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Abstract. This paper presents a Digital TV Learning Activities Model (A-TVD-
BR) that allows interactive learning and teaching activities on Digital TV. The
target audience is students with motion restrictions. The model was designed
and implemented using GINGA-NCL (Nested Context Language).

Resumo. Este trabalho propde um modelo de atividades de aprendizagem
para TV Digital Brasleira (A-TVDBR) possibilitando, de forma ativa e prin-
cipalmente interativa, o aprendizado e a formacéo através da TV Digital, ten-
do como publico alvo alunos portadores de deficiéncias fisicas e que possuem
limitagdo motora. O modelo foi especificado e implementado para GINGA-N-
CL, utilizando-se da linguagem declarativa NCL (Nested Context Language).

1. Introducao

De acordo com Castro (2008), o qual teve como parametro uma pesquisa realizada pelo
IBOPE em 2007, os brasileiros ficam diariamente em média 5 horas, 5 minutos e 52 se-
gundos com o televisor ligado; também segundo outra pesquisa, TIC Domicilios (2008),
cerca de 98% das residéncias brasileiras possuem, pelo menos, um aparelho de televisao
em seus lares. 1sso nos mostra que a TV, comparada com qualquer outra tecnologia da
informagéo e de comunicagdo (TIC), consegue atingir quase que a totalidade de todas as
camadas socials.

Pensando nas possibilidades que a TV possa trazer para sociedade, o Sistema
Brasileiro de TV Digital (SBTVD), instituido em 23 de novembro de 2003, através do
decreto n° 4.901 [Brasil 2003], teve como finalidade proporcionar a interatividade e o
desenvolvimento de novas aplicacfes que oferecam entretenimento a popul agdo, promo-
vendo a educagdo, a cultura, e aincluséo social.

De acordo com Batista et al. (2007), a TV digita interativa pode ser definida
como a fusdo da TV tradicional com as tecnologias de informatica, permitindo que os
tel espectadores participem ativamente dos programas que assistem, com a possibilidade
de interacdo com o contelido.

Jaotermo AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) € conceituado por Va-
vassori e Raabe (2003) como um sistema que reline uma série de recursos e ferramentas



gue permitem suas utilizacBes em atividades de aprendizagem através da Internet em um
curso adistancia.

Apesar do ato grau de utilizacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem na
web, algumas limitagbes sdo detectadas como: quantas pessoas tém condi¢oes financei -
ras de possuirem tecnologicamente um minimo necessario que viabilize essa forma de
aprendizagem? Sabemos que para utilizar um AVA na web o internauta precisa pelo
menos de um computador e de uma forma de conex&o, a Internet. Mas quantos brasilei -
ros possuem um computador em casa? De acordo com a pesquisa TIC Domicilios
(2008), enquanto 98% das residéncias brasileiras possuem pelo menos um aparelho de
televisdo em seus lares, apenas 24% dos domicilios possuem um computador, e destes
apenas 8% € da classe DE. E através de dados como esses que se pode concluir que a
populacéo brasileira possui um alto grau de aceitacdo em relacdo a TV. Boa oportunida-
de para que se possa utilizar essa tecnologia no ensino, de forma que atenda a todas as
camadas da popul agéo.

O artigo apresenta um novo modelo de atividades (A-TVDBR) para o contexto
da TV Digital Brasileira, possibilitando através, da interatividade, a inclusdo social e a
formagdo das pessoas que, por algum motivo, possuam limitagdes motoras. O modelo
proposto permitira a participacéo dessas pessoas de forma ativa e, principalmente, inte-
rativa dentro de seu proprio lar, possibilitando o aprendizado, ao longo da vida, através
de formagdes on-line usando a TV Digital Brasileira.

2. Trabalhos correlatos

Nesta secdo, serdo abordadas duas aplicacdes que fazem uso da TV Digital Interativa
com afinalidade educacional no Brasil e naInglaterra.

