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RESUMO

Apesar da tecnologia digital disponivel atualmente, alguns pesquisadores
predizem que o papel no apoio a leitura sera uma das tarefas mais dificeis de
mudar no mundo digital. Entretanto, o papel se mostra estatico e nao oferece
algumas capacidades, tais como, apresenta¢do de contetdo dinamico, assim,
se torna importante sua ligacdo com midia digital. Com o advento da TV Digital
(TVD), a TV no Brasil tem potencial de oferecer mais oportunidades de
aprendizagem do que as tecnologias atuais, visto sua forte penetracdo nas
residéncias do pais. No entanto, pesquisas mostram que a interagdo do
usuario com a TVD é dificl e complicada, acarretando problemas de
usabilidade. Por outro lado, a facilidade de uso foi identificada como a
condicAo mais importante para o sucesso da TVD. Partindo desses
pressupostos, foi proposto de um ambiente na TVD que possibilite a interag&o
entre o aluno e objetos de aprendizagem; e que seja facil de uso. Este
ambiente consiste de material didatico impresso que tera links (cédigos de
barras) para objetos de aprendizagem a serem visualizados e/ou manipulados
na TVD. Por parte dos alunos que participaram dos testes, houve percepcéo do
valor pedagogico do objeto de aprendizagem. Os resultados dos testes levam
a conclusédo de que a tecnologia foi considerada amigavel e que as dificuldades
encontradas foram consideradas normais, parte de um processo de tomada de
conhecimento de uma nova tecnologia.

Palavras-chave: Televisdo digital. T-learning. Objeto de aprendizagem.
Usabilidade pedagogica. Interacéo.
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ABSTRACT

In spite of digital technology available nowadays, some researchers predict that
the support of the paper in the reading will be one of the most difficult tasks to
change in the digital world. However, the paper shows static and it does not
offer some capabilities, such as presentation of dynamic content, therefore, its
connection with digital media becomes important. With the Digital TV (DTV), TV
has the potential to offer more learning opportunities than current technologies
in Brazil, due its wide penetration in the Brazilian residences. However,
researches show that the user interaction with DTV is hard and complicated,
leading to usability problems. Moreover, the ease of use was identified as the
most important condition for the success of DTV. Based on these assumptions,
a DTV environment that enables the interaction between the student and
learning objects, and that is easy to use, was proposed. This environment
consists of printed educational materials that will have links (barcodes) for
learning objects to be viewed and / or handled in the DTV. For the students who
participated in the tests, there was awareness of the pedagogical value of the
learning object. The test results lead to the conclusion that the technology was
considered friendly and that the problems were considered usual, like part of a
process of taking note of a new technology.

Keywords: Television. T-learning. Learning object. Usability pedagogical.
Interaction.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresenta-se a motivacao, objetivos, problemas e contribuicdes

relacionadas a esta tese.



1.1. Caracteristicas inerentes ao papel

Sellen e Harper (2002) predizem que o papel no apoio a leitura sera uma
das tarefas mais dificeis de mudar no mundo digital e apontam que o consumo
do papel estd aumentando, e com poucas excecdes, o trabalho de escritorio
ainda conta de maneira significativa com o papel. A realidade do dia-a-dia
mostra que o papel continua sendo a midia preferida para a atividade de

leitura.

Segundo Koike et al (2001), pessoas usam a midia apropriada
dependendo da situacdo. Por exemplo, a maioria dos jornais e revistas
geralmente fornece péaginas web que tem informacédo similar a suas versdes
em papel, mas, pessoas geralmente preferem ler o jornal impresso. Por outro
lado, eles usam o computador em seus escritérios ou casas para ver

animacoes ou filmes que ndo podem ser vistos em versdes impressas.

Em relacdo a TV (analogica ou digital), esta ndo pode ser considerada
uma midia adequada para leitura, pois os telespectadores assistem a TV,
tipicamente a uma distancia de 2 a 3,5 metros (Eronen, 2004). Esta distancia
pode ser consideravelmente grande, quando comparada a distancia entre os
olhos de um estudante e um livro impresso, portanto, sendo inadequada para

leitura.

Além disso, atividades no ambiente onde se assiste a TV, facilmente
distrairdo os telespectadores e o contetdo na tela da TV tende a néo obter a
atencao do telespectador, ou seja, o conteudo a ser apresentado na tela deve
ser bastante atrativo para o telespectador, a fim de que ndo venha a desviar

sua atencéao (Eronen, 2004).

Ademais, um estudo realizado pela BBC (2002) diz que para um usuario
poder ler, de forma confortavel em uma tela de TV, deve haver no maximo 90
palavras, sendo que quando um video é apresentado simultaneamente, este
namero deve ser reduzido pela metade. Outro fato que também deve ser

mencionado é a presenca de areas privilegiadas e das areas “mortas”, nas



guais ndo devem ter informacdes textuais. Tais fatores podem levar a uma
grande quantidade de paginas e a uma constante paginacdo, que podem

causar perda de foco e atencéo do leitor.

Diante destes fatos, justifica-se a grande importancia do papel para a
leitura quando comparado com a leitura em uma midia digital. Entretanto, o
papel se mostra estatico e ndo oferece algumas capacidades, tais como,
apresentacdo de contetudo dinamico, assim, se torna importante sua ligacao

com midia digital, inclusive com a TVD.

Embora ler do papel seja mais vantajoso, o papel tem desvantagens que
podem ser complementadas com algumas vantagens da midia digital. Na
proxima secao, sera feita uma breve apresentacdo sobre algumas formas de
fazer a integracdo papel — midia digital. Um estudo mais detalhadado desta

integracao sera feito no capitulo 2.

1.2. O papel como interface para midia digital

A interface é um dos elementos mais importantes no processo de
desenvolvimento de um novo servico ou produto. Neste processo, a interface
pode ser o ponto mais critico, pois reflete e determina a forma como o usuario
vai se relacionar com este novo servigo ou produto e como este novo servigco

ou produto vai se relacionar com 0S Seus USUArios.

Waisman (2006) declara que “a interface € um conjunto de ferramentas
gue ird possibilitar a interacdo homem-maquina, determinando um maior ou
menor grau de utilizacdo. A interface também é o meio pelo qual o individuo se
relaciona com a maquina, levando-nos a crer que a simplicidade do produto, a
facilidade de uso, a amigabilidade dos servicos veiculados constitui-se em

fatores determinantes de sucesso”.

Waisman (2006) complementa “uma interface deve ser facil de ser usada,

fornecendo sequéncias simples e consistentes de interacdo, mostrando



claramente as alternativas disponiveis a cada passo sem confundir nem deixar
0 usuario inseguro; ele deve ser capaz de se fixar somente no problema que

deseja resolver”.

Luff et al (2004) afirmam que a penetracdo do papel e suas capacidades
indubitaveis para ajudar nas atividades diarias tém levado pesquisadores a
considerar como replicar estas capacidades e em diferentes formas de unir a
divisa entre o papel e o eletrbnico. Alguns contam com tecnologias
disponiveis, por exemplo, cameras colocadas sobre uma mesa ou péagina, ou
detectores percorrem toda a extensdo de uma folha. Outros focam no papel

em termos de exibicdo e outros no papel com dispositivo de entrada.

Klemmer et al (2003), citam quatro categorias de tecnologias que sao

apropriadas para reconhecer o papel como dispositivo de entrada de dados:

1. Etiguetas eletrbnicas passivas (por exemplo, etiguetas RFID — Radio

Frequency IDentification e IR — Infra-Red);
2. Etiquetas eletrdnicas ativas (por exemplo, motes®);
3.  Etiquetas visuais (por exemplo, cédigo de barras, QR-codes? e glyphs®):

4. Anadlise de conteudo baseada no processamento de imagens (por

exemplo, OCR - Optical Character Recognition);

Cada tecnologia de etiquetas tem vantagens e desvantagens. A etiqueta
impressa é provavelmente a menos cara e mais versatil tecnologia de etiqueta:

elas podem ser facilmente feitas em impressoras normais, podem ser

! Mote é um né em uma rede de sensores sem fio que é capaz de executar algum

processamento, obter informacgdes sensoriais e se comunicar com outros nds conectados na

rede. (extraido de http://research.cens.ucla.edu/areas/2007/Sensors/)

2 QR-code é um c6digo de barras bidimensional (2D), criado pela empresa Japonesa Denso-

Wave (extraido de http://www.denso-wave.com/grcode/index-e.html).

® Caractere tipogréfico.



anexadas a quase todo objeto fisico, e podem ser reconhecidas por
dispositivos moveis. Mesmo que outros sistemas de etiqueta sejam mais
adequados para uma aplicagdo em particular, etiquetas em papel
freqientemente fornecem um bom ponto de partida para uma rapida
prototipagem (Rekimoto e Ayatsuka, 2000). Um exemplo de etiqueta impressa
€ 0 codigo de barras unidimensional. A principal vantagem de usar tal etiqueta
€ que sistemas de cdodigo de barras existentes podem ser aproveitados, tais
como, EAN (European Article Number) para numeros de produtos e ISBN

(International Standard Book Number) para publicacdo de impressos.

Etiquetas eletronicas pretendem unir a lacuna entre o mundo fisico e o
mundo dos computadores, que podem ser anexadas a objetos fisicos. Por
exemplo, etiquetas RFID sdo pequenos dispositivos que podem ser presos em
qualquer objeto (papel, livros, fitas de video etc.). Quando o objeto com a
etiqueta passar proximo de um leitor de etiquetas, uma aplicagdo no

computador pode ser iniciada e executar determinadas tarefas.

Este método é muito confidvel e robusto, entretanto ndo muito
conveniente com respeito a aplicacdes baseadas em papel, visto que etiquetas
RFID ndo podem ser impressas em papel, precisam ser colocadas
manualmente e depois mapeadas para 0 sistema de computacdo (Grasso e
Susani, 2000). Rekimoto e Ayatsuka (2000) mostram algumas caracteristicas

sobre as tecnologias de etiquetas (tabela 1.1):

Tabela 1.1. Tecnologias de etiquetas (Rekimoto e Ayatsuka, 2000)

Visuais RFID IR
Impresso em papel | Sim Nao Nao
Linha de visao Exigida N&ao Exigida Exigida
Bateria Nao Nao Exigida
Regravavel Néao Sim/Néao Sim/Nao




Como visto, a tecnologia de codigo de barras € uma abordagem usada
para tratar o papel como interface de entrada. A familiaridade do mecanismo e
a comum disponibilidade de leitores de cdédigo de barras tém influenciado
varios pesquisadores que exploraram aplicacoes simples onde cdédigos de
barras podem ligar materiais em papel com recursos eletrénicos (Johnson et al,
1993; Siio et al, 1999).

Neste estudo, pdde-se identificar que etiquetas eletrbnicas tornariam a
producéo de livros mais caros e consumiriam mais tempo. A tecnologia de
codigo de barras ndo exige materiais adicionais ou tempo. Codigos de barras
séo preferiveis para nosso dominio, pois eles sdo mais confiaveis e a interacao

€ mais simples.

Dessa forma, se pretende discutir uma solucdo aparentemente simples
gue permitirh as pessoas criar afinidades entre documentos em papel e
recursos digitais. A soluc&o ndo pretende substituir o papel nem transformar a
natureza do papel, mas, particularmente, em permitir ao papel links de suporte

para conteudo digital multimidia.

1.3. TV digital (interativa)

Segundo Becker e Montez (2004), a televisdo analdgica esgotou suas
possibilidades de melhoramento tecnoldgico; ndo ha como expandi-la ou
melhora-la para atender as demandas que surgiram. Para haver qualquer
comunicagdo entre o transmissor e o telespectador, um outro meio de
comunicacdo € necessario, seja telefone ou Internet. Partindo dessa

necessidade, surge uma nova tecnologia, a TV Digital (TVD).

A TVD se refere a transmissao de sinais em uma forma digital. Segundo
Parker (1999), a TVD é algo mais que imagens mais limpas e melhor qualidade

de &udio; € uma eventual convergéncia de televisdo, telefonia, Internet e



computador pessoal em uma simples caixa, com a promessa de acesso
extraordinario a todos os tipos de informacdo e comunicacdo interativa

inimaginaveis.

Através dessa nova tecnologia, é possivel interagir com a programacao
sem necessitar de outra midia. Através do canal de interatividade, a televisao
passa a ter uma forma de contato direto com os telespectadores, que deixam
de simplesmente assistir a televisdo para também uséa-la, tornando-se um
usuario. Isso torna o telespectador ativo, usando a TV como uma ferramenta

potencialmente solucionadora de problemas (BBC, 2002).

A TVD oferece opg¢bes muito superiores a TV analogica conhecida
atualmente, com circulagao unidirecional da informacéao (Srivastava, 2002). A
capacidade de transmissdo de dados (datacasting), que possibilta a
interatividade, traz potenciais beneficios e facilidades atualmente disponiveis
apenas na Internet (Whitaker, 2001). Isso traz impactos diretos na circulacéo
da informacéo, que pode se tornar muito mais abrangente, atingindo setores da

sociedade atualmente excluidos (Castells, 2003).

Segundo Lytras et al (2002), a TVD combina a audiéncia em massa da
tradicional TV com caracteristicas interativas, tais como, aquelas atualmente
disponiveis na web e oferece novas possibilidades para o telespectador, que
pode acessar diretamente informacdo relevante e outros servigcos

simplesmente através de um clique.

A TVD também pode se tornar uma ferramenta poderosa de
entretenimento, noticias, governo eletrénico e novos servigos (Piccioni et al,
2003) nao disponiveis atualmente ou ainda sequer imaginados (Becker e

Moraes, 2003), além de poder ser usado para educacao a distancia.

Segundo Bates (2003), a TVD pode significativamente melhorar a
aprendizagem em uma forma que o e-learning baseado na Internet atualmente
nao faz. Bates (2003) cita algumas razdes que sao importantes para considerar

o papel da TVD tem dentro de uma estratégia de e-learning mais ampla:



o A maioria das pessoas tem acesso a televisdo em casa;
o Nem toda familia terd um computador conectado a Internet;

o A TVD tem o potencial de atingir mais pessoas e oferecer mais

oportunidades de aprendizagem do que as tecnologias atuais.

