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Resumo: Tendo em vista as dificuldades e caréncias enfrentadas em construir ambientes de
aprendizagem, o presente trabalho apresenta um desenvolvimento de um framework de software
para manipular objetos digitais de aprendizagem que fazem uso da tecnologia da TV Digital
interativa (TVDi) como uma ferramenta auxiliar de ensino. O contexto a ser explorado serd o do
ensino de trigonometria para estudantes do ensino médio e superior. O framework é construido
sobre o middleware europeu MHP, mas com uma arquitetura para ser adaptada também ao
middleware brasileiro Ginga. Como estudos de casos para avaliar os recursos de reusabilidade
oferecidos pelo framework foram desenvolvidos seis mddulos de aplicacdes de objetos de
aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

O processo de ensino/aprendizagem, seja a distancia ou presencial, alcangcou mudancas
significativas no novo cenario mundial, gragas a evolucdo de novas tecnologias da informacédo e da
comunicagdo como a TV Digital interativa (TVDi) entre outras. Segundo Zancanaro, Santos e
Todesco (2011), o surgimento da TVDi é um importante instrumento para apoiar 0 ensino e a
aprendizagem disponivel para o uso de educadores. Por meio dela é possivel transmitir dudio, video e
dados, levando o conhecimento a um nimero maior de pessoas, promovendo assim a incluséo social.
Ele afirma também que aprendizagem através da TVDi é conhecida como T-Learning e como na web
necessita de um ambiente de aprendizagem onde o0s estudantes podem entre outras coisas: interagir
com o contetdo pedagdgico e trocar informag6es com o professor.

Aliado a este cenario cresce ainda mais o uso de televisores digitais. De acordo com o Site
Oficial da TV Digital Brasileira - DTV (2012), até 2016 o governo federal quer que o sistema de TV
Digital seja implantado em todo o Brasil, periodo em que ocorrerdo eventos esportivos da copa do
mundo e das olimpiadas. Para Maia (2010) o objetivo da utilizacdo da TVDi, além de democratizar o
acesso a informacéo para a populagdo nos préximos anos é possibilitar que um telespectador aprendiz
possa interagir com a programacdo em tempo real, escolhendo angulos de camera, acessando
aplicativos interativos, tendo uma comunicacao bidirecional entre a emissora e o telespectador, que
passa a ter uma participagéo efetiva no conteudo.

Mesmo nesta perspectiva ainda ha caréncia da utilizagdo de recursos que ajudam a promover a
aprendizagem. Destacam-se, por exemplo, o emprego de objetos digitais de aprendizagem
conceituados pela Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE, 2005), como uma entidade digital ou ndo digital, que pode ser usada e
reutilizada ou referenciada durante um processo de suporte tecnoldgico ao ensino e aprendizagem.
Autores como Audino e Nascimento (2010) colaboram afirmando que quando se refere a objetos de
aprendizagem (OA) na sua maioria, associa-se ao uso de computador e a utilizacéo da Internet, pouco
se fala para o uso desses objetos para fins didaticos em arquitetura de TV Digital no Brasil.

Apesar de existirem poucos trabalhos nesta linha de pesquisa no Brasil, Hashim et al. (2009)
realizaram pesquisas sobre os beneficios dos OA. Eles comprovaram que 0S mesmos, quando bem
explorados, tém o potencial de mudar significativamente as formas de trocar informagdo entre os
discentes e docentes, potencializando a facilidade de interacdo e dinamizando o processo didatico em
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sala de aula. Isso se explica pelas possibilidades dos OA poderem servir como um repositério de
acesso as informagdes para serem compartilnados em qualquer hora e lugar, além de permitir a
reusabilidade em multiplos contextos, como faculdades, escolas e ambiente virtuais de aprendizagem.