TV Escola Digital Interativa - Lancado em fevereiro de 2004 no canal do Minis-
tério da Educagdo e pela Secretaria de Educacd@o a Disténcia, o TV Escola, j& tinha
como principal objetivo ser um apoio pedagdgico principalmente para os educadores.
No caso da TV Escola Digital Interativa [Pimentel 2003], esse objetivo se torna mais
efetivo, ja que eles podem ter acesso, além do contetido audiovisual, a outros materiais
como tabelas, textos, gréficos e ilustragdes. Ja o contelido interativo fica por conta da
possibilidade da realizacdo de cursos, provas, recebimento de material didatico, envio de
sugestdes e prética de consultas junto ao Ministério da Educagéo.

SOS Teacher (SOS Professor) - Sistema desenvolvido no nordeste da Inglaterra
na cidade de Kingston, onde um canal disponibilizado pela KIT — Kingston Interactive
Television - 0 colocou no ar em parceria com a BBCi. Ele é dedicado arealizagéo do re-
forco escolar. A comunicacdo entre o estudante e o professor € feita através do Set Top
Box, ou sga, 0 estudante envia o material que esta com duvidas e o professor retorna as-
sim que responde. Esse tipo de comunicagdo so € permitido na TV digital para promo-
ver educacdo [KIT 2008].

Outras iniciativas de uso da TV Digital tem sido desenvolvidas, porém poucos
trabal hos apresentam model os de atividades no contexto da TV Digital.



3. Modelo de Atividades On-line

Um modelo muito referenciado na literatura sobre atividades em AVA é o modelo de
cinco etapas (Figura 1) proposto por Salmon (2002). Neste modelo, a aprendizagem
acontece de forma gradual, na medida em que ainteracdo acontece entre os participantes
durante o desenvolvimento das etapas. Fundamentalmente, 0 modelo contempla estagios
gue devem ser desenvolvidos pelos professores na elaboracdo de suas atividades em
AVA, como também as atividades do moderador do processo de ensino-aprendizagem.
De acordo com a Figura 1, cada etapa requer que os participantes possuam e dominem
certas habilidades técnicas, o que € expresso na parte inferior esguerda da

etapa (Figura 1). Cada etapa exige diferentes habilidades aos moderadores; o que é ex-
presso na parte superior direitada etapa (Figura 1).
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Figura 1. O modelo de atividades on-line no contexto de um AVA.

Segundo Salmon (2002), este modelo mostra como motivar os participantes on-
line e como construir o aprendizado través das atividades apropriadas. O modelo é divi-
dido em cinco etapas. acesso e motivagdo, socializagdo on-line, troca de informacéo,
construcdo do conhecimento e desenvolvimento.

4. Modelo Proposto para TV Digital

Diante darealidade brasileira no contexto da TV Digital, € necessario propor varias ada-
ptacdes a0 modelo consolidado de cinco etapas de Salmon, uma vez que 0 mesmo esta
direcionado para um ambiente web, contudo a proposta deste trabalho abrange apenas a
TV Digital. Uma das adaptaces proposta pelo novo modelo denominado A-TVDBR
deverd ocorrer em tempo de construcdo do modelo, tratando do desenvolvimento das
atividades no ambiente da TV Digital interativa, baseado no middleware Ginga NCL
[Ginga 2008], onde o aluno ir4, de fato, interagir com as aplicacOes interativas e videos
em tempo real.

4.1 0 Modelo A-TVDBR

O modelo A-TVDBR (Figura 2) propde possibilitar ativa e interativamente o aprendiza-
do e aformacéo on-line através do uso datecnologiade TV Digital.

Cada atividade deve ser relacionada ao dominio da disciplina e baseada na uti-
lizag&o de recursos (video, material didético, links externos, acesso a banco de dados en-



tre outros) para sua execugao, necessitando, os participantes, de apoio durante a realiza-
¢do das atividades. De forma similar a0 modelo de Salmon (2004), o A-TVDBR, é re-
presentado por cinco etapas que conduzem, progressivamente, 0s participantes a uma
aprendizagem no contexto de uma formag&o on-line através do uso da TV Digital. Cada
etapa requer atividades de diferentes naturezas, apropriadas para a motivagao dos parti-
cipantes e construcdo consequiente da aprendizagem.

