especificagoes do Middleware do
15607, 15608, | GINGA-NCL, canal de interatividade e guia de Ope-
15609. racao [31].
Primeira trans- | O sinal da TV Digital foi transmitido na cidade Sao
92007 missao no | Paulo, seguido das cidades de Belo horizonte e Rio de
Brasil em | Janeiro em 7 e 8 abril de 2008, respectivamente.
2/12/2007.
ABNT NBR | Estabelece as normas para o Middleware do GINGA-
2010 | 15606-4 em | J [31].
13/05/2010.

politica para a aceitagdo do modelo atual.

Porém, o governo contra-argumenta

esclarecendo que os estudos técnicos foram definidos de acordo com critérios técni-

cos consolidados através do relatorio do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes(CPqD) [18].
O EAD foi fortalecido pelo Decreto 5.820/2006 que estabeleceu a criacao de
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canais de TV Publica, e pela Lei 11.652/2008, que viabilizou este processo, com a
criacao da EBC, especialmente o canal de educacao, onde poderiam ser ofertados
Cursos em EAD. No proprio texto inicial que criou o processo SBTVD, o Decreto
Presidencial 4.091/2003, no seu artigo 1, inciso II, estabelece um dos objetivos do

SBTVD: “II - propiciar a criagio de rede universal de educagao a distancia;” [33].

2.3 Tecnologia da TV Digital

A TV Digital (TVD) possui um sistema de transmissao em broadcasting, ou seja, o
contetdo é transmitido simultaneamente para todos os receptores de TV, por meio
de radiodifusao, cabo, via satélite, ou ainda por meio de rede de computadores,
considerando o IPTV [39)].

Como vantagens da TV Digital em relagao a Analdgica podem ser citadas:

e diversas aplicacoes - além da T-educagao, T-saude, T-comércio, T-banco,T-

governo e T-jogos [40].

e interatividade - por intermédio do uso do canal de retorno o telespectador

pode interagir com o emissor de contetdo;

e ambiente de multiprogramacao - possibilidade de assistir a mais de uma pro-
gramagao dentro do mesmo canal fisico ou mesmo assistir a um determinado

evento com imagens provenientes de diversas cameras, simultaneamente;

e mobilidade - é possivel instalar TV em equipamentos moéveis (6nibus, carros de
passeio), sem interferéncias e também em dispositivos portéteis, como celulares

com receptores de TV incorporados e TV miniaturizada, utilizando o padrao

one-sed}

e razao da tela - 4:3 (uso na TV Analégica e Digital) ou 16:9 (somente na TV

Digital), representado pela largura:altura;

e resolucio padrdo one-seg - uso obrigatério para as resolucdes 160 x 120 px
razao 4:3, 160 x 90 razao 16:9, 320 x 240 razao 4:3, 320 x 180 razao 16:9 e 352
x 288 razao 4:3 [41];

e resolugao padrao full—segﬂ - uso obrigatorio para as resolugoes 720 x 480px na
razao 4:3 e 16:9, 1280 x 720px razao 16:9 e 1.920 x 1.080px razao 16:9 [41];

1Utiliza 1 segmento na faixa central da frequéncia destinada ao canal sintonizado. Uso em
receptor de TV digital portétil e normalmente movel.

2 A resolucdo na TVD é definida por pz - pizels.

3Utiliza os 12 segmentos da faixa de frequéncia destinada ao canal sintonizado. Uso em receptor
de TV digital fixa.
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e som - com qualidade de CD e DVD com 2 ou 5.1 canais [1];

e auséncia de interferéncias - imune a interferéncias causadas por canais vizinhos,
permitindo maior aproveitamento do espectro (cada canal fisico ocupa 6 MHz).

No caso da TV analdgica, nao era possivel utilizar canais vizinhos.

2.3.1 Arquitetura do Sistema

O Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) utiliza o meio de radiodifusao terres-
treﬁ para propagacao do sinal da TVD. Por isso, em muitos artigos e textos técnicos,
é encontrada a sigla SBTVD-T, incluida a letra “T”. A TVD pode ser dividida em

blocos, conforme a figura [2.1

Codecs Carrossel Codecs Carrossel

Video Audio
R

Interfaces  |{ BEHS
Dados

Figura 2.1: Diagrama de Blocos da TV Digital Terrestre

A definicdo do funcionamento de cada bloco é valida para qualquer sistema de

TV Digital terrestre descrita a seguir:

e codificador/decodificador (CODECs) de audio e video - o codificador corres-
ponde a codificacao e a compactacao dos fluxos elementares de audio e video,
no lado do transmissor, e o decodificador produz o caminho inverso no lado

receptor. Cada padrao de TVD determina o algoritmo do CODEC a ser usado;

e datacasting - também chamado de fluxo de dados, corresponde as aplicagoes

que sao transmitidas e permitem a interatividade;

4Existem discussoes de adotar o padrido SBTVD para outros meios como por exemplo a IPTV,
ainda é possivel estender este sistema para cabo e satélite.
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e multiplexagao/demultiplexacao de Transporte - permite que os fluxos elemen-
tares (dudio, video e datacasting) agrupados por servigo ou proglramaﬂ7 se-
jam unificados em tnico fluxo de transporte e encaminhados ao transmissor,
conforme figura No lado do receptor sao recebidos pelo demodulador e
demultiplexados, ou seja, o fluxo de transporte é novamente dividido nos seus

fluxos elementares (dudio, video e datacasting);

e modulador/demodulador e transmissor/receptor - na modula¢ao prepara o
sinal multiplexado de acordo com a frequéncia base ou portadora (canal) da
emissora de TV. No transmissor o sinal modulado da TV Digital é amplificado

e enviado por radiodifusao;

e receptor/demodulador - no lado do receptor o sinal digital é captado pela
antena e sintonizado de acordo com sele¢ao da frequéncia (canal) escolhida
pelo telespectador. No demodulador retira-se a frequéncia da portadora da

informacao e o sinal contendo somente a informacao passa ao demultiplexador;

e interfaces - representam as saidas para a Televisao. Recebem os sinais prove-
nientes do decodificador de audio e decodificador de video. Outras interfaces
possiveis sao: controladora USB, que permite a inclusao de dispositivos peri-
féricos externos, como teclado e mouse, e também atua como porta de entrada
para atualizacao de software; o canal de interatividade, que é conectado através

da interface ethernet, que se interliga ao médulo do Middleware.

N
Servico
MPEG-2 .
Transporte
Senvico

Figura 2.2: Multiplexador com o Fluxo MPEG2-TS [I], p. 94]

Os moédulos carrossel e Middleware, devido a sua importancia nesta tese, serao

apresentados nas secoes subsequentes, separadamente.

2.3.2 Carrossel

Método usado para envio das aplica¢oes no lado do transmissor e recebimento das

aplicagoes no lado do receptor. Neste método a aplicagdo é enviada/recebida de

5Servico ou programa corresponde a um canal virtual que pode ser entendido como um sub-
canal com programagdo diferente para o caso de multiprogramacio ou um mesmo canal, mas com
varias cenas transmitidas simultaneamente.
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forma ciclica, de tal sorte que o telespectador, ao sintonizar o canal de TV naquele
momento, recebera a aplicagao e, caso ocorra alguma atualizagao, o usuario que ja
estava sintonizado recebera o seu complement(ﬂ No lado do receptor, sera entregue
ao Middleware para que seja interpretada. Os dados sdo associados aos fluxos de

video e do dudio no multiplexador. Os dados podem ser do tipo:

e fortemente acoplados - quando os dados difundidos possuem relacao temporal

com audio e video. Ex: legenda no filme;

e fracamente acoplados - quando os dados difundidos possuem relacao, mas po-
dem ser acessados posteriormente ao video e ao audio. Ex: um material edu-

cacional complementar relacionado a uma video aula;

e desacoplado - pode enviar o fluxo de dados em separado do dudio e do video.
Ex: Portal de interatividade que nao estd em sincronia com a programacao

regular.
Pode ser dividido ainda em:

e carrossel de dados (fig. - ndo possui itens individuais, ou estruturas de
diretérios, apenas uma parte monolitica. O STB (Set-Top Box) néao esté pre-
parado para tratar essas informacoes, por isso é necessario no Middleware o
uso de API [42] para facilitar a utilizagdo de aplicagoes para manipulagao de

informagoes contidas no carrossel de dados que serdao executadas no lado do

receptor.
/ Dados B
Dados A \‘
t Dados C [][] r:
Dados E / os dados sdo

w___ DadosD transmitidos os usuarios podem
intercalados selecionar um dos
carrossel de dados dados transmitidos

Figura 2.3: Carrossel de Dados [I], p. 112]

e carrossel de objetos - é baseado no carrossel de dados, porém passa a tratar
a informagdao na forma de objetos. Para a difusdo de dados, dois objetos
sdo de maior importancia: objetos do tipo arquivo e do tipo diretério. Com
esses dois tipos de objetos é possivel formar um sistema de arquivo simples.
Dessa forma, o STB pode acessar arquivos de um sistema de arquivos que esta
sendo difundido em um carrossel de objetos como se eles estivessem disponiveis

localmente.

6 Admite-se o complemento para o caso de edicio ao vivo prevista no SBTVD. Se for enviada
uma nova aplicacdo o telespectador receberd a aplicacado completa.
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2.3.3 M:iddleware

Camada de software instalado no STB ou na TV, quando incorporada as fung¢oes
do STB, permitindo a execucao das aplicagoes interativas na TV Digital.
Nesta camada a aplicacao recebida pelo carrossel serd interpretada, abstraindo

o software e hardware especifico da maquina, atuando diretamente no sistema ope-

racional (fig. [2.4).

Aplicacao

APIs

Middleware

Sistema Operacional

Hardware

Figura 2.4: Modelo de Camadas de Software e Hardware

Os Middlewares para TV Digital, observados nos padroes mundiais, sao com-
postos de dois paradigmas de programacao: o Procedural, utilizando a linguagem
JAVA, e o Declarativo, apresentando uma linguagem derivada do eXtensible Markup
Language (XML).

2.3.4 Set-Top Box

O Set-Top Box (STB) é um dispositivo que recebe os sinais da TVD e converte-os
para que possam ser utilizados pela TV analégica.

O STB traz consigo os médulos receptor, demodulador, demultiplexador, de-
codificador, carrossel e Middlewar E um computador dedicado, ou seja, possui
sistema operacional, processador, memoria e dispositivos de entrada/saida. Alguns
modelos podem incorporar um disco rigido, permitindo a gravacao de programas.

Alguns equipamentos de televisdo com tela de LCD ou plasma nao possuem
esses modulos incorporados, portanto, necessitam igualmente do STB para receber
imagens do sistema de TV digital.

Na figura é apresentado um esquema tipico de hardware baseado na sugestao
de implementacao para o circuito integrado da Texas Instruments [43].

Um ponto a observar é o controle remoto da figura 2.6, que acompanha esses

equipamentos, o qual é fundamental e deve permitir condi¢bes minimas para serem

7O carrossel e o Middleware sdo implementados por software.
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Figura 2.5: Diagrama Basico do Set-Top Box

executadas aplicacbes com interatividade sem a necessidade de teclado e mouse,
embora, em termos técnicos, seja viavel seu uso.

Na figura , pode ser vista a sugestao de leiaute da NBR 15606-1 [2] com
explicacao dos principais botdes nas cores: vermelho (VM), verde (VD), amarelo
(AM) e azul (AZ) e, setas para cima, baixo, esquerda e direita, sair, voltar, que
correspondem os botoes interativos de uso obrigatério no SBTVD, e os botoes App
(permite o carregamento da aplicacdo no STB), EPG, OK (executa aplicagao) e
INFO (informagoes sobre a aplicagdo), que representam o conjunto de botdes de
navegagao.

O Guia Eletronico de Programacao (EPG) informa a grade de programagao da
emissora. Sua interface grafica com usuario (GUI) é desenvolvida de acordo com
o fabricante do STB e faz parte do pacote de programas nativos que funcionam
independente do Middleware estar implementado no equipamento. A informacao do
guia é enviada pelo emissora de TV. No SBTVD, a implementacao do Middleware
pelo fabricante do STB nao ¢ obrigatéria [41].

2.3.5 Canal de Interatividade

Este Canal, também denominado de canal de Retorno, permite interagir com o
emissor de contetido e com outros telespectadores que estejam conectados na rede
do canal de interatividade.

No EAD, por exemplo, é fundamental o canal de interatividade, para que o aluno
participe do curso e possa interagir ativamente com o professor ou tutor, consultar
avaliacoes, fazer pesquisas.

No Brasil, estd sendo utilizada a internet como Canal de Interatividade. Sao

18



Liﬂmﬂl“p\

OO
'\1) '\?/' \?./
ay 8y
ONONO
NN
Y '\,Sjl '\.gj

N
\_c_)z'

() sair AWMO
D>

Figura 2.6: Controle Remoto Sugerido na NBR15606-1 [2, p. 50]

apresentadas as principais tecnologias que podem permitir este acesso.

e acesso discado via telefone - nessa tecnologia o STB deve possuir um modem

para conexao discada ao provedor de servigo;

e acesso dedicado via ADSL - o STB deve possuir uma interface ethernet e um
modem ADSL externo. E um sistema vidvel desde que o usuério possua uma
linha telefonica. No caso do Brasil, existem muitos telespectadores que néao
possuem uma linha telefonica, sendo de dificil implantacao em regides muito

distantes do pais;

e acesso dedicado via cabo - 0 uso de rede de computadores via cabo é uma rea-
lidade para muitos telespectadores que ja possuem TV por assinatura. Neste
caso, o STB possui porta ethernet ou cable modem incorporado, permitindo
o retorno via cabo. Por exemplo, assinantes da operadora NET no Rio de

Janeiro ja dispoem de TV Digital por assinatura e retorno via cabo;

e acesso dedicado via IEEE 802.11 - durante esta pesquisa do SBTVD [18] foi
estudado por pesquisadores da UFRJ [44], que propuseram o uso de Redes
Ad-hoc, onde alguns nos privilegiados intermediarios serviriam de replicadores

de mensagens para atingir o né destino;

e acesso dedicado via WiIMAX (IEEE 802.16) - possui um alcance superior ao

IEEE 802.11, sendo cogitado para uso principalmente em locais com distan-
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cias de até 50 Km com taxa de 70 Mbps, em que outros meios discutidos

anteriormente seriam inviaveis economicamente;

e WiMAX 700 - existe uma proposta de aproveitamento da banda UHF dispo-
nivel para o canal de retorno, feita por pesquisadores da UNICAMP [45], com
modificagdo do padrao na frequéncia para 400 a 900 MHz, aproveitando canais

ociosos da transmissao de TV,

e acesso dedicado via Power Line Communications (PLC) - por tltimo existem
estudos do uso da prépria rede elétrica como canal de retorno [46]. Neste caso
¢ instalado um modem PLC que é conectado ao STB pela interface de rede

ethernet.

2.4 Padroes de TV Digital

Os principais sistemas de TV Digital sdo: ISDB, DVB e o ATSC. Uma comparagao
entre os trés padroes mundiais é vista na tabela [2.2]

O sistema ISDB foi o padrao escolhido pelo Brasil com algumas adaptagoes que
serao discutidas na secao

Algumas caracteristicas foram inclusive apontadas no relatério conclusivo do

CPgD [18], merecendo ser destacadas a seguir:

e 0 padrao japonés utiliza o sistema ISDB, desenvolvido para atender a pre-
feréncia da populagao do pais oriental por formas de transmissao portatil.
Contempla a qualidade da transmissao do sinal em alta definicdo e também
a portabilidade, isto é, boa qualidade na recepgao do sinal por terminais mo-
veis (celulares, palm tops etc). Por ter sido o tltimo padrao desenvolvido, é

superior aos outros, na opiniao de muitos técnicos;

e o padrao europeu utiliza o sistema DV B, desenvolvido para atender a demanda
dos europeus por maior diversidade na programagao, faz uso de uma trans-
missao em definicao padrao, que permite a transmissao de varios programas,
ao mesmo tempo, em um s6 canal. Nesse padrao, houve a previsao de oferta
de outros servigos pela televisao como o acesso a internet e a programagao por
assinatura. Por ter sido criado depois do norte-americano, o modelo europeu é
considerado mais avancado por muitos pesquisadores, ainda que nao tenha um

funcionamento satisfatério na transmissao do sinal para terminais portateis;

e 0 padrao norte-americano utiliza o sistema ATSC, tem como principal foco a
qualidade da imagem, isto é, a televisao de alta definicao. O padrao ATSC

objetiva atender a demanda da populacao por melhor qualidade de imagem
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e som nos canais ja existentes. Um fator importante na definicio do modelo
norte-americano foi a falta de interesse das redes de TV aberta em permitir
maior participacao dos usudrios na definicdo da programacao. Como grande
parte da sociedade americana ja tem acesso a TV por assinatura, com diversi-
dade de canais, e a Internet, a multiprogramacao e a interatividade nao eram

prioridades;

e 0s padroes japonés e europeu permitem mobilidade (recepgao mével). Foi
decidido pelo Governo Brasileiro que o sistema japonés é o mais adequado, pois
apresenta maior flexibilidade, portabilidade (dispositivos méveis), robustez,
melhor desempenho, comprovado pelos testes em [47] e por ter alta definicao,

além de possibilidade de interatividade apés definicao do canal de retorno.

Tabela 2.2: Comparagao dos Sistemas de TV Digital com as Respectivas Tecnologias

Padrao Americano Europeu Japonés
Sistema ATSC DVB ISDB
Middleware ACAP MHP ARIB
CODEC de Video MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2
CODEC de Audio | DOLBY AC-3 | MPEG-2 AAC | MPEG-2 AAC
Transporte MPEG-2 TS MPEG-2 TS MPEG-2 TS
Modulacgao 8-VSB COFDM COFDM

2.5 A Importancia da Interatividade

Varios educadores acreditam que a interatividade é mais que uma simples defini¢ao
de dicionério, em [48] sdo apresentadas diversas reflexdes sobre o termo. Segundo
Marco Silva [48], a interagao entre emissor e receptor remonta as primeiras comuni-
cagoOes entre seres humanos.

Ainda segundo [48], as primeiras cita¢oes desta terminologia na informatica fo-
ram nas décadas 70 e 80, sendo redefinida com o advento da internet.

Com a evolucao dos equipamentos, surgem, como facilitador da interatividade, os
periféricos de entrada e saida, como: o teclado, o monitor de video e posteriormente o
mouse, permitindo melhorar a qualidade de relagao entre o usuario e o computador.

Na década de 80, a empresa Apple lanca o computador Macintosh com sistema
operacional Mac OS. Na mesma década a empresa IBM lanca o computador IBM-
PC com o sistema operacional Windows. Ambos os sistemas operacionais eram
baseados em interfaces graficas, permitindo mais interatividade entre o usuario e a

maquina.

21



Finalmente chega a forma de interatividade digital em massa, através dos jogos
eletronicos, em que o homem participa de ac¢oes, pois, caso contrario, o jogo nao
funciona, sendo obrigatdria sua presenca para acontecer a a¢ao principal.

A interatividade esta relacionada a extensao de quanto o usuario pode participar
ou influenciar na modificacdo imediata, na forma e no conteiido de um ambiente
computacional, sendo os mais utilizados, a teleconferéncia, o correio eletrénico, o
videogame e a Internet.

Com o enfoque na televisao, é apresentada uma classificacdo da interatividade

segundo Lemos [49], baseadas na evolugdo tecnoldgica dessa midia:

e nivel 0 - é a fase em que a televisdo possui imagens em preto e branco e dispoe
de um ou dois canais. A agdo do telespectador é ligar e desligar o aparelho,

regular a imagem, som e trocar de canal,

e nivel 1 - a televisao ganha cores, maior niimero de emissoras e controle remoto,

facilitando mais a vida do telespectador, prende mais a sua atengao;

e nivel 2 - alguns equipamentos surgem, unificando a televisao, o videocassete,
cameras portateis e os jogos eletronicos. O telespectador ganha mais opgoes,

podendo gravar, ver filmes no horario que desejar, interagir com os jogos, etc.;

e nivel 3 - surgem os primeiros sinais de interatividade de caracteristicas digitais.
O telespectador pode interferir no contetido (resultado) como os Programas
Vocé Decide e Big Brother, ambos da Rede Globo de Televisao, através de fax

ou COorreio;

e Nivel 4 - é o estagio da chamada televisao interativa. Pode-se participar do
contetdo a partir da rede telemética, em tempo real, escolhendo angulos de

camera, diferentes encaminhamentos das informagoes, etc.

Mesmo apds a defini¢do de Lemos [49], no nivel 4 o telespectador ainda nao tem
controle total sobre a programacao. Ele apenas reage a impulsos e caminhos pré-
definidos pelo transmissor. Sendo assim, até o nivel 4 a TV é ainda reativa, sendo
necessarios mais alguns niveis para torna-la pré-ativa. Montez, em [I], acrescenta

mais niveis e define:

e nivel 5 - o telespectador pode ter uma presenca efetiva no contetido, saindo da
restricao de apenas escolher op¢oes definidas pelo transmissor. Passa a existir

a opc¢ao de participar da programacao, enviando videos de baixa qualidade;

e nivel 6 - a largura da banda aumenta, oferecendo a possibilidade de envio de

video de alta qualidade, semelhante ao transmitido pela emissora de contetudo;
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e nivel 7 - atinge a interatividade plena. O telespectador passa a se confundir
com o transmissor, podendo gerar conteido. Isto é o que esta acontecendo
hoje pela Internet, onde qualquer usuario pode publicar um site, bastando ter
os programas necessarios, rompendo dessa forma todos os paradigmas quando
somente emissoras detinham o monopoélio da produgao e da veiculagao para a

TV.

Um conceito importante surge da participagao ativa do telespectador que passa
a ser participante, dai o termo criado por Ribeiro como teleparticipador [50].

Propostas de escolhas de roteiros televisivos importantes, para uso em sala de
aula na TV Analdgica, sdo encontradas em Napolitano [5I]. Por exemplo, podem
ser adaptadas com os novos recursos de interatividade na TV Digital, tornando o

aprendizado mais enriquecedor ao teleparticipantd)

2.6 O Sistema Brasileiro de TV Digital

O SBTVD é derivado do padrao japonés, como observado na tabela [2.3 comparativa
entre ambos, a contribuicao brasileira estd na mudanca do CODEC de audio e video,
mas principalmente, no desenvolvimento do Middleware GINGA, que é subdividido
em duas partes, a declarativa GINGA-NCL, representado pelas linguagens NCL e
LUA, e a imperativa (ou procedural) GINGA-J, representado pela linguagem JAVA.

Tabela 2.3: Comparacao entre os Sistemas de TV Digital SBTVD e ISDB

Padrao Brasileiro Japoneés
Sistema SBTVD ISDB
Middleware GINGA ARIB

CODEC de Video | MPEG-4 AVC MPEG-2

CODEC de Audio | MPEG-4 AAC | MPEG-2 AAC
Transporte MPEG-2 TS MPEG-2 TS
Modulagao COFDM COFDM

A arquitetura do GINGA (fig. apresenta-se subdividida em trés partes:

e GINGA-NCL - composto do formatador NCL, que é o interpretador da lingua-
gem NCL, e estd baseado no conceito de maquina de estados descrito em [3].
Neste mesmo bloco, é encontrado o compilador e a maquina virtual LUA,
pois esta linguagem de script é acoplada ao NCL para prover funcionalidades
especificas que nao seriam possiveis ao NCL, como o acesso ao canal de inte-
ratividade através de comandos especificos a rede TCP/ IPﬂ e a possibilidade

de desenhar e elaborar graficos utilizando o comando canvas;

8Tste termo foi derivado de teleparticipador. Nesta pesquisa serd igualmente utilizado.
9Representa a suite de protocolos escolhida pelo SBTVD para comunicacio em redes usando o
canal de interatividade.
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GINGA-NCL GINGA-J

GINGA-CC

Figura 2.7: Arquitetura Basica do GINGA

e GINGA-J - possui uma maquina virtual Java responsavel pela execucao das
aplicagdoes JAVA denominadas Xlet. Utiliza o conjunto de API JavaDTV em

substituicdo as antigas GEM 1.1 que sdo usadas nos Padroes abordados na
segao [2.4}

e GINGA CC - o nicleo comum (CC) representa a ligagao entre o Middleware
e o hardware. A estrutura modularizada do GINGA permite que as alteragoes
especificas necessarias ao funcionamento de cada fabricante de STB sejam
contidas somente no GINGA-CC. A vantagem é que os médulos GINGA-J e
GINGA-NCL ficam preservados para qualquer implementacao do GINGA em
STB;

e Ponte - a Norma prevé ainda a comunicacao entre as duas partes GINGA-NCL
e GINGA-J, onde uma determinada aplicacio desenvolvida em NCL/LUA
possa chamar uma aplicacdo em Xlet. E importante destacar que uma aplica-
¢ao pode ser desenvolvida somente em GINGA-J ou GINGA-NCL.

O Canal de Interatividade é um ponto de questionamento, mas existe um con-
senso de uso da internet como rede de computadores para comunicagao com o pro-
vedor de servigos, através das diversas técnicas exploradas na subsecao [2.3.5]

Quanto a tecnologia abordada no GINGA-J, devido a problemas de royalties,
referente aos direitos autoriais da APT GEM (presentes em todos os padrdes de
TV Digital analisados), como proposta de produzir um conjunto de normas que
fossem livres de pagamento de direitos autorais, o projeto final do GINGA-J foi
retardado e apenas em abril de 2010 foi aprovada a norma NBR 15606-4, referente
as especifica¢oes do GINGA-J [52].