Waisman (2006) declara que em paises de primeiro mundo, tais como,
Japao, Estados Unidos e Inglaterra, a TVD nao tem sido muito explorada como
veiculo para entrega de servicos educacionais. Tal fato decorre da néo
necessidade do uso da TV como meio educacional, pois a Internet e outros
ambientes virtuais de aprendizagem estdo disponiveis em maior escala e

acesso.

Entretanto, em paises subdesenvolvidos, especificamente o Brasil, onde
existe uma insignificante penetracdo da Internet e computadores nos lares,
como também, uma escassez de centros de acesso gratuito a Internet, a TV
torna-se um veiculo importante na divulgacdo e acesso da populacdo a

informacgéao e educacéo.

No ambiente da TV, o controle remoto é um dos elementos da interface
do telespectador com a televisdo. Antes visto como uma extensao do corpo
humano, o controle remoto agora faz parte de uma colecéo, pois ja ndo basta
apenas um. Pela falta de padronizacdo dos controles, o usuério se confunde
com as diferentes interfaces, diferentes funcles, diferentes posicoes dos
botdes, exigindo um enorme esforco mental para se memorizar a seqiéncia

das acdes para realizar determinada funcao.

Atualmente, o principal dispositivo de interacdo com a TVD € o controle
remoto, que suporta acdes basicas como mudanca de canais e controle de
volume. No entanto, para a¢cbes mais avancadas, 0 controle remoto impde

sequéncias de interacdo complicadas e ndo naturais (Klein et al, 2003), e se



torna dificil de ser manipulado, acarretando problemas de usabilidade®. Por
outro lado, a facilidade de uso foi identificada como a condigdo mais importante
para o sucesso da TVD (Adams, 2000; Freeman e Lessiter, 2003; Jan e Loes,
2001; Kang, 2002).

Além do controle remoto, a interacdo com a TVD pode ser feita através de
joysticks, teclados, controle de voz (Berglund e Johansson, 2004; Fujita et al,
2003; Portolan et al., 1999; Tan et al.,, 2003), Personal Digital Assistants
(PDAs) (Robertson et al.,, 1996), dispositivos touchpad (Enns e Mackenzie,
1998) e dispositivos de apontamento (Sohn e Lee, 2003). Uma abordagem
mais recente € a utilizacdo do papel como interface de interacdo com a TVD.

Berglund et al (2005) desenvolveram guias de TV melhorados através de
computador, que juntamente com uma caneta digital fornecem interacdo com a
TV e funcionam como um controle remoto. Os resultados do trabalho de
Berglund et al (2005) sugerem que esta abordagem pode contribuir para a

solugéo sobre o problema da interagédo com a TV.

1.4. Objetivos da pesquisa

Usuarios costumam abandonar o uso de equipamentos e/ou servicos em
decorréncia da dificuldade em lidar com o equipamento e/ou servico. Esta
guestdo pode ser estendida para TVD, especificamente tratada nesta tese,
para um ambiente educacional, reforcando a necessidade de estudos de
usabilidade para servicos educacionais oferecidos no ambiente da TV.
Portanto, considerando:

e Que as caracteristicas inerentes ao papel sao dificeis de serem

conseguidas em um ambiente digital;

* Usabilidade é o alcance pelo qual um produto pode ser usado por usudrios especificos para
atingir metas especificas com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um especifico contexto de
uso (ISO, 1998).
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¢ Que o papel é a midia mais adequada para leitura;

e Que a interacdo disponivel com a TVD apresenta problemas de
usabilidade e que a facilidade de uso foi identificada como um fator

importante para o sucesso da TVD.

¢ Que, no Brasil, a TVD sendo usada para a educacéo, pode alcancar

um maior numero de pessoas que as tecnologias atuais.
Buscam-se respostas para as seguintes questdes:

e Quais as contribuicdes da integracéo papel - TVD para a promocéao de

uma melhor usabilidade em um ambiente educacional ?

e Como criar uma relacdo positiva entre usuario e TVD dentro do

contexto educacional ?

e A TVD pode ser usada para a educacdo em um pais com diversidade

social e cultural tdo marcantes como o Brasil ?
Dessa forma, conseguiu-se atingir os seguintes objetivos:

e Proposta de uma nova forma de interagdo com a TVD, através da
integracao papel — TVD, utilizando a tecnologia de cédigo de barras;

e Avaliagdo da usabilidade desta nova forma de interagdo em um
ambiente de aprendizagem usando a TVD;

e Avaliacdo da aquisicao de conceitos sobre grandezas diretamente e
inversamente proporcionais através do uso de um objeto de

aprendizagem para TVD;

e Verificacdo da possibilidade do uso de objetos de aprendizagem na
TVD.

A forma de interagdo aqui proposta consiste de material didatico impresso

com o conteudo que serd estudado durante a realizacdo de um curso, com
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exemplos, exercicios, problemas etc. Além do conteudo didatico, o material
impresso terd links (codigos de barras) para objetos de aprendizagem que

serdo visualizados e manipulados na TV (ser& descrito no capitulo 7).

Caso o estudante queira interagir com um objeto de aprendizagem na
TVD, sobre o assunto que esta estudando, ele deve passar a leitora sobre o
codigo de barras associado uma operacdo (figura 1.1(1)). A leitora
reconhecera o codigo de barras e envia-lo-4 para uma aplicacdo que esta
sendo executada no receptor digital da TVD, chamado de set-top box (figura
1.1(2)). Em seguida, a aplicagdo que esta armazenado no set-top box executa

a operacao correspondente (figura 1.1(3)).

SET-TOP BOX

Figura 1.1. Exemplo de utilizagao

1.5. Contribuicfes da tese

A tese aqui apresentada procurou desenvolver uma interface simples e
facil de usar em um contexto de educacdo pela TVD, onde a tecnologia de
codigo de barras foi utilizada para fazer a ligacdo de um material didatico
impresso em papel comum com objetos de aprendizagem a serem

visualizados/manipulados na TVD. Assim, destaca-se como contribui¢des:

o A integracdo de midia textual com midia digital através de uma tecnologia
simples e relativamente barata, com o intuito de dar suporte a

aprendizagem;
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o A implementacdo de um ambiente virtual de aprendizagem para TVD,
com utilizacdo de midia impressa e midia digital, com ligagdo simples e

facil de uso entre elas;

o A verificagdo que o uso de objetos de aprendizagem pode ser adequado
para o ambiente da TVD, de forma que o telespectador aprendiz pode

adquirir conhecimento a partir da interagdo com objetos de aprendizagem.

Os resultados mostrados nesta tese mostram que a abordagem da
integracao do papel com a TVD pode ser uma das solugdes para os problemas
de usabilidade relacionados a interagdo do usuéario com a TVD, que € feita
atraves do controle remoto. Os resultados desta tese também mostraram que
existe a possibilidade de se utilizar a TVD como suporte ao processo de

ensino/aprendizagem.

1.6. Organizacgéo do texto
Apos esta introducao, o texto é organizado através dos capitulos abaixo.

O capitulo 2 apresenta um estudo sobre as tecnologias que possibilitam a
integracdo do papel com midia digital. O capitulo 3 descreve a tecnologia da
TVD, abordando suas caracteristicas, componentes, padrbes, aplicacoes,

servicos, dispositivos de interacdo e sua situacao no Brasil.

O capitulo 4 faz uma abordagem sobre a interatividade e como esta pode
ser utilizada na TVD em um ambiente de aprendizagem (t-learning). O capitulo
5 abordara conceitos basicos sobre usabilidade, além de tratar os aspectos de
usabilidade na TVD.

O capitulo 6 cita os trabalhos relacionados a esta tese. Em seguida, 0
capitulo 7 descreve a proposta desta pesquisa e a metodologia adotada, além
de apresentar os resultados. Finalmente, tem-se as referéncias bibliograficas e

0S anexos.



2. LIGACAO PAPEL-MIDIA DIGITAL

Neste capitulo, apresenta-se os desenvolvimentos na historia do papel e
destaca-se algumas caracteristicas inerentes ao papel que séo dificeis de
serem reproduzidas em um mundo digital. Em seguida, € feito um
levantamento do estado arte das tecnologias que realizam a integracao papel e

midia digital.
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2.1. Introducéao

Apesar das previsdes do escritério sem papel, o papel esta cada vez mais
presente no trabalho diario, o que pode ser comprovado com 0 aumento
continuo de consumo de papel em todo o mundo®. O papel ndo apenas se
recusa a desaparecer, mas ainda é predominante na maioria dos escritorios

(Bondarenko e Janssen, 2005).

Até mesmo em instituicbes de pesquisa com acesso a hardware e
tecnologias de gerenciamento da informagdo mais recentes, o papel ainda
representa uma das principais fontes de informac&o. E um fato que nos dias
de hoje a informacéo esta disponivel em diferentes tipos de midia (fisica ou
digital). N&o € mais suficiente que pessoas desenvolvendo ou usando
conhecimento, tenham uma ferramenta para organizar suas informacdes para
um unico tipo de midia, mas, precisam de possibilidades para suportar uma
transicao através de diferentes tipos de fontes de informagéo (fisica ou digital).
A integracdo da informacado disponivel em uma variedade de formatos resulta
em espacos de informacdo entre midias, onde usudarios podem associar

informacao através de recursos fisicos e digitais.

Defensores do futuro sem papel argumentavam que existiam poucos
desafios técnicos a serem resolvidos e isto seria somente questdo de tempo

até que o papel seria completamente substituido por artefatos digitais.

A gualidade da imagem das telas de computador onde os documentos
tinham que ser lidos era um destes desafios no inicio da década de 80. Ler um
documento em uma tela de computador é muito mais fatigante para os olhos
humanos que ler o mesmo documento impresso em papel. Além disso, a
leitura de um documento digital estava restrito a locais especificos visto que
computadores desktop eram pesados e nao poderiam ser carregados. No
entanto, estes problemas de hardware foram resolvidos e pequenos

dispositivos eletrbnicos portateis para leitura, chamados e-books, foram

° http://www.premioeco.com.br/noticias/noticia2008-05-09b
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desenvolvidos com uma qualidade de imagem razoavel e estdo agora sendo
considerados como 0s sucessores dos documentos em papel. Com isto, a
visdo nao satisfeita do escritério sem papel tem sido estendida para a visdo do
lar sem papel onde livros e jornais diarios serdo substituidos por um unico e-
book que pode armazenar multiplos documentos e carregar dinamicamente

novo contetido sob demanda através de uma conexao de rede sem fio.

Muitos pesquisadores tem discutido sobre a permanéncia do papel como
um recurso de informacédo e sua integragao a tecnologias digitais como oposto
a sua subtituicdo. Isto tem resultado em uma ampla variedade de projetos e
desenvolvimentos tecnolOgicos para efetivar a integracédo do papel com midias

digitais.

A portabilidade e legibilidade do papel tem sido consideradas como duas
de suas propriedades mais importantes, mas, existem outras caracteristicas
inerentes ao papel que séo igualmente importantes. Na proxima secéo, seréo
apresentados o0s desenvolvimentos na histéria do papel e algumas
propriedades do papel que sao dificeis de serem repoduzidas em um mundo

digital serdo destacadas.

2.2. Caracteristicas inerentes ao papel

Embora existam aumentos significativos no uso de tecnologias digitais
para armazenamento, processamento e distribuicdo de informag&o nos ultimos
anos, as caracteristicas inerentes ao papel tem assegurado sua permanéncia
como uma midia importante para a informacgédo. O papel tem muitas vantagens
sobre midia digital em termos de como as pessoas podem trabalhar com ele,

individualmente ou em grupos. E portavel, leve, barato, flexivel e robusto.

As propriedades fisicas do papel suportam muitas formas de acgdes
humanas, tais como, segurar, dobrar, fazer anotacbes etc. Sellen e Harper
(2001) ressaltam quatro caracteristicas-chave inerentes do papel relacionas a

leitura no livro “The Myth of the Paperless Office”. Primeiro, o papel permite
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uma navegacgado rapida e flexivel através de um documento, sendo um
indicador aproximado para a quantidade de informag&o armazenada no mesmo
e os leitores sempre sabem onde eles estdo enquanto folheam as paginas.
Uma segunda caracteristica inerente ao papel é a possibilidade de fazer
anotacdes durante a leitura. Anotacdes livres de forma ajudam os leitores a
marcar importantes passagens de texto para uma re-leitura e a estruturar seus
pensamentos mais facilmente. Além disso, Sellen e Harper mencionam uma
caracteristica que € baseada no fato de que a informagédo em papel € fixa, mas
o papel ainda permanece moével. E possivel ler mais de um documento ao
mesmo tempo colocando os documentos proximos uns dos outros e deste
modo, definindo uma ordem espacial em um espacgo de trabalho. Finalmente, o
papel suporta o entrelagamento de atividades hibridas, tais como, leitura e
escrita. Por exemplo, colocando um documento em papel proximo a um

notebook, é possivel fazer anota¢des enquanto se |é o documento.

A marcacdo e anotacdo de conteudo é suportada pelo papel em muitas
formas diferentes. Pode-se usar uma caneta marca-texto para marcar
importantes secdes durante a leitura ou usar uma caneta para escrever
comentarios nas margens de um documento. N&o é facil conseguir a mesma

riqgueza de anotacGes em aplicacdes digitais (Marshall, 1997; Marshall, 1998).

Heath e Luff realizaram varios estudos de campo em diferentes ambientes
organizacionais (Heath e Luff, 2000; Luff et al., 1992). Eles descobriram que o
papel e a midia baseada em tela fornecem suporte distinto para atividades
colaborativas e que o uso do papel persiste ndo apenas devido a suas
propriedades intrisecas ou restricbes de telas, mas também porque o papel
possibilita flexibilidade de interacdo baseada em sua mobilidade. Um resultado
de suas observacfes € que o papel possibilita flexibilidade de interacédo para
colaboragéo sincrona e assincrona e permite aos individuos uma variedade de

maneiras de participagdo em tarefas de interacéo.