4.1.1. Configuracéo, Acesso e M otivacéo

Nessa etapa, € de sumaimportancia que o sistema esteja plenamente configurado, por se
tratar de uma aplicacdo para TV Digital. Nessa configuragdo, devera conter o que seré
visto, quem terd acesso, quando sera disponibilizado e quais atividades produzidas seréo
exibidas naTV Digital.
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Figura 2: O modelo de atividades A-TVDBR no contexto da TV Digital.

Cabera ao professor configurar esse modulo, de tal forma que, em determinado
dia e horério, a aplicacéo em Ginga NCL [Ginga 2008] seja disponibilizada pelas emis-
soras, e transmitidas aos set-top-box. Além das configuragdes dos recursos tecnol 6gicos
a serem utilizados, faz-se necessario um controle de acesso (Figura 3) para que os parti-
Cipantes se sintam a vontade e sem receio de interatuar com a tecnologia oferecida. 1sso
devera ocorrer através da TV, utilizando-se os recursos de video via broadcast, prestan-
do as boas vindas e, principalmente, as orientages necessarias, facilitando o entendi-
mento de como proceder na utilizacdo desta nova tecnologia, umavez que a TV é algo
conhecido, mas a TV Digital tem suas minUcias que sdo incomuns a grande popul agdo
como, por exemplo, o controle remoto onde as teclas: vermelha, verde, amarela e azul
serdo bastante utilizadas no decorrer do aprendizado.

Controle de Interatividade

Autenticacdo Requerida

Figura 3: O controle de acesso do A-TVDBR



Para que ocorra a motivacéo, € importante deixar bem claro quais S0 0s reais
objetivos de cada atividade e o principio de cada mensagem enviada. O grande objetivo
da motivagao, nessa etapa, € propiciar que 0s alunos se sintam dispostos a participar das
atividades. Com relacdo ao moderador, € necessério que ele seja um excelente comuni -
cador, pois € de sua responsabilidade manter motivados os alunos, mostrando os cami-
nhos a serem seguidos fazendo com gue eles perseverem no aprendizado. ComaTV Di-
gital, essa comunicacdo podera ser uma atividade mais atrativa, pois 0 moderador pode
se valer dos recursos de video e dudio para motivar e ensinar a utilizagdo dessa nova tec-
nologia, uma vez que por mais motivante que sgja um texto (forma de comunicacéo
mais utilizada naweb) € uma forma de comunicacdo “fria’, diferentemente do video que
possui um alto grau de aceitagdo. Cabe ao moderador estar preparado para interagir com
esta forma diferenciada de comunicacéo e todas as suas possibilidades.

4.1.2. Socializacéo I nterativa

Nesta etapa, é necessario que o professor possibilite, junto aos alunos, o desenvolvimen-
to de suas habilidades para partilhar reflexdes, experiéncias e informagdes. De acordo
com Salmon (2004), essa etapa possui 0 desenvolvimento de trés componentes funda-
mentais na dinamica das comunidades. 0 empreendimento conjunto (ajuda aos partici-
pantes para que compreendam as vantagens de trabalhar conjuntamente, ajudando a co-
nhecer a forma de fazé-lo para que cada um contribua com o trabalho em grupo); a mu-
tualidade (os participantes se conhecem e, pouco a pouco, passam a confiar um nos ou-
tros) e o repertério partilhado (implica em explorar linguagens, rotinas, artefatos, ferra-
mentas, historias). E uma etapa base para incrementar ainteracso, partindo para atroca
de informacéo e a construcdo do conhecimento.

No modelo proposto, a socializagdo interativa sera possivel gracas a varios re-
cursos tecnologicos, desenvolvidos neste trabalho, no contexto da implementacdo do
modelo A-TVDBR paraa TV Digital, dentre eles, podemos citar o T-Chat (Figura 4), o
qual permite realizar as funcionalidades de um chat na TV Digital e o T-Twitter (Figura
4) que trata-se de um Forum, utilizando a TV Digital. Outro recurso, também imple-
mentado, que pode ser utilizado sera o T-Mail que funcionara da mesma forma do e
mail tradicional; sendo que o envio de mensagens podera ser realizado através da Tele-
visdo Digital. Estas ferramentas que auxiliardo no processo de socializagdo utilizam o
teclado virtual para TV Digita que também foi desenvolvido.

| E Elione diz Do onde lecia?

| n Masait diz Forl e ve?