A tabela mostra a comparacao entre a API GEM 1.1, usada nos padroes
mundiais (europeu, americano e japonés), e as APIs JavaDTV, usada no padrao
brasileiro, apresentando suas respectivas finalidades.

Um ponto negativo é que essa API GEM ¢ utilizada para concepc¢ao de programas

nos padroes mundiais e serve como ponto de compatibilidade das aplicagoes em Java
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Tabela 2.4: Comparativa API GEM x JavaDTV
GEM 1.1 | JavaDTV | Descri¢ao
JavaTV JavaTV | Responsavel pela manipulagao das Xlet
DAVIC | Transport | Implementa funcionalidades dos fluxos MPEG2-T'S
HAVi LWUIT | Permite criar interfaces graficas e dudio
DVB App Funcionalidades de comunicacao com Xlet, servicos?,
persisténcia’® e canal de Interatividade

entre eles. Com a substituicao dessa API, o middleware perde a compatibilidade de

suas aplicagoes produzidas em JAVA em paises que nao adotem o padrao SBTVD.

2.6.1 Aspectos diferenciados do GINGA

No padrao brasileiro, é possivel a implementagao de todos os componentes de soft-
ware livres, a partir de especificagoes ndo proprietarias contidas na suite de normas
GINGA.

Além disto, a norma prevé formas de edigdo ao vivo, como a possibilidade de
trocar parte do conteido da aplicagao. Por exemplo, no caso de um telejornal
interativo, os contetidos seriam parcialmente substituidos por outros. Esse recurso
é exclusivo do padrao brasileiro.

Outra vantagem exclusiva ¢é a utilizagao de multiplos dispositivos, isto é, o STB
passa a ser o gerente de uma rede local contendo varios dispositivos ativos interli-
gados, onde aplicacoes poderiam ser executadas em diferentes dispositivos ativos de
forma independente.

Nesses dispositivos ativos, o GINGA esta instalado, mas nao possui capacidade
de recepgdo. Por isto sao ligados ao STB que comanda o envio das aplicagbes
previamente carregadas, normalmente por radiodifusao.

Um exemplo pode ser observado na figura[2.8] As cenas da TV sdo diferentes em
relacao a TV de LCD e de cada dispositivo mével. A imagem principal foi reduzida
ocupando o lado esquerdo do dispositivo mével e é apresentado um texto diferente
no lado direito de cada dispositivo movel.

A norma NBR 15606-2 [53], que trata deste assunto, é particularmente impor-
tante para aplicagoes na area de educacao, em que um determinado exercicio indi-
vidual poderia ser transmitido via radiodifusao. Alunos com celulares, dotados do
Middleware GINGA registrados na rede pelo STB como dispositivos ativos, pode-

riam resolver exercicios/atividades individuais.

! Associado ao programa, faz parte do ambiente multiprogramacio.
2Capacidade de armazenamento de informacoes de usuario no STB.
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Figura 2.8: Aplicacao Usando Multiplos Dispositivos [3, p. 276]

2.7 Outras tecnologias de TV Digital e asseme-
lhadas

2.7.1 TV Digital via cabo e satélite

No caso da TV Digital via cabo TVD-C e via satélite TVD-S, a tecnologia é pra-
ticamente a mesma da TVD-T, excetuando-se o médulo de transmissao e recepcao
dos sinais. A TVD-C utiliza o meio metélico ou 6tico para transmissao, recepcao e
canal de interatividade, a TVD-S utiliza a radiodifusao para transmissao, porém o
canal de interatividade, quando disponivel, usa a internet ou uma rede privada da
operadora. Em todos os caso necessitam do Middleware para uso dos recursos de

interatividade.

2.7.2 IPTV

Para o IPTV este sistema também prevé o uso do STB, porém esta tecnologia utiliza
uma rede privada como por exemplo, as redes das empresas de telecomunicagoes.
Estas empresas oferecem a modalidade denominada triple-play (voz, dados e TV),
onde a TV por assinatura pode utilizar esta tecnologia na sua rede privada.

O sinal de TV ¢ gerado através de um ou varios centros, dependendo da arquite-
tura equivalente usada pela emissora na TVD-R. Este emissor é o headend “fque, na
central telefénica, utiliza o multiplexador ADSL, pelo qual o Provedor de Servigos

envia o sinal de TV, em broadcast, para todos os usudrios assinantes [54].

10T,0cal onde é distribuido o sinal de TV na central telefonica.
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2.7.3 webTV

Na webTV, um ou mais provedores de servigos enviam o contetido sob demanda,
conforme solicitagao do usuario. O modelo atual de negocios utiliza a internet para o
envio dos videos, em que o usudario pode inclusive construir sua grade programagao.
Também é possivel ser acessado pela TV através do STB, como observado em [55].

O provedor de servigos envia um arquivo (manifest) contendo informagoes iniciais
sobre o aplicativo cliente que deve ser usado para visualizacao. Posteriormente a
carga da aplicagao cliente, inicia-se o recebimento do arquivo. Apds a conclusao, o
aplicativo cliente ¢ iniciado, exibindo o arquivo solicitado.

Existem outras modalidades de acesso. Por exemplo, assim que o usuario recebe
o arquivo inicial, apés carregar parte do contetdo, a aplicacao cliente é iniciada exe-
cutando o arquivo. Neste caso pode haver interrupg¢ao da visualizacao, caso ocorra
alguma lentidao na rede e a parte recebida do arquivo seja totalmente visualizada,

sem que seja completado o recebimento do arquivo.

2.7.4 p2pTV

Utiliza a arquitetura par a par (p2p) para transmissao do conteido televisivo. Esta
tecnologia estd baseada no conceito de compartilhamento de recursos através de
redes overlayf'T] Nessas redes, o contetido é distribuido de forma descentralizada, a

principio sem privilegiar qualquer né [54].

2.7.5 TV Digital terrestre versus outras tecnologias anali-

sadas

A tabela[2.5]apresenta a comparagao dos sistemas apresentados nas se¢oes anteriores
em relagao a TV Digital, com intuito de verificar os quesitos de escalabilidade das

diversas tecnologias.

2.8 Aplicacoes do SBTVD - estado da arte

No Brasil, estao sendo desenvolvidas diversas aplicagoes por grupos de pesquisa,
empresas de software e emissoras. Dentre os grupos de pesquisa destacam-se apli-
cagoes desenvolvidas pelo laboratério Telemidia. Este laboratério desenvolveu o
Composer, que foi a primeira ferramenta de autoria para aplicacoes NCL desenvol-
vida em JAVA. Contudo, essa ferramenta nao recebe mais atualizagoes e, embora

disponivel para uso, ndo atende mais os requisitos do conjunto de normas GINGA.

11830 redes sobrepostas & rede IP tradicional. Nesta camada cada né possui o conhecimento de
seus vizinhos.
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Tabela 2.5: Comparativo entre TVD-R x Outras Tecnologias

Item TVD-T TVD-S TVD-C | IPTV webTV | p2pTV
sistema broadcast broadcast broadcast | multicast | unicast | unicast
de distri-
buicao
Meio de | radiodifusao| radiodifusao| cabo rede pri- | internet | internet
transmis- | terrestre satélite vada ou
sao internet
Dificuldade alcance do | sofre in- | depende | largura largura | largura
na trans- | sinal fluéncia das | da capi- | de de de
missao variagoes laridade | banda banda banda

climéticas da ma-

lha

Canal de | rede  pri- | rede  pri- | cabo rede pri- | internet | internet
interativi- | vada ou | vada ou vada ou
dade internet internet internet

Com relagao aos emuladores, que podem permitir testar aplicagdes desenvolvidas
para o SBTVD, destaca-se o software o STB Virtual do grupo Telemidia da PUC-

Rio. Este aplicativo emula somente a parte do GINGA-NCL. Por ser considerado

estavel em testes de laboratério durante a pesquisa, foi utilizado nesta tese.
Outro emulador é OpenGINGA, versao do LAVID da Universidade Federal da

Paraiba (UFPB), que foi liberado somente este ano, apresentando a versao GINGA

completalﬂ Também esta disponivel na versdo GPL, para uso nao comercial.

Existem relatos de outras ferramentas de autoria para o SBTVD como

MOStvd [56], mas que ainda estda em desenvolvimento. Outra ferramenta é o LUA-

COMP [57], porém esta nao disponivel para utilizagao ptublica.

Alguns exemplos de aplicagoes no SBTVD podem ser encontrados em [4]:

Figura 2.9: Primeiro Aplicativo Desenvolvido pelo Grupo Telemidia [4]

Na figura encontra-se uma das primeiras aplicacoes desenvolvidas em NCL

12A parte GINGA-J na versio corrente do OpenGINGA ainda possui as APIs GEM que nao

foram totalmente substituidas.

28




para o SBVTD pelo grupo Telemidia/PUC-Rio, que mostra uma partida de futebol,
onde o teleparticipador pode escolher o tipo de instrumento musical, interagindo
através do menu localizado na parte inferior horizontal da tela. Esta aplicagdo
serviu como prova de conceito para testar o emulador do STB Virtual da PUC-Rio.

Outra aplicacao, desenvolvida também em NCL e LUA, utiliza o canal de inte-

ratividade disponivel no repositério de aplica¢oes para o GINGA-NCL em [4].

fedora-fc7-ginga-i386 = @ e
VMware Player Devices

WANNgwom(

TOGETHER?

Vocé é a favor da doagdo de orgdos?

Sim [iNao [§

To release input, press Ctri+Alt

COCm Empt

Figura 2.10: Aplicacao utilizando Canal de Interatividade [4].

A figura apresenta uma aplica¢ao desenvolvida em NCL/LUA por Manoel
Campos, com o objetivo de demonstrar a utilizacao do canal de interatividade. Nesta
aplicacdo, o teleparticipador responde a enquete através dos botoes verde (sim) e
vermelho(nao), se é favordavel ou nao a doacao de 6rgaos. Ao acionar um dos dois
botoes de interatividade, a informacao é enviada via canal de interatividade pelo
STB ao servidor de aplicacdo que retorna ao STB o resultado da enquete com o

numero de teleparticipantes que votaram “sim” e “nao”.

2.8.1 Experiéncias de Campo com o STB

No Brasil, os seguintes fabricantes de STB estao disponiveis no mercado nacional
com o Middleware compativel com as normas GINGA: Proview [58] e Visiontec [59)].

Outros modelos de STB que foram comercializados no mercado também nao
possuem o Middleware instalado, fornecendo apenas um programa residente para
interpretar o EPG.

Mais recentemente fabricantes de TV Digital oferecem alguns modelos com o
Receptor Digital Integrado (RDI), integrando assim todas as funcionalidades do
STB. Alguns modelos da Sony e LG possuem RDI, também oferecem o Middleware

compativel com as normas GINGA, permitindo a execucao de aplicacoes interativas.
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E importante observar que muitos modelos de TV digital disponiveis no mercado
nao apresenta a RDI. Esse tipo de TV necessita do STB para que possa executar as
aplicagOes interativas via radiodifusao ou canal de interatividade.

Outras possuem RDI encontradas no mercado, mas ainda nao permitem atuali-
zagao de software para inclusao do Middleware. Apresentam somente o EPG como
recurso interativo proprietario.

Um exemplo de EPG pode ser observado na figura 2.1 Neste exemplo de
EPG do provedor de TV por assinatura SKY, conforme o teleparticipador aciona os
botoes através das setas direcionais cima e baixo, aparece o canal subsequente, sua
respectiva programagao de horario e uma pequena descricao e, ao pressionar Ok, o
STB troca de canal.

215
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Figura 2.11: Exemplo do EPG da TV por Assinatura SKY

De fato, a norma ndao (grifo proposital) obriga os fabricantes de receptores, tanto
no padrao full-seg quanto no one-seg, a implementarem o Middleware GINGA. No
entanto, caso o fabricante resolva implementar os receptores full-seg, devem atender
plenamente o GINGA na sua versao completa. Esta obrigatoriedade é opcional no
padrao one-seq. Caso venha a introduzir o middleware, podera implantar somente
a parte GINGA-NCL [41].

A empresa TQTVD colocou a venda seu middleware AstroTV [60]. Segundo o
anincio da empresa, ele é 100% compétivel com as Normas GINGA.

O CEFET-RJ adquiriu o Playouﬂ da EITV, que permite gerar o fluxo MPG2-
TS composto do datacasting, fluxo de dudio e fluxo de video multiplexados.

O STB da PROVIEW [58 modelo XPS 1000 possui a implementagao parcial
(GINGA-NCL) das normas GINGA, fornecida pela empresa RCASOFT [61] para o
consumidor final.

Este equipamento possui as seguintes principais caracteristicas, verificados pelo

autor da tese durante testes em laboratério: o processador STi7101 possui clock

13E um equipamento capaz de gerar o sinal digital com todos os estgios, exceto o de transmissao.
Em alguns modelos também nao possuem a modulagao.
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de 266 MHz, 32bits, arquitetura RISC, memoéria Flash 256Mb. Este equipamento
possui o STLinux como sistema operacional [63].

Testes de campo utilizando o middleware RCSOFT demonstraram problemas
de exibicao de todas as funcionalidades oferecidas na aplicagdo da emissora SBT
(fig. , que constantemente transmite aplicagdo de um Portal Interativo, desen-
volvidas pela TQTVD, identificada pela simbologia de interatividade apresentada
na tela, caracteristica da logomarca TQTVD. Durante execugao da aplicagdo, ndo

foi possivel navegar apés escolha de uma das opgoes, mas somente sair da aplicagao.

,§' Portal de
@%Y Interatividade

NOTICIAS: |

PROMOGAO - J

Figura 2.12: Portal de Interatividade do SBT no Ar

Sem o acesso ao contetudo da aplicagao transmitida pela emissora, nao foi possivel
detectar se o problema foi relativo a taxa de transmissao da emissora (bit rate)
ser incompativel com o padrao esperado pelo receptor, ou o cdédigo do programa
incompativel com as normas GINGA, ou mesmo se existia uma falha no formatador
NCL do Middleware RCASOFT.

Considere a cadeia do SBTVD:

’vaedor de Conteudo (Aplicagio TVD) = Emissora = Receptor (Hardware + GINGA )‘

Qualquer falha em um elo desta cadeia pode provocar problemas, desde a nao
apresentacao do conteido interativo até travamentos, como observado durante a
novela Caminho das Indias, da Rede Globo, utilizando o STB da Proview com
middleware RCASOFT.

E importante ressaltar que existe um dispositivo na Norma NBR 15604 que prevé
as especificagoes da Suite de Testes (grifo proposital). Isso garantiria a conformi-
dade de toda cadeia, evitando que o telespectador tenha sua tela “congelada” ou a

aplicagao nao executada ou parcialmente executada. No entanto, neste mesmo item
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da norma, pode ser constatada a informacao que devera ser definida pelo Férum
SBTVD [41].

Analisando o conjunto de normas relativas ao SBTVD, observou-se a NBR 1506-
6 [64], que possui uma especificacao do pacote com.sun.dtv.test, responsavel pela
suite de testes previstos para o ambiente GINGA-J.

Portanto, nao aborda toda a cadeia, o que é confirmado pela noticia recente
em [65], afirmando que ainda estd em discussdo no Mddulo Técnico do SBTVD
sobre a parte da suites de testes para o GINGA-NCL.

Embora ainda nao esteja totalmente normatizado pela ABNT, encontra-se dis-
ponivel para comercializacao a suite testes, o produto AstroATE (Automated Test
Environment) da empresa TQTVD, abrangendo as normas ABNT NBR 15606-2 e
15606-4, segundo informagoes no site do desenvolvedor [66]. Foi a tnica suite de
testes especificos para o SBTVD encontrada durante esta pesquisa.

As analises anteriores das normas do SBTVD mostram a necessidade de meca-
nismo de controle da cadeia produtiva do SBTVD, a exemplo do que ocorre com
os equipamentos homologados pela ANATEL, que delega competéncia a unidades
certificadoras. Parece uma proposta viavel e defendida por alguns especialistas,
como [65]. Essas unidades estariam segregadas da cadeia produtiva, portanto, isen-

tas para emitir seus pareceres técnicos.

2.9 Usabilidade

O telespectador ja esta acostumado com boa parte dos botoes do controle remoto.
Se for observado o controle do STB (fig. , os botoes coloridos (vermelho, verde,
amarelo e azul) relativos a interatividade sdo novidade, se comparados ao controle
remoto da TV analdgica. Esses botoes sao de uso obrigatorio no SBTVD, conforme
NBR 15606-1 [2].

Enquanto o botao OK (executa a aplicagao), as setas direcionais e demais botoes
numéricos (as setas e nimeros ja fazem parte do habitual do telespectador).

O botao App (responsédvel por permitir carregar a aplicagdo) também é novo,
mas nao faz parte do uso obrigatério, segundo a norma. No caso do STB da Pro-
view XPS1000, por exemplo, este ndo possui esta tecla. Neste caso, a aplicacdo é
carregada independente do usuario estar interessado no seu uso.

O controle remoto, portanto, nao deve ser o fator dificultante para o manuseio
deste novo equipamento, mesmo para pessoas que se encontram hoje na melhor
idadd™] ja habituadas desde 1957, marco do inicio da TV com controle remoto [55).

No desenvolvimento de aplicagoes para TV digital, alguns aspectos sdo recomen-

dados:

4 Denominacio mais indicada para pessoas idosas.
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nao usar barra de rolagem, isto é, o projeto nao deve ultrapassar o tamanho
da tela;

e nao usar qualquer operacao que envolva teclado e mouse fisicoﬁ;

e um teclado Virtuaﬂ pode ser usado, com moderagao, em acesso a sistemas

com usudario e senha ou pequenas frases;

e cm todo o projeto interativo deve ser levado em consideracao o uso do controle
remoto.

Estes mesmos aspectos foram discutidos na proposta de metodologia para pro-
ducao de Cursos em EAD na TVD com a adaptacdo do programa da TV Escola
para a TV Digital por Mendes et. al. [26].

Assim como o cuidado na elaboragao do leiaute na TV analdgica é importante
para melhor visualizacao e inteligibilidade de seu contetdo, na tela da TV digital,
o mesmo deve ser observado. Mas considerando como diferencial em relagao a TV
analégica a interatividade e nao linearidade de contetidod"|

Uma sugestao de leiaute de tela para TVD, elaborada pela BBC [67], pode ser
observada na figura [2.13]

Titulo

Texto Video

Figura 2.13: Leiaute para Projeto de Tela.

O campo Universal, na parte inferior, indica os botoes de interatividade que
permitem a navegacao.

B Embora testes feitos no modelo XPS1000 da Proview, demostraram ser possivel o uso do
teclado e mouse em termos de hardware.

16Este teclado é acionado e guiado pelo controle remoto do STB, sendo visualizado na TVD
I"Entenda como multiplos percursos a serem escolhidos pelo telespectador.
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O Campo Textual fica a esquerda e deve conter o texto representativo sobre
o video, que se encontra a direita, no denominado Campo Visual, que nao deve
ultrapassar noventa palavras.

Por 1ultimo, o Campo Contexto, que fica no topo da tela, onde pode ser encontrado
o logotipo da emissora, o titulo do assunto abordado, e uma trilha de navegacao
(breadcrumb)ﬁ. Esses quatro campos caracterizam um projeto de tela para TVD,
segundo [67].

Na figura pode ser visto um exemplo de trilha de navegagao, a medida que
o teleparticipante avanca com o botao seta da direita, a indicacao da tela corrente
estd em negrito. Neste exemplo, o teleparticipador esta na tela 3 em negrito. O
retorno a tela anterior seria feito através da seta da esquerda. Segundo [67] ndo
¢ indicado o uso das teclas de interatividade coloridas para a funcao de avancar e
retroceder, deve ser utilizado para esta finalidade os botoes direcionais do controle

remoto.

Telal g Tela2 =) Tela3

Figura 2.14: Trilha de Navegacao

A utilizagdo da fonte no titulo Gill Sans Bold e Tiresias no corpo do texto é
recomendada em [67,[68]. De fato, a norma brasileira do SBTVD confirma o suporte
obrigatério da fonte Tiresias no STB [2].

Um aproveitamento importante proposto, em [67], observa a transmissao no
padrao 16:9 (widescreen) de imagem na TV utilizando o padrao 4:3, considerando os
espagos verticais laterais hachurados (diferenca entre os dois padroes). Este espaco
ocioso poderia servir para uso de informagdes sobre o video ou outro assunto de

interesse, sem comprometer o campo de visdo principal, conforme figura [2.15

N

[
A

Figura 2.15: Aproveitamento da tela no 16:9

18Técnica utilizada em sites para indicar em que pagina da hierarquia se encontra o usuério.
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2.9.1 Acessibilidade

Este ponto parece nao ter sido observado plenamente nas normas do SBTVD. A
Acessibilidade[l—_g] ¢ um ponto muito importante a ser empregado, pois existem muitos
deficientes visuais e auditivos que vao utilizar a TV digital. No entanto, a norma
NBR 1604 prevé de forma ndo (grifo proposital) obrigatéria esta capacidade nos

receptores [41]:

e closed-caption - permite a transcricao na lingua portuguesa de didlogos e de-

mais sons. Isso facilita o uso por deficientes auditivos;

e audiodescri¢ao - locugao em lingua portuguesa, substituindo o som original
com a descri¢ao de imagens, textos e outras informacoes, facilitando os porta-

dores de deficiéncia visual;

e audiolocucgao - permite a locucao em Portugués com explicagoes ou trechos
falados para melhor compreensao, usado para deficientes visuais e pessoas

com dificuldade intelectual de compreensao;

e dublagem - possibilidade de disponibilizar a traducao na integra das falas
(antiga funcao SAP da TV Analdgica) sincronizadas com os movimentos, isso
também para o deficiente visual ou pessoas que nao consigam acompanhar

uma traducao por letreiros;

e janela de LIBRAS - area da tela do video reservada e destinada a visualizagao

do intérprete de LIBRAS, importante para os deficientes auditivos.

E importante ressaltar que, embora na transmissao do sinal de TVD esta facili-
dade tecnologica seja obrigatéria por norma, nem sempre a producao de contetidos
com acessibilidade é considerado pelos produtores e emissoras de TV.

Outro ponto a observar também é a padronizacao do controle remoto sugerida
em Becker et. al. [68], estabelecendo formatos especificos para cada botao, além das
cores que contemplam a norma brasileira.

O formato dos botdes coloridos minimizariam as dificuldades dos portadores de
Daltonismo, observado por [6§], e a obrigatoriedade da inscrigdo em Braille, em
todos os botoes do controle remoto, minimizaria o problema dos deficientes com
perda parcial ou total da visao.

Nao ha obrigatoriedade da identificacdo em Braille de cada botao no controle
remoto. Mais essa pratica ja vem sendo adotada por alguns fabricantes de TV, em

alguns botdes do controle remoto, como, por exemplo, a empresa SAMSUNG.

Y Terminologia utilizada para prover acesso a pessoas com necessidades especiais (PNE).
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Considerando o ambiente de multiprogramacao, é o uso de Intérprete de LIBRAS
que seria apresentado através da tela em formato reduzido. Esta funcionalidade seria
acionada pelo controle remoto, assim que o deficiente auditivo o desejasse, através
do botao de interatividade correspondente.

De forma analoga a narragao de cenas e imagens, também seria acionado o botao
de interatividade do controle remoto correspondente, pelo deficiente visual.

Vale ressaltar que a acessibilidade é uma questao juridica estabelecida no decreto
5296,/2004 no seu art. 52 e 53 em [69]:

Art. 52. Cabera ao Poder Publico incentivar a oferta de aparelhos de
televisao equipados com recursos tecnolégicos que permitam sua utili-
zacao de modo a garantir o direito de acesso a informagcao as pessoas

portadoras de deficiéncia auditiva ou visual.

Paragrafo tinico. Incluem-se entre os recursos referidos no caput:
I - circuito de decodificagao de legenda oculta;

IT - recurso para Programa Secundério de Audio (SAP); e

IIT - entradas para fones de ouvido com ou sem fio.

Art. 53. Os procedimentos a serem observados para implementacao do
plano de medidas técnicas previstos no art. 19 da Lei no 10.098, de
2000., serao regulamentados, em norma complementar, pelo Ministério
das Comunicagoes. (Redagao dada pelo Decreto n° 5.645, de 2005)

()

§ 20 A regulamentacao de que trata o caput devera prever a utiliza-
¢ao, entre outros, dos seguintes sistemas de reproducao das mensagens

veiculadas para as pessoas portadoras de deficiéncia auditiva e visual:
I - a subtitulagao por meio de legenda oculta;
IT - a janela com intérprete de LIBRAS; e

III - a descricao e narracao em voz de cenas e imagens.

7
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Capitulo 3

Fundamentos do Ensino a
Distancia (EAD)

Neste capitulo serao vistos o histérico do EAD no mundo e no Brasil, as técnicas de

EAD e as TICs mais utilizadas, bem como os padroes de qualidade recomendados

pelo MEC. Serao apresentadas também aplicacoes de TVD na area de educacao.
Essa base tedrica é necessaria para o entendimento da arquitetura e modelo

propostos nesta tese.

3.1 Histoérico

O conceito de EAD surgiu no século XIX, a partir de cursos por correspondéncia. A
tecnologia usada no EAD foi evoluindo e se transformando ao longo dos anos [70].

Atualmente, os cursos por correspondéncia estao sendo substituidos por compu-
tadores, redes internas ou externas, teleconferéncias, videoconferéncias e Internet,
interligando cidades e estados em segundos. A primeira experiéncia com EAD, no
contexto mundial, aconteceu na Suécia em 1833, com um curso de contabilidade.
Posteriormente outros paises europeus criaram e implantaram cursos a distancia,
como a Inglaterra, em 1843, com a primeira sociedade por correspondéncia cha-
mada Phonografic Corresponding Society em [70)].