Os mesmos destacaram também que os OA ajudam a organizar melhor o conteido preparado
para ser ministrado de acordo com a expertise do docente, pois as utilizagdes deles sé fazem sentido,
guando bem planejados para alcancar os resultados de aprendizagem esperados. Outro fator a ser
observado por esses pesquisadores é o aumento da participacdo dos alunos em um processo de ensino
e aprendizagem, através dos usos desses suportes tecnoldgicos que estimulam a auto-avaliacéo e a
colaboracéo.

Entretanto, apesar dessas qualidades, existem dois requisitos importantes a considerar: as
arquiteturas das aplicagdes que permitem o uso de objetos digitais e os recursos disponiveis via TVDi
para atender as necessidades de um cenario de aprendizagem. Sobre essas exigéncias surge a
importancia de aplicagfes com caracteristicas de frameworks. Existem na literatura varias definicdes
sobre frameworks, contudo, a maioria dos autores argumentam que os frameworks permitem a
reutilizacdo através de implementagdes de aplicacdes e que, principalmente atendem ao dominio do
problema.

Por exemplo, segundo Mattsson e Bosh (1997) o framework € como um conjunto de classes que
cooperam entre si e fornecem um projeto reusavel para uma categoria especifica de aplicacdes. Desta
forma, é possivel usufruir dos beneficios da orientacdo a objetos, um paradigma bastante utilizado em
diversas aplicagbes que precisam de manipulacdo de recursos graficos e de interacGes com usuarios
como jogos digitais entre outras (DAMSOM, 2004).

Nesse contexto, este trabalho tem como principal objetivo apresentar um desenvolvimento de
framework de TVDi para manipular OAs relacionados ao ensino da trigonometria. Serdo levadas em
consideracéo as especificacdes do middleware europeu MHP (Multimedia Home Plataform), a fim de
propor uma arquitetura que possa ser executada e adaptada para o padrdo de middleware brasileiro
Ginga.

2. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A metodologia usada para o desenvolvimento deste trabalho consistiu em cumprir as fases:
pesquisa e analise material bibliografico, construcdo e manutencdo do framework, cenério de teste,
estudo de caso e avaliacdo final.

A fase de pesquisa e andlise do material bibliografico foi realizada em diversas fontes de
literatura cientifica para desenvolvimento deste trabalho. Nessa fase ocorreu um estudo detalhado
sobre os seguintes tépicos: conceitos e caracteristicas de OAs, como explora-los e as tecnologias e
definigBes necessérias para o desenvolvimento de aplicacbes em ambiente de TVDi. Esta fase se
estendeu para verificar os conceitos de frameworks, middleware, recursos didaticos e pedagdgicos
visando definir um cenario de aprendizagem. O objetivo foi selecionar quais tecnologias ofereciam os
suportes necessarios para desenvolvimento do framework.

A fase de construcdo/manutencdo do framework e cenario de testes ocorreu no laboratério de
TVD do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia Eletronica da Informagdo (CETELI)
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Sua proposta foi testar e avaliar, primeiramente, 0s
recursos do framework para auxiliar a manipulagdo de OAs via ambiente emulado, de maquina virtual
e definir seus médulos de estudo de caso que serdo construidos em sua arquitetura. Em seguida, na
fase de cenério de teste foi avaliado a manipulacdo de OA no ambiente real de TVDi.

Na fase de estudo de caso foram realizados testes desses médulos para 0 apoio em ambiente de
sala de aula em trés (03) institui¢cGes de ensino em Manaus-AM. O objetivo foi analisar o ambiente de
aprendizagem desenvolvido com apoio do framework, suas contribuicGes, suas limitagOes e ajustes
necessarios que ainda precisavam ser realizados baseados na organizacdo e funcionalidades dos OAs
utilizadas durante uma aula de trigonometria. Ao identificar os ajustes, esses foram corrigidos na fase
de construgdo/manutencdo e as possiveis melhorias que ainda necessitassem ser realizadas foram
realocadas para trabalhos futuros.
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Na fase da avaliacdo final ocorreram analises do trabalho, indicando dificuldades encontradas
para produzir a arquitetura, contribuicdes e trabalhos futuros.