Figura 4: As ferramentas T-Chat e T-Twitter do A-TVDBR

Vale salientar que o grande objetivo aqui € o bom uso das ferramentas que possi-
bilitam as interacOes e a socializacdo, uma vez que se trata de uma fase onde os alunos



necessitam se comunicar e as atividades, nesta etapa, devem oferecer diretamente as
oportunidades de compartilhar e desenvolver o aprendizado em grupo.

Essa etapa finaliza quando os participantes comegam a compartilhar entre si, es-
tabelecendo bases para futuras trocas de informagéo e para a formagdo do conhecimen-
to.

4.1.3. Troca de Informagdes - Construcao da aprendizagem em colabor acdo

Nessa etapa, N0 basta apenas trocar informacdes. E necessario que as interacdes sgjam
realizadas com o intuito de construir a aprendizagem nos alunos de uma forma colabora-
tiva, onde as interagdes serdo realizadas através das ferramentas disponiveis (Enquete,
T-Twitter, T-Chat, T-Mail); tendo também os alunos acesso aos recursos digitais asso-
ciados ao dominio do curso. Nessa etapa, os alunos e o professor ja estéo familiarizados
com a forma de interagir com a tecnologia para TV Digital, se concentrando nos recur-
sos disponibilizados pelos professores a cada atividade. Nessa fase, 0 papel do modera-
dor é fundamental na ajuda, mediacdo e orientacdo dos participantes para alcancarem a
construcdo da aprendizagem em colaboragéo.

O modelo, nessa fase, propde desenvolver recursos que possibilitem que os alu-
nos busquem e tenham acesso as informagdes. Para isso, € necessario a criacao de ferra-
mentas que permitam disponibilizar recursos digitais, tais como videos, recursos multi -
midias e softwares em geral.

A terceira etapa termina quando os participantes aprendem a encontrar e trocar
informagdes de forma produtiva e afetiva, mediante a realizacéo de atividades nas quais
€ minima a quantidade de pessoas que participa passivamente.

4.1.4. Construcgédo do Conhecimento

Nesta etapa, espera-se que os participantes utilizem as potencialidades da comunicacéo
assincrona através da TV Digital, onde as interacfes entre 0s alunos propiciardo a cons-
trucdo do conhecimento. Um aluno podera dedicar-se ao curso no momento em gue lhe
for mais apropriado. Como foi dito anteriormente, a forma de utilizar a TV Digital para
educagdo ndo esta disponivel a todo tempo, umavez que se faz necessaria a disponibili-
zagdo das emissoras do contetido educativo, como até o momento nédo ficou definido de
gue formaisso sera disponibilizado, espera-se que ocorra, no minimo, como ocorre hoje
em dia em que, alguns horarios sdo exclusivos para programas educativos, cabendo en-
t8o0 neste momento a possibilidade de envio desses aplicativos interativos para o set-top-
box. No entanto, deve ficar claro que a potencialidade € muito maior do que hoje é feito,
poderiamos ter canais especificos s para educacdo, mas dependemos da boa vontade
das emissoras e das politicas publicas que exijam que de fato o decreto 4901 se cumpra
[Brasil 2003].

Nessa etapa, € necessario realizar atividades que promovam debates, confronto
de pontos de vista, reflexdo, raciocinio critico, criatividade e interacéo entre os alunos.

Dentro desse contexto, é necessério trabalhar com atividades colaborativas moti-
vadas pelos professores, mas que o resultado seja do grupo. As atividades tém como fi-
nalidade a construcéo de conhecimentos a partir da colaboracdo entre os participantes
[Salmon 2004].