A Alemanha criou, em 1856, o primeiro instituto de linguas por correspondéncia.
O EAD s6 chega a América em 1874, com a Illionois Wesleyan University criada
nos E.U.A. [70]. A partir do século XX, paises como Paquistao, Sri Lanka, Tailan-
dia, Indonésia, India, Austrilia, México, Costa Rica, Venezuela e Coldémbia criaram
diversos cursos, institutos e universidades, objetivando atender a demanda por for-
magao superior profissional ou docente. Em universidades como as da Australia, um
dos paises que mais investe no EAD, a percentagem de alunos a distancia é maior

ou igual ao nimero de alunos presenciais [70].

37



A Indonésia prevé chegar a cinco milhdes de alunos. O pais detém uma forte
demanda por estudos superiores, principalmente na Universidade de Terkuba [70].
Comprovadamente, o EAD cada vez é mais utilizada na formacgao e capacitacao de
pessoas no mundo.

No inicio do século XX escolas internacionais privadas ofereciam cursos por cor-
respondéncia aos estudantes da alta sociedade brasileira, dando inicio as atividades
desse sistema de ensino. As primeiras institui¢coes brasileiras de ensino a distancia
surgiram na década de 30. O Instituto Universal Brasileiro, criado em 1939, na
cidade de Sao Paulo, atua até hoje, formando jovens e adultos nos niveis de ensino
fundamental, médio, supletivo e cursos profissionalizantes [70] [13].

A partir da década de 40 as atividades de EAD comegaram a tomar formas e
proporg¢oes muito maiores do que em anos anteriores. Surgiu a primeira Universidade
do Ar, que durou apenas 2 (dois) anos [70]. Nas décadas seguintes o Governo Federal
e a Igreja Catdlica fizeram um Movimento de Educacao de Base, conhecido como
MEB, que utilizava um sistema de radio para conscientizagao, politizagao e educagao
sindicalista [70].

Com a disseminacao da TV, surgem os primeiros programas de educacao que uti-
lizavam este aparelho como instrumento de ensino. Surge em 1977 o Telecurso [16].
Apesar de todas as atividades realizadas no século XX, o EAD foi consolidando-se
no Brasil a partir de 1995 com a Internet e as TICs com a chamada educacao online,
classificada por [I3] como a terceira geracao do EAD. Hoje é muito mais comum ou-
vir falar desse sistema e encontra-lo em universidades, do que em anos anteriores.
E, também, melhor aceito e utilizado na sociedade.

Algumas faculdades e Universidades utilizam o EAD como apoio, valendo-se da
Portaria 4.059/04 do Ministério da Educacao, que permite que até 20% da carga
horaria de um curso superior reconhecido, na modalidade presencial, seja ministrada
a distancia [71].

Diante das dificuldades em atender milhares de pessoas sem formacao adequada,
o governo procura, através do EAD, qualificar e melhorar o nivel de formacao dos
cidadaos do pais. Pensando nisso, o Ensino a Distancia foi regulamentado por lei,
inicialmente com previsao na prépria LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao)
no seu artigo 80 [72]. Posteriormente, essa matéria foi regulamentada por decretos,
portarias e normas, em especial a Portaria Normativa MEC 40/2007, que estabe-
lece, no seu capitulo VI, critérios para oferta de Cursos Superiores na modalidade
EAD [73].

Como ponto positivo pode-se citar a possibilidade de inclusao social através de
diversos cursos a distancia, desde livres até os de educacao basica, fundamental, mé-
dio, profissional, superior e também poés-graduacao, permitindo maior qualificagao

para o mercado de trabalho.
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Em lugares longinquos seria impossivel um professor qualificado chegar, utili-
zando meios tradicionais de ensino presencial e, consequentemente, oferecer cursos
a estas comunidades [74]. Com esta modalidade de transmissao de conhecimento as
pessoas que estao em localidades distantes geograficamente das capitais e municipios

mais evoluidos, podem estudar [74]. Como pontos negativos destacam-se:

e as dificuldades no acompanhamento dos alunos;

e a demanda intensiva por cursos, e a falta de recursos tecnologicos para levar

este ensino a muitos locais dispersos no Brasil.

Pode-se acompanhar a evolu¢ao do EAD no ensino superior com incremento de
instituigdes e cursos [75]. Observa-se que de 2001 a 2008 o ntiimero de instituigoes
e cursos cresceram 990% e 4.043%, respectivamente. O ponto do inicio de maior

crescimento foi de 2006 em diante, conforme gréafico na figura [3.1
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Figura 3.1: Numero de Institui¢des e Cursos Superiores na Modalidade EAD no
Brasil

Neste mesmo periodo, houve um crescimento de 6.997% de alunos ingressantes,
sobretudo de 2006 em diante. Esses dados estatisticos do Censo da Educacao Supe-
rior realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) [75] demonstram o franco crescimento do EAD no Brasil apresen-
tado no gréfico da figura [3.2]
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Figura 3.2: Numero de Alunos Ingressantes em Cursos Superiores na Modalidade
EAD no Brasil

Como um ponto negativo, vale destacar o emprego de técnicas de ensino presen-
cial nos cursos a distancia. Aliado ao nimero excessivo de alunos por tutor, essa
tem sido a causa de fracasso em muitos projetos de EAD. O grande paradigma no
EAD é o novo papel do professor nessa estrutura, que passa a ser um parceiro do
aluno.

O tutor entra em cena como um auxiliar do professor no aprendizado do aluno.
O professor nao faz mais um monologo, nao transmite conhecimento estatico, mas é
apenas um facilitador do processo de ensino-aprendizagem intermediado pelo tutor.
Professor, tutor e aluno encontram-se separados geograficamente, porém, devem ser

adotadas técnicas para minimizar esta lacuna.

3.2 Técnicas de EAD

Nesta secao, serao abordadas algumas técnicas para construgdo de Cursos EAD e
ao final uma proposta de adaptacao desses recursos para confeccao de aulas para
TV Digital.

Do ferramental utilizado no formato do curso EAD, além das reunides inici-
ais com didlogos, entrevistas, questionarios, brainstorms entre o cliente e equipe,
destacam-se [76], [77]:
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e Mapa de Atividades - contém o formato de apresentacao com as atividades
tedricas e praticas, incluindo a interface que sera utilizada (correio, bate-papo,

portfélio e exercicio);

e Matriz de Design Instrucional - contendo riqueza de detalhes das atividades
que serao executadas. Este recurso ¢ usado em cursos mais complexos e ex-
tensos para maior compreensao do que foi abordado no Mapa de Atividades.

Pode ser considerada a extensao do mapa;

e Storyboard (SB) - contém em detalhes a forma de apresentacao dos contetdos,
telas, etc. Podem ser divididos em: SB de navegacao, mostrando guia de
percurso de uma aula, e SB de contetido da aula, onde o Designer Instruciona]ﬂ
detalha todo o roteiro da aula, quase o produto final acabado da aula. Esses
recursos permitem obter uma visao prévia da aula. Fazendo uma analogia,
corresponde a arte final antes do livro, ou um folder, antes de ir para grafica

para impressao em série.

Em Mendes [26], encontra-se uma proposta de adaptagdo do Mapa de Ativida-
des e SB para projetos de Cursos para a TV Digital. No Mapa sado dispostos os
recursos do curso, possiveis na TV Digital, com suas respectivas atividades e no SB
é apresentado o detalhamento da dinamica da sequéncia interativa, apresentando os
diversos percursos interativos possiveisﬂ para o alundﬂ dentro da logica arquitetada
pelo conteudistaﬂ

Outro recurso também utilizado, que permite a visao geral, é o mapa conceitual,
que pode ser entendido como uma forma grafica de representag¢ao do conhecimento.
Este foi abordado por Belda [78], através de mapas conceituais e tabelas onde foi
desenvolvida uma metodologia para criagao de roteiros de programas educativos
para TV Digital.

O processo de construgao de um curso pode ser representado através do seguinte
fluxo, conforme figura [3.3] onde o papel do conteudista é a elaboragao do contetido
e a validagao do curso.

O curso tem seu inicio com a definicao dos contetdos pelo professor conteudista.
A partir dai é elaborado o planejamento e design do curso pelo profissional Designer
Instrucional que coordenara a equipe multidisciplinar responsavel por materializar

o curso utilizando as Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TICS)H.

1 Profissional responsével em coordenar a equipe multidisciplinar na criacdo de Cursos EAD.

2Na TVD devido a sua caracteristica interativa é dita nio linear, permitindo implementar
muiltiplos percursos de acordo com o projeto do curso na TV.

3Para isso é utilizado o controle remoto de acordo com as opc¢des do menu na tela.

4Conteudista é o especialista que detém o conhecimento académico do curso.

5As TICs serdo discutidas em detalhes na secdo
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Figura 3.3: Ciclo de Vida de Concepc¢ao do Curso usando a TV Digital

Concluida esta etapa, o curso é avaliado pelo professor conteudista, que emite um
parecer, informando se o curso encontra-se em condigoes de iniciar suas atividades
ou deve ser feita alguma alteracdo. Neste caso, sdo feitos ajustes sugeridos pelo
conteudista.

Caso ocorra a aceitacdo por parte do conteudista, o curso entra na fase de pro-
ducao, isto é, pode ser iniciado. Nesta etapa, com o curso em atividade, podem

surgir problemas relativos ao ensino-aprendizagem que devem ser observados pelos
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tutores e formadored¥, cabendo ao formador exercer a regulacio.

A regulagao consiste em: observacdo dos alunos; avaliacdo de aprendizagem;
reunioes com a equipe de tutores; identificacao de problemas, definindo o caminho a
seguir. Se continua o curso, caso os problemas possam ser contornados pela prépria
equipe, ou se deve sofrer intervencao do conteudista e consequente replanejamento
das atividades subsequentes.

O ntmero de replanejamentos podem ocorrer em fungao do nivel de dificuldade de
aprendizado da turma, bem como da experiéncia habilidade do formador e sua equipe
na conducao do curso EAD. Faz parte do processo natural, por isso, propositalmente

foi representado o ciclo de vida do curso sem o seu fim.

3.3 As Tecnologias de Informacao e Comunicagao

O Learning Management System (LMS) ou Sistema de Gerenciamento de Aprendi-
zado (SGA) consiste em vérias plataformas construidas para o EAD.

O LMS é constituido de: AVA (ambiente virtual de aprendizagem), local virtual
onde as relagbes aluno/tutor/professor sdo desenvolvidas; e os sistemas responsa-
veis pelo gerenciamento, catalogacao de cursos, e administracao de alunos, tutores,
professores e coordenadores.

O AVA pode ser acessado via Web e também encontram-se em desenvolvimento
adaptacgoes na interface para TVD.

Diversos LMS sdo mostrados nas figuras [3.4] 3.6 3.7 e dentre os
quais os mais usados e conhecidos sao respectivamente: Moodle, TelEduc [79], Ama-
deus [5], AulaNet[6], Blackboard [80]. Os trés primeiros sdo softwares livres.

A figura mostra a tela do Modular Object-Oriented Dynamic Learning Envi-
ronment (Moodle). No modelo deste exemplo, as ferramentas encontram-se disper-
sas, ocupando os quadros esquerdo e central.

No mundo, o Moodle é um dos mais utilizados, software de cédigo livre, que
recebe contribui¢oes de programadores de diversas localidades, tornando este LMS
robusto e atual. Desenvolvido em PHP de forma modular, é possivel customiza-lo
instalando novos maédulos e plugins disponiveis na comunidade Moodle, ou mesmo
criar um novo ou alterar um existente de acordo com a necessidade da instituicao
de ensino. A disposicao das ferramentas varia de acordo com o modelo e médulos
escolhidos [81].

De acordo com pesquisa realizada pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) utilizando a ferramenta EaDList [82] aponta dentre cada AVA analisado

Moodle, TelEduc e e-Proinfd’, o Moodle apresentou melhor performance nos critérios

6Nome utilizado na area de EAD para designar o professor responsavel pela conducdo do curso.
"Este AVA est4 restrito ao Aambito da SEED/MEC.
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Figura 3.4: AVA Moodle

analisados, comparado aos demais.

Os critérios definidos no EaDList que serviram de base para esta escolha fo-

ram: instalacdo, requisitos de sistema, acessibilidade, compatibilidade, interface,

ferramentas de comunicacao, confiabilidade de funcionamento, capacidade de busca,

customizagao, materiais didaticos, monitoramento/sistema de avaliagdo, concepgao
pedagdgica e credibilidade [82].
A figura [3.5 mostra uma tela do TelEduc desenvolvido pelo NIED da UNI-

CAMP [79]. Pode-se observar que todas as ferramentas ficam facilmente disponiveis

no quadro do lado esquerdo. Existe uma uniformidade no leiaute apresentado na

tela.
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Figura 3.5: AVA TelEduc
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O LMS Amadeus prevé o uso na web (fig. , como também em dispositivos
moveis (fig.[3.7). A proposta do projeto Amadeus [5] é a utilizacao de diversas TICs
integrando a web, dispositivos méveis e em desenvolvimento uma interface para a
TV Digital, conforme figura [3.7]

Na figura pode ser observada a tela do AulaNet. E importante destacar que
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Figura 3.6: AVA Amadeus - Plataforma web

Figura 3.7: AVA Amadeus - Plataforma Dispositivos Méveis [5]

as ferramentas sao apresentadas no quadro lateral esquerdo. A visao do projeto e
funcionamento das ferramentas podem ser encontrados em [6].

Mais tarde, Fucks [83] propos a customizacao do AulaNet 3.0 para integrar ao
GINGA-J através do Web Service.

A Figura mostra a tela do Blackboard. Este AVA também possui design de

tela customizado pelo responsavel do curso. Neste exemplo as ferramentas estao
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Figura 3.8: Tela AVA do AulaNet
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Figura 3.9: AVA Blackboard

As interfaces oferecidas pelo AVA podem ser classificadas como: Assincronas,
quando a interacao entre os atores (alunos, tutores e formadores) nao acontece ao
mesmo tempo, e Sincronas, quando a interacao entre eles ocorrem ao mesmo tempo,
online [14].

Os cursos na modalidade EAD podem ser fechados, quando nao existe possibili-
dade de alteracao do contetdo ao longo de seu funcionamento. Como, por exemplo,
cursos instrucionais de empresas ou de aprendizados rapido como instrucao de fun-
cionamento de um determinado equipamento, ou treinamento de funcionarios sobre
um produto novo a ser langado no mercado [76].

A maior parte dos cursos é do tipo aberto, ou seja, permitem interacao e mudancga
dos cursos de acordo com o seu funcionamento. E o caso de cursos formais ou
informais com interagdo entre professores, alunos e tutores [77].

Os cursos formais sao definidos no sistema regular de ensino (EJA, Fundamental,
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Médio, Técnico, Superior e P6s-Graduacao). Qualquer outro curso fora do sistema de
ensino regular é considerado informal. Como exemplos de cursos informais podem ser
citados: cursos de aperfeicoamento, capacitacao profissional, inglés, dentre outros.

Varias vantagens do EAD podem ser citadas:

e atingir locais de dificil acesso a um determinado curso, seja pelo acesso ao
local do aluno, seja pela dificuldade de encontrar profissionais na regiao para

ministrar cursos;
e facilidade de estudo em diversos horarios;
e possibilidade de atender um niimero maior de alunos.

Varias tecnologias foram desenvolvidas ou adaptadas para serem implementadas
no LMS, podendo ser divididas em ferramentas assincronas e sincronas [14].

Como Ferramentas Assincronas podem ser destacadas:

e Correio Eletronico - permite a comunicagao entre os diversos atores (alunos,

professores, tutores e administradores) através do proprio LMS ou da Internet;

e Video sob Demanda (VoD)- pode ser solicitado pelo aluno para alguma aula

que foi perdida ou que deseja ser revista, ou complementacao de algum assunto
abordado;

e forum - auxilia no processo de cooperagao e interagdo na construgao do con-
tetido ou seu aprofundamento. Durante o curso, sao acessadas e inseridas as
informagoes discutidas por alunos, professores e tutores através da ferramenta.
Expirado o prazo desta atividade, fica disponivel para consulta o histérico do

assunto que foi abordado;

e Lista de discussdo - semelhante ao forum, porém, os usuarios do sistema re-
cebem por correio eletronico as discussoes. As listas podem ser moderadas e,
neste caso, o moderador avaliara se deve ou nao publicar na lista um determi-

nado questionamento feito pelo usuario;

e Mural - ferramenta utilizada como quadro de avisos, onde os alunos podem ler

e escrever, mas nao podem alterar ou modificar os recados;

e Wiki - ferramenta colaborativa onde sao explicados os significados de palavras
ou temas. Sao construidos pelos alunos e professores. Permite um controle de
versao, podendo ser retirada a versao que nao estiver de acordo. Normalmente
0 seu acesso € livre para consulta publica mas, no caso de cursos, pode ser

restrito aos participantes de um determinado curso.
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Das Ferramentas Sincronas podem ser destacadas:

e Videoconferéncia - permite a comunicacao entre os usuarios do sistema com

audio e video na forma bidirecional simultanea;

e Teleconferéncia - sistema de transmissao de imagem e som a varias localidades
simultaneamente. A interagdo pode ser feita por correio eletronico, telefone ou
fax. O meio de transmissao utilizado pode ser: satélite, cabo ou fibra déptica.
Este sistema devera ser usado também na TV Digital e com uso do canal de

interatividade como meio de interacao;

e Bate-papo - ferramenta utilizada para interacao em tempo real entre alunos,
professor tutor e demais atores (coordenadores e administradores do sistema)
através de uma pagina web, onde os atores podem conversar com todos, ou

particularmente, com uma determinada pessoa. Muito ttil para tirar dividas;

e Quadro Branco - esta ferramenta permite que todos os atores compartilhem
a mesma tela, de forma simultanea e colaborativa, podendo escrever e anexar

figuras ou graficos.

O LMS deve prover outros médulos ou ferramentas especificas, também chama-

dos interfaces. Como Ferramentas Especificas para o Aluno:

e Didrio de Bordo - o aluno escreve suas anotagoes de aula ou estudo e somente
ele podera obter acesso a esta area funcionando, como um caderno de anotagoes

virtual, fazendo referéncia a aulas, sites, acrescentando videos, sons e imagens;

e Portfélio - é o local onde os alunos postam os trabalhos, de forma individual
ou em grupo, e que servirao como instrumento de avaliagao pelo Tutor ou

professor.
Como Ferramentas da coordenacao do curso, podem-se citar:

e Estrutura do curso - permite que o aluno tenha conhecimento das diversas
fases do curso, como: objetivos, proposta, formas de avaliacao, bibliografia
indicada, bibliografia comentada, textos livres, cronograma do curso, entre

outras;

e Perguntas mais frequentes e respostas: sao elaboradas pelos tutores e professo-
res, com as duvidas mais comuns. Esta ferramenta pode ser mais aperfeicoada,
conforme a continuidade de varias repeti¢oes do mesmo curso, em funcao das

duvidas que vao surgindo ao logo do tempo de funcionamento;
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e Tutoriais - sdo manuais e guias elaborados sobre o funcionamento de toda a
plataforma, com explicagao do uso dos recursos disponibilizados pelo LMS. Sao
disponibilizados de acordo com o perfil (aluno, tutor, professor, coordenador
e administrador). Com a introducao de novos recursos agregados ao LMS, é

necessaria a sua complementacao.

Ferramentas de Controle:

e Controle de acesso - verifica se 0o usuario tem acesso ao sistema e qual o seu

perfil (aluno, tutor, professor, coordenador, administrador);

e Monitoramento do acesso - pode ser usado como instrumento de avaliacao de
quantas vezes, por exemplo, o aluno participou de alguma atividade e o tempo
em que permaneceu nela, ou se participou ativamente postando documentos e

respondendo a questionamentos no Bate papo;

e Geracao de Relatorios - o monitoramento pode levar a geracao de relatérios
que, agregados ao material produzido pelos alunos, servirao de subsidio para

afericao do aprendizado do aluno, pelo tutor ou professor.

As ferramentas apresentadas sao os principais recursos que um LMS deve conter
para proporcionar um ambiente de aprendizado ideal para o aluno.

Existe uma grande procura por cursos de curta ou longa duracdo que sejam
ministrados através desse sistema, valorizando e flexibilizando o tempo do aluno e
melhorando ou aprimorando suas carreiras profissionais e académicas.

A vantagem desses cursos é a possibilidade de aprendizado em locais que nao
seriam viaveis, em termos econdmicos e de mao de obra qualificada de ensino local.

Outro fator que leva o aluno a esta modalidade é o tempo de estudo, pois muitos
nao tém disponibilidade em horarios fixos, como, exemplo, os que trabalham em
turnos.

Nesses casos, o EAD apresenta-se como alternativa interessante, permitindo o
aprendizado dos alunos, mesmo em locais a longa distancia de centros onde tradici-
onalmente o ensino presencial seria ministrado. O EAD permite a inclusao social,
ministrando cursos fundamentais para a populagao carente.

O EAD exige do aprendiz autodisciplina e persisténcia para lograr éxito. O
estudo de forma atemporal, em relagao ao professor ou tutor, pode causar desanimo
e, consequentemente, evasao. As técnicas utilizadas devem garantir, sempre que
possivel, um aprendizado prazeroso.

Outro ponto a considerar ¢ a afetividade na EaD, como forma de reduzir a
evasao, conforme Mendes et al. [25]. Neste ponto, ferramentas de EAD conti-

das no AVA, como correio, bate-papo e féoruns, podem estreitar os lagos entre tu-
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tor/aluno ou aluno/tutor, de modo a minimizar as situagoes temporais nas relagoes

aluno/tutor /formador.

3.4 Padroes de Qualidade na EaD

No Brasil, existem recomendacoes expressas, por meio de Referéncias de Qualidade
escritas pela SEED /MEC para Cursos Superiores [84], mas que podem ser estendidos
para qualquer modalidade.

Observando os principais pontos desses referenciais, podem ser aplicados o uso
a TV Digital:

e sistema de comunicacao - pode ser estendido, além do acesso a web, a sistemas
televisivos. Neste caso, a TV Digital Interativa pode ser enquadrada nesta

categoria;

e material didatico - impresso e em meio eletrénico, poderia ser disponibilizado

por meio da TV Digital;

e equipe multidisciplinar - neste aspecto além, do designer instrucional, pedago-
gos, docentes, tutores, podem ser incluidos web designers e, designers graficos

e programadores para aplicagoes em TV Digita]ﬁ];

Nos Referenciais de Qualidade para EaD, faz-se alusao a necessidade da inte-
ratividade como sendo fundamental para um curso. Esta obrigatoriedade pode ser
atendida para o caso da TV Digital como de Canal de Interatividade;

Para os casos dos Cursos Superiores no Brasil, existe a necessidade de encontros
presenciais. Nesses encontros também podem ser usados a TV Digital Interativa
(TVDI)E] como apoio durante as aulas presencias. Em cursos com grande parti-
cipagdo, como possiveis na TVD (instrumento de massa), deve-se tomar cuidado
especial para a garantir a escalabilidade desses recursos humanos (dimensionamento
do ntimero de tutores presencias nas turmas).

A elaboracao de um Guia Geral de Curso, com as informacgoes principais do
curso, também poderia estar disponivel via TVD.

A relagao tutor/aluno e professor/aluno também faz parte das exigéncias como
escopo para elaboracao do projeto pedagdgico do Curso. Neste ponto, nao existe
regra ou legislacao especifica do MEC, que estabelega um niimero considerado acei-

tavel de tutores por aluno. Sabe-se que a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)

8Esses dois tltimos incluidos pelo autor da tese como profissionais necessarios na execucao desta
nova midia.
9Terminologia utilizada quando a TV digital oferece recursos de interatividade.
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adota, em seus Cursos de Especializacao, a relacao de dois tutores e um professor,
por turma de 50 (cinquenta) alunoﬂ

Por tltimo, recomenda-se que os docentes e os tutores trabalhem de forma inte-
grada com o restante da equipe multidisciplinar, durante o planejamento e a execu-

¢ao do curso.

3.5 Aplicacoes de EAD na TVD

Segundo [7], o T-Learning (Aprendizado via TV) é a convergéncia de varias tecnolo-
gias: 1P, TV Digital, Mével, usadas no E-Learning, conforme a ﬁguram Em [85],
a alta penetracao e aceitacao da TV, que representam um mercado potencial para

a aceitacao do T-Learning na TV Digital.

TV Dagital

T-Learning

Figura 3.10: Convergéncia de Midias [7]

No mundo, algumas experiéncias do uso da TVDI podem ser relatadas:

e na Inglaterra, o canal BBC [86], com a experiéncia do programa SOS Teacher,
figura [3.11} Os estudantes acessam servigos disponiveis pelo canal de TV di-
gital e enviam perguntas ao professor através do envio de correio eletronico
pelo STB ou telefone. Em cerca de trinta minutos, um grupo de professores
responde aos questionamentos via TVDI. As perguntas também sao armaze-
nadas, de forma que os estudantes possam acessa-las pelo servico de video sob

demanda, no horario que desejarem;

e no canal de TV a Cabo Panda, em Portugal [87], com programas educacionais
interativos para criangas, como: jogos educativos, cartoes postais eletronicos,
que podem ser reenviados a amigos, tudo com acesso via STB, com auxilio do

disco rigido para armazenagem e posterior envio de informacoes;

1°Qbservacao feita pelo autor desta tese, enquanto foi aluno da instituicao.
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auen

Figura 3.11: Programa SOS Teacher

e relato em [87] do projeto VEMiTV, em Portugal, como auxilio de criangas na

escola.