2.1 Modelo Conceitual do Framework

A especificagdo deste framework tem como objetivo definir um cenario de aprendizagem para
trigonometria atraveés de manipulacdo de objetos digitais de aprendizagem. Neste contexto se faz
necessario identificar como serd a formacdo deste framework para promover a construcdo de
subsistemas que serdo identificados como modulos de aplicagdes de OAs. Estes mddulos sdo
comparados a visdo de Gomes (2002), apresentada como exemplo na Figura 1, que descreve um
framework através de um ndcleo (Kernel) e os pontos flexiveis (hot-pots).

Aplicagdo 2

~

N
':] Nacleo &
D Pontos Flexiveis

Aplicagao 1

4

Framewark ®

." 4—\‘
L gmeates .

.......

Aplicagao 3+~ .

Aplicacao 4

Figura 1- Pontos comuns entre aplicagcdes de mesmo dominio
Fonte: Gomes (2002)

Conforme este mesmo autor o ndcleo envolve o que hd de comum a todas as aplicagdes as quais
o framework pode gerar, e 0 conjunto de hot-spots descrevem os diferentes componentes gque cada
instanciagdo do framework pode ter. Os hot-spots sdo classes que podem possuir uma implementacéo
diferente para cada instancia do framework, portanto eles se constituem incompletos até o0 momento de
sua instanciacdo, alem de seus proprios métodos eles podem usar os métodos e informacdes
disponibilizadas pelo kernel, e em sua implementacéo podem estendé-los.

2.2 Diagrama de Classe do framework

Um diagrama de classe € uma estrutura estatica do modelo de um projeto ou sistema, em que 0s
elementos sdo representados por classes ou instancia de classes (objetos) com sua estrutura interna e
seus relacionamentos. A estrutura interna de uma classe é formada por atributos que especificam
identidades de objetos e suas opera¢des definidas como métodos. As relagdes (associacbes) indicam as
conexdes entre classes e dentre outras relagdes encontram-se as classificadas em generalizacéo,
agregacdo e composicdo. No relacionamento de generalizacdo € contextualizado o emprego da
superclasse (mae) e a subclasse (filha) que permite a reusabilidade de softwares através de heranca
entre mée e filha. O relacionamento de agregacdo é usado para mostrar o fato de um todo (classe) ser
composto por partes, e o todo sobrevive sem as partes e as partes sem o todo. O relacionamento de
composicdo € um relacionamento de agregacdo mais fonte em que a classe ou objeto parte pode
pertencer somente a um todo. Normalmente qualquer remocdo em um todo é considerada
respectivamente a remocao das partes (LIMA, 2008).
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Sobre essa exposicao de conceitos neste trabalho é apresentado na Figura 2, um diagrama de classes
simplificado, com intuito de exemplificar as principais classes implementadas através do uso do
framework, bem como as classes que indicam sua composicao.
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Figura 2- Diagrama de arquitetura de classe do framework

Abaixo, segue a descricdo dos relacionamentos e funcionalidade entre as classes apresentadas:
A classe (interface) Xlet disponibiliza métodos abstratos para serem implementados por
outras classes presentes na hierarquia. O desenvolvedor faz uso deste recurso para
permitir manipular métodos (operacGes) para o controle do ciclo de vida das aplicaces
Xlet em ambiente de TVD;
A Classe MenuXlet (méde) implementa os métodos da Interface Xlet . O desenvolvedor
faz uso deste recurso para inicializar a aplicacdo e definir variaveis e objetos
manipulados por todo ciclo de vida, bem permitir repassar estas funcionalidades para
classe filhas;
A entidade Scene(classe) responsavel por instanciar objetos (componentes graficos) em
uma determinada interface gréafica de TVD. O desenvolvedor faz uso deste recurso
definido por agregacdo entre objetos para decidir e manipular os tipos de componentes
que irdo compor as interfaces graficas de TVD em cada aplicacdo. Estes objetos séo
classificados em:

e HtextButton , HStaticText, Font: objetos que permitem manipulacéo de textos;

e DVBCaolor e Color: objetos que permite manipular a cor de fundo de tela e cores

de textos;
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e HICon: objeto que permite indicar as posi¢des das imagem em que irdo compor as
telas de TVD.
As subclasses (filhas) fazem parte dos moédulos de aplicagdes construidas pelo
framework. O desenvolvedor utiliza esses recursos para estender as funcionalidades da
classe mée através de heranca e implementar de forma diferente as funcionalidades
existentes nas interfaces. Estas classes sdo: Tela MapaConceitual, Tela Histdrico,
Tela_Desafios, Tela_Graéficos, Tela_Videos e Tela_Jogo.
A Classe Abstrata HComponet (mée) disponibiliza a reutilizacdo de métodos abstratos.
O desenvolvedor utiliza este recurso para implementar o método abstrato que localiza a
imagem em um diret6rio ou pasta.
A classe Imagem estende a classe abstrata HComponet. O desenvolvedor utiliza esse
recurso para carrega as imagens em cada modulo da aplicacdo desenvolvida pelo
framework através do objeto Hicon.
A interface UserEventListener € uma classe que determina os métodos abstratos para o
manipulagdes de eventos do controle remoto em interfaces de TVD. O desenvolvedor
utiliza esse recurso para implementar as operacfes desta interface nas classes dos
maodulos de aplicacdes .

2.3 Material de Desenvolvimento

O material necessario para o desenvolvimento do framework foi um conjunto de recursos
utilizados em duas etapas. A primeira etapa tratou o desenvolvimento do framework para simular
aplicagdes interativas para TVD e foram utilizados 0s seguintes recursos:

Um PC de 64 bits e um sistema operacional Windows 7 Home Premium, sendo
utilizado um processador AMD Turion 11, Dual Core Mobile M500 2.2 Ghz e 4 Gb de
memoria RAM;

Uma plataforma para edicdo de codigo Eclipse, que segundo a Oracle (2012), permite
edicdo de codigo fonte para as tecnologias da linguagem Java como as APIS
(Aplication Programing Interface), adotadas neste trabalho. Entre estas APIS estdo: API
HAVI para a construcdo de interfaces graficas e manipulagéo de eventos, e JavaTV para
controlar o ciclo de execugdo de aplicagdes para TV Digital.

Um emulador Xletview para executar aplicacBes em ambiente de PC, simulando como
seriam estas aplicacBGes executadas em ambiente de interatividade em TVD. A escolha
deste emulador seguiu as especificagdes segundo o site Xletview (2012). De acordo
com este site, 0 emulador Xletiview possui o codigo aberto sob a licenca GPL (GNU
Public Licence), uma implementacdo de referéncia para APl JavaTV, e implementagdes
para outras APIs especificadas do padrédo de middleware MHP, como a HAVI, DAVIC,
além das bibliotecas relacionadas a linguagem Java que 0 mesmo faz uso.

A segunda etapa tratou a execugdo do framework em ambiente real de TVDi e foram utilizados
0S seguintes recursos :

Um Receptor digital para executar aplicagdes interativas através do middleware MHP.
Para Véras et. al (2009), o receptor digital € um equipamento que se conecta ao
televisor e uma fonte externa de sinal, e transforma o sinal em um contetdo no formato
ao qual possa ser apresentado em uma tela. Ja para Costa (2008), o middleware é uma
camada de software existente entre as aplicacbes e o sistema operacional, que
proporciona aos programadores a abstragdo do funcionamento do hardware, permitindo
a realizacdo de operagdes independente da solucdo do fabricante, o que facilita
consideravelmente o desenvolvimento de sistemas, através de receptor digital para
ambiente de TVD;

Uma TV LG para visualizar aplicacdes executadas pelo receptor digital;
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e Um PC com servidor de aplicagbes para hospedar aplicagbes criadas em ambiente
emulado e serem acessadas por um receptor digital;

e Uma estrutura de Rede TCP/IP para permitir a troca de dados entre o receptor digital e
o servidor de aplicagdo caracterizando o uso do canal de retorno em uma aplicagéo
interativa.