4.1.5. Conexao e Desenvolvimento

E uma etapa dominada pela critica do grupo, pela auto-reflexdo, além de proporcionar a
cada membro do grupo a possibilidade da fixagdo do conhecimento adquirido.

O trabalho do aluno é direcionado para o fechamento das construgdes realizadas
com conexdes em relacdo ao dominio dadisciplina. De acordo com 0 modelo proposto
para TV Digital, foram desenvolvidas ferramentas que proporcionam o fechamento do
aprendizado, redlizadas através de ferramentas de avaliacdo, tais como enquetes (T-En-
quete), ferramenta TV Quiz (Figura5) e outras que seréo desenvolvidas, tais como 0 uso
de mapas conceituais (T-Mapa) no contexto da TV Digital.

® O verme aa Tema

Figura 5: A ferramenta TVQUIZ do A-TVDBR

4.2. Arquitetura associada ao Modelo A-TVDBR

A partir da caracterizacdo dos elementos que compdem cada etapa do modelo A-TVD-
BR, juntamente com as ferramentas envolvidas, foi possivel obter uma arquitetura. O
modelo A-TVDBR considera cinco etapas, lado esquerdo da Figura 6, também apresen-
tam-se, no lado direito da Figura 6, as camadas da arquitetura e componentes (ferramen-
tas) envolvidos que possibilitar&o arealizagao das atividades em cada etapa.

A notagcdo da UML [Booch 2005] (Linguagem Unificada de Modelagem) foi
utilizada para a realizacdo da modelagem do A-TVDBR por se tratar de uma linguagem
para model agem de sistemas orientados a objetos, além de facilitar a comunicacdo de to-
das as pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento de um sistema.
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Figura 6: A arquitetura do modelo A-TVDBR.

5. Componentes da Arquitetura do Modelo A-TVDBR

Todos 0s componentes associados as etapas da arquitetura (Figura 6) do modelo A-
TVDBR foram especificados utilizando a UML [Booch 2005]. O diagrama de compo-
nentes associado a etapa 2 do modelo A-TVDBR é apresentado naFigura 7.



A modelagem dos componentes Layout, TecladoTVdigital, TV_Twiter, Acesso-
TV, Tchat, Tmail, Midias, Configurador e Conex&oBD foi realizada através da elabora-
¢do de um diagrama de classes para cada componente.
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Figura 7: O diagrama de componentes associado a etapa 2 do modelo A-TVDBR.

6. Implementacdo e Aplicacdo do Modelo A-TVDBR

A aplicagdo foi desenvolvida para GINGA-NCL utilizando-se da linguagem declarativa
NCL (Nested Context Language) juntamente com codigo LUA, por se tratar de umalin-
guagem de fécil aprendizado que combina sintaxe procedural com declarativa, utilizan-
do-se de poucos comandos primitivos. Corroborando-se para o desenvolvimento de uma
aplicacdo leve, muito eficiente e de alto grau de portabilidade para 0 armazenamento
dos dados da interatividade, utilizou-se o banco de dados MySq|l, sendo instalado o ser-
vidor Apache parainterpretacdo dos arquivos PHP.

Para demonstracéo da aplicacdo em funcionamento, foi montado um ambiente
composto de uma TV LCD com tela de 42 (quarenta e duas) polegadas widescreen, liga-
da a um set-top-box com acesso a internet.

Figura 8: A aplicacdo desenvolvida baseada no Modelo A-TVDBR.

A aplicacdo desenvolvida (Figura 8) foi utilizada no contexto de uma experi-
mentacdo, objetivando verificar se 0o modelo A-TVDBR, é Util ou ndo para um grupo de
alunos, portadores de deficiéncias fisicas que possuem limitacdo motora.