No Brasil, também existem aplicacoes, como a pesquisa na area de educagao do
CPgD com o projeto SAPSA - Servigo de Apoio ao Professor em Sala de Aula [8], [8§]
que permite o uso da TVD, no EAD ou como apoio as aulas presenciais. A figural3.12

mostra o exemplo da tela de apresentacao do sistema.

SAPSA 1 , SAPSA
[P e stsai

Nion;g de ;Logir; 1 jchico
| Senha ,_i"““ -

) Solicitar Contelido
] ]

Agendar Contetido
Organizar Contetdo ‘

Alterar Senha

Figura 3.12: Interfaces do Projeto SAPSA [§]

Outro trabalho em desenvolvimento é a interface do LMS para TVD do Projeto
Amadeus na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) [9], que pretende integrar
a Web, dispositivos moveis e a TV Digital ao mesmo LMS. O exemplo da figura[3.13
mostra uma aula interativa no laboratério virtual de eletricidade, usando a interface
para TVD produzida para o Amadeus. O aluno pode fazer simulagdo alterando os

valores da corrente e observando o resultado da experiéncia.

10/outubro (sexta-feira)  14:00 - 15:00
Jovem Cientista: Efeito Fotoelétrico

Figura 3.13: Interfaces do Projeto Amadeus para TVD [9]
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Em [24] encontra-se uma ferramenta educacional que permite a visualizagao de
conteudos RSS, consultadas nos feedsE| dos sites escolhidos pelo teleparticipante,
durante a apresentagao de um programa e/ou teleaula. A mensagem fica circulando,

no canto inferior do video, quando o teleparticipador escolhe executar a aplicacao e
a URL contendo o RSS (fig. [3.14).

Folha faz dois debates com os 8 candidatos a reitor da USP

Figura 3.14: Tela da Aplicacao da Ferramenta Educacional Leitor de RSS

HRepresenta o caminho para o contetido do RSS.

23



Capitulo 4
Objetos de Aprendizagem

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de Objetos de Aprendizagem (OA) e
formas de descri¢ao. Serao discutidos alguns formatos importantes para classificagao
de OA.

Como suporte ao armazenamento e consulta de OA, serao tratados o LDAP e a
tecnologia de Web Service (WS).

4.1 Conceito de Objeto de Aprendizagem Reuti-
lizavel

Os Objetos de Aprendizagen] podem ser definidos como uma entidade educacio-
nal que pode permitir o reuso e, portanto, constituem Objeto de Aprendizagem
Reutilizavel (OAR) [89].

Esses objetos podem ser definidos como entidade educacional, considerados meios
fisicos ou digitais que ensejam aprendizado, como texto, figuras, dudio e video. As
atividades combinadas dessas entidades podem gerar um novo OA.

Dentre as vantagens do uso de OA, podem ser destacadas:
e possibilidade de reuso do OA;

e producao de aulas e outras instrugoes com fins de aprendizagem:;

e portabilidade - possibilidade de distribuicao do mesmo OA para varios AVAs,

de localidades distintas;
Problemas encontrados na aplicagao de OA:

e definicao da escolha do formato de OA, visando a interligagdo com outros

repositorios;

! Alguns pesquisadores denominam os OAs como Elementos de Aprendizagem.
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e replicagao das bases de OA;
e escalabilidade no acesso a consulta a diversos repositorios;

e solugoes para a interoperabilidade entre as bases de formatos distintos. Uma
das solugoes encontradas em [90] foi a utilizacao de uma interface que permitia

a operacao entre repositorios, mesmo os que nao utilizavam o padrao SCORM.

4.2 Tipos de Formatos

Existem varios formatos que descrevem como o OA pode ser apresentado ou mo-
delado como um conjunto de metadados, definicao de atributos, normalmente em
XML, para facilitar a integracao entre os diversos repositérios criando uma padro-
nizacao. Nos itens posteriores, serao descritos somente os que serao utilizados como

referéncia nesta tese.

4.2.1 Learning Object Metadata (LOM)

O formato LOM foi criado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers) [91], sendo utilizado em diversos repositérios como: CAREO (Australiano),
Merlot (Americano) e repositérios brasileiros como CESTA e RIVED. Esta norma

aberta possui os seguintes grupos de categorias:

e Geral - refere-se a generalidades, como: identificagao, informacao sobre o OA;
e Ciclo de vida - refere-se ao tempo, como: data de criagao, versao, duracao;

e Metadados - descreve a forma como os dados serdao descritos, como: XML,
RDF, OWL;

e Técnico - requisitos do objeto, como: aderente ao SCORM, aderente ao MPEG

7, formato do arquivo, software usado, localizagao;

e Educacional - requisitos educacionais como: tipo de ensino (informal, formal,
médio, técnico), tipo de avaliagdo (prognoéstica, formativa, somativa), linha

pedagdgica (construtivista, behaviorista);
e Direitos autorais - como autor, pagamento, tipo de licenca;
e Relacionamento - relagao do OA analisado com outros do mesmo grupo;
e Descricao - palavras chave, breve resumo;

e Classificacao - faixa etaria recomendada, género.
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4.2.2 Sharable Content Object Reference Model (SCORM)

E um modelo de referéncia composto de padrdes e especificacoes, desenvolvido
pela Advanced Distributed Learning (ADL), usado para permitir a interoperabilidade
entre o OA de um AVA para outro do mesmo desenvolvedor ou nao, permitindo o
compartilhamento desses Objetos de Aprendizagem.

Sao exemplos de AVA comercial que suporta o SCORM: Blackboard, Adobe Con-
nect, AulaNetP] Outros ndo comerciais, como: Moodle e Sakai, também permitem o
uso do SCORM. Sendo assim, é possivel produzir e executar um OA no Blackboard
e leva-lo para o Moodle, mantendo o mesmo contetudo.

O SCORM 2004 4% edicao, versao 1.1, é formado segundo as especificagoes ba-

seadas em trés livros:

e Modelo de Agregacao de Contetido - especifica como deve ser criado, a partir
dos ASSETSE], posteriormente agrupados em SCdﬂ, que, encapsulados, forma
o OA no padrao SCORM [92];

e Ambiente de Execugao - trata-se do ambiente de comunicacao entre o OA no
padrao SCORM e o LMS [93];

e Sequenciamento e Navegacao - estabelece regras de percurso que permitem,
por exemplo, o acompanhamento das atividades dos alunos, através do que foi

definido previamente na Agregagao de Contetdo [94].
Vantagem do uso do SCORM:

e reuso e compartilhamento do OA - permite que possam ser utilizados por mais

de um AVA;

e longevidade - seu conteido pode permanecer o mesmo, independente do mo-

delo do AVA e tecnologias que possam surgir para sua apresentacao;

e independéncia e portabilidade - Permite que o contetido do OA, desenvolvido
por um software de autoriaﬂ, seja modificado por outro software e inserido
em qualquer AVA, desde que o OA e o AVA sejam compativeis com o padrao
SCORM.

Deficiéncias do padrao SCORM:

2Somente na versiao comercial.

3Pequenos elementos de aprendizagem (imagem, texto, video).
4830 ASSETS j4 agrupados.

5Que suporte o padrao SCORM.
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e nao permite o uso de OA em interfaces do AVA como bate-papo, correio,

atividades individuais ou em grupo;

e atividades interativas que utilizem a abordagem baseada em problemas sao

dificeis de serem modeladas neste padrao.

4.2.3 MPEG-7

O padrao Motion Picture Ezperts Group (MPEG) - 7 pode ser usado para indexagao,
produzindo metadados que descrevem uma midia, sendo normalmente usado em
videos. O padrao MPEG-7 é definido de forma mais usual como ISO/IEC 15038, de
Interface de Descri¢ao de Contetdos de Multimidia.

O objetivo principal do MPEG-7 é descrever o conteido da midia. Diversos
softwares podem ser utilizados para prover o arquivo MPEG-7, que vai anexo ao

arquivo da midia. O padrao é dividido nas ferramentas:

e Descritores - definem a sintaxe e semantica de cada midia em XML, como, por

exemplo, cor, movimento, timbre;

e Esquemas de Descri¢ao - definem a estrutura e a semantica dos relacionamen-

tos entre descritores ou outros esquemas;

e Linguagem de Definicao de Descri¢ao - linguagem que fornece os meios para

que os descritores sejam inseridos nos esquemas.

O software IBM Videoannexr Tool permite a extracao de anotagdes durante a
visualizagdo do video no formato MPEG-7. A extragdo das caracteristicas, a partir
da observacao do video, gera um arquivo contendo metadados da descricao do video
em XML.

4.3 Ontologia

Representa a especificacao formal e explicita dentro de um dominio. De acordo com
Noy [95], pode existir mais de um meio para definir a ontologia do mesmo dominio.

A expressao da ontologia pode ser determinada através das seguintes lingua-
gens derivadas do XML e recomendados pelo World Web Consortium (W3C) para

representacao de metadados:

e RDFS - o Resource Description Framework Schema é uma linguagem decla-
rativa com uso de esquemas, que possuem quadros que permitem a descri¢ao

das classes usadas, de forma semelhante ao conceito de orientagdo a objeto;
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e OWL - o Web Ontology Language - permite a criacao de ontologias voltadas
a web, fornecendo informacgoes sobre conceitos e propriedades dos elementos
do dominio. Usa componentes da linguagem, os namespaces, que identificam
o nome da ontologia e a URL, dentre outras anotagoes do cabegalho padrao
da linguagem. As Classes representam objetos, pessoas e coisas descrevendo o
conceito do dominio. Individuos pertencem a classes e podem ser relacionados
com outros individuos. Propriedades descrevem fotos, podem referir-se a mem-
bros da classes. Restri¢cdes sao limites impostos para individuos pertencentes

a uma classe (quantificadores, cardinalidade e tipo).

O software Protégé [96] é gratuito, sendo muito utilizado na area para constru-
¢ao de Ontologias e exporta arquivos nos formatos discutidos, além do html. Este
software foi utilizado na construgdo da Ontologia usada nesta tese.

Existem diversas Ontologias em variadas areas do conhecimento, como educa-
¢ao [97], medicina [98], esporte [99]. O software Protégé foi utilizado em todas as

referéncias citadas.

4.4 Lightwetght Directory Access Protocol
(LDAP)

O LDAP [100] é um servigo de busca baseado em arvore de diretérios, sendo um dos
mais utilizados para consultas. O OpenLDAP, versao de software livre do LDAP,

utiliza os bancos LDBM e BerkeleyDB, sendo este tltimo o mais utilizado.

dc=ufrj dc=cefet-rj

dc=comec dc=coinf

ou=adm ou=docente

uid=elias uid=otavio

Figura 4.1: Exemplo de Estrutura do LDAP

Na figura [4.1] a estrutura do LDAP esta baseada no DNS. Cada elemento "dc"
corresponde ao dominio, sendo o primeiro ao raiz, o segundo a empresa e o terceiro
o setor. O elemento "ou" corresponde ao grupo ou organizagao, o setor. Neste
exemplo, temos a organizacao docente e a organizacao adm. Por tltimo, o elemento
uid correspondendo ao usuario. O "dn" indica a posi¢ao do ponteiro do LDAP para
a entrada.

Considerando o exemplo da figura [4.1], uma entrada de dados possivel seria:
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dn: uid=otavio,ou=docente,dc=coinf,dc=cefet-rj,dc=br
objectClass: top

objectClass: person

objectClass: posixAccount

objectClass: intOrgPerson

cn: otavio

sn: schocair

mail: schocair@gmail.com

O armazenamento da informagdo no banco segue um formato pré-definido atra-
vés de schema (esquemas). Cada elemento no esquema é representado por um
Identificador de Objetos (OID), que é previamente cadastrado no Internet Assigned
Numbers Authority (IANA) .

Um exemplo de construcao de esquemas com classes de objetos e seus respectivos
atributos pode ser encontrado detalhadamente em [I01]. Considerando um prefixo
X, correspondente ao OID da minha empresa cadastrada no TANA, a tabela
apresentada mostra o prefixo do OID X.2, considerando o uso do LDAP. Ainda
considerando a mesma tabela referenciada na citagao, podem ser construidos: X.2.1
(Ramo de tipo de atributo), X.2.1.x (meu atributo), X.2.2 (ramo da classe de

objeto) e X.2.2.x (minha classe).

Tabela 4.1: Hierarquia da OID no LDAP

OID Correspondente

X Codigo da minha empresa
X.2 Elementos do LDAP
X.2.1 Ramo do tipo de atributo
X.2.1x Meu atributo

X.2.2 Ramo da classe de objeto
X.2.2.x Minha classe

Na mesma referéncia [I01], é explicado o formato da definigdo dos tipos de atri-
butos na [I01], tabela 8.3], com as sintaxes mais utilizadas com seu respectivo OID
e descrigdo. E na [I01] tabela 8.4] da mesma referéncia, podem ser encontradas as
regras mais usadas com seu respectivo OID e descricao.

O entendimento do seu funcionamento é importante para a compreensao do
esquema desenvolvido nesta tese, que sera apresentado na se¢ao 5.6

O LDAP permite ainda que os dados armazenados em seu diretério sejam re-
plicados, totalmente ou em parte, para um ou mais servidores, garantindo maior
redundancia de informacoes, além de melhor distribuicao de carga, aumentando a

disponibilidade, tornando uma solugao escalavel.
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Aplicagoes desenvolvidas para o LDAP podem ser usadas para autenticagao de
usuarios, com armazenamento de dados pessoais, acesso remoto a objetos, como em

Java, e também como repositério de Objetos Aprendizagem.

4.5 Tecnologia Web Service (WS)

E uma tecnologia que permite que um conjunto de métodos sejam acessados remota-
mente e que aplicagoes sejam executadas remotamente, independente da plataformalﬂ
pela web, normalmente via protocolo HT'TP, embora outros protocolos, como FTP e
SMTP, possam ser aceitos. O W3C define padroes de comunicacao e formas de di-
fusado dos servicos.

Existem diversas aplicagoes para os WS que vao desde aplicagdes em comércio
eletronico, acesso a banco de dados via web e consultas bancarias e outras aplicagoes
que necessitem também de acesso seguro sao incluidas nesta tecnologia.

O WS nao necessita que o cliente saiba onde estao localizados os dados a serem
“consumidos”, atua como intermediario desses dados. Por exemplo, é possivel con-
sultar uma base LDAP através do WS, sem contudo saber mais detalhes do acesso
ao LDAP.

Para melhor compreensdao do funcionamento do WS, a figura [£.2] apresenta seus

componentes principais.

Solicita WSDL )
L
< Envio do WSDL | Provedor do
Cliente Web Service (WS)
Troca mensagem sobre servigos
SOAP ou JSON

Figura 4.2: Arquitetura do Web Service

4.5.1 Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI)

O UDDI atua como repositério, com informagoes de localizacao do WS e dos des-

critores dos servigos do WSDL do provedor do WS. Em alguns casos, contém todo

SEntenda-se plataforma no sentido de diversos tipos de Sistemas operacionais e linguagens como
LUA, ASP e PHP.

60



o conteudo do WSDL. O provedor do WS publica os servigos e sua descricao no

UDDI, que posteriormente serao consultados pelo cliente WS.

4.5.2 Web Services Description Language (WSDL)

Fornece informacoes sobre os métodos das classes do provedor do WS. O WSDL pode

ser armazenado tanto no Provedor de servico como no UDDI.

4.5.3 Simple Object Access Protocol (SOAP) x JavaScript
Object Notation (JSON)

Tanto o SOAP como JSON podem ser utilizados como formas de troca de infor-
magoes entre Cliente, Provedor e UDDI. O SOAP ¢ derivado do XML baseado em
quadros, com encapsulamento, cabecalho e corpo. E 0 JSON com os dados dispostos
em vetores, de acordo com a recomendagao RFC 4627 [102].

Um trecho comparativo entre os dois codigos SOAP e JSON sao vistos: no
sentido cliente-provedor (tabela e no sentido provedor-cliente (tabela .

O cbédigo JSON oferece menos overhead, ponto importante a ser considerado, se
for aplicado en1(hsposﬁjvoseﬂnbarcadoﬁﬂ(nlenn(hsposﬂjvos com baixa capacidade

de processamento e armazenamento.

Tabela 4.2: Comparativo dos Codigos SOAP x JSON - Requisicao do Cliente.

Requisigao SOAP

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<getCurso xmlns="http://www.schocair.com/ws">
<cursoID>15</cursoID>
</getCurso>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Requisicao JSON

{"Curso": [
{"cursoID":"15"}
]
}

"Entende-se como embarcado os circuitos informéticos embutidos em outros equipamentos ele-
trénicos, por exemplo, STB ou TV com conversor digital.
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Tabela 4.3: Comparativo dos Codigos SOAP x JSON - Resposta do Provedor de
Servigos.

Resposta SOAP

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<responseCurso xmlns="http://www.schocair.com/ws">
<cursoID>15</cursoID>
<nomeCurso> Basico em TV Digital</nomeCurso>
<descricao>Conceitos basicos de TV Digital</descricao>
</responseCurso>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Resposta JSON

{"Curso": [
{"cursoID": "15", "nomeCurso": "Basico em TV Digital",b"descrigdo":
"Conceitos basicos de TV Digital"}
]
}
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Capitulo 5

A TV Digital como Recurso de
EAD através de uma Arquitetura

Escalavel

Neste capitulo serda detalhado o Sistema de Gerenciamento de Aprendizado Distri-
buido (SiIGAD), em Mendes [27], como uma das solugoes e contribuicao desta tese
para o problema da escalabilidade sob o aspecto tecnoldgico. As camadas deste
sistema sao descritas nas segoes abaixo, com destaque para a contribuicao de uma
Ontologia de OA para TVD com o uso do Web Service (WS) distribuido para acesso
ao STB. Este mesmo WS permite acesso ao LMS distribuido, também contribuicao
desta tese. Este sistema pode ser aplicado tanto a cursos pertencentes a grade de
programagao de TV regional como em cursos da grade de TV nacional. A descrigao
dos servigos do SiGAD ¢ apresentada nas subsegoes e[5.3.2

5.1 Descricao da Arquitetura

Considerando a TV como um instrumento de massa, é razoavel supor que um curso
com expressao naciona][] ou regionalﬂ, dependendo do publico alvo, tenha muitos
alunos inscritos e participantes.

Considerando ainda essa afirmativa, ha de se pensar numa solugao tecnolégica,
utilizando a TV Digital, que atenda as expectativas de muitos usuarios, acessando
simultaneamente, para pesquisas ao OA ou no LMS, para fazer atividades e/ou
consultar notas. Sem os devidos cuidados, uma arquitetura cliente servidor sem

distribuicao nao seria aceitavel, dada a quantidade de acessos ao sistema.

1Curso oferecido em toda a extensdo territorial do paifs, em cadeia televisiva nacional.
2Curso oferecido abrangendo apenas uma determinada regido do pais, em sintonia com a area
de concessao do canal de TV da localidade.
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Com isso, a contribuicao do Sistema de Gerenciamento de Servicos de Aprendi-
zado Distribuido - SIGAD, permite que cursos sejam acessados pelos alunos através
do STB ou conversor digital, embutido na propria TV, sendo uma das solugoes de
escalabilidade, pois muitos alunos concorreriam ao acesso a repositérios de OA ou
ao LMS.

O SiGAD ¢ composto de um sistema multicamadas, conforme figura [5.1], onde a
primeira camada é representada por aplicagoes NCL/LUA, transmitidas pela emis-
sora de TV durante uma teleaula, ou mesmo ao longo de sua programacao, de forma
assincrona em relacdo seu conteudo televisivo. A segunda camada é composta de
servidor pro:cgﬂ que controla o encaminhamento aos varios web services distribuidos
existentes, de acordo com a demanda, fornecendo suporte segundo o nimero de teles-

pectadores conectados. A terceira e ultima camada permite o acesso ao Repositério

Distribuido de OA ou ao LMS Distribuido.

Respositorio
OA
distribuido

LMS
distribuido

WebSTB distribuido

STB

Figura 5.1: Representacao Multicamada SiGAD

A figura mostra todo o sistema e a forma de ligagdo os componentes. O
ponto principal é o telespectador, que acessa todo o sistema de forma transparentd’]
através do WS, aqui denominado WebSTB distribuido.

O WebSTB suporta consulta a curso, através do LMS Distribuido, e consulta aos
repositérios de OA distribuido. O prozy deve encaminhar ao WebSTB que estiver
mais disponivel para atendimento ao STB.

Para acesso miltiplo ao mesmo STB, foi considerado o uso de dispositivos moveis,
permitindo consultas individuais aos cursos ou a OA pelos alunos.

Nas se¢oes posteriores serao detalhados cada sub-sistema.

3 A funcao deste servidor é procurar o WebSTB que estiver mais disponivel para o atendimento.
40 usudrio ndo percebe que o acesso é realizado de forma indireta através do WebSTB - segunda
camada da arquitetura.
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é Antena Receptora de TV Servidor
Proxy
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Radiodifusao entrega ao
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@ Web Service — WebSTB WebSTBs
disponiveis.
@ Multiplos Dispositivos
Ativos

Figura 5.2: Arquitetura do SiGAD

5.2 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos na area de TVD merecem destaque e estdao relacionados com o
EAD e com esta pesquisa. porém, para mencionar os trabalhos conexos existentes,
a complexidade do sistema proposto recomenda sua divisao em partes, a saber:
aplicacao e acesso ao Repositorio de OA, com a construcao de Ontologia, e ao LMS.

Sobre o acesso ao Repositério de OA em Vicari [I03], encontra-se a formacao
de grupo de trabalho, intitulado GT-FEB Federagao de Repositorios Educa Brasil,
financiado pela Rede Nacional de Pesquisas (RNP). Relatérios disponiveis na Inter-
net mostram o andamento da pesquisa, iniciada em 2008. Propde a utilizacao de
repositorios de OA, formando uma federagao onde o usuario poderia, numa tnica
interface web, consultar quaisquer bases de OA, ou todas. Esta prevista, mas nao
implantada e detalhada, uma interface para acesso aos repositérios através da TVD.

Com relagao ao prototipo da FEB, nao ha como saber em detalhes o seu funci-
onamento. Toda a consulta aos relatorios técnicos foi realizada através de busca ao
site do grupo, como evidenciado no paragrafo anterior. Sabe-se que o principio de
funcionamento baseia-se na busca ao OA através de um mecanismo de busca a varios
repositorios que sao previamente cadastrados, podendo ser replicada para uma base
local, facilitando assim as proximas consultas.

A comunicacao é feita através do protocolo LDAP, para as bases que possuam

este tipo de servidor. Em bases que nao possuem este protocolo, foi desenvolvido
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um parser para fazer a conversao do padrao OAI-PMH para o padrao aceito pelo
LDAP.

Em Sousa [104], encontra-se uma proposta de interface para o LMS Amadeus
para TV Digital, que foi desenvolvido em PHP.

Em [105] foi desenvolvido um plugin para o LMS Moodle, que implementa um
webservice para ser acessado pelo STB, para consultas aos cursos no Moodle.

Em Prieto-Blazquez et al. [97], encontram-se ontologias referentes a selecao de
melhores recursos para ensino em laboratoério virtual. Em Binfeng [98], apresenta-se
a construgao de uma base de conhecimento na area médica. Todos os trabalhos
referenciados neste paragrafo utilizam a ferramenta de construcao do Protégé. Esta
ferramenta foi também utilizada nesta tese para construgao da Ontologia OATVD,
proposta como contribuicao.

Com relacdo a pesquisa aqui desenvolvida, ndo foram encontradas pesquisas
semelhantes sobre o uso do LMS de forma distribuida e sua metodologia de aplicagao,
propostas na tese, como também a interligacdo em um mesmo sistema, envolvendo
o repositorio de OA e LMS distribuidos, adaptados para a TVD.

Propostas utilizando metodologias de concepgao diferentes, no que tange a cons-
trucdo de Repositério de OA distribuido, foram encontradas em Vicari [103] e dis-
cutidas em paragrafos anteriores.

Estudos correlatos dos LMS, adaptados para a TVD, nesta se¢ao, nao levaram
em conta a sua forma de utilizacao distribuida, metodologia em escala e consequente

escalabilidade tratada nesta tese.

5.3 O Learning Management System Distribuido

O LMS distribuido (fig , contribuicao desta tese como uma das solugdes para
o problema da escalabilidade, é composto de varios LMS, descentralizados por re-

gi()edﬂ, onde os locais geograficos com maior niimero de habitantes podem ser ainda
subdivididos.

IME

Wedonz!

LMS IME IME
Fagionzl Fegonzl Fegonzl

~ N

Figura 5.3: LMS Distribuido

5No caso do Brasil, em Estados e Municipios.
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A proposta de divisdo em cursos regionais e nacionais é baseada no conceito das
gradef] de programagao de TV (fig.|5.4), através de filiais ou afiliadas das emissoras
de forma a manter o conteido regional, respeitando assim as diferencas culturais

existentes no pais.

Cursos regionais X Cursos nacionais

Linha do tempo

Figura 5.4: Janela de Programacao da TV

Neste modelo é feita uma associagao, veiculando os cursos regionais as grades de
programacao regionais (em preto) e os cursos com abrangéncia nacional (em cinza)
a grade nacional. Desta forma ¢é possivel atender a necessidade de demandas por
cursos locais e também a cursos de abrangéncia nacional.

Cada LMS ¢ associado a uma ou mais entidades de ensino, que encaminham ao
provedor de servicos da emissora para transmissao de Cursos na modalidade EAD de
sua regiao. Podem ser usados em cursos nacionais ou regionais, conforme o ptublico
alvo.