Por outro lado, tecnologias digitais tem muitas vantagens em termos de
armazenamento e acesso a grandes quantidades de informacéo, exibicdo de

multimidia e pesquisa rapida a textos completos. Informacao digital € menos
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estatica do que informacdo impressa e pode ser dinamicamente alterada com

facilidade.

O sonho do escritorio sem papel falhou (pelo menos até os dias atuais).
No entanto, ndo se pode prever se a mudanca do papel para material digital &
algo que nunca ira acontecer inteiramente ou é uma tarefa um tanto complexa

gue levara um longo tempo para ser realizada.

Se o0 papel ndo pode ser substituido pela midia digital, pode-se tentar
realizar um processo de integré-lo mais perto de ambientes de informacgéo

digital, de forma a obter o melhor do mundo fisico e do mundo digital.

2.3. Integrando papel e midia digital

A era digital j& tem influenciado e mudado a tradicional industria editorial.
Existe uma grande mudanca no uso do papel. Cada vez mais editores nao
apenas produzem, mas também distribuem, seus documentos eletronicamente.
Enquanto documentos eletrénicos sdo mais faceis de distribuir e alterar, a

maioria dos usuarios ainda prefere ler e fazer anotacées em documentos em

papel.

Como destacado anteriormente, em um futuro préximo documentos em
papel podem néo ser substituidos pela midia digital. No entanto, deveria-se ao
menos tentar reduzir a diferenca entre a informacéo impressa e informacgéo

digital.

N&o € apenas 0 caso em que artefatos fisicos podem de alguma maneira
serem conectados a, ou melhorados pela informacédo digital, mas, estes
artefatos também podem ser usados como dispositivos de entrada ou saida de
dados. As interfaces tangiveis de usuario (TUIs - Tangible User Interfaces) séo
uma nova forma de interacdo com computadores em uma maneira mais natural
atraves da juncao eletrbnica de objetos fisicos e digitais. O usuario ndo mais

tem que trabalhar com a representacao digital de um conceito fisico.
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No inicio da década de 90, Mark Weiser cunhou o termo Computacéo
Ubiqua®. Ao invés de tentar digitalizar o mundo fisico e usar computadores
principalmente para armazenar componentes, pequenos “computadores”
poderiam ser embutidos em objetos do dia-a-dia para torna-los mais poderosos
em termos de conectividade de troca de informacao com objetos localizados ao

redor com o ambiente.

Pode-se trabalhar diretamente com o objeto fisico que tem algum poder
de computacdo embutido ou esta conectado a um servidor realizando

operacgdes que sao requisitadas.

Um beneficio da computacéo tangivel e ubiqua em termos de atividades
de trabalho € que ela pode ajudar a interrupcdo que resulta da troca da
informacado fisica para informacgdo digital e vice-versa. A idéia do papel
interativo se adequa bem ao cenario da computacéo tangivel e ubiqua onde o

papel se torna uma interface fisica para interagir com informacao digital.

A integracdo de papel e midia digital envolve dois passos principais.
Primeiro, um método para ligar a papel a agbes digitais € exigido. Muito
esforco tem sido feito no desenvolvimento de novas tecnologias para codificar
informacdo em papel e capturar informagéao do papel fisico. Em um segundo
passo, a informacgéo obtida por uma solucdo especifica de hardware € usada

para acessar o servigco ou informagéao digital adequada.

Isto implica na disponibilidade de uma infra-estrutura de software para a
ligacéo atual e gerenciamento da informag&o. Muito frequentemente, solugbes
existentes focam no desenvolvimento do hardware e tendem a negligenciar a

infra-estrutura de informacao.

Nas proximas secoes, sera apresentada uma visdo geral das tecnologias

existentes que lidam com a integracao do papel com informacéo digital.

6 http://www.ubig.com/hypertext/weiser/SciAmDraft3.html
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Melhor que apresentar uma revisao historica de trabalhos relacionados,
foi feita uma classificacdo dos diferentes projetos de acordo com suas
funcionalidades e as tarefas de trabalho que eles suportam. Inicialmente, sdo
discutidos projetos que lidam com leitura melhorada, onde o foco esta na leitura
de documentos em papel melhorados digitalmente. Em seguida, sé&o
mostrados projetos onde o processo de escrita € melhorado através de
servicos digitais. Além de leitura e escrita melhoradas, sdo apresentados
projetos que suportam atividades de anotacdo, que podem ser caracterizados
pela combinacao de leitura e escrita. Por ultimo, sdo discutidos projetos onde o
papel ndo pode apenas ser ligado a informacédo digital adicional mas também
pode ser aplicado para disparar acdes especificas de um fluxo (workflow) de
uma aplicacao digital. Neste caso, o papel se torna uma interface tangivel de
usuario para aplicacbes digitais especificas e pode até mesmo substituir

dispositivos tradicionais de entrada de dados, tais como, o teclado e o mouse.

2.3.1. Identificacdo de objeto

Nesta secao sobre tecnologias para ligar papel e informacéo digital, sera
destacada a identificacdo do objeto ou documento. Em geral, as solucdes para
identificacdo de objeto sdo baseadas na idéia de anexar uma etiqueta que
pode ser lida por uma maquina e que € um identificador Unico para objetos no
papel. As varias abordagens diferem em termos das etiquetas e dispositivos

de hardware para leitura dos identificadores armazenados nestas etiquetas.

Uma tecnologia bastante conhecida para identificacdo de objetos faz uso
de codigos de barras lineares, tais como, 0 que € mostrado na figura 2.1 (a).
Caodigos de barras lineares (unidimensionais — 1D) tem sido comercializados
por mais de 30 anos e sdo bem consagrados em identificacdo de produtos na
forma dos formatos EAN (European Article Numbering) e UPC (Universal
Product Codes). Por exemplo, o codigo ISBN (International Standard Book
Number) € um identificador Unico que é codificado no formato de cédigo de

barras EAN e aplicado para identificar livros e outras formas de midia fisica.
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Fazendo uso da impressao de identificadores uUnicos através de codigos de
barras em documentos em papel e aplica-los como fontes de links, pode-se
facilmente obter acesso a informacéo digital decodificando o identificador Unico

do objeto usando um leitor de cddigo de barras.

819730

0000200 | ]

(a) Codigo de barras 1D (b) Cdadigo de barras 2D (c) Etiqueta RFID
Figura 2.1. Identificadores de objeto

Uma vantagem do uso de cédigo de barras lineares para identificacéo de
documentos € o baixo pre¢co de um leitor de cédigo de barras e 0 que € mais
importante, a geracdo dos codigos de barras € quase livre de custos com
impressoras a laser ou jato de tinta. Além disso, devido ao longo tempo no
mercado, leitores de cddigos de barras lineares sdo muito confiaveis. Como
desvantagem, os codigos de barras lineares podem interferir no contetdo

impresso, visto que sdo impressos no documento juntamente com o conteudo.

Cédigos de barras bidimensionais (2D), chamados QR-codes’, tais como,
0 gque sdo mostrados na figura 2.1 (b), sdo uma forma especial de cédigos de
barras com informacédo codificada em duas dimensdes. Os codigos de barras
2D nédo podem ser lidos com um leitor de cédigo de barras linear, mas pode ser
capturado com uma camera (inclusive aquelas que vem integradas a telefones
celulares). Caodigos de barras 2D possibilitam maior densidade de informacao
codificada do que cddigo de barras lineares. Todavia, codigos de barras 2D
também interferem na informacdo impressa assim como os codigos de barras

lineares.

! http://www.denso-wave.com/grcode/index-e.html
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Uma outra forma para identificar objetos € baseada na tecnologia RFID
(Radio Frequency ldentification). Etiquetas passivas RFID (Want et al. 1999;
Want e Russell, 2000) sdo pequenos objetos que codificam um identificador
global Unico que pode ser lido indutivamente por um dispositivo especial de
leitura em combinacdo com uma antena conectada. Um exemplo de uma
etiqueta RFID é mostrada na figura 2.1 (c). Em comparacdo com codigo de
barras linear e cédigo de barras 2D, etiguetas RFID podem ser aplicadas sem
interferir no conteddo impresso, visto que, elas podem ser lidas mesmo
estando escondidas. Pelo lado negativo, € impossivel detectar a posicao exata
de uma etiqueta RFID dentro da faixa de escuta da antena. Isto implica que
ndo se pode enderecar regides especificas de uma péagina usando diferentes

etiquetas RFID.

2.3.2. Rastreamento de posicéo

Rastrear a atividade de um usuario dentro de uma péagina de um
documento torna possivel melhorar, ndo apenas documentos inteiros, mas
também partes das paginas do documento, com informacdo digital.
Tecnologias existentes para rastreamento de posicdo podem ser classificadas
em duas dimensdes. Primeiro, existem duas classes de dispositivos que
rastreiam ou a posicao relativa ou a posicdo absoluta. Segundo, podemos
classificar os dispositivos baseados no seu suporte a mobilidade. Algumas
solucdes de rastreamento de posicédo exigem instalacdes fisicas dentro de uma
sala e ndo sdo moveis. Outras tecnologias podem ser livremente levadas para

perto dos documentos em papel que terdo que rastrear a posicao.

Um dispositivo de rastreamento de posicao relativa que é usado no dia-a-
dia € o mouse. O mouse é principalmente usado para selecionar e clicar, mas
algumas vezes, por exemplo, em apresentacdes de software, tais como, com 0
PowerPoint, ele também é usado para captura de escrita. O mecanismo de
rastreamento de posicao de um mouse pode facilmente ser integrado a uma

caneta que permite escrever comentarios em documentos em papel e ao



22

mesmo tempo capturar as posicdes. Esta solucdo pode ser aplicada para
rastrear os movimentos relativos da caneta em um documento em papel mas
ndo é possivel detectar a posicdo absoluta da caneta sem o uso de um

mecanismo adicional de calibragem .

Uma outra forma de sistema de rastreamento de posicdo, chamada
solucao clip-on, € baseada no papel sendo anexado a um dispositivo especial
com dois ou mais pontos de referéncia. Estes pontos de referéncia medem
continuamente a distancia para um caneta especial que emite sons baseada
em um sistema de deteccdo de posicdo ultra-sbnica de alta resolucéao.
Dependendo da distancia medida da caneta a partir de diferentes pontos de
referéncia, o dispositivo de clip-on do papel pode calcular a posi¢cdo da caneta
no documento em papel. As solucdes clip-on sdo melhor adequadas para

captura de escrita.

Uma vantagem desta abordagem €& que o processo de deteccdo da
posicdo é independente da midia em que a caneta é usada. Portanto, a
tecnologia clip-on é uma candidata a melhorar uma outra midia (qQue néo seja o
papel), tais como, transparéncias ou quadros-brancos. No entanto, se torna
mais complicada se se quer enderecar partes especificas de uma pagina de
um documento usando esta tecnologia, visto que os documentos sempre tem

que ser calibrados com o dispositivo clip-on.

A tecnologia clip-on é uma solugdo para um unico documento e uma
Unica pagina, que significa que o dispositivo de deteccdo de posicdo tem que
ser mudado para trabalhar com diferentes documentos e mudancas de paginas

tem que ser inicializadas explicitamente.

Para aplicacbes que exigem apenas uma informacdo posicional
aproximada, existe uma outra tecnologia de deteccdo de posicdo baseada no
monitoramento de um campo elétrico de baixa freqiéncia (Smith et al., 1998).
Ao invés de confiar em um dispositivo especial de apontamento, a solugdo de
monitoramento do campo elétrico mede as mudancas de sinal causadas pela

mao do usuario quando colocadas entre um transmissor e 0 receptor
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correspondente escondido na superficie de escrita. Analisando estas
mudancas na forca do sinal, o sistema pode detectar aproximadamente a

posicao atual das méos do usuério.

Muito do trabalho em escritério do dia-a-dia é realizado com a pessoa
sentada em frente a uma mesa redigindo documentos em um computador.
Além do computador, muitas mesas sdo cobertas com documentos em papel
gue séo utilizados pelo empregado. No entanto, documentos em papel e a
informagao armazenada no computador representam dois ambientes isolados
de informacdo e o empregado sempre tem que alternar entre a representacéo
fisica e a representacdo digital. Sistemas de mesa melhorada tentam
preencher a lacuna entre a informacéo fisica e a informacéo digital, levando
funcionalidade adicional a uma mesa comum baseada em tecnologias de

rastreamento usando cameras de video.

Um dos primeiros sistemas de mesa melhorada, o DigitalDesk (Newman e
Wellner, 1992; Wellner, 1993) consistia de uma camera montada em cima da
superficie de uma mesa e era usada para rastrear a interagdo do usuario com
os documentos sobre a mesa, como mostrado na figura 2.2 (a). A figura 2.2 (b)
mostra a DigitalDesk Calculator (Wellner, 1991), uma aplicacdo especifica
implementada em cima da arquitetura da DigitalDesk. Uma calculadora é
projetada na superficie da mesa e o usuario pode trabalhar com ela como se

usasse uma calculadora eletrbnica comum.

A EnhancedDesk (Koike et al., 2001) & um sistema de mesa melhorada
similar ao DigitalDesk com um foco maior no rastreamento das maos em tempo
real e no reconhecimento de gestos. A EnhancedDesk usa uma camera infra-
vermelho para rastrear as maos do usuario na superficie da mesa. Note que a
idéia de usar uma superficie de mesa para rastreamento de posicao e, por
outro lado, projetar a informacao digital na mesma mesa, podem ser aplicadas

a qualquer superficie lisa, incluindo grandes quadros montados em parede.
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(a) DigitalDesk (Wellner, 1993) (b) DigitalDesk Calculator (Wellner, 1991)

Figura 2.2. Digital Desk e DigitalDesk Calculator

Uma desvantagem das solucdes de mesa e parede melhoradas é que se
perde um dos principais beneficios que o papel oferece, que € sua mobilidade.
Para obter acesso a funcionalidade ou informacao adicional, documentos em
papel podem ser usados somente em lugares que sdo equipados com um
sistema de mesa digital. Todavia, para melhorar salas simples tais como
escritorios ou instalacbes em exibicdes de museus, as abordagens de mesa e

parede digitais tem um 6timo potencial.