A experimentagéo foi realizada na Associagdo dos Deficientes Fisicos do Esta-
do de Alagoas (ADEFAL). Paratal, utilizou-se a estrutura fisica da institui¢éo, onde foi



possivel a participacdo de varios deficientes fisicos que possuem limitagdes motoras e
alguns com deficiéncia mental leve que tiveram suas coordenagdes motoras parcial men-
te afetadas. Foram construidos dois ambientes onde as atividades foram projetadas con-
siderando 0 mesmo contetido de aprendizagem e de acordo com a necessidade solicitada
pela ADEFAL. O tema escolhido para os dois ambiente foi: “como conquistar clientes”,
umavez que existe uma necessidade muito grande de inserir as pessoas com deficiéncia
no mercado de trabalho. O primeiro ambiente foi disponibilizado para o grupo AVA
(formado pela metade dos alunos) que teve acesso ao Moodle (2009) (ambiente virtua
de aprendizagem na web). Ja o segundo ambiente foi disponibilizado para a outra meta-
de dos alunos ou grupo_TVD que utilizou a TV Digita através da aplicacdo do modelo
A-TVDBR como ferramenta de aprendizagem, ambos os ambientes seguiram as cinco
etapas propostas pelo modelo de Salmon (2002). Os alunos de cada grupo foram distin-
tos, participaram das atividades e avaliaram as ferramentas de aprendizagem sem influ-
éncia de um conhecimento prévio.

6.1 Resultados Obtidos

Ao aplicarmos 0 modelo A-TVDBR tendo como alunos os portadores de deficiéncia fi-
sica da Associacdo dos Deficientes Fisicos do Estado de Alagoas, verificou-se que o
modelo A-TVDBR teve uma contribuicdo significativa, pois foi percebido na experi-
mentacdo um aprendizado gradativo através da participacdo e interacdo dos alunos no
decorrer das cinco etapas realizadas. Pode-se perceber, nos alunos do grupo_TVD, que o
tempo requerido para 0 uso correto dessa nova tecnologia foi minimo, comparado ao
uso do Moodle (AVA naweb) pelos alunos do grupo_AVA, pois como mencionado an-
teriormente, o conhecimento da ferramenta ja estava implicito umavez que os alunos ja
utilizam a TV convencional, onde a grande diferenca € o acréscimo de quatro botdes co-
loridos. No final, pode-se verificar que os aunos do grupo_TVD interagiram de maneira
bastante satisfatoria além de acertarem 83,75% do questionério proposto através do TV-
Quiz. Vae salientar que 0 mesmo questionario foi aplicado aos alunos do grupo AVA
obtendo 65,25% de acertos.

7. Conclusao

Comparado ao modelo de Salmon (2002), o model o desenvolvido A-TVDBR possibilita
gue as atividades sgam utilizadas em outros meios que n&o especificamente a web, per-
mitindo que atividades de ensino e aprendizagem possam ser disponibilizadas para to-
dos os publicos no contexto de um curso ou formacdo a distancia, contribuindo para que
o aprendizado ocorra sem a necessidade do aluno se deslocar da sua residéncia e sim
através da tecnologia da TV Digital Brasileira, o que para o deficiente fisico sera de
grande utilidade.

Vivemos em um pais de extensdo continental, onde parte da populagéo sofre
com a deficiéncia ou até mesmo a inexisténcia da educagdo. Em muitos municipios de
vérios estados do pais, 0 acesso as novas tecnologias € muito escasso, limitado, muitas
vezes, apenas, a um aparelho de televisdo. O proprio governo, ao definir as normas do
SBTVD-t, através do artigo 4.901, define, dentre outras coisas, que 0 objetivo é promo-
ver ainclusdo social e adiversidade cultural, além de propiciar a criacdo da rede univer-
sal de educagdo adisténcia



No contexto das pessoas portadoras de deficiéncias fisicas, percebe-se que as di-
ficuldades sdo muito maiores em relagdo ao deslocamento a uma sala de aula. O modelo
A-TVDBR, apresentado neste trabal ho, representa uma iniciativa que possibilite ainclu-
sdo social dos deficientes fisicos que possuam limitagdo motora, facilitando o acesso de-
les a um curso ou formacéo através da TV Digital, permitindo o aprendizado, utilizan-
do-se apenas de sua TV em um ambiente supostamente ideal que é a sua propria resi-
déncia. Desta forma o aprendizado ao longo da vida é possibilitado para os deficientes
fisicos que possuam limitagdo motora e para os ndo deficientes.
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