Nas subsecgoes seguintes serao apresentadas as diversas fungoes dos principais

atores e servigos para os cursos abrangéncia nacional e regional/ loca]ﬂ

5.3.1 Cursos Nacionais

Os usuérios dos cursos sao armazenados no LDAP distribuido, onde cada LMS uti-
liza, como informacao de cadastro, os usuarios armazenados no seu LDAP respectivo.
Existe um LDAP nacional que concentra todas as informagoes repassadas através
de replicagao e relagao de confianga entre os demais LDAPs regionais. Com isso, é
possivel identificar todos os usudarios, bem como emitir informacoes estatisticas de
cada Péloﬂ/ Sedeﬂ do Curso de abrangéncia nacional.
Os cursos nacionais, como foi dito, tém sua veiculagdo através de horarios per-

tencentes a grade de programacao nacional da emissora.

6Grades correspondem a intervalos de tempo da programacdo da TV.

"Algumas afiliadas tém a funcdo de transmitir a programacio local, diferenciada de todo o
estado (regido).

8Unidade fisica onde os alunos mantém contato administrativo e podem realizar atividades
presenciais.

9Representa a localidade de funcionamento da instituicdo, dependendo da estrutura do curso o
aluno também pode realizar suas atividades presenciais.
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Durante uma teleaula, é possivel transmitir aplicagoes interativas que permitam
o acesso a consulta de notas, realizacao de aulas-atividades, outros acessos ao AVA
e/ou ao OA. Cada aluno devera acessar o AVA de sua regiao, através de um menu
interativo, que aparecerd durante a aula ou apdés, utilizando o controle remoto do
STB ou da TVD com conversor embutido.

A descricdo sumaria dos servigos e fungoes para o suporte aos cursos é apresen-
tada abaixo:

a) Administracdo Nacional de Tecnologia da Informagao (TT) (fig. |5.5));

e infraestrutura de video, audio e dados;

e gera estatisticas nacionais da qualidade e problemas no sistema de Transmissao
Digital,

e infraestrutura de recepgao do canal de interatividade;
e disponibiliza recursos & Administracao Nacional de EAD;

e garante a integridade e seguranca das informagoes Nacionais enviadas e rece-

bidas;

e gera estatisticas Nacionais da Rede referentes ao canal de interatividade de

seus enlaces e também dos demais enlaces espalhados pelas regionais.
b) Administragao Nacional do Sistema de EAD (fig. [5.6);

e define politica de acesso nacional;

e gerencia as funcionalidades do LMS Nacional, delegando a outros atores do

sistema quando necessario;

e geracao de estatisticas por curso (ntimero de professores, tutores e alunos,
acessos, material disponibilizado etc..), baseado em informagoes coletadas nas

regionais;

e inclusdao de Administradores Regionais, para os cursos nacionais sobre os quais

terao o controle;

e inclusao de coordenador nacional de um determinado curso, possuindo nivel
de acesso principal para exclusao de coordenadores locais, professores locais,

tutores e alunos;

e planejamento e controle de custos de um determinado curso nacional.
c¢) Coordenagao Nacional do curso (fig. [5.7)).
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Prover a infraestrutura de
audio, video e dados

Gera estatisticas nacionais da
gualidade e problemas no
/ sistema de Transmissao Digital

Prover recursos do
canal de
Interatividade

-

Administrador Nacional de TI

N

Figura 5.5: Diagrama de Caso de Uso - Administrador Nacional de TI

Ohter Estatisticas do Canal
de Interatividade e demais
canais regionais

Disponibilizar Recursos
ao Administrador
Nacional de EaD

Garantir Integridade e
Seguranca das
Informacdes nacionais

e propoe cursos em nivel nacional;
e composto de varios coordenadores de curso;
e inclui professores que auxiliardao na composicao de material;

e 0s coordenadores sao responsaveis pela proposi¢ao do desenho dos cursos jun-

tamente com os professores que atuam em nivel nacional;

e define politicas nacionais de acompanhamento aos cursos (contetido, avalia-
Gao);

e preparacao de principais palestras e aulas em conjunto com os professores do

curso.
d) Professor Nacional do curso(fig.

e auxilia na elaboragao do curso e composicao de material;
e ministra teleaulas;
e plantao de duvidas de contetidos e questionamentos dos tutores de nivel maior

de cada regiao;
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Definir Politica
de Acesso

Gerar estatisticas

regionais por Curso
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do LMS Nacional,
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Realizar Controle
de Custos de
Cursos Nacionais

Figura 5.6: Diagrama de Caso de Uso - Administrador Nacional de EAD

Propor Curso

Macional

Incluir professor

para auxilio na

elaboragio do

material
Coordenador Nacional de(:ur\

AN

Figura 5.7: Diagrama de Caso de Uso - Coordenador de Curso Nacional

Definir politicas de
acompanhamento
dos cursos

nacionais

Preparar aula e material
em conjunto com
professores

e da parecer sobre avaliacao do aluno caso haja discordancia entre aluno e tutor;
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e fornece gabarito de avaliagbes do Curso Nacional, nas questoes que forem

elaboradas pela area nacional.

Preparar Material
do Curso Regional
em conjunto com
0 coordenador

Ministrar tele-aulas
em curso nacional

Interagir com tutor de
ltimo nivel de cada
regional

-

_

Professor Nacional

Elaborar material de
aula e avaliagéo dos
CUrsos regionais em
conjunto com o

coordenador

Dar parecer sobre
avaliagao do aluno
caso haja

discordéncia entre
aluno e tutor

Figura 5.8: Diagrama de Caso de Uso - Professor Nacional de Curso

Algumas consideragoes:

Dependendo do projeto, o curso nacional, pode conter partes regionais/locais, de
acordo com cada regido. Neste caso, os professores regionais podem contribuir e/ou
participar ativamente na preparacao da parte do curso que sera exclusiva da regiao.
Esta situagao é analoga aos noticiarios na TV, onde esses programas incluem uma
parte regional (todo o Estado) e outra local, exclusiva da érea de abrangéncia da
emissora local.

Para a construcao do curso, deve ser informada, a todas as sedes que adminis-
trardao os cursos, a versao do OA que formara as atividades no AVA, de tal sorte
que todos tenham a mesma versao, garantindo assim a uniformidade e a integridade
desses cursos.

Outro ponto é o suporte da tutoria aos alunos, que sera coordenado por profes-
sores das Sedes/Polos nas regionais, de acordo com a complexidade dos cursos e o
numero de alunos inscritos.

Os alunos sao matriculados por regiao de abrangéncia da emissora de TV e
Sede/Polos associados, como parte da solugao do problema da escalabilidade.

Considerando-se que a TV ¢é instrumento de massa e pode oferecer cursos de

grande procura, seria inviavel o acesso de todos os alunos ao mesmo AVA. Neste caso,
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os acessos sao distribuidos pelos varios LMS vinculados a Sede/Polos espalhados pelo
territorio.

Vantagem: o uso do LMS distribuido apresenta como uma das solugdes para
o problema da escalabilidade referente ao acesso a pontos distribuidos de acordo
com a regiao onde os alunos se encontram, diminuindo acesso concentrado em uma
tnica instituigdo. Otimizando assim os recursos tecnolégicos (redes de computado-
res e acessos aos servidores) e recursos humanos (acesso aos tutores, professores e
coordenadores).

Desvantagem: considerando a manutencao de Curso Nacional, distribuido por
regioes, se nao houver o devido cuidado, pode ocorrer problemas com relagao consis-
téncia da versdo do curso a ser apresentado de contetido diferente. Caso nao ocorra
um controle efetivo, o mesmo aluno podera matricular-se no mesmo curso em mais
de uma institui¢ao (regioes diferentes). Nessas duas situagoes como o sistema é dis-
tribuido, mas interligado, pode ser feito um controle versao e de alunos matriculados

previamente.

5.3.2 Cursos Regionais

Existe a possibilidade de cursos totalmente elaborados pela regiao, conforme grade
propria da localidade, de acordo com o perfil e necessidades do aluno.

Na proposta, os cursos regionais estao associados a grade de programacao regi-
onal da emissoral”

Nos grupos de servigos regionais descentralizados, atuam:

a)Administrador Regional de TT (fig. [5.9):
e responsavel pela infraestrutura local de transmissao;
e obtém estatisticas de acesso regional ao canal de retorno e transmissao digital;

e recebe as solicitagoes do administrador geral de TI quanto a janela de progra-
magao nacional, mas também possui autonomia para ignorar e/ou imprimir
sua prépria programacao fora ou dentro de janelas pré-estabelecidas pela area

nacional;

e garante a integridade e seguranca das informacoes regionais entre seus usuarios

locais.
b) Administrador Regional de EAD (fig. [5.10)):

e gerencia as funcionalidades do LMS regional, delegando a outros atores do

sistema quando necessario;

0Entendem-se como grade de programacio regional os contetidos transmitidos pela emissora de
TV somente para a regiao de sua abrangéncia.
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Administrador %

Figura 5.9: Diagrama de Caso de Uso - Administrador Regional de TI

Obter estatisticas de acesso regional ao
canal de retorno e transmissao digital

Garantir a integridade e seguranca das
informagdes regionais

e define politica de acesso a nivel local, estabelece relagao de confianga com a
Administragdo Nacional de EAD através do LMS;

e troca informagoes com outros Administradores Regionais de EAD através do

seu LMS regional;

e segue as orientagoes do Administrador Nacional quanto a implantacao de po-

litica de cursos nacionais;

e possui autonomia para inclusao de cursos locais por solicitagoes de seus coor-

denadores;

e disponibiliza controle de estatisticas e informagoes com todos os cursos, pro-

fessores, tutores e alunos de sua regiao;
e inclui cursos regionais;
e inclui coordenadores de cursos;

e controle de custos dos cursos e repasse a estrutura Nacional, conforme o caso.

c¢) Coordenador Regional (fig. [5.11]):

e propoe cursos em nivel regional;
e inclui professores e tutores regionais;

e estabelece o niimero de niveis no modelo de hierarquia de tutores;
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Figura 5.10: Diagrama de Caso de Uso - Administrador Regional de EAD

e avalia Tutores, promovendo-os para o nivel subsequente, conforme o caso.

Propor Curso Regional

Incluir
Professor e
/ Tutor Regionais

Coordenador Regmrm

Estabelecer o niimero de

niveis no modelo de

hierarquia de tutores
Avaliar tutor

provendo para
o0 nivel
subsequente

Figura 5.11: Diagrama de Caso de Uso - Coordenador Regional
d) Professor Regional de Curso (fig. [5.12)):

e ministra aulas/palestras em Cursos Regionais e, conforme o caso, em Cursos

Nacionais;

e interage com os tutores de ultimo nivel da sua regiao;



e auxilia o coordenador na avaliacao de Tutores, promovendo-os para o nivel

subsequente, conforme o caso;

e quando os professores nacionais nao preparam o material de avaliacao de
ensino-aprendizagem do aluno, cabe ao professor regional elaborar e forne-
cer o gabarito ou parametros de correcao para que os tutores possam fazer as

CcorTecoes;

e prepara material de aula e avaliacao dos cursos regionais em conjunto com o

coordenador;

e caso haja discordancia na avaliagao por parte do aluno, a avaliagao passara ao

professor, que emitird o parecer final sobre o assunto.

Ministrar Aula/Palestra em
Cursos Regionais e conforme o
caso em Cursos Nacionais

linteragir com os tutores de
(ltimo nivel da sua regido

—

Professor Reml\

Auziliar 0 coordenador na
avaliagdo de Tutores promovendo
para o nivel subsequente,

conforme o caso

Elaborar material do Cursos
Macional com gabarito

guando os Professores
Nacionais ndo fizerem

Elaborar material de aula e
avaliagéo dos cursos regionais

em conjunto com o Coordenador
Regional

Dar parecer sobre avaliagio do
aluno caso haja discordancia
entre aluno e tutor

Figura 5.12: Diagrama de Caso de Uso - Professor Regional

e) Tutoria por nivel de hierarquia] (fig. [5.13):

e responsaveis pelo acompanhamento direto de um grupo de alunos;

e cada tutor é avaliado pelos coordenadores e pelos alunos, recebendo uma pon-

tuagdo que permitirda a promocao de nivel;

HUm estudo detalhado deste modelo é visto no capitulo @

75



o tutor de nivel hierarquico superior auxilia o de nivel imediatamente inferior;
caso seja o tutor de ultimo nivel, repassar ao professor ou a quem for delegado;
auxiliar o professor na avaliacao do aluno;

os numeros de niveis sao definidos pelo coordenador do curso em funcao do

grau de complexidade do assunto que ¢ abordado;

a quantidade de niveis de tutores é proporcional ao niimero de alunos da regiao

e definido pelo coordenador;

o aluno interage inicialmente com o tutor de nivel mais baixo. Caso nao
esteja satisfeito com sua resposta, ou o tutor que estd auxiliando nao souber
a resposta, imediatamente o sistema repassara a questao para o tutor de nivel
imediatamente acima, que fard o atendimento a partir da questao formulada

anteriormente.

Auzxiliar e responder os

guestionamentos dos alunos

Receber guestionamentos de nivel anterior
an sey, repsonde ao alunoe caso nao saiba
repassar ao hivel imediatamente superior
Tutor

Repassar ao professor ou a
quem ele delegar, caso seja o
attimo nivel

Auxiliar o professor na
avaliagdo do aluno

Figura 5.13: Diagrama de Caso de Uso - Tutor

f) Aluno (fig. |5.14):

representa a parte mais importante desta relacao;
faz sua matricula;

é avaliado através de seus tutores, professores e também através de atividades

estabelecidas pela coordenagao geral e/ou regional;

assiste aulas/palestras que, dependendo da organizagao, podem ser regionais,

nacional ou ambas;
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e participa de atividades interativas, que podem ser assincronas ou sincronas,
dependendo do programa estabelecido pela coordenagao e/ou professor con-

teudista;

e avalia os tutores ao final do atendimento, através de pesquisa de satisfacao.

Realizar Matricula

Assmr as
aulasmalestras do
curso Regional ou
Nacional

nluno

Reallzar tarefas
academlcas

Interaglr com tutor

Avaliar o tutor através
de pesqgusia de
satisfacdo ao final do
atendimento

Figura 5.14: Diagrama de Caso de Uso - Aluno

Algumas consideragoes gerais sobre a proposta de servigos do SiGAD:

O plantao de duvidas deve funcionar em um determinado horério, previamente
agendado pelo professor durante a teleaula ou com a coordenacgao regional ou naci-
onal, dependendo do curso veiculado.

Os cursos regionais sao elaborados pela instituigdo local /regional, que poderd
acessar os repositérios de OA distribuidos, para elaboragao dos cursos locais.

Nos cursos nacionais os alunos e tutores sao vinculados a cada regiao, sendo

orientados pelos coordenadores regionais.

5.4 Acesso ao Learning Management System

Distribuido via Set-Top Box

A aplicagdo NCL/LUA ¢é carregada durante a teleaula sincronizada ou posterior-
mente, de forma assincrona ao conteido televisivo. O acesso é feito via STB, ini-
cialmente através de uma tela de autenticacdo ao AVA, composta de um teclado

virtual. O aluno é convidado a inserir o seu usuario e senha para acesso ao AVA.
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Esta comunicagao é feita segundo o modelo multicamada, ja apresentado na
figura [5.1] e a comunicagdo com o LMS ¢ feita via WebSTB que, apds a conexao,
devolve a aplicagdo NCL/LUA com a resposta: se autorizado ou nao.

Supondo usuario autorizado, é possivel acessar as diversas interfaces do AVA,
levando-se em conta as particularidades e limitagoes ja discutidas na segao [2.9
Algumas interfaces sao complexas para serem apresentadas na TV Digital. Pode-se
selecionar, por exemplo, a apresentacao de notas, leitura de pequenos textos, paginas
web simples, bate-papo e videos, este ultimo dependendo da largura de banda do
canal de interatividade do telespectador/aluno.

E possivel também cada telespectador/aluno receber a aplicacdo distribuida
pelo STB, em celular ou computador portati[™, resolver exercicio individual, e

encaminhé-lo ao LMS através do STB.

5.5 Ontologia Proposta para Objetos de Apren-
dizagem na TV Digital

A Ontologia de Objetos de Aprendizagem para TV Digital (OATVD), proposta
nesta tese, é baseada nos objetos LOM da subsecao [4.2.1] Foi construida segundo a
disponibilidade atual de recursos do SBTVD.

Para a construcgao das classes e atributos do OA, foi usado o software Protégé
(fig. p-15)), gerando o arquivo no padrdao OWL (apéndice [A]), contendo todas as
informagoes do OATVD.

O Diagrama de Classes do OA, baseado no arquivo OWL, contém informacoes
das classes audio, imagem, software, texto, video, com seus atributos especificos e
que herdam atributos da classe Objeto de Aprendizagem, conforme a figura [5.16]

E possivel customizar outros atributos da Ontologia de acordo com o projetista
do Repositorio de OA.

O apéndice [B]apresenta tabelas com o dicionario de dados, contendo informacao

de cada atributo descrito nas classes.

5.6 Objeto de Aprendizagem no LDAP Distri-
buido

Para a implementacao do repositério de OA distribuido, foi construido um esquema

(Apéndice , que contém informagoes sobre as classes 0A e OAauXiliaIB Esta

12Considera-se que esses dispositivos méveis (PDAs, celulares ou similares) contém o middleware
instalado para execucao dos aplicativos.

BEsta classe foi implementada somente para auxiliar na busca de OA dos repositérios OATVD,
contem o conteidos de atributos que serdo usados como filtros pré-determinados pelo projetista
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Figura 5.15: Tela do Protégé com o OATVD

Objeto_da_Aprendizagam
+aderente_ao SCORM : bool
+autor ; string
+caminha : string
+data : Date
+descricao ! string
+formato : string

D +padrac_SBTVD : string
+software_autoria : string

+Hicenca : string
+linha_pedagogica : string
+lacal origem : string

+tipo_avaliacao : string
+ipo_ensino : string
+nivel_ensino : string
+Htulo : string

+versao : string

+oriacao : string

+tamanho : int
+nome_arquivo : string
+classificacan_starla : string

Video

Audlo

7y

Texto

Software trasolucas : string

+tipo_som : string

+quantidede_palavras : Int

+duracao : int
+numero_ganais : int

+resolucao ; string
+tipo_imagem : string

+sistema_operacional : string

+quantidade_caracteres : int
Hipo_nao_textual ; string

+aderente_ao_MPEGT : bool
+duracao : int

Figura 5.16: Diagrama de classes OATVD

ultima é um filtro, usado como motor de busca dos OAs do repositério das classes

do OATVD.

do repositorio.
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5.7 Forma de Insercao dos Objetos de Aprendiza-
gem no LDAP Baseado na Ontologia da TV
Digital

O OA pode ser inserido através do software phpLDAPadmin [106], sempre respei-
tando os atributos que foram definidos na segao [5.5]

A figura representa a tela de inser¢do dos OAs.

No lado esquerdo podem ser vistos os valores dos atributos da classe auxiliar e,

a direita, a construgao dos atributos das classes do OA.

5.8 Acesso Direto ao Objeto de Aprendizagem via
Set-Top Box

O acesso aos objetos ¢ feito pelo STB, que recebe aplicagdes transmitidas pela emis-
sora. Nesta tese, foi desenvolvida uma aplicagdo em NCL/LUA, que permite a busca
através de OA armazenado no Repositério LDAP.

Este sistema multicamada acessa o WebSTB, que faz a autenticacdo na base
LDAP e devolve a resposta a consulta para o STB.

Baseado no conjunto de atributos pré-definidos denominados OAuxliar, previa-
mente carregados com a aplicacio NCL/LUA, o telespectador escolhe um ou mais
atributos do filtro. A aplicacdo envia solicitacio ao WebSTH' que por sua vez, en-
caminha a busca ao LDAP, retornando ao WebSTB, que devolve a aplicagao do STB
o OA encontrado.

A figura mostra o diagrama de estados da aplicagdo NCL/LUA no STB.

O programa apresenta trés midias:
e BG1 - o fundo da tela;
e BG2 - mascara do menu;

e LUA - programaE] que utiliza a linguagem LUA, que faz a conexao com o WS
WebSTB.

Ao carregar o programa NCIPE], o primeiro evento disparado pela porta Pfundo
¢ a midia BG1, que dispara as midias BG2 e LUA. A partir deste momento, o controle
do programa é transferido para a linguagem Lua, que recupera a informacao do
Oauxiliar, através do WS WebSTB.

WS pertencente a camada intermedidria.
150 formador NCL interpreta o programa LUA como uma midia.
16Todo programa é iniciado pela linguagem NCL.
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phpLDAPadmin (1.2.0.4) - http://localhost/phpldapadmin/htdocs/cmd.php...

E1%% dc=cefet-rj, dc=mec, dc=gov, dc=br (114)

Criar Novo

1% dc=audio (2)
& titulo=Som1_21_03_2010
& titulo=Som2_21_03_2010 descricao feaerde

Criar Novo

% dc=imagem (1)

2% dc=software (1)
& titulo=Software2_21_03_2010

|1269122164970

|Atividade para alunos de graduagao

Criar Novo formato requerido
214 dc=texto (1)
& titulo=texto2_21_03_2010 Q|va|or=.txt,dc=cefet—rj,dc=mec,dc=gov,dc=br
Criar Novo

2% dc=video (1)
& titulo=Video2_21_03_2010

Criar Novo licenca requerido,
& valor=.avi
& valor=.bmp
&& valor=.doc
& valor=.flv
& valor=.gif
&& valor=.jpeg
& valor=.lua
& valor=.mid
&& valor=.mov
& valor=.mpeg2
& valor=.mpeg3 localorigem requendo
&& valor=.mpeg4
& valor=.nc|
& valor=.odt
& valor=.pdf
& valor=.png nivelensino requerido

& valor=.ppt
& valor=.txt = |vaIor=bacharelado,dc=cefet-rj.dc=mec,dc=go

B |vaIor=free,dc=cefet—rj,dc=mec,dc=gov,dc=br

linhapedagogica requerido

Construtivismo

Paraiba, Brasil

& valor=.wav

& valor=.wmv

&& valor=.xlet

& valor=.xls objectClass

& valor=0 a 3 anos

& valor=1 O oaTexto
& valor=10 a 11 anos (estrumral)

& valor=12 anos em diante (G |t0p

& valor=13 a 15 anos incompletos

& valor=15 a 17 anos (inserir valor)
& valor=18 anos em diante

& valor=2 padraoSBTVD requerido,

& valor=2008
& valor=2009 » [valor=Ginga full,dc=cefet-rj,dc=mec,dc=gov,c

& valor=4 a 5 incompletos

& valor=5 a 9 anos

& valor=5 anos em diante

& valor=5.1 qtdCaracteres
& valor=aperfeicoamento

& valor=avaliagdo nio definida
& valor=avaliagdo ndo indicada

[12567

2de3 04-07-2010 23:27

Figura 5.17: Tela do phpLDAPadmin no modo insercao de OA

Quando o telespectador/aluno escolhe os atributos de busca pelo filtro apresen-
tado, o programa Lua entra em pausa e devolve o controle para o NCL. Através da
regra onBeginPauseN, para a execugao de BG2 e retorna a midia LUA, apresentando
os OAs correspondentes a busca ao Ldap.

Para encerrar o programa, a qualquer momento, o teleparticipante deve acionar
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Pfundo

Stop

onEndStopN

onBeginStartN

/ Start

Start
BG2 Stop

onBeginPause

Figura 5.18: Diagrama de Estados Aplicacao do STB

o botao vermelho do controle remoto. Neste momento, o programa LUA é encerrado e
o controle ¢ devolvido ao programa principal NCL, que dispara a regra onEndStopN,
parando a execucao das midias BG1 e BG2. Na secao serao apresentados mais

detalhes da implementacao do programa.
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Capitulo 6

Um Modelo Hierarquico de
Tutores Objetivando a
Escalabilidade

Com a crescente oferta de cursos na modalidade EAD no Brasil e o papel da TV
como instrumento de comunicacao de massa, pode-se prever uma demanda intensa
por cursos através da TV. Com isso, o processo de aporte de tutores para atender
os alunos, caso nao sejam tomadas medidas preventivas, podera entrar em colapso.

Para garantir recursos humanos necessarios e melhor qualidade de atendimento
aos alunos, foi proposto como contribui¢cdo o modelo de tutoria hierarquica, que sera
apresentado neste capitulo.

A modelagem desenvolvida neste capitulo servira de base para a simulagao apre-
sentada no capitulo [7, com o objetivo de levantar o niimero 6timo tutores, baseado

em cenérios de cursos na modalidade EAD.

6.1 Definicao do Modelo

O Modelo Hierarquico de tutores (fig. estd baseado em niveis de atendimento,
onde o aluno é atendido pelo tutor nivel 0 (inicial). Caso este tutor nao consiga
resolver o problema, o aluno é passado para tutor de nivel imediatamente superior,
sendo conduzido para outra fila.

Isso é feito de forma transparente, ou seja, o tutor recebe previamente o questio-
namento antes de atender o aluno, sem que o mesmo tenha conhecimento. O aluno
sO identifica o tutor que estiver apto a responder.

Existe ainda outra situagao possivel, que recebe o mesmo tratamento. Quando o
aluno nao ficar satisfeito com a resposta, segundo pesquisa de satisfagao logo apds o

atendimento inicial, ele também sera encaminhado para outra fila de atendimento,
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o — Tutar hivel M

-— .
Tutar nivel 2

-— .
Tutar nivel 1

\ Tutar nivel 0

Figura 6.1: Tutoria em Niveis

ao tutor de nivel imediatamente acima.

O nimero de niveis é proporcional ao grau de dificuldade da disciplina ou tépico
de aula abordado e definido normalmente pelo professor formador ou coordenador
do curso.