Anteriormente, foram apresentadas tecnologias de rastreamento de
posicdo que melhoram documentos em papel com uma coordenada espacial.
Agora, serdao discutidas solugbes que codificam informagcdo posicional
diretamente nos documentos em papel. No projeto Paper++ (Luff et al., 2004),
uma grade de codigos de barras lineares quase invisiveis é impresso nos

documentos em papel com tinta indutiva.

A figura 2.3 (a) mostra as impressdes do primeiro prototipo desta grade de
codigos de barras onde a tinta indutiva ainda néo € totalmente invisivel. Uma
caneta indutiva especialmente desenvolvida mostrada na figura 2.3 (b) detecta
informacdo codificada nos cédigos de barras, medindo a indutividade e a

decodifica para posicdes (x e y) correspondentes.
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(a) Grade de codigo de barras (b) Caneta indutiva
Figura 2.3. Hardware do Paper++ (Luff et al., 2004)

A tecnologia de papel e caneta digitais para rastreamento de posicdo em
alta resolucdo baseado em papel tem sido desenvolvida pela companhia sueca
Anoto®. Novamente, a idéia é detectar uma posicdo (x e y) da caneta em um
documento em papel. A informacdo da posi¢do € diretamente codificada em
cada pedaco de papel, neste caso, usando um padréo especial de pequenos

pontos visuais como mostrado na figura 2.4.

Uma caneta digital especial para o modelo de pontos Anoto tem que ser
equipada com uma camera junto com um stylus para rastrear 0 movimento da
caneta em relacdo a superficie do papel. Assim, um registro do movimento da
caneta pode ser usado para recriar 0 que O usuario teria escrito dentro do

mundo digital.

2.3.3. Captura de escrita

Muitas das tecnologias para rastreamento de posicdo apresentadas na
secdo anterior, por exemplo, canetas baseadas na tecnologia Anoto, podem

também ser aplicadas para captura de informagdo manuscrita. Nesta secao,

8 http://www.anoto.com
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serdo apresentadas algumas solugbes que sdo adequadas para captura de

escrita mas nao para rastreamento de posicao.

Bluetooth
Transceiver
Bluetooth is a commu-
nications standard
that enables all things
that are now connec-
ted by cable to be
connected without
~
Y

Battery

Arechargeable battery
enables a full day of use

Qf) B Ink Cartridge / £
I | I Force Sensor

b
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Processor

/—D|gilaI Paper

Figura 2.4. Tecnologia ANOTO

Uma tecnologia para captura de escrita em documentos em papel séo os
scanners. Tanto scanners de mesa quanto scanners de mao, utilizam uma
linha de sensores de imagem do tipo CCD (Charge Coupled Device), que é
movida sobre os documentos em papel, desse modo, detectam informacéo
impressa. Scanners sdo usados principalmente para digitalizar documentos
em papel, ndo com o intuito de melhorar documentos em papel com
funcionalidade digital. Desvantagens desta tecnologia de escaneamento sédo o
fato de os equipamentos ndao serem portateis, a informacédo nao é capturada
em tempo real e os documentos tem que ser processados pelo scanner em um

passo adicional.

Pequenas partes de documentos impressos podem ser capturados por

dispositivos parecidos com uma caneta com uma camera integrada. Estas
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canetas equipadas com camera sao principalmente usadas para capturar
palavras impressas separadamente. Por exemplo, a caneta MyPen® (figura 2.5
(@), da C-Channel AG, pode ler o padrao Anoto, mas também funciona como
um dispositivo de captura para texto impresso, tais como, niumeros de contas

impressos em ordens de pagamento.

i '?‘j;UBS Kantonalbank
gﬁnmm

bankcoop

Postfinanca DIEPGST
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(a) MyPen (b) Quicktionary
Figura 2.5. Canetas equipadas com cameras

Palavras capturadas ndo tem necessariamente que ser transmitidas para
um computador, mas podem ser processadas diretamente pela caneta. Por
exemplo, uma palavra capturada pode ser traduzida para uma outra lingua que
€ mostrada em um pequeno display integrado a caneta. A figura 2.5 (b) mostra
o Quicktionary'®, um exemplo de uma caneta tradutora baseada em uma
camera. Esta abordagem de captura baseada em camera pode ser usada néo
apenas para digitalizar informacdo impressa mas também para captura de
informacdo manuscrita, se combinada com uma caneta esferografica como

implementado na Memo-Pen (Nabeshima et al., 1995).

o http://www.c-channel.ch

10 http://www.wizcomtech.com
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2.3.4. Armazenamento de informacao

Ao invés de armazenar identificadores Unicos ou informacgéo posicional
em documentos em papel, que podem ser usados para procurar informagéo
digital correspondente, também €& possivel codificar e armazenar informacao
digital diretamente nos documentos em papel. O PaperDisk** e o Strip-
Reader? sdo duas tecnologias que armazenam informacédo digital em

documentos em papel.

O objetivo inicial do Strip-Reader era melhorar fotografias com comentério
adicional de audio que poderia mais tarde ser acessado por um dispositivo
especial de leitura. A versao atual ndo apenas suporta melhoria com arquivos
de 4udio mas com qualquer tipo de midia. Enquanto arquivos de audio podem
ser diretamente reproduzidos pelo Strip-Reader, todos os outros tipos de midia
tem que ser transmitidos através de uma conexao com um computador pessoal
para processamento posterior. Visto que nenhum poder computacional é
exigido além do dispositivo de leitura para reproduzir os arquivos de audio, o
sistema Strip-Reader representa uma solucdo muito portétil para melhorar

documentos em papel com qualquer forma de informacgéo acustica.

A tecnologia PaperDisk € muito similar a solucdo de armazenamento de
informacdo do Strip-Reader e também codifica informagéo digital usando
modelos de pontos de duas dimensdes chamados DataTiles. A principal
diferenca sobre a codificacdo da informacdo € que ndo existe tamanho fixo
para os DataTiles. Além disso, PaperDisk ndo fornece dispositivos especiais

de leitura, mas, scanners de mesa séo usados para entrada de dados.

DataGlyphs (Hecht, 2001; Kafka, 1998) também podem ser usados para
armazenar informacéo digital no papel usando um modelo impresso especial.

O modelo DataGlyph consiste de barras normais (/) e invertidas (\)

1 http://www.paperdisk.com

12 http://www.datasound.de
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representando 0s e 1s como mostrado na figura 2.6. O padrdo nao € intrusivo
para os olhos e pode ser integrado em um material impresso. A informacéo
codificada pode ser extraida por um dispositivo de leitura chamado GlyphPen e

depois processada por um computador.
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Figura 2.6. Tecnologia DataGlyph (Hecht, 2001; Kafka, 1998)

Essencialmente, qualquer tipo de cddigo de barras bidimensional de alta
resolucdo pode ser usado para codificar quantidades maiores de informacéo
digital diretamente em documentos em papel. Apenas tem que se ter cuidado

para que os codigos impressos nao interfiram no conteudo do documento.

2.3.5. Papel eletrbénico

Além das tecnologias apresentadas anteriormente para integrar papel e
informacéo digital de uma maneira que preservem as melhores propriedades
de ambos, algumas tecnologias de papel eletrénico pretendem substituir o
tradicional papel. O desenvolvimento de novas tecnologias para telas finas e
dispositivos de saida de dados parecidos com o papel, € a principal atividade
de pesquisa no desenvolvimento de papel eletrénico. Novas formas de tinta

eletrbnica sao discutidas em Terry (2001).
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E-ink (Jacobsob et al., 1997) é uma forma de tinta eletrénica desenvolvida
pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology). Milhdes de minusculas
micro-capsulas contém particulas brancas carregadas positivamente e
particulas pretas carregadas negativamente. Aplicando um campo elétrico
apontado a partir do eletrodo de cima para um eletrodo de baixo, as particulas
pretas se movem para o topo da micro-capsula, que faz a superficie aparecer

escura naquele lugar como mostrado na figura 2.7.

Top Transparent

Electrode —\ i +
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f Bottom Electrode
efa —
Light State Dark State
Figura 2.7. Tecnologia E-ink (Jacobsob et al., 1997)

Uma abordagem similar é enfocada pelo SmartPaper’®. Milhdes de
minusculas gotas sé@o colocadas em cavidades preenchidas com o6leo entre
duas laminas de uma plastico fino. As gotas tem hemisférios de duas cores
contrastantes e sdo carregadas eletricamente, formando um dipolo elétrico.
Aplicando uma voltagem na superficie, as gotas giram e apresentam um lado,
gue € preto ou branco, para o usuario. ApOs retirar a voltagem, a imagem
permanece sem consumir qualquer forca elétrica até que um novo modelo de

voltagem seja aplicado para re-arranjar a imagem gerada anteriormente.

Electrowetting (Hayes e Feenstra, 2003) € um novo principio para
construir monitores refletivos. Aplicando um campo elétrico em uma goticula

de Oleo colorido posicionado entre dois pratos de vidro, a forma da goticula

13 http://www.gyriconmedia.com
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pode ser manipulada e uma mudanca Otica com uma alta refletividade e
proporcao de contraste pode ser realizada. Monitores eletrénicos flexiveis com
tempos de resposta rapidos, adequados para reproduzir videos, podem ser

construidos através da combinacdo de milhares destes interruptores 6ticos.

Estas tecnologias para papel eletronico imitam algumas das propriedades
dos documentos em papel. No entanto, ainda existem muitas vantagens do
papel sobre as solugbes de papel eletrdnico. Como visto anteriormente, uma
das caracteristicas-chave de documentos em papel € que pode-se facilmente
trabalhar com varios documentos simultaneamente, pela justaposicdo dos
multiplos documentos, um ao lado do outro. O espaco fisico pode ser usado
para definir uma ordem espacial nos documentos representando as atividades
atuais de conhecimento do usuério. Isto é dificil de conseguir com papel

eletrbnico sem o uso de multiplos livros eletronicos.

Mesmo com a disponibilidade de mudltiplos livros eletronicos, ndo €
possivel dividir o papel eletrdnico e distribui-lo em partes de um documento téo
facilmente quanto com documentos em papel. Além disso, o consumo de
energia do papel eletrénico, que € crucial para aplicacdes moveis, ainda é um
problema a ser resolvido. Portanto, acredita-se que o papel eletronico tera
seus dominios de aplicacdes especificas mas provavelmente ndo substituira
completamente os documentos em papel. O melhor é usar papel e midia

digital, decidindo quando usa-los de acordo com a tarefa a ser executada.

Neste capitulo, procurou-se mostrar uma das tecnologias envolvidas
neste tese, no caso, a integracdo do papel com midia digital. No préximo
capitulo, se tera uma apresentacdo sobre a TVD, outra tecnologia também

envolvida nesta tese.



3. TV DIGITAL

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma visdo geral sobre a TV Digital
(TVD). Inicialmente, é feito um breve historico sobre a implantacdo da TV. Em
seguida, um modelo de referéncia de um sistema de TVD e seus componentes
serdo descritos, fazendo referéncias a arquitetura de um receptor digital, a
camada de software e ao middleware. Por ultimo, seréo fornecidas informacdes
sobre o Sistema Brasileira de TV Digital (SBTVD).
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3.1. Breve historico

Na década de 1930, a televisdo iniciou seu processo de popularizagao e,
desde entdo, cada vez mais, tem se consolidado como um importante veiculo
de comunicagdo, causando grande impacto em diversas é&reas do
conhecimento: educacéo, cultura, comeércio, industria, politica e entretenimento.
E importante ressaltar que, em nenhum momento, um estagio evolutivo da
televisdo substituiu o estagio anterior; a evolucado sempre foi lenta e gradual, se

agregando paulatinamente ao modelo anterior (Becker e Montez, 2004).

No final da década de 1980, os japoneses iniciaram estudos com o
objetivo de desenvolver novos conceitos relativos aos servigos de tecnologia
digital. A partir disso, apresentaram o HDTV (High Definition Television), um
sistema com qualidade de imagem e som comparavel a qualidade dos
cinemas, proporcionando aos telespectadores um maior realismo e, até

mesmo, um maior envolvimento em relacédo ao conteudo televisivo.

No entanto, somente na década de 1990, a tecnologia da TV Digital (TVD)
se consolidou devido ao langcamento de trés padres mundiais. O primeiro
padrdo de TVD corresponde ao consércio europeu DVB* - Digital Video
Broadcasting, composto por entidades da industria relacionadas a televisao,
dentre elas, as emissoras, os fabricantes, as operadoras de rede, o0s
desenvolvedores de software e os 6rgaos regulamentadores. Este padrao foi

langcado em setembro de 1993.

O segundo padrdo de TVD é o ATSC™ (Advanced Television Systems
Committee). Ele foi lancado nos Estados Unidos em novembro de 1998 pela
ATSC, uma organizacdo internacional sem fins lucrativos para o
desenvolvimento de padrbes de TVD, composto por aproximadamente 140

organizagbes envolvidas no comité, como empresas de transmissao,

1 http://www.dvb.org/

15 http://www.atsc.org/
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operadoras de rede, empresas de computadores, cabo, satélite,
desenvolvedores de software, orgaos de regulamentacdo, dentre outros. O

ATSC foi adotado por paises como o Canada, o México e a Coréia do Sul.

Por ultimo, o grupo Digital Broadcasting Experts Group, mais conhecido
pela sigla DIBEG (2009), apresentou o padrao japonés de TVD denominado
ISDB®® (Integrated Services Digital Broadcasting). Até o0 momento, este padréo
so6 foi adotado no Japédo e foi implantado no Brasil. Na proxima secado, serdo

mostradas algumas caracteristicas da TVD.

3.2. Caracteristicas

Os padrdes atuais de TVD utilizam o padrdo MPEG-2'", que somente
transmitem as partes de um quadro que se alteram, diminuindo a quantidade
de dados enviados para reconstruir a imagem original. Como o espaco
necessario para um canal digital € menor que um canal analdgico, varios
canais podem ser transmitidos no espago ocupado anteriormente por um

simples canal analégico.