3.ESTUDO DE CASOS IMPLEMENTADOS

Os objetos de aprendizagem empregados neste trabalho foram imagens, videos, um jogo e
textos que contribuiram para construir os modulos de aplicagcdes desenvolvidas neste framework. A
Figura 3 apresenta a interface de menu principal contendo opg¢Ges para 0 usuario via controle remoto
poder acessar para acessar todos os seis(06) médulos de objetos digitais de aprendizagem. Estes foram
definidos em: Histérico, Mapa Conceitual (MC), Videos, Graficos, Jogos e Desafios.

Em seguida na mesma Figura 3 é apresenta a interface de TVD de Mapa conceitual, como

MATEMATICA VIA TV DIGITAL INTERATIVA L

MAPA CONCEITUAL

Ensino de trigonometria através
de objeto digitais de
aprendizagem: Jogo, Video,
Texto e Questiondrio.

ENTER Para Selecionar
Sair da Aplicacio

Fungoes
Trigonomeétricas

ENTER Para Continuar -
Voltar  Sair

Figura 3 - A) Apresentacdo da Interface Principal; B) Acesso ao MC geral

4. RESULTADOS PRLIMINARES

Como resultado preliminar do presente trabalho foi desenvolvido um framework e criados os
maodulos de aplicacdes a partir dele, utilizando as APIs do middleware europeu Java TV e HAVI. A
arquitetura de classe foi desenvolvida sobre o paradigma orientado a objetos que facilitou estender
funcionalidades e reutilizar recursos existes para construir interfaces graficas e manipular seus
componentes identificados como objetos de aprendizagem. Outro resultado avaliado foi a integracdo
entre os médulo das aplicagdes que foram desenvolvidos de forma mais rapida pelo fato de aproveitar
funcionalidades comuns entre as aplicacdes. A maior dificuldade apresentada foi adaptar as aplicagdes
gerada pelo framework do ambiente emulado para o ambiente de real de TVDi. Os testes realizados no
ambiente de TV Digital interativa foi através de um receptor digital com middleware MHP, que
quando carregava na memoria as imagens para formacdo de interfaces graficas ndo apresentava o
mesmo desempenho de um ambiente emulado que ndo tinha restricdo de tamanho da aplicacdo,
chegando ser testado com aplicacGes de 58 MB.
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5. CONCLUSOES

O uso de objetos de aprendizagem para TVDi vem se tornando uma alternativa para
promover a educacdo. Existem estudos de casos onde essa abordagem foi implantada com
sucesso. Contudo, ainda h4 uma caréncia de utilizacdo destes para ambiente de TVDi, suas
aplicabilidades sdo mais vistas em ambiente de PC com o uso da Internet. Como a principal
contribuigdo foi construir um framework para desenvolver aplicacbes com utilizagdo destes
recursos para o campo da matematica, vista como uma area ampla, este trabalho ndo ¢ uma
versdo definitiva, e tem como proximo objetivo realizar melhorias nos maédulos de suas
aplicacdes ja desenvolvidos ou desenvolver outros através deste framework.

A partir deste exposto, em uma segunda etapa pode ser adaptada a arquitetura deste
framework desenvolvida sobre o padrdo de middleware europeu para o padrdo brasileiro
Ginga-J, explorando recursos ja existes da APl Java TV que possibilitam desenvolver
aplicacdes para TVDi.

A outra contribuicdo é o legado de informacgdes sobre um framework aplicado para
estrutura de educacdo que podera ser usado por professores nas universidades que
desenvolvem essas aplicagdes e alunos que desejam fomentar ainda mais as pesquisas nessa
area.
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