O numero de alunos nao satisfeitos com as respostas, ou cujos problemas nao
foram solucionados pelos tutores no nivel corrente, foi estimaddﬂ a razao de 10% a
cada nivel em relacdo a taxa de entrada. Este valor ainda é acrescido ao percentual
de pessoas nio atendidas no sistemaP} O total é encaminhado & fila de nivel imedia-
tamente superior para atendimento, repetindo-se este método sucessivamente até o
ultimo nivel, que podera ser encaminhado ao professor formador para atendimento
a esses alunos.

Existe também um mecanismo de promogao de tutor, através de pontuagao dada
pela pesquisa de satisfacdo do aluno e pela andlise do professor da disciplina ou curso.
Havendo vaga, o tutor promovido passa para o nivel imediatamente acima.

Para determinar o nimero 6timo de tutores para uma dada populacao de alunos,
foi realizada uma pesquisa junto a tutores que atuam em instituicdes de ensino,
através de questionario, considerando os niveis de complexidade de assunto da aula
(baixo, médio e dificil).

O objetivo da pesquisa era procurar identificar o tempo maximo que o tutor
julgaria razoavel o aluno aguardar para ser atendido, desde quando ele entra na fila
até ser atendido com a solugao definitiva do problema.

Foram considerados ainda separacoes por nivel do curso, como: técnico, gradu-
acao e especializagdo, e por area de conhecimento, como: humanas, exatas e saude,

cujos dados serao apresentados no capitulo [7]

!Estimativa baseada em crenca do autor da tese. Deve ser confirmado quando for implantado
este modelo em curso na modalidade EAD
2Alunos que nio conseguiram entrar na fila devido ter excedido a capacidade do sistema.
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6.2 Trabalhos Relacionados

Nao foram observados trabalhos associados diretamente a busca por metodologias
de otimizacao de tutores para atendimento a alunos em Cursos na modalidade EAD.
Contudo, diversos trabalhos relacionados ao atendimento a clientes com filas, como
por telefone, presencial em bancos e supermercados, assemelham-se ao servigo de
atendimento em termos de comportamento. Em todos os casos, a teoria de filas
pode ser empregada.

A Teoria das Filas foi desenvolvida para prover modelos para retratar o com-
portamento de sistemas dotados de servigos que possuam demandas que aumentem
aleatoriamente.

Possui variadas aplicacoes, como se encontra na literatura de probabilidade, pes-
quisa operacional e engenharia industrial, incluindo fluxo de trafego, escalonamento
de pacientes em hospitais e projetos de atendimentos a servigos.

Bouzada [107] descreve Teoria de Filas como o corpo de conhecimento que lida
com filas de espera, desenvolvida a partir do inicio do século XX, quando o enge-
nheiro dinamarqués Agner Krarup Erlang estudava o congestionamento e os tempos
de espera que ocorriam no momento em que as ligagoes telefonicas eram completa-
das.

Sonntag [I08] observa que Erlang, ao estudar o problema de redes de telefonia,
em troca de ligagoes de um pequeno vilarejo, criou as famosas féormulas, sendo o
problema do dimensionamento de call centers bastante proximo do que é feito para
uma central telefénica, em que se deve calcular a quantidade de troncos necesséarios
para atender a demanda prevista de chamadas.

A habilidade conceitual de Erlang é reconhecida também por Campelo [109], por
obter expressoes exatas para muitos dos problemas tipicos do trafego telefonico, com
vasta aplicagao de processos estocasticos e teoria das probabilidades, em trabalhos
detalhados em [110].

Conforme Albuquerque et al. [ITI], normalmente é apropriado modelar o tempo
entre chegadas como uma variavel aleatoria de Poisson, o que é adotado pela maioria
dos modelos de filas, podendo ser demonstrado que, se o nimero de chegadas em
um determinado periodo de tempo segue uma distribuicao Poisson com média pu, o
tempo entre chegadas segue uma distribuicdo exponencial com média i

De modo analogo, o tempo de atendimento pode ser modelado como uma variavel
aleatéria com formato exponencial, obtido a partir da taxa de servico u, que con-
siste no niimero médio de clientes que podem ser atendidos por unidade de tempo,
embora nao consista em modelo adequado para o tempo de atendimento em todas
as aplicagoes.

Entretanto, como assinala Chwif et al. [I12], apesar de modelos construidos pela
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teoria das filas, sendo compostos de formulas matematicas, via de regra, fornecerem
solugoes mais rapidas do que a abordagem da simulagao, ha necessidade de hipéteses
simplificadoras para sistemas mais complexos, ou, mesmo, a incapacidade da teoria
das filas de traté-los de maneira conveniente, considerando-se que, quanto mais
complexo, dindmico e aleatorio for um problema, maior sera a aplicabilidade das
ferramentas de simulacao.

De fato a abordagem em [ITI] sugere o uso de Poisson no problema de filas e
esta foi a linha adotada nesta tese, utilizando a distribuicao de Poisson no modelo
de filas com perdas, conforme sec¢ao [6.3]

A proposta de uso de hipdéteses simplificadoras com o uso de simulacdo em mo-
delos mais complexos, abordado por [I12], também foi considerada nesta pesquisa.
Determinada a férmula da probabilidade de perda, esta foi utilizada na simulagao
como instrumento de resposta para ajuste do nimero 6timo de tutores em funcao

do percentual de perda aceitavel, no estudo de caso na subsecao [7.2.5]

6.3 Modelagem

A teoria de filas é utilizada em qualquer problema probabilistico onde o foco seja o
atendimento a pessoas, através de um ou mais servidores. Diversas disciplinas sao
usados nesta teoria, dentre os quais pode ser destacado First Come First Served
(FCFS) usados nesta tese.

Nesta secao, sera deduzido o modelo que sera utilizado na simulacao para de-
terminar probabilidade de perda, baseado no modelo de filas FCFS, chegando ao
caso particular de Nascimento e Morte das Probabilidades de Poisson [I11]. E ap6s
algumas premissas, deduzir o modelo Fila M|M|m|K usado na simulagao.

Foi considerada a entrada do aluno na fila para ser atendido, nesta tese, cor-
responde uma unica fila finita com varios servidores (tutores) por nivel. Quando a
capacidade maxima da fila é excedida, ocorre uma perda. E esta é adicionada aos
alunos que nao ficaram satisfeitos, ou cujos os tutores nao conseguiram solucionar.
Este somatorio é passado ao nivel imediatamente superior e assim sucessivamente,
até atingir o topo nivel N.

Os elementos importantes de um modelo de filas no presente caso sdao: o pro-
cesso estocastico que caracteriza a chegada de alunos; o processo estocastico, que
caracteriza a duracao do atendimento; o niimero de tutores; o nimero de alunos no
sistema; o nimero de alunos e disciplina da ﬁlaﬂ.

A sequéncia A/B/m/K/M/Z é a notagao proposta por Kendall para descrever

modelos de filas, onde:

3Representa a forma como atendimento serd conduzido.
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A - distribuicado do tempo entre chegadas

B - duragao do servico

m - numero de servidores

K - ntimero maximo de usudrios no sistema (em servigo ou na fila)
M - niimero maximo de usuarios

Z - disciplina da fila

6.3.1 Processo de Nascimento e Morte

Em funcado das consideragoes iniciais sobre procedimento de atendimento em fila,

o Processo de Nascimento representa a entrada do aluno e o Processo de Morte
quando ele é atendido.

Este processo é descrito abaixo.

Seja { r(t),t =0,1,2,... } um Processo Estocastico Markoviano de parametros
continuos que assumem valores no conjunto 0,1,2,..

sendo Py (t) = P(r(t) = k) as probabilidade de estado, e

Pyi(At) = P(r(t + At) = j|r(t) = k), as probabilidades de transi¢do do estado
k para o estado j.

Diz-se que { r(t),t =0,1,2,... } é um Processo de Nascimento e Morte quando

0(At), |7—k|>1
Pii(At) = { MAL+0(AL), j=k+1
MkAt + 0(At), j =k-1

Ar  representa a taxa de nascimento quando o sistema estd no estado k,
representa a taxa de morte quando o sistema estd no estado k, 0(At) é tal que
0(At)

AmTAr Y

Pep(At) =1 — Py (At) = 1 — (Mg + ) At + 0(At)

- Assim, para k > 1

o0

Py(t + At) :Z )P (Al) =

= P () Po_in(AF) + Po(t) Pa (At) + Py (£) Posin(At) + 0(AE) =
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= Pk_l(t))\kAt + Pk(t)[l — (>\k + ,uk)At] + Pk+1(t),uk+1At + O(At)

BEB=P = Py ()N et — Po(t) Ak — Pa(t) 1tk + Proyr () pusr + 0(AL)

Logo

d

%Pk( ) = M1 Pra () — (A + o) Pr(t) + g1 Py (2)

Particularizando, k£ = 0 decorre:

Dad,

d

2 Po(t) = =PRo(t)Xo + Pi(t)m

(6.1)

(6.2)

Quando t cresce, o sistema atinge o estado estacionario, isto é, quando t — oo

entdo Py(t) — Py

Neste caso, £ P,(t) = 0 e £ Py(t) = 0, valendo as equagdes:

 dt

(A + 1) P = M1 Poet + i1 Proy1, B >1
APy =Py, k=0

. Ak—
Dai P = 2P, e P, = ==
M1 ke

k—1 )\
P.=PF ]
i= O,U/erl

Mas Z P, =1 logo:
k=0

ookl)\

=[1+> (]I

k= 110U2+1

6.3.2 Processo Poisson

(6.3)

(6.4)

O Processo de Poisson é um caso particular do Processo de Nascimento e Morte onde:
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uk:(),k‘zl,Z,...e/\k—)\,k:O,...

Sob tais hipdteses, as equagoes e assumem a forma:

d

) = AR (65
d
ZP(t) = APe-a(t) = AP(D) (66)

Da hipdtese de Py = 1 decorre a solucao da equagao [6.5
Py(t) = Ppe M = e

Enquanto a equacao tem por solugao:

kef)\t

Pu(t) = de ™ [{er P, _1(2)dz = %, k=1,2,...
Sintetizando a solugao geral:
M\ k,—At
ﬂﬁy:<2f k=0,1,2,... (6.7)

A expressao [6.7] é a funcao de probabilidades de uma variavel aleatéria Poisson
de parametro A\t. Portanto, esta demonstrado que o Processo de Poisson é um caso

particular do Processo de Nascimento e Morte.

6.3.3 Fila M|M|m|K

O modelo prevé o atendimento aos alunos em um determinado nivel, considerando
o sistema com capacidade maxima de atendimento a K pessoas numa fila, com
taxa de pedidos constante e igual a A\, tempo de atendimento, também constante, e
igual p, com m tutores. Essas proposi¢oes podem ser caracterizadas como um caso
particular de Fila do tipo M|M|m|K FCFS com perda, sendo K > m

Nestes termos, as taxas de nascimento e morte ficam assim estabelecidas:

LA =0 K
"o i=K, K+1,
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Quando é atingido o estagio K (capacidade méxima), o A é zero e nao registra

mais atendimentos, transferindo para o nivel de tutoria imediatamente superior.

i, 1=1,2,..., m
=49 mu, t=m+1, m+2, ....K
0, 1=K+1, K+2,

Logo o limite de atendimento (nascimento) aos K alunos (morte) estd limitado
ao m tutores daquele nivel.
O Diagrama de Estados deste processo de Nascimento e Morte representa a

dindmica do comportamento da fila em um determinado nivel de tutoria (fig. [6.2)).

Figura 6.2: Diagrama de Estados da Fila M|M|m|K

As probabilidades em estado estacionario decorrem da particularizacao das

equacoes [6.3] e [6.4] respectivamente a seguir:

k
%@)ﬁ k=1,2, ..,om
P, = %@fﬁwg,k:m+L K
0, k=K+1, K~+2,
mo(2)EE A 1
Po=[1+% =+ (2)" —]
o kY S s mlmEem

Probabilidade de Perda

_ P _p (MKl _1
PPeT’da - PK - PO(;) puoy euy g
Reescrevendo P, e Py, fazendo S = %u

%@Vﬁ k=1,2,....m
Po=4q R™SY k=m+1,... K

0, k=K+1,K+2,...

90



mm
PPerda = PO | SK (68)
m!

m (ﬁ)t K mm 1
PBo=[D_ -+ > 5] (6.9)
k=0 : k=m+1 :

Essas formulas resultantes servirao de base para as simulagoes apresentadas na

secao [7.2.5]
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Capitulo 7

Resultados

Neste capitulo serao apresentados os resultados do desenvolvimento de um protétipo
de parte da arquitetura do SIGAD escalavel contendo desde o acesso via STB, do lado
telespectador até o WS WebSTB, consultando o Repositorio de OA, demonstrando
assim a viabilidade da arquitetura.

Com relacao a solucao escalavel de recursos humanos, necessarios ao suporte aos
alunos, sera apresentado o resultado da pesquisa realizada junto a diversos tutores,
sobre o tempo de resposta dos alunos. Este resultado subsidiard a simulacao do mo-
delo de Tutoria Hierdrquica, proposto no capitulo [6] para determinagdo do nimero

6timo de tutores nos diversos cenarios apresentados na subsecao [7.2.5]

7.1 Demonstracao da Viabilidade da Arquitetura
SiGAD Através da Prova de Conceito

O SiGAD foi desenvolvido em 3 camadas: a primeira em NCL/LUA| executada no
STB Virtual da PUC-Rio, versao v.0.11.2; a segunda camada (WebSTB) usando o
servidor de aplicagao JBoss, usando a linguagem JAVA para acessos ao OpenLDAP,
que contém os repositorios OATVD da terceira camada, e ao Moodle distribuido,
também na terceira camada.

A fase STB com acesso ao Repositério através do WebSTB foi completamente

implementada, assim como trecho do webSTB-Moodle, com acesso ao Moodle dis-
tribuido através do WebSTB.

7.1.1 Implementacao do Repositéorio Distribuido OATVD

Foi implementando para teste do sistema, um repositério tinico, com a estrutura em
arvore, apresentada na figura [7.1] como exemplo de Repositorio de OATVD distri-

buidos por instituicao no OpenLDAP, onde foi implementado o ramo dc=cefet-rj,
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dc=mec, dc=gov, dc=br.

dc=unicamp

dc=cefet-r]j de=ufrj

dc=audio dc=imagem dc=texto dc=video  dc=software

Figura 7.1: Estrutura em Arvore do OATVD Distribuido

Como observado na figura[7.1] é possivel estender a consulta a vérios repositérios
e também instituir a replicacdo, o que permite maior balanceamento de carga e es-
calabilidade. Além disso, os nés em cinza, para melhor visualizacao, foram omitidos

nos demais ramos exemplos, mas apresentam a mesma estrutura.

7.1.2 A Implementacao no Moodle de Forma Distribuida

Foi realizado um curso piloto, durante o semestre de 2010/1, na turma do Curso
Técnico de Informatica do CEFET-RJ, na disciplina Fundamentos de Hipermidia,
onde era possivel ao aluno fazer: autenticacdo, consulta de notas e quz’zﬂ ficando
restritos os testes a camada intermediaria WebSTB, desenvolvida durante a pesquisa,
e ao Moodle.

Seu acesso pode ser realizado através da internet no  site
http: //www.schocair.eng.br/moodle, para as mesmas ou outras funcionalidades
nao implementadas e/ou nao adequadas ao uso do STB, como, por exemplo, enviar
e escrever textos.

A estrutura de informacoes para autenticagao seguiu o mesmo padrao, em arvore,
do Repositorio OATVD, como mostra a figura composto de OpenLDAP de
forma distribuida. Observa-se que os nés de tom cinza devem estar presentes nos
demais ramos das outras instituicoes, respeitando a mesma estrutura.

No caso do LMS Moodle, hd um plugin que permite a autenticacao através do
LDAP. A relacao de confianca entre cada LDAP permite que o administrador, por

exemplo, possa consultar informagoes sobre alunos de outro ramo (instituigao).

IRepresenta um conjunto de perguntas na qual a pessoa deve responder. Por exemplo multipla
escola, associacao de colunas...
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de=br
dc=gov
dc=mec

dc=unicamp dc=cefet-rj

de=ufrj

ou=adm or ou=aluno

uid=jorge  uid=luis uid=leao uid=jose uid=otavio

Figura 7.2: Estrutura em Arvore do LMS Distribuido

Foi também instalado um plugin no Moodle, obtido em [113]. Este plugin é um
WS, que permite o acesso a quase todas as funcionalidades no Moodle.

O plugin WS do Moodle continha erros, que foram reparados pelo autor. Este
WS possui os métodos de autenticacao, consulta a cursos, notas, tarefas. Entretanto,

o método quiz, foi desenvolvido e estendido, como contribuicao desta pesquisa.

7.1.3 Implementacao do Web Service webSTB

O webSTB, como camada intermediaria, foi implementado em c6digo JAVA, através
do servidor JBoss, permitindo a realizacao de consulta ao Repositério. Dois trechos
do c6digo do webSTB representam o principio para consulta ao repositorio OADTV.

O primeiro representa a consulta a base LDAP, aos objetos do OAuxilio, pela
classe Menu (fig. , responsaveis pelo filtro que servira de consulta pelo cliente
controlador.luddno STB.

Esta classe é responsavel pela montagem das informacoes que serdao enviadas
através da array show (linha 8). O acesso é realizado através da classe Connector
(linha 6).

O segundo ¢é o retorno desta busca, através da classe Search, das ocorréncias
do filtro, que apresenta os seus respectivos atributos da classe do objeto pesquisado
no LDAP (OaImagem, OaTexto, OaVideo, OaSoftware), dependendo da consulta
(fig. 7.4)).

Na linha 7, é feito o acesso ao OpenLDAP, através do método da classe
Connector, com a montagem do array show na linha 22 o qual é enviado a pri-
meira camada.

E possivel escolher outros atributos da classe objeto consultada, alterando as

20 controlador.lua representa midia LUA que é disparada pelo programa principal NCL.
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1 public class Menu {

2

3

4 public String execute() {

5 try {

6 Connector ¢ = new Connector();
7 String gry = "tipo=" + tipo;
8 show = c.getRuxiliar(gry):

9 } catch (Exception e) {
10
11 e.printStackTrace() ;
12 }
13 return Action.SUCCESS;
14 }
15
16
17}
18

Figura 7.3: Cédigo do webSTB - Classe Menu

linhas 9 a 22. Neste caso, a consulta feita pela classe Connector deve acompanhar

estas alteracoes.

1 public class Search {

2

3

4

5 public Etring executa() {

6 try

T Connector ¢ « mew Connactor()j

g String qQry - "%

s 1f (datz 1= 0)

10 gry += "(data-" + String.valusOf (data) + ")";
11 1f (linhapedagogica.laength() » 0)

12 gry += "{linhapedagogica-" & linhapedagogica ¢ ")";
13 1f (tipo.laength{) > D)

14 gry += "(Cipo=® 4 Cipo & ")

15 if (cipoavaliacao.langth() > 0)

16 gry += *(tipoavaliacaoc=* ¢ tipoavaliacac & *)*;
17 1f (tipoansinoc.langth() > 0)

18 gry +e "(tipoansino=" ¢ tipoansino & ")":

19 1f (nivelensino.langth() » 0)

20 gry += "(nivelensino-" 4 nivelaensino ¢ ")";
211 1f (gry.length() > 0)

22 show - c.getAprondizado("(&™ + gry + ")") s

23 else

24 show = c.getAprandizado(”(objectClass-olprandizagam)®);
a5

26 } catch (Exception &) {

27 a.printStackTraca() s

28 }

29 retura Action.SUCCESS;

10 }

2 )

33

Figura 7.4: Coédigo do webSTB - Classe Search

Embora nao implementado no STB, é possivel aproveitar a estrutura de resposta

deste WS para envio de respostas a consultas de notas e atividades, como quiz.
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Foram realizadas algumas experiéncias nesta tese, como a autenticacao, consulta a
notas e quiz no Moodle, utilizando a segunda camada webSTB, acessando WS do

Moodle.

7.1.4 Aplicagcoes Clientes webSTB no Set-top Box Virtual

As aplicagoes no STB foram desenvolvidas e executadas pelo STB Virtual da PUC,
em NCL/LUA, subdividida em duas partes, para acesso ao Repositério do OATVD,
pelas fungdes getMenu e getSearch, desenvolvidas em LUA.

Na figura o usudrio faz uma consulta baseado nos filtros escolhidos pela
apresentacao do contetidos dos atributos da classe Oauxilio do LDAP (de forma
indireta pelo webSTB) representada pela fungao getMenu do controlador.lua no
STB.

bacharelado

2008

formativa Cognitivismo

To direct input to this vitual machine, press Ciri+G. g g ! _' ﬁ @ @Iwnware‘

Figura 7.5: Tela do controlador.lua - Menu do OA

O cbdigo desta fungao é apresentado na figura Na linha 2 é feita a conexao
ao WS webSTB e, na linha 3, a requisicdo do menu, que auxiliard o teleparticipante
na escolha do filtro para busca dos OAs desejados.

Na linha 6, é feita uma chamada a funcao json.decode. Esta funcao utiliza
uma APIT json.lua, desenvolvida por Jones [I14], que transforma o objeto JSON
em LUA e vice-versa. Neste prototipo, foi suprimida a escolha do repositorio de
OADTV, em que o telespectador/usudrio poderia acessar.

A partir da escolha pelo teleparticipante/aluno, outra fungao, a getSearch (cé-
digo na fig. , também desenvolvida em LUA, faz a chamada ao método search

96



function getMenu(tipo)
local cliente = http.connect("192.168.1.111", 80)
local u = "GET /webSTE/menu?" .. tipec .. " \n"
cliente:send(u)
local b = cliente:receive("*a")
local menu = json.decode(b) .show
cliente:close()
return menu

W om AN e W

end

Figura 7.6: Cédigo da Fung¢do getMenu do controlador.lua

na linha 3. Na linha 3, é montada a url, contendo os parametros de busca previa-
mente escolhidos no Menu e armazenados na variavel busca. Esta fungao também

utiliza a API JSONLua para receber o objeto JSON e transformé-lo em objeto LUA

na linha 6.

1 function getSearch(busca)

2 local cliente = http.connect("192.168.1.111", 80)
3 local u = "GET /webSTB/search?" .. busca .. " \n"
4 print (u)

5 cliente:send(u)

6 local b = cliente:receive("*a")

7 print (b)

8

9 if (b == '{"show":[]}') then
10
11 print ("Nenhuma ocorrencia para o filtro solicitado")
12

13 cliente:close ()

14 state = 4

15

16 return resultado

17 end

18

19 local resultado = json.decode (b).show

20

21 cliente:close()

22 return resultado

23 end

Figura 7.7: Cédigo da Fungao getSearch do controlador.lua

A figura representa a tela de resposta no STB a uma determinada consulta,
utilizando a funcdo getSearch em LUA, que acessa o método da classe Search
no WS webSTB. Este exemplo foi customizado para apresentar apenas 3 atributos
da classe DAudio do LDAP, embora o WS disponibilize na sua varidvel show mais

atributos.
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%t fedora-fc7-ginga-i386 - VMware Player Fie - VM - Help ~ - 0O x

Titulo
Som1 21 03 2010

Autor
Aloysio Pedroza

Descricdo
Musica Classica

iTo direct input to this vitual machine, press Cid+G.

Figura 7.8: Tela do controlador.lua - Resultado da Busca do OA

Todo o processo de comunicacao do STB e WS WebSTB ¢é feito através do
protocolo JSON, reduzindo assim o overhead em relagdo ao SOAP (subsegao .
A escolha do uso do JSON no projeto do sistema se deu a partir da analise discutida
na subsegao [2.8.1], sobre o hardware limitado do STB.

7.2 Aplicacao do Modelo de Tutoria Hierarquica

Esta secao ¢é subdividida em duas partes. Na primeira, apresenta-se um estudo
de caso, com aplicacao, inicialmente, de uma pesquisa de opiniao junto a tutores,
sobre o tempo médio de atendimento ao aluno. Na segunda, a partir dos dados
coletados na pesquisa e das equagoes deduzidas da modelagem da subsecao [6.3.3]

sao discutidos os resultados obtidos a partir de simulacao.

7.2.1 Estudo de caso

Foi realizada durante a tese uma pesquisa junto a tutores, visando identificar o
tempo médio de atendimento que eles consideravam razoavel, desde o instante da
solicitacao de chamado, do atendimento e da conclusao da resposta pelo tutor.

Este tempo foi perguntado para cada nivel de complexidade das questoes: baixo,
médio e alto. Ainda separadas em atividades sincronas (mensagens instantaneas
trocadas entre aluno-tutor) e atividade assincrona (correio eletrénico).

As respostas dos tutores foram individualizadas para cada conjunto de requisitos:
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e Nivel de ensino - informal, médio, técnico, graduacao, especializacao, mes-

trado;

e Area de conhecimento - humanas, exatas e saude.

O questionario foi respondido por 34 (trinta e quatro) tutores de forma anénima,
através da internet, no site hitp://www.schocair.eng.br/limesurvey.

No questionario EaDTV, foi customizada a programagao das perguntas a partir
do software livre Limesurvey [115] desenvolvido na linguagem PHP, hospedado no
servidor da UOL. O entrevistado respondia questoes que variavam de 7 a 9 per-
guntas, dependendo do nivel e da area de conhecimento de ensino em atuava. As

questoes completas que foram aplicadas, com mais explicagoes, podem ser vistas no

Apéndice D]

7.2.2 O Cenario do Questionario EaDTV

Foi considerado o cenario do aluno durante uma teleaula. Ao final, o professor
convida os alunos a tirar davidas, através de ferramentas sincronas e assincronas,
durante um periodo determinado.