Digitalmente, a imagem é muito mais imune a interferéncias e ruidos,
ficando livre dos “chuviscos” e “fantasmas” tdo comuns na TV analogica. Na
transmissao digital, os sinais de som e imagem sao representados por uma
sequéncia de bits, e ndo mais por uma onda eletromagnética analoga ao sinal

televisivo (Becker e Montez, 2004).

Além disso, receptores digitais moveis (telefones celulares, dispositivos
portateis e localizados em carros, 6nibus e trens) podem receber sinais claros
de transmisséao terrestre da TVD e permitir aos seus telespectadores fazer uso

de novos servigos interativos.

16 http://www.dibeg.org/

o http://ww.mpeg.org/
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Entretanto, a caracteristica mais interessante é que a transmissao digital
cria um potencial para servigos interativos, através do uso de um canal de

retorno, possibilitando a interatividade.

A interatividade ndo se resume no simples aumento da comodidade das
partes envolvidas na transmissdo televisiva. Envolve também aspectos
financeiros, ao aumentar a quantidade e a qualidade dos servigos oferecidos.
Esses servicos sdo possiveis gracas ao datacasting, ou transmissao de dados
multiplexados com o sinal audiovisual. O datacasting permite a comunicacéo
do transmissor com o telespectador através do envio de dados, geralmente em

forma de texto, dando inicio a interatividade.

3.2.1. Modalidades de TV digital
Becker e Montez (2004) classificam as modalidades de TVD em:

o SDTV (Standard Definition Television): um servico de audio e video
digitais, parecida com a TV analdgica, na relacdo de aspecto 4:3
(largura:altura da imagem), cujos aparelhos receptores possuem 640
linhas, com 480 pontos em cada uma,;

o EDTV (Enhanced Definition Television): TV de média definicdo, que

possibilita a utilizacdo de aparelhos com 720 linhas de 1280 pontos.

e HDTV (High Definition Television): imagem possui formato 16:9, é

recebida em aparelhos com 1080 linhas de definicdo e 1920 pontos;

o LDTV (Low Definition Television): em transmissdes para dispositivos

moveis é utilizada LDTV.

Dependendo da largura de banda disponivel para a transmissao (no
espectro com frequéncia de 6 MHz trafegam aproximadamente 20 Mbps), é
possivel mesclar essas modalidades de TVD, uma vez que a qualidade da

imagem no receptor € proporcional a banda utilizada pela transmissao.
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3.3. Arquitetura de um sistema de TV digital

A figura 3.1 apresenta a arquitetura de um sistema de TVD. Uma
arquitetura corretamente representada pode assegurar que um sistema ira
satisfazer uma série de requisitos relacionados a performance, confiabilidade,
portabilidade, escalabilidade e interoperabilidade (Garlan, 2000), mostrando os
principais componentes, incluindo suas interagdes e omitindo os detalhes que

nao sao pertinentes as interacdes entre 0s componentes.

Aplicativos

Middleware
Compressao
Transporte

Transmissao

Figura 3.1. Arquitetura de um sistema de TV digital (Becker e Montez, 2004).

Neste tipo de arquitetura, cada camada oferece servicos para uma
camada superior e utiliza os servicos que séo oferecidos por uma camada
inferior. Esta arquitetura esta presente nas duas extremidades do sistema de
TVD, ou seja, ho ambiente do difusor (emissoras de televisdo) e no ambiente
do receptor doméstico (usuéario dos programas de televisdo). As camadas em

um sistema de TVD séo:
o camada de transmissao, composta por trés subsistemas:

o Transmissao e recepg¢do: responsavel pelo levantamento do sinal no

difusor e pela sintonia do sinal no receptor.

0 Modulacdo e demodulacdo: responsavel pela modulacdo e
demodulacéo do fluxo de transporte codificado.
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o Codificagdo e decodificacdo: responsavel pela codificacdo e
decodificacao (codec) do fluxo de transporte.

o camada de transporte no ambiente da emissora € responsavel pela
multiplexag&o de varios programas em um unico fluxo de transporte. No
ambiente do usuario, esta camada realiza a demultiplexacdo do fluxo de

transporte de acordo com o programa selecionado pelo telespectador.

o camada de compresséao realiza os processos de compresséo de sinais
de audio e video no ambiente da emissora (difusor) e descompressao de

sinais de audio e video no ambiente do telespectador.

o camada de middleware camada de software que oferece um servigco
padronizado para a camada de aplicagcédo, escondendo as peculiaridades
e heterogeneidades das camadas de compressao, transporte e

transmissao.

o camada de aplicativos corresponde a camada visivel para o usuario e
que fard a interacdo direta com o mesmo, sendo suportada pelas

camadas inferiores. E responsavel pela execucéo dos aplicativos.

Os trés principais padrbes desenvolvidos, DVB (Digital Video
Broadcasting), ATSC (Advanced Television Systems Committee) e ISDB
(Integrated Services Digital Broadcasting), reconhecidos e adotados no mundo

podem ser apresentados através desta arquitetura em camadas.

Para cada camada da arquitetura de um sistema de TVD existe uma série
de componentes padronizados que a implementam. As camadas de transporte
e compressdo nao diferem entre os padrbes adotados, baseados nas
especificacdoes MPEG, da ISO. A modulagdo, o middleware e as aplicacdes
podem ser mais facilmente adaptados as necessidades e especificidades do
pais, dessa forma, os padrdes de TVD adotam diferentes tipos de middleware.
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De maneira geral, para o entendimento do funcionamento da transmisséo

do sinal da TVD, acrescido de interatividade, pode-se decompor um sistema de

TVD em trés componentes, conforme a figura 3.2 (Becker e Montez, 2004):

Canal de difuséo >

— Difusor T

Provedor de Servico
de Difusdo

Provedor de Servico
de Interagao

Meios de Difuséo:

Receptor —_—

Receptor digital
ou set top box

Cabo

Radiodifusao

2

Satélite

2

Canal de retorno

Telespectador

L

7
<

Figura 3.2. Modelo de um sistema de TV digital (Becker e Montez, 2004).

3.4.1. Difusor

O difusor é responsavel por prover o conteudo a ser transmitido, e

suportar as interagdes com os telespectadores.

A difusdo de um sinal de TVD implica em véarias etapas para construcao

do sinal a ser difundido. Além dos fluxos video e audio, existe um terceiro tipo

de informagdo que também pode ser difundido: dados. Os exemplos séo

inumeros, desde legendas de filme, guias de programacgdo de canais

(Electronic Programming Guide — EPG) ou qualquer tipo de dado que pode ser

usado para prover um servico (ex. dados para t-governo).

Existem duas formas de gerar conteudo televisivo: transmiti-lo ao vivo ou

gravar sequéncias de video e audio para posterior edicdo antes da difusédo. Em

ambas as formas, para poderem ser difundidos, os sinais de &audio e video

precisam ser codificados por um elemento codificador e encapsulados em
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pacotes de transporte MPEG2-TS por um multiplexador. Os dados também

precisam ser inseridos no multiplexador, por meio de um injetor de dados.

Apbs a multiplexacéo, o proximo passo é transformar esse sinal digital em
um sinal analégico para que o mesmo possa ser difundido pelos meios
convencionais. Cabe ao modulador esta tarefa. O modulador gera um sinal
analdgico em baixa frequéncia. Este sinal precisa ser convertido em um sinal

de freqUéncia maior para poder ser difundido pelos diversos meios.

O difusor, também conhecido por emissor, gera o sinal dos programas de
televisdo produzidos nos estudios dos provedores de servicos das emissoras
de televisdo. Assim, como apresentado na figura 3.2, o difusor & composto por
dois provedores de servigco: provedor de servico de difuséo, responséavel pelo
envio unidirecional do sinal de &audio e video para o canal de difusdo; e
provedor de servico de interacdo, responsavel pela recepcdo e o envio de
dados pelo canal de retorno, dando suporte as interacdes dos telespectadores.

3.4.2. Meio de difusao

O meio de difusdo transmite o sinal gerado pelo difusor para o receptor
digital. O conteudo que sera enviado pode ser de fluxos de audio e video,

assim como pode ser de fluxos de dados.

O conteudo é enviado do provedor do servico de difusdo, responséavel
pelo gerenciamento de diversos canais televisivos, para outros pontos, 0s
receptores, onde se encontram a recepc¢ao digital e os telespectadores. O meio
de difusdo é composto por canal de difusdo e canal de retorno (ou canal de
interatividade), que habilita a comunicagéao entre difusor e receptor. Os meios

de difusdo mais comuns sédo satélite, cabo e radiodifusdo (difusao terrestre).

O provedor de servico de difusdo pode deter e controlar o seu meio de
difusdo. Este € o caso tipico quando o meio de difusdo usado é via cabo. Por
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outro lado, um provedor que difunde seu conteudo via satélite usualmente néo

€ responsavel pela operacao desse meio.

Plataformas de cabo possuem como vantagem uma boa largura de banda
para o canal de difusdo e para o canal de retorno (usado para a interagéo do
telespectador com o provedor do servi¢o) (Gawlinski, 2003). Contudo, a grande
desvantagem do uso desse meio € que a transmissdo sO alcanca as

residéncias que estao interligadas fisicamente.

Plataformas de satélite possuem como vantagem o alcance de seu sinal,
gue pode alcancar os mais reconditos lugares do planeta. N&o existem grandes
custos intermediarios no crescimento do alcance da rede de difusdo (no caso
do cabo existe a necessidade de passar cabos por novas ruas). No entanto,
esse meio de difusdo apresenta como desvantagem a dificuldade de
estabelecer um canal de retorno entre o telespectador e o provedor usando o

proprio satélite. Esta dificuldade usualmente é superada através do uso de

linhas telefbnicas.

A grande vantagem do uso de difuséo terrestre é o fato desse meio ser
usado atualmente nas televisbes convencionais. Por conseguinte, em teoria, €
possivel estabelecer de uma forma mais simples a migragcédo lenta entre
telespectadores de TV analOgica para a TVD. Uma desvantagem desse meio é
o fato que usualmente tem menos largura de banda disponivel, tendendo a
possuir menos canais de TV e servi¢os interativos do que as plataformas via
cabo ou satélite. Além disso, possui 0 problema do canal de retorno, da mesma

forma que ocorre no caso do uso de satélite.

3.4.3. Receptor

O receptor tem a funcdo de receber e apresentar o conteudo, como
também, de possibilitar ao telespectador interagir com o difusor. Antes de ser
processado por um receptor, o sinal difundido precisa ser captado por uma

antena especifica para a tecnologia usada, no caso de satélite ou radiodifuséao,



41

ou chegar via cabo. O receptor pode estar embutido em um aparelho de TV ou
ser um equipamento a parte. Neste Ultimo caso, o0 receptor passa a ser
conhecido como terminal de acesso ou set-top box (STB). A idéia basica desse
dispositivo é 0 de uma pequena caixa conectada a uma televisdo analégica,
gue converte os sinais digitais para que sejam assistidos nestas televisdes
(Becker e Montez, 2004).

Um receptor pode possuir também um canal de retorno tornando possivel
a interatividade entre telespectador e servicos disponiveis. Este canal de
retorno pode utilizar as mais diversas tecnologias disponiveis, como linha
telefénica discada e xDSL (Digital Subscriber Line), para fazer a comunicacao

no sentido inverso da difusdo, do telespectador para o operador da rede.

Para permitir ao telespectador a interacdo com 0s servicos, o receptor
possui arquitetura semelhante a de um microcomputador, ou seja, possui CPU,
memoria, discos rigidos para armazenamento de dados, leitores de smart cards
para controle de acesso etc. A principio, possui uma menor capacidade de
processamento e armazenamento, porém conta com componentes de
hardware especificos para um ambiente de TVD, como sintonizador,
demodulador, demultiplexador, decodificadores de midia, entre outros. Alguns

inclusive podem ser implementados por software.

A CPU é responsavel pela execucédo de determinado codigo, além de
outras funcdes como administracdo de interrupgcbes de hardware,
gerenciamento de memoria etc. Além da CPU, o receptor possui também um
processador grafico responsavel pelo processamento dos fluxos de video e de

outros elementos gréficos.

BN

Com relacdo a memdéria, um receptor digital possui tanto a tipo RAM,
necessaria para o armazenamento temporario de aplicacbes em execucgéo e de
dados, quanto memaoria ROM, geralmente dos tipos Flash ou EEPROM, para o

armazenamento permanente de aplicativos e configuracdes do aparelho.

Um receptor digital também podem possuir unidades de armazenamento

de grande capacidade, utilizando interfaces comuns em um PC, como a IDE,
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além de unidades externas de armazenamento. Dessa forma, o receptor digital
pode ter funcbes de armazenamento de fluxos audiovisuais, funcionando de
uma forma similar a um video-cassete digital. Um terminal com tal capacidade

é conhecido como VDR (Video Digital Recorder).

Para a implementacdo do canal de retorno, o receptor digital apresenta
varias interfaces para a comunicagdo com o mundo externo. Pode-se citar
dentre elas as seguintes: MODEM, linha telefénica, ADSL, IEEE-1284, ou
interface paralela; RS-232, a interface serial; USB; IEEE-1394, ou Firewire;
10/100 Base-T, utilizado pela Ethernet; PCMCIA; SmartCards; e controles

remotos e teclados sem fio.

Em relacdo ao software, existem duas camadas em um receptor digital,
como mostrado na figura 3.3. A camada inferior da pilha de software é formada
por um conjunto de devices drivers necessarios para que um sistema
operacional de tempo real, a ser executado na camada adjacente, possa
controlar o hardware. Esse sistema operacional possui caracteristicas
diferentes de um sistema convencional, ja que deve estar apto para lidar com
recursos mais escassos e com restricbes temporais mais fortes que as

presentes em um PC.

Camada de
Aplicacao

Middleware

N N T

Sistema
Operacional de
Tempo Real

Device
Drivers

. S—

Camada de
Hardware

Figura 3.3. Camadas de um receptor digital (Piccioni, 2005)
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Acima da camada do sistema operacional, encontra-se o middleware
(Pagani, 2003), que € a camada responsavel por fornecer uma interface de
programacado de aplicacdo, API (Application Programming Interface), as
aplicagbes. Essa interface busca ser independente do hardware e das
tecnologias de comunicacdo subjacentes, com a finalidade de afastar o
desenvolvedor de aplicagcbes para a TVD das peculiaridades de cada sistema

operacional, ou do hardware de um terminal de acesso.

A Ultima camada é a camada de aplicagdo, onde residem os aplicativos,
gue podem ser difundidos em fluxos de transportes, extraidos e executados no
receptor. Também podem ser permanentes, ou sSeja, estarem presentes na

ROM do terminal de acesso.

3.4.3.1. Tipos de receptores digitais

O receptor da TVD, também chamado de terminal de acesso, juntamente
com middleware e canal de interacdo possibiltam a exploracdo das
propriedades interativas das aplicagées. O Ministério das Comunicacdes (apud

Tonieto, 2006) propde cinco tipos diferentes de terminais de acesso:

o Tipo 1. Terminal zapper - Nao apresenta nenhum tipo de interatividade,
possibilitando apenas a sele¢édo e exibicdo de op¢des de audio, video e
legendas para os usuarios. A arquitetura interna deste tipo de terminal é
bastante simplificada e o custo de producédo associado é bem reduzido.
As funcdes disponiveis nesse terminal sdo equivalentes a versdes basicas
dos componentes: sintonizador, processador de Sl (System Information),
demultiplexador, controladores de processamento de midia, controladores
de apresentacdo de midia, gerenciador de middleware e gerenciador de

eventos de usuario.

o Tipo 2: Terminal com aplicagbes residentes - Esse tipo de terminal
apresenta um nivel simplificado de interacdo que é disponibilizado por
algumas aplicacbes residentes, tais como, o EPG (Electronic
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Programming Guide). Apesar de ndo possuirem canal de interatividade,
algumas aplicacdes tais como: navegador web, correio eletrénico, dentre
outras, podem ser instaladas neste tipo de terminal. Neste caso, o
conteudo a ser utilizado por tais aplicacbes (paginas web e mensagens
eletrbnicas) ndo seria transmitido pelo canal de interatividade, mas sim

pelo canal de difuséo, por iniciativa da prépria estacao de TV.

Tipo 3: Com suporte a carga de aplicagcbes transmitidas por broadcast —
terminal possui suporte a carga e execucdo de aplicacbes transmitidas
pelo canal broadcast juntamente com fluxos de &udio, video e dados.
Neste caso, se faz necesséario o acesso por parte das aplicacdes as APIs
do middleware no terminal de acesso com o intuito de abstrair, para as
aplicagfes, as caracteristicas do hardware e do sistema operacional do
terminal de acesso. Por ndo possuir canal de interacdo, apenas as
aplicacdes com interacao local, ou seja, aplicagbes que n&o necessitem
enviar dados do receptor para a emissora, podem ser executadas nesse

tipo de terminal.

Tipo 4. com canal de interatividade - Além das funcionalidades
apresentadas pelos terminais do Tipo 3, este tipo de terminal de acesso
possibilita a aplicacdes se comunicarem com outras aplicacdes remotas
mediante um canal de interatividade. E por meio do middleware que as
aplicacdes poderéo fazer uso do canal de interagéo, usufruindo todas as
suas funcionalidades. Para este terminal é preciso instalar todos os
componentes do terminal tipo 3 e acrescentar o componente canal de

interatividade.

Tipo 5. com suporte a funcionalidades avancadas - Além das
funcionalidades apresentadas pelos terminais do Tipo 4, acrescentam-se

algumas funcionalidades avancadas, tais como:

o] Funcdo de PVR, possibilitando que o terminal de acesso grave

partes de conteudo transmitido;
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o Comunicacdo com dispositivos moveis, possibilitando a
comunicagdo do Terminal de Acesso com outros dispositivos, tais

como: telefone celular, computadores, PDA etc.;
o] Integracdo com dispositivos para auxilio a deficientes fisicos;

o Captura de audio, viabilizando a implementagéo de aplicagdes com
interacdo por voz, voltadas, por exemplo, para a educacéo,

entretenimento, etc.

No terminal tipo 5, acrescentam-se aos instalados no terminal Tipo 4, os
componentes: comunicacdo entre aplicacbes e acesso condicional. Cabe
comentar que neste terminal estdo presentes as versdes avancadas de todos

0s componentes do middleware.

3.5. Middleware

De acordo com Maciel e Assis (2004), o termo middleware caracteriza
uma camada de software que possibilita comunicacdo entre aplicagOes
distribuidas tendo por objetivo diminuir a complexidade e heterogeneidade dos
diversos sistemas existentes, provendo servicos que realizam a comunicacao

entre esta categoria de aplicacdes de forma transparente as mesmas .

O middleware € uma API (Application Programming Interface), isto €, um
conjunto de regras (rotinas e padrdes) estabelecido por um software para a
escrita de fun¢des ou chamadas de sub-rotinas que acessam fungbes em uma
biblioteca, na qual os programas que usam estas regras ou funcdes nas suas
chamadas de API podem se comunicar com qualquer outro programa que usa
essa API, sem se importar com outras particularidades (Paulovich, 2005). Esta
API é de facil utilizacdo e localiza-se entre a aplicacdo e 0s recursos que a
aplicacao necessita. A aplicacdo é a camada que fara a interacao direta com o

usuario, sendo, por isso, a interface visivel ao usuario.
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Um sistema de TVD pode executar nos mais diversos tipos de dispositivos
gue, por sua vez, podem apresentar diferentes capacidades de processamento,
armazenamento, busca e recuperagdo, diferentes interfaces com o
telespectador e comunicagdo variavel. Para atender ao requisito de
portabilidade neste cenario de plataformas heterogéneas, os fabricantes e
provedores de conteudo adotaram mecanismos que tornaram as aplicacdes e

0S servigos portateis nos mais diversos tipos de STBs (Fernandes et al, 2004).

Neste sentido, além de reduzir os custos associados, tornou a ado¢ao em
larga escala eficiente, j& que os desenvolvedores de aplicacbes nao precisam
mais criar diferentes versdes de programas para cada combinacdo de

hardware e software nos diversos tipos de STB.

Assim, o middleware em um sistema de TVD corresponde a uma camada
de software que prové as aplicacdes uma API genérica, padronizada e bem
definida que abstrai as especificidades e heterogeneidades de hardware e
software dos STBs.

Baseando-se na figura 3.4, pode-se observar que o middleware serve
como uma interface para a camada superior (camada de aplicativos) e para as
camadas inferiores (camada de compressdo, camada de transporte, camada
de transmissao), abstraindo a complexidade e a heterogeneidade de hardware
e software dos diversos tipos de dispositivos. Um middleware costuma ser
formado por uma pilha de software que oferece APIs padronizadas e, que se
constituem em uma plataforma de programacao para aplicagdes interativas. As

principais fungdes de um middleware para TVD sé&o:

o possibilitar a execucdo de aplicagbes, fornecendo para as mesmas um
conjunto de APIs bem definido, abstraindo caracteristicas especificas de

hardware e de sistema operacional;

o fornecer servicos para estas aplicagcbes tais como, servicos de

comunicagéo, acesso a fluxos elementares de audio, video e dados.
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tecnologias de Transporte sistema hardware,
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modula¢io device drivers

e Figura 3.4. Middleware como plataforma de programacgéo de

aplicacdes. (Becker e Montez, 2004)

O uso do middleware facilita a portabilidade das aplicagcbes, permitindo
gue sejam transportadas para qualquer receptor digital que suporte o
middleware adotado, independente da marca ou sistema operacional que ele
utilize. Essa portabilidade € primordial em sistemas de TVD, pois nao é
prudente considerar como premissa que todos os receptores digitais sejam

exatamente iguais.

Buscando evitar uma proliferacao de padrbes de middleware, os principais
sistemas existentes de TVD, norte-americano, europeu e japonés, adotam um
padrdo de middleware em seus receptores digitais. Os diferentes middlewares

embora com caracteristicas especificas, seguem recomendacdes da ITU.

3.5.1. Arquitetura do middleware para TV digital
A figura 3.5 ilustra uma arquitetura em camadas de um sistema de TVD:

o aplicagcfes: camada da arquitetura que far4 a interacdo direta com o
usuario da TVD. Na realidade, corresponde a interface visivel ao
telespectador, a qual devera oferecer um layout amigavel, de forma que
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usuario ndo sinta dificuldades ao interagir com as funcionalidades
oferecidas.

Figura 3.5. Arquitetura do middleware para TV digital (Souza e Elias, 2003).

o ambiente de desenvolvimento de aplicagdes: como o proprio nome
sugere, esta camada permite a criacdo de programas interativos para
IDTV. Estes programas podem ser vistos como componentes de software
presentes em repositérios gerenciados e acessados pelo middleware
(Souza e Elias, 2003).

o O middleware aglutina diversas subcamadas:

0  API do usuario subcamada mais alta do middleware que apresenta

as APIs, ou seja, as interfaces de programacao do telespectador.
0 APl de Reflexividade oferece mecanismos de adaptabilidade.

o  Gerenciador de Servicos e Componentes é considerado o nucleo do
middleware. Composto por diversos servicos relacionados aos

componentes gerenciados:
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o Servico de Diretorio oferece um servico apto a localizar os
componentes, possuindo uma estrutura de indexacdo capaz de
definir relacionamentos entre os componentes. Deve-se prover uma
estrutura onde 0os componentes possam transparentemente localizar
e recuperar outros componentes dos quais necessitem para seu

proprio funcionamento (Souza e Elias, 2003).

o Servico de Seguranca e Autenticacéo realiza o gerenciamento das
politicas de acesso e das permissbes de execucdo dos
componentes, além de gerenciar a troca de dados criptografados em

servigos que requerem niveis de seguranca.

o  Servigco de TransagOes suporte as operagbes compostas por outras
suboperacdes.  Através deste servico, uma operacdo s6 é

considerada completa ao termino de todas as suas sub-operacdes.

0o Servico de Gerenciamento controle dos componentes (tempo de

vida, prioridades, estados associados, dentre outros).

o Servico de Comunicagdo interacdo do sistema tanto com
componentes estaticos em repositorios quando com componentes

dindmicos em outros sistemas (Souza e Elias, 2003).
0 Manipulagdo de Midia interface com audio, video e dados.

0 Adaptagao interface com os dispositivos de hardware que oferece
drivers para encaixar os fluxos de A/V/D.

RTOS Real Time Operating System. E a interface entre o middleware e o
hardware.

hardware esta camada da arquitetura corresponde aos dispositivos
fisicos que sdo embutidos na TVD ou, no caso dos televisores analdgicos,

embutidos no set top box.
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3.5.2. Categorias de middleware

Em aplicagbes para TVD, poderdo ser utilizadas linguagens declarativas
ou procedurais, dependendo do objetivo da aplicagéo, portanto os dois tipos de
aplicagéo irdo coexistir. O terminal de acesso devera prover em seu software

uma solucéo que integre a execucao de tais aplicacoes.

3.5.2.1 Middleware declarativo

Baseado em um ambiente de aplicagbes declarativo, da suporte a
aplicacdes desenvolvidas em linguagens declarativas. A linguagem HTML é
dominante na Internet, devido a sua simplicidade e oferecer diversos recursos
de facil utilizacdo. Como néo foi projetada para ser utilizada em TVD, apresenta
limitagdes. Outras linguagens declarativas como o SMIL, XMT-O e NCL, foram

projetadas para este fim.

O foco da producédo de conteudo para a TVD é a interatividade; as
linguagens declarativas ndo requerem do programador dominio de cada passo
a ser executado pelo programa; este fornece apenas o conjunto de tarefas a
ser realizadas, cabendo ao executor da linguagem (interpretador, compilador
ou a propria maquina real ou virtual de execucéo) implementar estas tarefas.
As linguagens declarativas facilitam o desenvolvimento de aplica¢gbes, por parte
de profissionais que ndo dominem as ferramentas de programac¢ao, quando o
conteudo requer interacdo com 0 usuario, alternativa que minimiza os custos

do desenvolvimento de conteudo.

O conteudo declarativo € recebido via fluxo de transporte de radiodifusao
e armazenado localmente no terminal de acesso, ou acessado remotamente,
mediante uma solicitacdo, via canal de retorno do terminal de acesso. Estes
conteudos multimidia séo formados por diferentes tipos de midias
sincronizados, além de audio e video que compdem o fluxo normal. O

middleware declarativo consiste em uma aplicacdo residente de navegacéo
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(agente de usuario) implementada nativamente no terminal de acesso, que

possibilitara a interacéo do usuario com o conteudo.

3.5.2.2. Middleware procedural

s

A segunda alternativa € baseada em um ambiente de aplicacdes
procedural, termo que agrega as linguagens ndo declarativas, por exemplo, a
linguagem Java. Desenvolver aplicac6es nesta plataforma, requer dominio da
linguagem de programacao, pois, todo o fluxo de controle e execucdo do

programa devera ser informado.

O programador possui maior poder sobre o programa, 0 que requer
conhecimento dos recursos de implementacdo. A funcdo do middleware é de
possibilitar que as aplicagbes possam ser escritas de modo o0 mais
independente possivel do hardware e do sistema operacional presentes nos
receptores digitais, permitindo a um mesmo codigo de aplicacao ser carregado

e executado em diferentes equipamentos.

O middleware procedural é apresentado na forma de uma Maquina Virtual
Java e um conjunto de APIs que convergem para o padrdo MHP-GEM. Java é
a linguagem de desenvolvimento suportada pelos principais middlewares dos

padrdes de TVD existentes.

3.6. TV digital no Brasil

Nos dultimos anos, tem sido falado nos quatro cantos do Brasil a
necessidade de se fazer a incluséo digital para aqueles individuos que nao tém
acesso as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs). Explorar o
potencial tecnolégico proposto com a digitalizacdo de TV é um meio de ampliar
a participacdo ao acesso e capacitacdo para o uso das TICs. A exclusao digital
representa um obstaculo para a participacdo na sociedade civil e democrética.
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A tabela 3.1 mostra que a televisdo é um bem de consumo presente na
grande maioria dos lares brasileiros, enquanto o computador ainda esta longe

do alcance desta mesma populagéo.