A ferramenta sincrona utilizada é a mensagem instantdnea, onde o aluno faz
uma pergunta individual, o que é visualizado apenas pelo tutor que o atendera.
Caso o tutor julgue interessante seu questionamento, podera enviar para todos os
participantes online a resposta ao questionamento.

A ferramenta assincrona utilizada é o correio, onde o aluno faz perguntas e o
tutor responde.

Para obter alguns parametros da simulagdo, foi elaborado o questionario
EADTYV, com perguntas e, em seguida, as justificativas e hipdteses que podem ser
geradas em funcao da coleta dessas informacoes.

Em funcao das respostas foi realizada uma anélise critica, visando identificar

algumas incongruéncias. A justificativa das perguntas encontra-se a seguir:

1. Qual o seu sexo? Justificativa - podem ocorrer divergéncias muito grandes

entre as respostas geradas pelos grupos masculino e feminino;

2. Qual a sua idade? Justificativa - procurar identificar se existem disparidades
nas respostas especificas em funcao da idade. Fatores como vivéncia e maior

maturidade podem interferir na eficiéncia do trabalho como tutor;

3. Qual a sua maior formacgdo académica? Justificativa - verificar se o fator

formacao académica interfere no desempenho do tutor;
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4. Quais as areas de suas formacoes? Justificativa - verificar se existe coeréncia
entre a sua formacao e a area em que atua como tutor. Isso pode interferir na

resposta e mascarar um resultado.

5. Quanto tempo atua como tutor? Justificativa - identificar a sua experiéncia e
qualidade para respostas a perguntas especificas, se existem diferencgas entre

os tempos de experiéncia dos entrevistados;

6. Em que area e nivel de formagao atua? Justificativa - visa preparar as pergun-
tas que servirao como base a pesquisa e serao executadas de acordo com esta
resposta. Funciona como regra que ativard as demais perguntas especificas
que sucederao. Por exemplo, nao serd perguntado sobre um curso de Especi-
alizacao em Humanas, caso o tutor atue na graduacao em exatas. O software
foi programado pelo autor da tese, através da ativagao de regras, escolhendo

sempre a pergunta especifica a partir da resposta a esta pergunta;

7. Relativo a atividades Sincronas e Assincronas. Qual o tempo maximo em mi-
nutos que o aluno suportaria a espera para ser atendido pelo tutor? Considere
este tempo para cada nivel de dificuldade do assunto: baixo, médio, alto. Jus-
tificativa - pergunta feita em fungdo da resposta dada no item 6 (area e nivel
de formacao de atuagao). Para cada nivel de ensino e drea de formacao é feita
a mesma pergunta. Pode existir variagao de tempo de acordo com o nivel de

ensino e area de formacao.

O cenario foi passado ao tutor antes de responder e explicado por correio eletro-
nico e/ou verbalmente, juntamente com o site, para que ele tivesse a compreensao

do intervalo de tempo solicitado.

Hipodteses

Com base nas respostas dos tutores, esperava-se obter a média para atendimento aos
alunos por atividades Sincronas e Assincronas, de acordo com o cenério descrito no
inicio deste capitulo. Esta média seria determinada para cada atividade (Sincrona
ou Assincrona), Nivel e Area de Ensino.

Baseado na coleta das respostas dos tutores, seria possivel também observar se
existem discrepancias em relacao ao intervalo de tempo atribuido para atendimento
as atividades sincronas por tempo de experiéncia e titulacdo maxima diferentes. E
até mesmo se existe uma uniformidade independente desses parametros entre os
diversos cendrios analisados.

Com base nos resultados também é possivel verificar se existe discrepancia entre
os intervalos de tempos atribuidos para mesma situacao entre homens e mulheres

nesta amostra.

100



7.2.3 Resultados do Questionario

Responderam o questionéario 34 tutores, dos quais 3 foram rejeitados por nao pre-

encherem até o final os dados. As tabelas: [7.2] [7.3] [7.4], [7.5] [7.6] [7.7] e[r.9

representam as respostas aos cendrios, organizados por nivel de ensino e area de

conhecimento do curso.

Tabela 7.1: Cenério - Educagao Informal

Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior | Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
26 F | Esp. Hum. 7 2 3 5 2880 | 2000 | 1440
28 M | Mestre | LW 5 1 1 1 | 1440 | 1440 | 1440
Exatas
54 F | Mestre | Hum. 3 3 7 12 3 6 9
Tabela 7.2: Cenario - Educagao Formal - Técnico - Humanas
Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior | Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
37 F | Mestre | Hum. 2 3 10 30 30 720 | 4320
26 F | Esp. Hum. 7 2 3 5 2880 | 2000 | 1440
28 M | Esp. | Exatas 1 1440 880 420 | 7200 | 6380 | 3423
Tabela 7.3: Cenario - Educacao Formal - Técnico - Exatas
Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior | Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
28 M | Esp. | Exatas 1 7200 | 3625 | 1864 | 7200 | 5150 | 2564
31 F | Esp. | Exatas 1 1 15 20 30 5196 | 7200

7.2.4 Analise Critica dos Dados do Questionario

Considera-se que nao foi possivel obter todos os niveis de ensino e areas de concen-

tracao na amostragem, em funcao da auséncia de tutores que preenchessem todas
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Tabela 7.4: Cenario - Educacdo Formal - Técnico - Satide

Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
JaM | Esp. | Dxatas oo 5 10 | 15 | 4320 | 5720 | 7200
Saude
54 F | Mestre | Hum. 3 4 7 10 9 10 12
43F | Eep. | xatas|o 5 10 | 15 | 1440 | 2880 | 5720
Saude
Exatas
54 M | Esp. Satide 1 1 3 5 10 15 20
Tabela 7.5: Cenario - Educacao Formal - Graduacao - Humanas
Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior | Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
28 M | Esp. | Exatas 1 4533 | 2152 | 440 | 5825 | 3315 | 673
25 F | Esp. Hum. 2 6 13 18 | 2280 | 5572 | 7200
Tabela 7.6: Cenario - Educacao Formal - Graduacao - Exatas
Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
28 M | Esp. | Exatas 1 7200 | 2978 | 311 | 7200 | 3755 | 724
28 M | Mestre | X308 | 5 1 1 1| 1440 | 1440 | 1440
Hum.

as caracteristicas.

Para facilitar a analise, foram parametrizados os valores de cada campo das

tabelas, segundo faixas descritas a seguir:

e Faixa etdria expressa em anos - (A) 25 a 30; (B) 31 a 35; (C) 36 a 40; (D) 41

a 45: (E) 50 a 55;

e Maior Titulacao - (A1) Especialista; (B1) Mestre; (C1) Doutor;

e Area de Formacio - (A2) Humanas; (B2) Exatas; (C2) Satde;
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Tabela 7.7: Cenario - Educagao Formal - Especializagdo - Humanas

Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
54 M | Esp. Hum. 5 12 10 8 24 16 10
38 M | Mestre | Hum. 3 1 1 1 1440 1440 | 2280
42 M | Doutor | Hum. 1 1 1 1 1 1 1
32 F | Mestre | Hum. 2 5 20 30 150 703 | 1510
25 F Esp. Hum. 2 10 12 20 7200 | 7200 | 7200
34 F Esp. Hum. 6 5 10 15 6 12 24
35 M | Doutor | Hum. 5 1439 750 516 | 1440 770 425
29 F Esp. Hum. 2 2 5 5 30 100 130
55 F | Mestre | Hum. 3 5 5 10 720 720 720
29 F | Mestre | Hum. 2 5 30 120 | 1440 | 2280 | 4320
27 M | Mestre | Exatas 2 2 4 10 1440 | 1440 | 2880
44 F Esp. Hum. 2 5 20 30 120 600 840
45 F Esp. Hum. 2 10 15 20 2880 | 2800 | 2814
Tabela 7.8: Cenario - Educagao Formal - Especializagao - Saude
Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior | Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
54 F | Mestre | Hum. 3 7 11 14 6 7 8
Tabela 7.9: Cenéario - Educagao Formal - Mestrado - Humanas
Atividade Atividade
Idade Sincrona Assincrona
Maior Area | Tutoria Niveis de Niveis de
Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)
Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta
34 M | Doutor | Exatas 11 7 10 10 1440 1440 | 1440

e Experiéncia de Tutoria expressa em anos - (A3) 1; (B3) 2; (C3) 3 a 5; (D3)

Acima de 5;

e Niveis de Dificuldade para Atividades Sincronas (baixo, médio e alto) expresso
em minutos - (A4) 1; (B4) 2; (C4) 3; (D4) 4; (E4) 5; (F4) 6 a 10; (G4) 11 a

15; (H4) 16 a 20; (14) 21 a 30;
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e Niveis de Dificuldade para Atividades Assincrona (baixo, médio e alto) ex-
presso em minutos - (A5) 30 a 50; (B5) 51 a 100; (C5) 101 a 360; (D5) 361 a
720; (E5) 721 a 1339; (F5) 1440 a 2879; (G5) 2880 a 4319; (H5) 4320 a 5719;
(I5) 5720 a 7199; (J5) 7200.

Esta pesquisa, devido a especificidade de cada curso e dificuldade de acesso aos
tutores de algumas areas, restringiu-se aos niveis de Técnico, Graduacao, Especi-
alizagao e Mestrado, nas areas de concentracao respondidas no questionario, com-
preendidas nas tabelas apresentadas na subsegdo [7.2.3] O nivel Especializa¢do na
area de Humanas obteve um nimero mais expressivo em relagao a amostra, com 13
participantes (tab. [7.7)).

Por apresentar respostas fora do padrao esperado, se comparado com os demais
participantes, foram desconsiderados: o terceiro elemento das tabelas e[l o
primeiro da tabela [7.3} o segundo e o quarto da tabela[7.4} o primeiro elemento das
tabelas e [7.6} o primeiro, o terceiro, o sexto, o sétimo e o decimo da tabela [7.7]
e a tabela [L.8

O primeiro ponto a considerar é a titulagdo apresentada pelos entrevistados, to-
dos acima da graduacao, demonstrando preocupagao com a sua propria qualificagao,
considerando que foram analisados cursos Técnicos, onde a titulagao minima poderia
ser a graduagao.

Analisadas as tabelas apresentadas, observa-se a uniformidade das faixas de valo-
res em todas. Logo em funcao desta observacao e da amostragem conseguida, nesta
pesquisa sera considerado o conjunto tnico. As andlises posteriores serao feitas a
partir da tabela [7.10] unificada e ja parametrizada a seguir.

O gréfico[7.9 mostra a rela¢do entre o nimero de homens e mulheres participantes
da pesquisa, faixa etaria, titulacdo méaxima, formagao e experiéncia em tutoria.

O gréfico [7.10| mostra a participagdo total dos tutores, considerando a indicagao
do tempo médio de atendimento da atividade sincrona por sexo e por curso e area.

O tempo médio de Atendimento observado na atividade Assincrona é visto no
gréafico [7.11]

Os tempos médios analisados na atividade assincrona representam um tempo
maior, se considerado com a atividade sincrona, o que se deve a relacao atemporal
entre o tutor e aluno. A ferramenta correio eletronico, citada como exemplo, mostra
que nao ¢é tao critica a resposta imediata e, portanto, os requisitos de escalabili-
dade nao sao tao severos. Entretanto, os tempos apresentados pelos tutores nas
atividades sincronas confirmam a importancia da resposta quase que imediata aos
questionamentos. Neste caso, os requisitos de escalabilidade devem ser considerados

e isso serd objeto de simulagao.
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Tabela 7.10: Cenério - Unificado e Parametrizado

Atividade Atividade

Idade Sincrona Assincrona

Maior Area Tutoria Niveis de Niveis de

Titulo | Form. | (anos) Dificuldade Dificuldade
Sexo (minutos) (minutos)

Baixa | Média | Alta | Baixa | Média | Alta

AF Al A2 D3 B4 C4 E4 G5 F5 F5
AM B1 A2 e B2 C3 A4 A4 A4 F5 F5 F5
CF B1 A2 B3 C4 F4 14 A5 D5 H5
AF Al A2 D3 B4 C4 E4 GbH F5 F5
BF Al B2 A3 A4 G4 H4 A5 H5 J5

DM Al B2 e C2 A3 E4 F4 G4 H5 I5 Jb

DF Al B2 e C2 A3 E4 F4 G4 F5 G5 I5

AF Al A2 B3 F4 G4 H4 G5 I5 Jb
AM B1 A2 e B2 C3 A4 A4 A4 F5 F5 EF5
CM B1 A2 C3 A4 A4 A4 F5 EF'5 G5
BF B1 A2 B3 E4 H4 I4 Ch D5 F'5
AF Al A2 B3 F4 G4 H4 J5 J5 J5
AF Al A2 B3 A4 E4 E4 A5 B5 Ch
EF B1 A2 C3 E4 EA4 F4 D5 D5 D5
AM B1 B2 B3 B4 D4 F4 F5 EF5 G5
DF Al A2 B3 E4 H4 I4 Ch D5 E5
DF Al A2 B3 F4 G4 H4 Gb Gb F'5
B M C1 B2 D3 F4 F4 F4 F5 F5 F'5

7.2.5 Simulacao

Para a simulacao, foi utilizado o modelo compreendendo uma fila finita com varios
servidores de nivel qualquer, conforme figura [7.12] A fila é ocupada com os alunos
que desejam fazer questionamentos. Os servidores sao tutores prontos para aten-
der as duvidas dos alunos. Como variaveis, temos a populagdo de alunos a serem
atendidos e deseja-se que os tutores atendam dentro do espago de tempo estimado
a partir da analise dos dados do item anterior.

No cenario para simulagao, serao considerados os seguintes parametros aplicados
as equagoes e deduzidas na subsecao [6.3.2] introduzidos no aplicativo de

simulacao estatistica R [116]:

e nimero de alunos a serem atendidos por hora (nascimento) (\): 100, 500 e
1.000;

e tempo estimado nas Atividades Sincronas (u), baseado no resultado do ques-
tionario por nivel de dificuldade, maior ocorréncia - Baixa (1 a 5 minutos);

Média (6 a 15 minutos) e Alta (6 a 30 minutos). Neste caso, considerando um
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Figura 7.9: Perfil dos Tutores

Experiencia

pequeno numero de amostras forma considerados todos os atendimentos por

hora p (morte);

e capacidade do sistema (K) - Considerando o niimero de alunos méximo na fila

10 mais m (tutores), logo K = m + 10, para os cenarios A = 100, A = 500 e

A = 1000;

e probabilidade de perda (Pg) menor ou igual a 0,15.

Resultados Obtidos Apés a Simulagao

Os resultados da simulagdo do ntimero 6timo de tutores (m), segundo os cenérios

propostos sao estabelecidos conforme tabela [7.1I} Foram consideradas para esta

simulagao as taxas de 100, 500 e 1000 alunos por hora e o nimero de tutores,

considerando a probabilidade de perda maxima P(K) menor ou igual a 15% e as

taxad| de alunos atendidos por hora entre 60 a 2.

3Valores obtidos através da aplicacio do questionérios aos tutores.
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Baixa 1 nmin,
Baixa 2 nmin,
Baixa 3 min,
Baixa 5 nin,
Baixa 6 a 18 nin,
ar Hédia 1 min,
Hédia 3 min,
Hédia 4 min,
Hédia 5 min,
Hédia 6 a 18 nin,
P Hédia 11 a 15 nin,
Hédia 16 a 28 nin,
Alta 1 nin,

Alta 5 nin,

Alta 6 a 18 nin,

i Alta 11 a 15 nin,
3 Alta 16 a 28 nin,
Alta 21 a 38 nin.

TR AEHEE L

Hiineroz de Tutores

Baina Heédia Alta

Atividade Sincrona por Hiveis de Dificuldade en Hinutos

Figura 7.10: Atividade Sincrona - Tempo Médio Estimado pelos Tutores

Para os niveis subsequentes, é admitido o somatorio entre a probabilidade de
perda P(K) mais a quantidade de alunos nao satisfeitos e tutores que nao consegui-
ram responder a questao e repassaram para o tutor de nivel imediatamente superior.

O somatorio desses dois ultimos itens foi considerado a razao de 10% da taxa de
entrada de alunos na fila, formando assim a pirdmide descrita no capitulo [6]

No tltimo nivel (N), a critério da coordenagao ou professor responsavel do curso
este somatoério, que deveria ser encaminhado ao préximo nivel, podera ser resolvido
pelos professores responsaveis ou por quem designado, supondo um niimero reduzido

de alunos neste nivel.

7.3 Dificuldades Encontradas

Durante a pesquisa desta tese, iniciada em 2005, existia pouca literatura especifica
sobre o assunto. O modelo adotado no Brasil nao estava definido na época. Fora
do Pais, as aplicagoes interativas eram pouco exploradas. Mesmo no exterior, as
transmissoes oficiais de TVD foram iniciadas somente no século 21.

Outro ponto importante foi a falta de parametros, que comecaram a ser definidos
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Hiineroz de Tutores

Baixa 38 a 98 nin,

Baixa 181 a 368 nin,

Baixa 361 a 728 nmin,

L Baixa 1448 a 2879 nin,
Baixa 2888 a 4319 nin,
Baixa 4328 a 5719 min.
Baixa 7288 nin,

Hédia 51 a 188 min,
Hédia 361 a 728 min,
Hédia 1448 a 2879 nin.
Hédia 2888 a 4319 nin.
Hédia 4328 a 5719 nin,
Hédia 5728 a 7199 nin,
Hédia 7288 nin,

Alta 361 a 728 nmin,
Alta 721 a 1339 nin,
Alta 181 a 368 nin,
Alta 1448 a 2879 nin.
Alta 2888 a 4319 min,
Alta 4328 a 5719 nin,
Alta 5728 a 7199 nmin,
Alta 7288 nin,

DU CHINERIRA LY

Baixa Heédia Alta

Atividade Assincrona por Miveis de Dificuldade em Hinutos

Figura 7.11: Atividade Assincrona - Tempo Médio Estimado pelos Tutores

Probabilidade Tutor
de Perda (Py) Repassou o aluno
Excedeu a Proximo Nivel
Capacidade do Aluno
Sistema Insatisfeito
Préximo Nivel K=k+m Proximo Nivel
K -> capacidade do sistema
Fila com (k) alunos {/ml\;

—> { } @g} | > >
Nascimento - Morte Atendimento
Entrada w'/mg\‘t Aluno Finalizado
de \__/ Atendido Aluno
Aluno ] (u) Satisfeito

(4) o
h (m)
Aluno w'/m \'t Servidores
Desistente \_"/ (Tutores)

Figura 7.12: Modelo de Fila M|M|m|K para Qualquer nivel
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Tabela 7.11: Resultado da Simulacao do Numero de Tutores (m)
Nascimento | Nascimento | Nascimento

Morte = 100 A =500 A = 1000

() | K=m+ 10| K=m+ 10| K=m+ 10

PK m PK m PK m
60 0,0227 | 2 ]0,0909 | 7 |0,1249 | 25
30 0,1347 | 3 |0,1249 | 15 | 0,1439 | 29
20 0,0740 | 4 | 0,1375 | 22 | 0,1501 | 43
15 0,1309 | 6 | 0,1439 | 29 | 0,1400 | 58
12 0,0909 | 8 10,1476 | 36 | 0,1476 | 63
10 0,1502 | 9 |0,1501 | 43 | 0,1469 | 86
8,57 10,098 | 11 |0,1372 | 51 | 0,1490 | 100
75 10,1264 | 12 | 0,1400 | 58 | 0,1504 | 114

6,67 | 0,1021 | 14 | 0,1420 | 65 | 0,1450 | 129

6 | 0,249 | 15 | 0,1442 | 72 | 0,1468 | 143
545 | 0,1457 | 16 | 0,1463 | 79 | 0,1487 | 157

5 10,1236 | 18 | 0,1469 | 86 | 0,1491 | 171
4,62 | 0,1401 | 19 | 0,1472 | 93 | 0,1491 | 185
429 [0,1218 | 21 | 0,1481 | 100 | 0,1498 | 199

40,1375 | 22 |0,1497 | 107 | 0,1475 | 214
375 | 0,1215 | 24 | 0,1504 | 114 | 0,1483 | 228
3,53 | 0,1347 | 25 | 0,1444 | 122 | 0,1488 | 242
3,33 | 0,1479 | 26 | 0,1462 | 129 | 0,1504 | 256
3,16 | 0,1322 | 28 | 0,1456 | 136 | 0,1496 | 270

30,1439 | 29 | 0,1468 | 143 | 0,1477 | 285
2,85 | 0,1325 | 31 | 0,1495 | 150 | 0,1504 | 299
2,72 10,1430 | 32 | 0,1502 | 157 | 0,1484 | 314
2,61 | 0,1504 | 33 | 0,1482 | 164 | 0,1489 | 327
25 | 0,1387 | 35 | 0,1491 | 171 | 0,1498 | 341
24 | 0,1476 | 36 | 0,1495 | 178 | 0,1502 | 355
2,31 | 0,1359 | 38 | 0,1491 | 185 | 0,1497 | 369
2,22 | 0,1457 | 39 | 0,1469 | 193 | 0,1496 | 384
2,14 | 0,1358 | 41 | 0,1477 | 200 | 0,1502 | 398
2,07 | 0,1423 | 42 | 0,1467 | 207 | 0,1491 | 412

2 [0,1501 | 43 | 0,1475 | 214 | 0,1499 | 426

pela ABNT em 2007, no que diz respeito as Normas da parte do Middleware GINGA-
NCL, que ainda nao esta completamente implementado.

Com relagao ao GINGA-J, este teve sua norma ABNT aprovada em 2010. Diante
destas dificuldades, as aplicagoes desta tese foram desenvolvidas a partir do inicio
do ano passado, sendo consolidadas no inicio deste ano devido a atualizacao, no final
de dezembro de 2009, do emulador da PUC-Rio, tornando o sistema mais estavel.

A falta de um emulador que implemente toda a norma do GINGA é atualmente

o fator preponderante que dificulta o desenvolvimento de mais aplicagdes para TVD.
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Capitulo 8

Consideracoes Finais

8.1 Conclusao

Este trabalho buscou, como objetivos especificos, estabelecer uma arquitetura e
servigcos para TV Digital com escalabilidade bem como um modelo de tutoria em
niveis, visando a utilizagdo em cursos na modalidade EAD e/ou semi-presenciais.

No tocante a arquitetura foi estabelecida uma infraestrutura de hardware, soft-
ware e servigos, com o uso do LMS distribuido para criacdo de Cursos Nacionais e
Regionais.

Quanto ao segundo objetivo, foi desenvolvido um modelo de infraestrutura de
recursos humanos, necessarios ao atendimento aos alunos, considerando cursos para
uma grande populacao utilizando o SBTVD.

Foi apresentado um modelo de Tutoria Hierarquica, utilizando simulacao, base-
ada em alguns parametros, obtidos da aplicacdo do Questionario EaDTV a Tutores
que atuam em institui¢oes de ensino.

Foi determinado o nimero 6timo de tutores, obtido através de simulagoes, basea-
das em equacdes deduzidas do modelo de Tutoria Hierarquica e parametros, obtidos
da aplicacao do Questionario EaDTV a Tutores que atuam em institui¢oes de ensino.

Inicialmente apresentadas a motivagao, justificativa e a visdo geral da tese (ca-
pitulo [1]), seguidas dos referenciais teéricos (capitulos , e , que embasaram
a explicacao da Arquitetura do SiGAD, com a construcao da Ontologia OATVD,
usada no Repositorio Distribuido dos Objetos de Aprendizagem para TV Digital,

que sao parte integrante da Arquitetura e Servigos.