Tabela 3.1. Proporcdo de domicilios que possuem equipamentos TIC
(Fonte: NIC.br - set/nov 2008)

A - PROPORGAO DE DOMICILIOS QUE POSSUEM EQUIPAMENTOS TIC
Percentual sobre o fotai de doml'm'ﬂ'os’

Telefone
celular

com acesso | lede | Computador de | COMbutadar
i internet onsole de omputador de pﬂnétil
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notehook)
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Telefone
Antena TV por Telefone

al (% isé 4o : adi celular
Percentual (%) Televisao parabdlica | assinatura Radio G i

{Base:

movel* Possui game etc.)
aparelho
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R$4151 ou mais
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99 19 6 a0 42 a2 24 15 25 1
94 15 1 76 15 56 10 3 4

Apesar da popularidade da Internet, o Brasil ainda ndo € um pais on-line.
Segundo o NIC.Br (2008), vide tabela 3.2., no segundo trimestre de 2008,
apenas 20% da populacao brasileira da zona urbana tem acesso a internet via
um computador doméstico. Por outro lado, como visto na tabela 3.1, cerca de
98% dos domicilios brasileiros da zona urbana possuem receptores de
televisdo. A programagéo transmitida aos telespectadores € uma das mais
importantes fontes de informacéo e entretenimento da populagéo brasileira, ao
gue corresponde uma inegavel responsabilidade no que tange a cultura

nacional e a prépria cidadania.

Portanto, provando sua capilaridade, a TV € a principal fonte de contato
do brasileiro com o mundo e ele se informa pela TV. E nesse contexto que
surge no Brasil a TVD, com todas as adversidades e incertezas de uma nova
midia. A TVD néo é apenas uma evolucao tecnoldgica da televisdo analdgica,

mas uma nova plataforma de comunicacao, que pode causar grandes impactos
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na sociedade (Becker e Montez, 2004). Becker e Montez (2005) afirmam que a
TVD é uma nova midia porque quebra os paradigmas da televisao analégica de

unidirecionalidade da informacéo e da passividade do telespectador.

Tabela 3.2. Proporgédo de domicilios com acesso a Internet (Fonte: NIC.br -
set/nov 2008)

A4 - PROPORGAQ DE DOMICILIOS COM ACESSO A INTERNET”
Parcentual sabre o total de domiciios
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Devido a grande penetracdo da televisdo nas mais diversas classes
sociais, especialmente nas classes C, D e E, que apresentam menor
possibilidade de acesso a computador, a TVD pode disponibilizar servigos que,
até hoje, estavam restritos aos usuarios de Internet. Assim e-mail, educacao
interativa a distancia, governo eletrénico e servicos bancarios podem atingir os
98% de lares brasileiros da area urbana que dispéem de TV, mas que, em sua

maioria, ndo tém acesso a Internet.

Fatores econdmicos, do ponto de vista do poder aquisitivo do consumidor,
sdo mais favoraveis a projecao da TVD, como meio para a incluséo digital, do
gue a Internet, pois um receptor digital deve ter o valor muito inferior ao de um

microcomputador.
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Para que a interatividade via TVD seja possivel, &€ necessario um conjunto
de fatores entre as quais a disponibilidade gratuita do canal de retorno, em
condicdes de atender a regides que ndo possuam linhas telefénicas. Outro
fator € redistribuicdo do espectro para possibilitar a veiculacdo de programas
de interesse cultural e social, bem como garantir estrutura minima, necessaria,
para o funcionamento de emissoras publicas com producdo de conteudo

interativo.

Hoje, a televisdo nos lares do nosso pais é, em sua grande totalidade,
analdgica. Por isso, a questdo da transicdo da TV analégica para a TVD
acontecera em fases. Nao € esperado que os telespectadores troquem seus

aparelhos analégicos por digitais imediatamente ap6s a ado¢do do SBTVD.

Enquanto a troca definitiva das tecnologias nao ocorrer, uma fase de
transicdo devera ser considerada. Durante a fase de transi¢cdo, cada emissora
devera se transformar em duas: uma analdgica e uma digital. A figura 2.9
apresenta a fase de transicdo do sistema analdgico para o sistema totalmente
digital. De acordo com o Decreto 5.820/2006, a fase de transmissao somente

digital tera inicio no més de junho de 2016.

000 TRANSMISSAO ANALOGICA

FASE ANALOGICA SOMENTE| FASE “SIMULCAST” FASE DIGITAL SOMENTE
TEMPO

Figura 3.6. Transicdo do sistema analégico para o sistema digital.
(ANATEL, 2004).

O Brasil esta desenvolvendo um novo padrdo de televisdo, aberta e
gratuita, com uma tecnologia superior a atual e que atenda as necessidades da

sociedade brasileira. Este novo modelo de referéncia nacional foi nomeado
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Sistema Brasileiro de Televiséo Digital Terrestre (SBTVD-T) pelo Ministério das

Comunicagdes em sua funcdo como representante do Governo Federal.

3.6.1. O SBTVD-T

O decreto n°. 5.820, de 29 de junho de 2006 (Brasil, 2006), que dispde
sobre a implantacdo do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital
Terrestre (SBTVD-T) na plataforma de transmissédo e retransmissao de sinais
de radiodifusdo de sons e imagens, além de nortear a transicdo do sistema
analdgico para o digital, deixou claro que esse avanco tecnolégico ndo se
restringira a uma simples troca de equipamentos. A preocupagao com a
inclusdo social por intermédio da TV e com o desenvolvimento da industria
nacional esta entre os principais objetivos. O decreto deixou claro que a TVD
nao sera apenas uma simples evolucdo tecnolégica que atende apenas a
interesses mercadoldgicos ou econdmicos, mas uma ferramenta com

finalidades sociais (Becker e Montez, 2004).

O SBTVD-T segue a tendéncia mundial da convergéncia digital para que,
em um futuro proximo, a televisdo ofereca os recursos que hoje sO séo
acessiveis aos que possuem um computador conectado a Internet ou aqueles
gue podem pagar uma empresa de TV por assinatura para obter novos

aplicativos pela televisao.

Apesar da importancia da transicdo das tecnologias, um dos principais
objetivos do SBTVD é a inclusdo digital (Becker e Montez, 2004). Como a
televisdo atinge praticamente toda a populacdo do pais, torna-se assim uma
poderosa ferramenta de integracao nacional (Fernandes et al., 2004) capaz de

modificar as relagcbes da sociedade brasileira.

Existem trés sistemas de TVD desenvolvidos, reconhecidos e adotados
no mundo. Cada padrdo foi concebido levando em consideracdo as questdes
técnico-econdmicas dos paises proponentes. Como o Brasil apresenta grandes

diferencas socio-econdémicas em relacdo a estes paises que ja propuseram
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seus proprios sistemas, a adocao integral de qualquer um dos trés padrbes

citados nao atende as condicdes particulares do SBTVD.

De maneira similar ao que aconteceu durante a transicdo da televiséo
preto-e-branco para a televisdo colorida, as autoridades brasileiras também
tiveram que escolher entre os trés padroes de TVD ja existentes no mercado
(DVB, ATSC, ISDB) ou optar pela criagdo de um padrdo nacional. Dessa
maneira, foi escolhida a adogéo do padréo japonés (ISDB), mas com algumas
alteracbes para se adequar a realidade brasileira, principalmente no que se

refere ao middleware.

3.6.2. O middleware no SBTVD-T

Ao propor ao SBTVD-T o uso da TVD como veiculo de inclusdo social,
preconizava-se um modelo de TVD, diferenciado dos demais padroes em uso:
europeu, americano e japonés, pois estes modelos nao priorizavam a
interatividade e ndo tém objetivos sociais, com exce¢do de alguns paises da
Europa. A TVD brasileira deveria ser dirigida a usuarios com caracteristicas
socio-culturais diversificados. Desenvolver aplicagdes interativas para serem
veiculadas no SBTVD-T requer, portanto, suporte tecnolégico com

caracteristicas proprias.

A busca de solugbes que possibilitem o desenvolvimento de tais
aplicacdes fez com que se incorporassem aos receptores digitais funcdes
basicas de computadores providos de middleware que viabilizasse a veiculagédo

de conteudos interativos.

No Decreto 5.820/2006, o Governo Brasileiro assume o compromisso de
incorporar  inovagBes  tecnoldgicas, aprovadas pelo Comité de

Desenvolvimento, ao padrdo de modulag&o ISDB-T (japonés).

Uma das muitas e talvez a mais importante inovacdo tecnoldgica,

desenvolvidas pelos pesquisadores brasileiros, concentra-se no middleware. A
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juncao dos resultados de pesquisas, que originaram o middleware procedural
FlexTV, com os resultados obtidos com o middleware declarativo Maestro,
originaram o middleware Ginga. Esta camada de software, que devera estar
presente nos set-top boxes, reane um conjunto de tecnologias e inovacgdes
brasileiras que o tornam a especificacdo de middleware mais avancada e, ao

mesmo tempo, mais adequada a realidade do Pais.

O middleware Ginga, de acordo com os projetos que lhe deram origem,
segue o padrao GEM de middleware procedural, e tem por base declarativa a
linguagem NCL (Nested Context Language). Historicamente a linguagem NCL
deriva do modelo NCM (Nested Context Model), resultado de pesquisas da
academia brasileira, que contribuiu para as especificagbes do padrao MHEG?®,
base do primeiro middleware declarativo da TVD européia, até hoje um dos

mais utilizados.

O middleware declarativo d& suporte a aplicacbes desenvolvidas em
linguagens declarativas, ao passo que o middleware procedural da suporte a
aplicagbes desenvolvidas em linguagens né&o-declarativas. Middlewares
declarativos e procedurais sdo complementares. O middleware Ginga dara
suporte a aplicagdes desenvolvidas em linguagens declarativas Ginga-NCL, e
nao declarativas Ginga-J.

A academia brasileira, mediante a competéncia de seus pesquisadores,
desenvolveu o Ginga, um middleware inovador, que permitird que programas
produzidos no Brasil se comuniguem com outros padrdes, assim como
programas produzidos em outros padrées possam sem exibidos no SBTVD-T,
além de atender as peculiaridades da producdo de contedudos para a

diversidade de necessidades brasileiras.

E no middleware que o Brasil tem a chance de criar seu préprio “padréo”,

dando destaque a importancia do software na definicdo de um padrdo e o

potencial da industria de software brasileira.

18 http://www.mheg.org/
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A TVD ja é realidade no Brasil e para que o SBTVD-T se transforme em
um modelo de negécios eficiente, no qual todos os agentes envolvidos sejam
realmente beneficiados, os requisitos exigidos de cada integrante do modelo
precisam ser cumpridos. Neste contexto, é importante destacar o fato do Brasil
ser o primeiro pais do terceiro mundo a propor o desenvolvimento de um
padrdo nacional, mesmo sendo este inspirado em sistemas ja existentes em

outros paises.

O projeto SBTVD-T é um grande desafio para o Brasil, que podera
promover a inclusao social e digital da populacdo, assim como obter um nivel
cientifico e tecnoldgico capaz de negociar e, até mesmo, concorrer no mercado

mundial de novas tecnologias com os paises de primeiro mundo.

3.6.3. Educacéo e cultura no SBTVD-T

No Brasil, um servico que pode ser de fundamental importancia € o
governo eletrdnico, ou no caso da TVD, governo televisivo (t-governo). O t-
governo consiste em oferecer servicos governamentais pela TV, facilitando o
acesso aos mesmos, evitando deslocamentos a cartérios, prefeituras ou postos
de informacao, reduzindo a burocracia. E considerado por muitos especialistas
como a forma mais eficiente de inclusdo. Ao disponibilizar pela TV as
informacdes (antes acessiveis somente pela internet, no caso do e-governo, ou
em estabelecimentos oficiais), permite a fiscalizagdo por parte da sociedade
dos atos do poderes publicos, e torna o conhecimento mais democratico. O

supracitado decreto instituiu o:

o Canal do Poder Executivo: para transmissédo de atos, trabalhos, projetos,

sessdes e eventos do Poder Executivo;

o Canal de Cidadania: para transmisséo de programacdes das comunidades
locais, bem como para divulgacéo de atos, trabalhos, projetos, sessfes e
eventos dos poderes publicos federal, estadual e municipal e podera
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oferecer aplicacdes de servigos publicos de governo eletrénico no ambito

federal, estadual e municipal.

Um outro servico que pode ser oferecido pela TVD de extrema
importancia para o Brasil é o acesso a internet. Para a implantagdo do modelo
brasileiro de TVD, a incluséo digital deve representar um papel fundamental. E
uma tecnologia que ndo pode ser desperdicada diante do quadro da excluséo
social e conseqglentemente, digital, na qual estd mergulhada a sociedade
brasileira. Prover o acesso a internet pela TV pode trazer novos
telespectadores ou novos internautas, atualmente excluidos do mundo virtual
pela falta de acesso a tecnologia. O sucesso da TVD no Brasil pode estar

diretamente atrelado ao sucesso da incluséo digital.

A educacgdo e a cultura também foram contempladas no supracitado

decreto, que instituiu o:

o Canal de Educagéo: para transmissao destinada ao desenvolvimento e
aprimoramento, entre outros, do ensino a distancia de alunos e

capacitacao de professores;

o Canal de Cultura: para transmissdo destinada a produgdes culturais e

programas regionais.

A alta penetragdo e aceitacdo da TV no Brasil ja tem estabelecido um
mercado em potencial para a aceitacdo da TVD, isso pode ser um aspecto
importante para a sua utilizagdo na educacdo a distancia. A TVD pode
contribuir com o0 aumento de novas oportunidades de aprendizagem para um
significante numero de pessoas néo alcancado pelas atuais tecnologias, bem

como, pelo e-learning.