8.2 Trabalhos Futuros

Abaixo sao ressaltados trabalhos futuros, que serdo objeto de continuacao desta

pesquisa, assim como a apresentacao do artigo com exposi¢ao do Modelo de Tutoria
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Hierarquica discutido nesta tese.

e Implementacao completa da arquitetura do SiGAD com estudo de caso de
um curso real dentro da arquitetura proposta, incluindo o desenvolvimento de

aplicagoes para os dispositivos ativos associados ao STB, parte integrante do
SiGAD;

e Avaliacao do SiGAD, segundo as métricas de andlise da largura de banda mais
adequada no lado da instituicao de ensino e analise do comportamento dos

servidores com relagao ao nimero de conexoes suportadas.

e Com relagao ao nimero ideal de tutores, apos estudo de varias séries de cursos,
avaliar se o comportamento do modelo esta de acordo com o esperado ou se
deve utilizar um outro modelo matemaético, levando sempre em consideracao

os niveis de tutoria;

e Verificar apés andlise de cursos usando o SiGAD, se os percentuais inciais
atribuidos para desisténcia de alunos e repasse de duvidas pelo tutor, bem

como probabilidade maxima de perda sao razoaveis;

e Estudo de um modelo que contemple a forma de avaliagdo de aprendizado,

considerando a escalabilidade.
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Apéndice A

Representacao da Ontologia
OATVD no Formato OWL

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:swrl="http://wuw.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://wuw.w3.0org/2002/07/owl#"
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1248290486.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1248290486.0owl">
<owl:0Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Tipo_usuario">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>humano</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="usuario"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>agente_sotware</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#usuario"/>

</owl:onProperty>
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</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#usuario"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>ambos</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Tipo_usuario</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Se humano, agente de software, ambos, outros...</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Texto_0A">
<rdfs:subClass0f>
<owl:Class rdf:ID="0A"/>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de Objeto de Aprendizagem (0A)</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Texto_0A</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Imagem_0A">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de Objeto de Aprendizagem (0A)</rdfs:comment>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Imagem_0A</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#0A">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Define as classe dos Objetos de Aprendizagem (0A).</rdfs:comment>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>prognostica</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipo_avaliacao_0A"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
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<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formativa</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipo_avaliacao_0A"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>0A</rdfs:label>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>hibrido</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="tipo_ensino_0A"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>somativa</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipo_avaliacao_0A"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="padrao_SBTVD"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>full-seg</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#tipo_ensino_0A"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>informal</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
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<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>one-seg</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#padrao_SBTVD"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>ambos</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#padrao_SBTVD"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipo_avaliacao_0A"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>qualquer</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#tipo_ensino_0A"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formal</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Video_0A">

<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Video_0A</rdfs:label>

<rdfs:subClass0f rdf:resource="#0A"/>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Video de 0A</rdfs:comment>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Software_0A">

<rdfs:subClass0f rdf:resource="#0A"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
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>Aplicativo_desenvolvido para 0A.</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Software_0A</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Audio_0A">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#0A"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de Objeto de Aprendizagem (0A)</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Audio_0A</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="utiliza_o_0A">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Estabelece relacionamento entre a classe Tipo_usudrio com a classe 0A
</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>utiliza_o_0A</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Tipo_usuario"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:0bjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#padrao_SBTVD">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>padrao_SBTVD</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Qual padrdo do SBTVD para uso?</rdfs:comment>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipo_avaliacao_0A">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
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</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>tipo_avaliacao_0A</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de avaliag8o em que pode ser usado (progndstica, formativa,
somativa)</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="aderente_MPEG_7">
<rdfs:label rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>aderente_MPEG_7</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Aderente ao padrdo MPEG-77</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Video 0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="aderente_ao_SBTVD_0A">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Se o objeto é adequado para ser apresentado no STB (Set-top box) do
SBTVD. Campo booleano (V - sim ou F - n&o).</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>aderente_ao_SBTVD_0A</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="data_0A">
<rdfs:range rdf:resource="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>
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<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>data_0A</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Define data da criag8o/atualziag8o.</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="instituig&o">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Tipo_usuario"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>instituigfo</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Instituigdo que utiliza.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="autor_0A">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>autor_0A</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Autor do OA.</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="linha_pedagogica_0OA">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
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>linha_pedagogica_0A</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"

>Define a classificag8o do OA segundo a linha pedagdgica (Peaget...)

..</rdfs:comment>

</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="caminho_0A">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>caminho_0A</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Define localizag8o do OA.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="formato_Q0A">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Tipo d extensdo e formato de arquivo do 0A</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formato_0A</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>

<owl:FunctionalProperty rdf:about="#tipo_ensino_0A">
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<rdfs:label rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>tipo_ensino_0A</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de ensino que pode ser usado: formal, informal, hibrido.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="licenca_0A">
<rdfs:range rdf:resource="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>licenca_0A</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de licenga do OA.</rdfs:comment>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="1lms">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de LMS que utiliza o 0A</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Tipo_usuario"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>lms</rdfs:label>

</owl:FunctionalProperty>
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<owl:FunctionalProperty rdf:ID="versao_0OA">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Define a versdo do 0A</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>versao_0A</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="descricao_0A">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#string"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Descrigdo do 0A</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>descricao_0A</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="titulo">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>titulo</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Nome do OA.</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
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</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:about="#usuario">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Tipo_usuario"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>usuario</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Tipo de usuario.
Humano ou agente de software, ambos</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type rdf:resource="http://wuw.w3.o0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="local_origem_OA">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:union0f rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Localizagdo de origem do 0A.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchemat#string"/>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>local_origem_0A</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="software_autoria_0OA">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#0A"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>software_autoria_0A</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
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>Tipo de software usado na criag8o do 0A.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:FunctionalProperty>

<Texto_0A rdf:about="0A_SBTVD_versao_3_Form_Class2">
<caminho_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>http://www.schocair.com/teste.txt</caminho_0A>
<aderente_ao_SBTVD_OA rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"
>true</aderente_ao_SBTVD_0A>
<formato_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>.txt</formato_0A>
<licenca_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Protegida</licenca_0A>
<versao_0A rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>1.0</versao_0A>
<padrao_SBTVD rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>ambos</padrao_SBTVD>
<data_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>22/06/2009</data_0A>
<linha_pedagogica_0A rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Ndo Consta</linha_pedagogica_0A>
<tipo_ensino_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formal</tipo_ensino_0A>
<tipo_ensino_OA rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>informal</tipo_ensino_0A>
<padrao_SBTVD rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>one-seg</padrao_SBTVD>
<tipo_ensino_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>hibrido</tipo_ensino_0A>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>somativa</tipo_avaliacao_0A>
<autor_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>0tavio</autor_0A>
<descricao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Texto de teste</descricao_0A>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>qualquer</tipo_avaliacao_0A>
<padrao_SBTVD rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>full-seg</padrao_SBTVD>
<titulo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Teste</titulo>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formativa</tipo_avaliacao_0A>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>prognostica</tipo_avaliacao_0A>
<software_autoria_OA rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Bloco de notas</software_autoria_0A>

</Texto_0A>
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<Texto_0A rdf:about="0A_SBTVD_versao_3_Form_Class3">
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>qualquer</tipo_avaliacao_0A>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>prognostica</tipo_avaliacao_0A>
<linha_pedagogica_OA rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Diversa</linha_pedagogica_0A>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formativa</tipo_avaliacao_0A>
<tipo_ensino_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>formal</tipo_ensino_0A>
<software_autoria_OA rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Bloco de Notas</software_autoria_0A>
<padrao_SBTVD rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>one-seg</padrao_SBTVD>
<titulo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Teste_2</titulo>
<tipo_ensino_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>informal</tipo_ensino_0A>
<data_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>20/07/2009</data_0A>
<versao_0A rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>1.2</versao_0A>
<caminho_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>http://cefet-rj.br/texto_2</caminho_0A>
<licenca_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Livre</licenca_0A>
<autor_0A rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>Desconhecido</autor_0A>
<tipo_avaliacao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>somativa</tipo_avaliacao_0A>
<descricao_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>0utro arquivo de teste</descricao_0A>
<formato_OA rdf:datatype="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema#string"
>.txt</formato_0A>
<tipo_ensino_0A rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>hibrido</tipo_ensino_0A>
<padrao_SBTVD rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>full-seg</padrao_SBTVD>
<padrao_SBTVD rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>ambos</padrao_SBTVD>
</Texto_0A>

</rdf :RDF>

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.4.1, Build 536)

http://protege.stanford.edu -->
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Apéndice B

Dicionario de Dados do OATVD

A tabela contém o dicionario de dados com a descri¢ao dos atributos por classe
de OA utilizados na concepc¢ao do OATVD.
As tabelas [B.2] [B.3] [B.4] [B.5k [B.6] herdam os atributos da classe pai Objeto de

Aprendizagem.
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Tabela B.1: Classe Objeto de Aprendizagem - Pai

Atributo

Descricao

Aderente ao SCORM

Se esta no padrao SCORM usado no LMS.

Titulo

Nome do OA.

Autor Autor(es)/criador(es) do objeto.

Nome arquivo Nome do arquivo.

Caminho Localizacao do objeto.

Data Data que foi inserido repositorio.

Descricao Algumas palavras chaves ou pequeno sumario sobre o
objeto.

Formato Extensao do arquivo.

Tamanho Tamanho do arquivo.

Licenca Tipo de licenga de uso(se possuiu direito autoral).

Linha pedagdgica

Linha basado nas teorias pedagdgicas (Construtivista,
Behaviorista...).

Local origem

Pais, estado, municipio em que foi criado.

Padrao SBTVD

Se estd conforme com a norma GINGA do SBTVD e
se ¢ possivel exibi-lo.

Software de Autoria

Aplicativo que deu origem ao OA.

Tipo avaliacao

Tipo de avaliagdo em que pode ser usado o OA (prog-
nostica, formativa, somativa, nao definido...).

Tipo ensino

Distancia, semi-presencial, Presencial, todos, nao defi-
nido.

Nivel ensino

Informal, Educacao Infantil, Basico, Técnico, Especia-
lizagao, Mestrado, Doutorado...

Versao Versao do OA (importante para a arquitetura do Si-
GAD na montagem dos cursos de abrangéncia Nacio-
nal).

Criacao Data que foi criado o OA.

Classificacao etaria

Faixa indicada (0 a 3 anos, 14 anos, 16 anos, maior de
18 anos).

Tabela B.2: Classe Objeto de Aprendizagem - Audio

Atributo Descri¢ao

Tipo som Tipo de som como fala, misica cantada, musica ins-
trumental ...

Duracao Duracao do som em minutos.

Numero de canais | Niumero de canais como; 1, 2, 5.1.

Tabela B.3: Classe Objeto de Aprendizagem - Imagem

Atributo

Descricao

Resolucao

SDTV, HDTYV, outro ...

Tipo imagem

Fotografada, sintetizada, hibrida.
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Tabela B.4: Classe Objeto de Aprendizagem - Software

Atributo Descricao

Sistema operacional | Tipo do sistema que a aplicacdo pode ser executada
como Windows, Linux, Unix, Mac, outro.

Tabela B.5: Classe Objeto de Aprendizagem - Texto

Atributo Descrigao

Quantidade palavras | Identifica o niimero de palavras no texto.

Quantidade caracteres | Identifica o nimero de caracteres no texto.

Tipo nao textual Se existem imagens associadas ao texto.

Tabela B.6: Classe Objeto de Aprendizagem - Video

Atributo Descricao

Resolucao SDTV, HDTV, outro ...

Duracao Tempo total do video.

Aderente ao MPEG 7 | Se o video é compativel com o padrao MPEG 7.
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Apéndice C

Esquema OATVD no OpenLDAP

# Esquema discritivo de objetos de aprendizagem
# http://www.openldap.org/doc/admin22/schema.html

g s s s s
# Atributos do Objeto de Auxilio #
B S S s S S S s

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.1 NAME ’valor’
DESC ’Descricao do objeto de auxilio’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.2 NAME ’tipo’
DESC ’tipo do objeto de auxilio’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

HEFHHHRFHHBHHHHAFHHRHHHRRFH B H B HBR R F B HRASHH RS
# Atributos do Objeto de Aprendizado #
HESHHHA R R R R R

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.0 NAME ’nivelensino’
DESC ’nome de ensino’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )
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attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.3 NAME ’arquivo’
DESC ’nome do arquivo’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.4 NAME ’classificacaoetaria’
DESC ’Classificacao Etaria’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.5 NAME ’aderenteSCORM’
DESC ’Se objeto compativel com o padrao SCORM’

EQUALITY booleanMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.6 NAME ’autor’
DESC ’autor do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.7 NAME ’caminho’
DESC ’caminho do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.8 NAME ’data’
DESC ’data do objeto’

EQUALITY numericStringMatch

SUBSTR numericStringSubstringsMatch

ORDERING numericStringOrderingMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.9 NAME ’descricao’
DESC ’descricao do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
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SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’formato do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’licenca do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’linha pedagogica do objeto’
EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’0Origem do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Padrao do Sistema Brasileiro de
EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Software de Autoria do objeto’
EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Metodo de avaliacao do objeto’

.10 NAME ’formato’

.11 NAME ’licenca’

.12 NAME ’linhapedagogica’

.13 NAME ’localorigem’

.14 NAME ’padraoSBTVD’

TV Digital do objeto’

.15 NAME ’softwareautoria’

.16 NAME ’tipoavaliacao’

141



EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Metodo de ensino do objeto’
EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Titulo do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’versao do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Criacao do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’tamanho do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

.17 NAME ’tipoensino’

.18 NAME ’titulo’

.19 NAME ’versao’

.20 NAME ’criacao’

.21 NAME ’tamanho’

g S s s s s
# Atributos do Audio Objeto de Aprendizado #
g g g g g

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1
DESC ’Formato do som do objeto’
EQUALITY caselgnoreMatch

.22 NAME ’tipoSom’
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SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.23 NAME ’duracao’
DESC ’duracao do objeto’

EQUALITY numericStringMatch

SUBSTR numericStringSubstringsMatch

ORDERING numericStringOrderingMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.24 NAME ’canais’
DESC ’Numero de canais do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

S s s s s s 2
# Atributos do Software Objeto de Aprendizado #
g

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.25 NAME ’sistemaOperacional’
DESC ’Sistema operacional do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

g s s s s s 2
# Atributos do texto Objeto de Aprendizado #
s s

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.26 NAME ’qtdPalavras’
DESC ’quantidade de palavras do objeto’

EQUALITY numericStringMatch

SUBSTR numericStringSubstringsMatch

ORDERING numericStringOrderingMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.27 NAME ’qtdCaracteres’
DESC ’quantidade de caracteres do objeto’

EQUALITY numericStringMatch

SUBSTR numericStringSubstringsMatch

ORDERING numericStringOrderingMatch
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SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36
SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.28 NAME ’tipoNaoTextual’
DESC ’Tipo nao textual do objeto’
EQUALITY booleanMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7
SINGLE-VALUE )

HERSHHHRFHHBHHHHRFH B RS HH RS H B H RS HRE SR H RS HRASHH RS
# Atributos do imagem Objeto de Aprendizado #
HESHHHR R R R R R

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.29 NAME ’tipoImagem’
DESC ’Tipo do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caselgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.30 NAME ’resolucao’
DESC ’Resolucao do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

S S S s s s
# Atributos do video Objeto de Aprendizado #
s s s s s s T s s

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.31 NAME ’resolucao’
DESC ’Resolucao do objeto’

EQUALITY caselgnoreMatch

SUBSTR caseIgnoreSubstringsMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15

SINGLE-VALUE )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.1.32 NAME ’aderenteMPEG7’
DESC ’Se objeto compativel com o padrao MPEG7’

EQUALITY booleanMatch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7

SINGLE-VALUE )

HESHHHA R R R R R

# Classes #
HEH S
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objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.1 NAME ’oAuxilio’
SUP top STRUCTURAL

DESC ’0Objeto de auxilio’

MUST ( valor $ tipo ) )

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.2 NAME ’oAprendizagem’

SUP top STRUCTURAL

DESC ’0Objeto de Aprendizagem’

MUST ( aderenteSCORM $ autor $ arquivo $ caminho $ data $ descricao
$ formato $ licenca $ linhapedagogica $ localorigem

$ padraoSBTVD $ softwareautoria $ tipoavaliacao $ tipoensino

$ classificacaoetaria $ nivelensino

$ titulo $ versao $ criacao $ tamanho ) )

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.3 NAME ’oaAudio’
SUP oAprendizagem STRUCTURAL

DESC ’Audio do Objeto de Aprendizagem’

MUST ( tipoSom $ duracao $ canais ) )

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.4 NAME ’oalmagem’
SUP oAprendizagem STRUCTURAL

DESC ’Imagem do Objeto de Aprendizagem’

MUST ( tipoImagem $ resolucao ) )

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.5 NAME ’oaSoftware’
SUP oAprendizagem STRUCTURAL

DESC ’Software do Objeto de Aprendizagem’

MUST ( sistemaOperacional ) )

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.6 NAME ’oaTexto’
SUP oAprendizagem STRUCTURAL

DESC ’Texto do Objeto de Aprendizagem’

MUST ( gtdPalavras $ qtdCaracteres $ tipoNaoTextual ) )

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.15998.1.2.7 NAME ’oaVideo’
SUP oAprendizagem STRUCTURAL

DESC ’Video do Objeto de Aprendizagem’

MUST ( resolucao $ duracao $ aderenteMPEG7 ) )
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Apeéndice D

Questionario EaDTV

Este apéndice refere-se ao aplicativo Web Limesurvey escrito em PHP, que foi utili-
zado nesta pesquisa para entrevista aos Tutores. Foi customizada a aplicacao pelo
autor, criando perguntas e regras que foram aplicados aos tutores do mercado de
forma auténoma.

As telas com as explicagoes estao descritas abaixo:

Eaon
Arquivo Editar Exibir Historico Fayoritos Ferramentas Ajuda
ﬁ C X & (¥ http//www.schocair.eng.br/limesurvey/ % -| [~ Google A

' Mais visitados _| Primeiros passos = Ultimas noticias | e-MEC - Sistema de Reg...
Google| v |"Wpesquisar M- & @@ d- & Compartihar " Google Sidewiki * ¥ Favoritos ¥ Verificar * 4 Traduzir - ] Autopreencher = & < - Fazer login ~

| EaDTV B2 b

EaDTV

i0s estao di

« Questiondrio Piloto - Tutor EaDTV

Favor entrar em contato com Your Name ( your@email.org ) para mais detalhes.

Portugués (do Brasi) -

povereany O LimeSurvey
The Online Survey Tool - Free & Open Source

Concluido

Figura D.1: Tela Inicial do Questionario

A tela inicial D.1 é acessada através do sitio
http://www.schocair.eng.br/limesurvey e distribuida aos tutores que preenche-
ram de forma andénima o questionario.

A tela de Boas Vindas explica a finalidade do questionario e reforca que sera
preenchido de forma anénima.

A tela [D.3] solicita informar o sexo com o objetivo de identificar a proporgao de
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€ Questonirio Poto Tutor EaDTV ozl irefox I e = o

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda
- c & | http://www.schocair.eng.br/lir y/index.php?sid=66469&lang =pt-BR&loadsecurity=51 % -| [~ Google 5|

12 Maiis visitados || Primeiros passos ' Ultimas noticias || e-MEC - Sistema de Reg...
Google |~ | Wpesquisar " M- & - @@ @ B Compartilhar ' Google Sidewiki * ¥¥ Favoritos™ ¥ Verificar * # Traduzir * ' Autopreencher * & % - © Fazer login
| 7 Questionario Piloto - T... | * | B

Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Prezados colegas tutores, como parte da minha pesquisa de Doutgrado, gostaria de solicitar o preenchimento deste questionario a seguir,
que visa estimar um parametro de modelo a partir de uma situagao do cotidiano de vocés como tutores.

O registro salvo de suas respostas é andnimo, portanto, ndo contém qualquer informag&o de ordem pessoal.
Desde ja agradego a sua atengéo.

Carlos Otavio Schocair Mendes.
Doutorando da COPPE/UFRJ e Professor do CEFET-RJ.

Existem entre 7 a © perguntas dependendo do perfil do entrevistado

Concluido zotero

Figura D.2: Tela de Boas Vindas

Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questdes demograficas

=Qual o seu sexo?

(©) Feminino (©) Masculino

[ Meraue uma das alterantivas

<< Anterior Préximo >> Sair e limpar questionario]

Figura D.3: Tela de Identificagdo do Sexo

homens ou mulheres e posteriormente verificar se existem discrepancias dos tempos
atribuidos para repostas aos alunos.

A tela[D.4]identifica a idade do tutor com o objetivo de verificar posteriormente
se existe uma relagdo com o tempo atribuido para respostas aos alunos.

A Tela identifica a titulacdo maxima do entrevistado com o objetivo de
também identificar se existe a relacdo com o tempo atribuido para as repostas aos
alunos.

Na tela o Tutor marca quais as suas areas de formagao, considerando todos

os cursos formais cursados.

Questiondrio Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questSes demograficas
=Qual a sua idade?

Apenas nimeros serdo aceitas nesse campo.

B Tempo de vida do nascimento até a data da pesquisa. Em numero inteiro.
Somente numeros.

e e —

Figura D.4: Tela da Idade do Entevistado
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Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questdes demograficas

+Sua maior formacao académica?
Escolha, no maximo, 1 respostas

[ médio completo

[ craduacso completa
|| Mestrado Completo

|| poutorado completo
|| Especializacdo completa

B Maior grau de instrugio. Somente o Ultimo curso concluido!

<< Anterior Préximo >> Sair e limpar questionsrio

Figura D.5: Tela Referente a Titulacio Maxima

Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questdes demograficas
*Sua(s) area(s) de formacio?
Escolha a(s) que mais se adeque(m)

[ Humanas
[ Exatas
[ saude

B Determina em que area(s) do nivel(is) de ensino que a pessoa concluiu o(s) curso(s).

Figura D.6: Tela de Area de Formacéo do Tutor

Questionario Piloto - Tutor EaDTV
Questdes de Trabalho

Tempo de experiéncia como Tutor?

—

Apenas nimeras serio acsitas nesse campo.

B Representa o tempo de desempenho como tutor na instituigdo até a data da pesquisa.
Numero inteiro expresso em anos. Ex: 0,1,2,7,10,35...

Figura D.7: Tela da Experiéncia do Tutor

Com a tela é possivel verificar o tempo de experiéncia do tutor entrevistado
e depois comparar com o tempo que foi atribuido a repostas aos alunos e em relagao
a outros tutores com o mesmo tempo de experiéncia.

A tela[D.8] sobre & drea de atuagao do tutor, tem como objetivo ativar as regras
de perguntas especificas para cada curso/area oferecido e seu respectivo tempo de
atendimento, mas somente as que o tutor escolher nesta questao.

A tela define as atividades Sincronas e Assincronas aos Tutores referente
ao tempo de atendimento aos alunos. A pergunta é padrao, diferenciando apenas
do nivel do Curso e Area de formacio que foi ativada pela regra .

A tela[D.I0|refere-se a pergunta sobre o tempo estimado pelo tutor para o Curso
Técnico na area da Saude para as atividades Sincronas e Assincronas, supondo os
seus respectivos niveis de dificuldades em minutos baixo, médio e alto.

Idem para a outra tela[D.I1]para o Curso de Especializacio na drea de Humanas.
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Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questdes especificas

*Em que Nivel de Ensino e drea vocé atua ou atuou como tuter?
Escolha a(s) que mais se adeque(m)

[ mformal

[ médio

|| Técnico - Humanas
[ Técnico - Exatas

écnico - Salde

|| Graduacdo - Humanas
[ Graduacso - Exatas

[ eraduagio - saide
Especializacdo - Humanas
[ Especializacso - Exatas
|| Especializagsio - satde
[ Mestrado - Humanas

[ Mestrado - Exatas

[ Mestrado - saide

|| poutorado - Humanas

|| poutorado - Exatas

|| poutorado - saude

[ pés-doutorado - Humanas
|| pés-doutorado - Exatas
|| pés-doutorado - Saide

(7)) Do S o i 6 Caer i - € G g i (T 5o, frances, ingles ), formal (médio, técnico...) &
2 respactivas reas =m que stus ou atuou =m alguma instituicse.

<< Anterior s

Figura D.8: Tela sobre Area de Atuacdo do Tutor

Questionario Piloto - Tutor EaDTV
Grupo de questdes especificas

Considere um cenario em que o aluno apés uma tele-aula é convidado pelo professor palestrante/conteudista/formador a
participar de atividades sincrononas e assincronas.
Entenda-se como atividade sincrona, aguela em que o aluno ¢ o tutor concorrem no mesmo espago temporal. Ex: mensagens instanténea

e
a0 visualizadas pelos os demais, exceto se o tutor resolver éncaminhar para

(tipo MSN). As mensagens enviadas pelo aluno ao tutor nao s
esclarecimento geral.

Entenda-se como atividade assincrona (correio), aguela em que o aluno e o tutor ndo concorrem no mesmo espago temporal.
Obs: Por favor, responda mesmo que vocé ndo trabalhe com tutoria usando a TV.

E importante sua opinido sobre o assunto!!!

Figura D.9: Tela sobre o Tempo de Atendimento aos Alunos para o Curso Técnico
na Area de Saude

Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questdes especificas

*Relativo a atividades SINCRONAS e ASSTNCRONAS - Nivel Técnico - Saide.

Qual o tempo méximo em minutos que o aluno suportaria a espera para ser atendido pelo tutor?
Considere este tempo para cada nivel de dificuldade do assunto: baixo, médio e alto.

Dificuldade Baixa Dificuldade Média Dificuldade Alta
Ensino Técnico - Salide - Atividade
- - - -
sincrona
Ensino Técnico - Saide - Atividade
- v -

Assincrona

[ T=rpo =m aue o tutor acredita ser razoével o aluno esperar pelo atendimento, considerando 2 atividade sincrona e assincrona. Atribuir
tempo em minutos para cada nivel de dificuldade do assunto abordado na tele-aula: baixa, médio e alto.

Definido por cada nivel de ensino e &rea de atuacdo.

Exemplo em minutos: 5, 10, 720 (metade do dia), 1440 (1 dia), 2880 (2 dias), 4320 (3 dias), 5720 (4
dias), 7200 (5 dias).

<< Anterior Préxime >>

Figura D.10: Tela Explicativa sobre o Tempo de Atendimento aos Alunos nas ati-
vidades Sincronas e Assincronas
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Questionario Piloto - Tutor EaDTV

Grupo de questdes especificas

*Relativo a ativi INCRONAS e ASSINCRONA - Nivel

- Humanas.

Qual o tempo maximo em minutos que o aluno suportaria a espera para ser atendido pelo tutor?
Considere este tempo para cada nivel de dificuldade do assunto: baixo, médio e alto.

Dificuldade Baixa Dificuldade Média Dificuldade Alta
Ensino Especializagdo - Humanas -
- - -
Atividade Sincrona -
Ensino Especializacdo - Humanas -
; ! - - -
Atividade Assincrona it
a Tempo em que o tutor acredita ser razodvel o aluno esperar pelo atendimento, considerando as atividades sincrona e assinerona. Atribuir
‘tempo em minutos para cada nivel de dificuldade do assunto abordado na tele-aula: baixo, médio e alto.

Definido por cada nivel de ensino e area de atuaggo.

Exemplo em minutos: 5, 10, 720 (metade do dia), 1440 (1 dia), 2880 (2 dias), 4320 (3 dias), 5720 (4
dias), 7200 (5 dias).

Figura D.11: Tela sobre o Tempo de Atendimento aos Alunos para o Curso de
Especializacao na Area de Satude
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