Através da interatividade da TVD, é possivel transformar telespectadores
passivos em aprendizes ativos. A interatividade € considerada um aspecto
importante do processo de aprendizagem — assim, a TV pode criar novas

maneiras de aumentar oportunidades interativas de aprendizagem em casa.
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A possibilidade de ligar papel comum com a tecnologia da TVD pode
fornecer facil acesso a servicos de informacdo geralmente acessados por
computadores e Internet.  Atualmente, computadores s&o 0s principais
dispositivos para acessar eletronicamente servigos de informagao, o que vem a
ser problematico para algumas pessoas. Fornecer acesso a servicos de
informacao através de computadores e TV aumenta a acessibilidade universal

de informacéao.

Além disso, informacdes breves podem ser fornecidas através de papel
enquanto informacdes detalhadas podem ser acessadas pela TVD, por
intermédio do papel. Desse modo, um dos valores de ligar papel com a
tecnologia da TV € que informag¢do adicional pode ser fornecida além da

informagao impressa.

Uma das propostas desta tese € a utilizagcdo de uma leitora de codigo de
barras, como dispositivo de interacdo com a TVD. E importante mencionar que
a finalidade € melhorar a interacdo atual e ndo substitui-la. Esta proposta ndo
sugere a substituicdo do controle remoto completamente, em fungbes como,
mudanca de canais e controle de volume, que sdo mais adequadamente
conduzidas através de um controle remoto. No entanto, a interacdo do
telespectador através do controle remoto como mostrado neste capitulo mostra
deficiéncias e problemas de usabilidade. Entdo, é argumentado que re-projetar
0 controle remoto com outros dispositivos de interagdo podem contribuir com a

interacao.



4. INTERATIVIDADE E T-LEARNING

A TVD, diferente de sua antecessora, a TV analdgica, apresenta um novo
conceito, a comunicacdo bidirecional, o que possibilitara ao usuério fazer
escolhas, solicitar e receber respostas do emissor de programacao, tendo
maior controle da experiéncia de assistir televisdo. Este capitulo descreve a
interatividade, os diferentes tipos de interatividade na TVD e servicos e
aplicagcbes interativas. Por ultimo, aborda como a interatividade pode ser

aproveitada em um contexto de aprendizagem.
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4.1. Interatividade

Segundo Jensen (1998), interatividade € um dos conceitos mais dificeis
de serem definidos, em pesquisa sobre midias computacionais em geral, e em
estudos de comunicacdo na web em particular. Aléem disso, Jensen afirma que
antes de ser interatividade o termo foi interagdo. E como indicado por uma
revisdo dos usos terminolégicos de interatividade, a palavra deriva de
interacdo, um conceito que geralmente significa: troca, influéncia matua,

sugerindo uma analogia entre trocas tipo humano-humano e humano-maquina.

Kiousis (2002), fazendo uma revisao a respeito do emprego do termo
interatividade, explica que, em geral, acha-se associado as novas tecnologias
de comunicacéo, especialmente a Internet e a WWW. Em alguns contextos, o
nivel de interatividade varia através das midias, nhormalmente ancorado em sua
habilidade para facilitar interacbes similares a comunicacdo interpessoal.
Complementarmente, discute que o problema das definicbes existentes é que,
via de regra, priorizam um ou outro aspecto implicado no conceito: ora a

mensagem; ora 0 contexto de comunicacgéo; ou ainda 0s sujeitos ou o canal.

Kiousis (2002) propde que elementos deveriam existir para uma

operacionalizacao do conceito de interatividade:
¢ Pelo menos, dois participantes (humanos ou ndo humanos);

e Alguma tecnologia permitindo trocas de informacdo mediada entre
usuarios, bem como um canal (ex: telefone ou salas de chat de um

computador);

Além disso, Kiousis (2002) faz um resumo daquilo que considera central
sobre o conceito e propde que uma definicdo de interatividade deve contemplar
as seguintes dimensdes: a estrutura de um meio; o0 contexto dos ambientes
(cenérios) de comunicacdo e as percepg¢des dos usuarios. Dessa forma, a
interatividade pode ocorrer sem a presenca de humanos; tanto que distingue

usuarios humanos de nao humanos.
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Kiousis (2002) apresenta o seu conceito: interatividade pode ser definida
como o grau com que uma tecnologia de comunicag&o pode criar um ambiente
mediado no qual os participantes podem se comunicar (um com um, um com
muitos, muitos com muitos), tanto sincronamente quanto assincronamente, e
participar em trocas reciprocas de mensagens. Com respeito aos usuarios
humanos, adicionalmente a interatividade se refere a sua habilidade para
perceber sua experiéncia como uma simulacdo de comunicacgao interpessoal e

aumentar sua consciéncia de telepresenca.

s

Para Kiousis (2002), a interatividade é mais fortemente ancorada na
nocao de interacdo através de uma midia. Portanto, se a interagdo néo ocorrer
através de uma midia, ndo se podera falar em interatividade. E, sendo assim,

mais uma vez parece que €é o dispositivo tecnoldgico (tecnologia de

comunicacéo), o que possibilita a ocorréncia da interatividade.

Rafaeli (1988) entende interatividade como “a extensdo do quanto um
usuario pode participar, influenciar ou modificar a forma e o conteudo de um
ambiente computacional, sendo vista como uma variavel direcionada pelo

estimulo e determinada pela estrutura tecnologica do meio”.

Jensen (1998) explica que a interatividade passou a ser associada ao
crescimento explosivo de tecnologias como videotexto, servicos on-line,
sistemas de telefone baseados em resposta de voz e, mais importantes,
computadores e multimidias, Internet, computadores em rede, entre outros.
Jensen ainda conceitua interatividade como: “uma medida de uma habilidade
potencial de um midia para permitir ao usuario exercer uma influéncia sobre o

conteudo e/ou forma da comunicagdo mediada.”.

Segundo Primo e Cassol (2001), o termo interatividade parece estar hoje
intrinsicamente ligada a informatica, em especial ao bindbmio computador-
Internet. Primo e Cassol apud Lemos (2001) argumenta que a interatividade €
uma nova forma de interacdo técnica. Propde dois tipos de interacdo: técnica,
com o0 equipamento e social, que acontece em funcdo dos demais

participantes.
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Steuer (1993) define interatividade como “a extensdo em que 0S usuarios
podem participar modificando a forma e o conteudo do ambiente mediado em
tempo real”. Para Steuer (1993), interatividade € uma variavel direcionada pelo
estimulo e determinada pela estrutura tecnolégica do meio. Manovich (2001)
afirma que um objeto é torna interativo, se 0 objeto esta representado em um

computador.

Do ponto de vista educacional, segundo a teoria construtivista de Piaget
(1996), o conhecimento é construido através de uma interagdo do sujeito com o
objeto fruto de seu interesse. Neste caso, 0S conceitos de interacdo e
interatividade sdo usados com mesmo sentido. Logo, o conhecimento €
construido interativamente entre o sujeito e o objeto. Na medida em que o
sujeito age e sofre a acdo do objeto, sua capacidade de conhecer se

desenvolve, enquanto produz o proprio conhecimento.

4.2. Interatividade na TV digital

Para Lévy (1999), o termo “interatividade” em geral ressalta a participacéo
ativa do beneficiario de uma transacdo de informacdo”. Ao assistir a um
programa, mesmo confortavelmente instalado, em frente a um aparelho de TV
e sem utilizar o controle remoto, um espectador nunca é passivo, pois percebe
a mensagem, decodifica, interpreta, participa e mobiliza seu sistema sensorial.
“A possibilidade de reapropriacdo e de recombinacdo material da mensagem
por seu receptor € um parametro fundamental para avaliar o grau de

interatividade do produto” (Lévy,1999).

Interatividade trata da possibilidade de o receptor transformar as
mensagens e ndo simplesmente recebé-las passivamente. Interatividade
também significa dar ao usuario a possibilidade de buscar diferentes respostas,
em que a previsao de interacdes pareca nao se esgotar e ao mesmo tempo dar

a impresséao de simultaneidade, como num diélogo.
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No caso da televisédo, a digitalizacdo e a interatividade podem aumentar
ainda mais as possibilidades de reapropriacdo e personalizacdo da mensagem
ao permitir, por exemplo, que o usuario escolha aquilo a que vai assistir,
baseado na grade de programacéo ofertada, escolha da camera que exibe um
jogo, possibilidade de ampliar imagens, optar por legendas, adquirir
determinado produto que esta sendo ofertado no momento da exibicdo de seu
programa favorite, usufruir recursos avancados, tais como, t-mail, votagéo
eletrdnica, consultas a contas bancarias, programas de saude e educacdo a
distancia e, até, enviar conteudo ao transmissor. Com isto, o usuario de
televisdo esta deixando de ser mero espectador, ou personagem reativo, que

faz opcBes automaticas, para tornar-se criativo e “interagente” com ela.

Ao falar de interatividade na programac¢do de contetdos de televisdo,
pode-se dar duas interpretacdes: Que o canal de comunicacdo deixa de ser
unidirecional, passando a funcionar nos dois sentidos — bidirecional; que o
usuario possa se “apropriar’ do contetdo e acessa-lo de forma nao linear,

explorando o potencial “multimidia” nele projetado.

Reisman (2004) propde trés diferentes niveis de interatividade, para

elucidar a questdo da indefinicdo sobre conteudo televisivo interativo:

o No primeiro nivel, a interatividade € apenas com o aparelho de TV,
limitando-se a fazer escolhas. As principais acdes consistem em usar as
fungBes de video cassete, disponiveis nos set-top boxes ou TVDs e video

sob demanda.

o No segundo nivel de interatividade, o usuario interage com a
programacdo, que pode ser alterada com o simples uso do controle
remoto. Neste nivel, seria possivel escolher, por exemplo, o final de um

filme ou de uma novela preferida.

° No terceiro nivel de interatividade, chamada de interatividade “co-ativa”,
seria alterada radicalmente a forma como se assiste TV atualmente. Além

de assistir aos programas aos quais esta habituado, o usuario poderia
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aprofundar-se nos temas que mais lhe interessam. Seria possivel, por
exemplo, o acesso a mais informacdes sobre o filme a ser visto; detalhes
sobre os times que estao disputando um jogo. Até os comerciais poderiam
ser revolucionados, com a introducéo de niveis de informacéo, pelo qual o
cliente esclarece todas as duvidas sobre o item a ser comprado e ainda

pode fechar a compra on-line.

Lemos (1997) classifica a interatividade, conforme a evolug&o tecnoldgica

do aparelho de TV:

nivel 0: a acdo do telespectador resume-se a ligar e desligar o aparelho,

regular volume, brilho ou contraste e trocar de um canal para outro;

nivel 1. surge o controle remoto e o0 zapping (troca de canais) vem

anteceder a navegacdo contemporanea na Internet.

nivel 2. equipamentos periféricos sdo acoplados a televisdo, podendo-se

gravar programas e vé-los ou revé-los quando quiser;

nivel 3: o telespectador pode interferir no conteudo, por telefones, por fax

ou correio eletronico;

nivel 4: surge a televisao interativa em que se pode participar do contetdo
em tempo real, escolhendo @éangulos de camera, diferentes

encaminhamentos das informacoes, etc.

Curry (2001) classificou interatividade se referindo ao usuario em relagéo

aousodaTV:

Interatividade Distribuida — o telespectador controla a programacéo
guando o programa é exibido. O uso de PVR, em que o usuério pode
escolher o conteldo que quer assistir posteriormente ou ao seu gosto, é

um exemplo deste tipo de interatividade;

Interatividade Informacional — o telespectador pode escolher entre

diferentes opg¢des de informagéo disponiveis na tela da TV. Pode estar
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associado a um canal de retorno para que 0 usuario possa enviar suas

informagdes, assumindo uma categoria de usuario direto;

Interatividade Participativa — ocorre quando o telespectador pode
selecionar diferentes op¢cbes durante a programacdo, como escolher o
angulo da camera no futebol ou novas estorias. Nao esta previsto o uso

de canal de retorno.

Waisman (2006) se referindo a interatividade na TVD apresenta o0s

seguintes aspectos:

Sincronismo: agdes sincronas ou em tempo real e agbes assincronas ou

Nnao concomitantes;

Bidirecionalidade presenca do canal de retorno e auséncia de canal de

retorno;

Tempo de resposta Imediato (do sistema): sem resposta, resposta

fornecida por outro usuario ou emissora ou servidor;

Modificacdo de informacao: controle sobre o contetudo e possibilidade de
alteracdo do conteudo, sem acesso a modificar o conteudo e modificagdo

controlada de conteldo;

Tipo de usuério: novato e ativo, novato e reativo, experiente e ativo,

experiente e reativo, relutante, indiferente;

Tipo de interfaces: complexa e com alto indice de erros, complexa e com
baixo indice de erros, simples e intuitiva, simples e nao intuitiva,

intermediaria (requer um certo grau de conhecimento);

Objetivo da acao: efetivar uma compra, selecionar um canal, programar
um video, interagir com terceiros, buscar informacao adicional, assistir TV

simplesmente, responder uma pergunta, misto;
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Personalizacdo da interface: modificacdo do layout, modificacdo do
contetdo individualmente, programacdo de funcionalidades especiais e

nenhuma;

Quantidade de ac¢les: interface baseada em menus de escolhas (maximo

3 niveis e mais gque 3 niveis) e interface mista.

Capacidade de aprendizado da interface: interface inteligente, interface

nao inteligente, memorizagao facil e memorizacao complexa;
Tipo de linguagem: texto, audio e video.
Peng (2002) divide os servigos interativos em trés categorias:

Servicos de interatividade local sdo aqueles onde os telespectadores
podem interagir com uma aplicacdo executando no STB. Nenhuma
comunicacdo ocorre no sentido do telespectador com o servidor de
transmissdo. O cddigo e os dados podem ser baixados da rede de
transmissao e transportados em um fluxo multiplexado e armazenado na
memoria flash do STB. Exemplos: EPG (Electronic Program Guide),
Teletext digital, jogos locais, PVR (Personal Video Recorder) etc. Também
incluem, sintonia para sele¢do, navegacgao, configuracado e controle (por

exemplo, legendas) etc.

Servigcos de interatividade unidirecional permitem uma comunicagéo do
telespectador com o servidor de transmissao, através do canal de retorno.

Por exemplo, resposta direta de uma propaganda, enquetes, votacdes etc.

Servigos de interatividade bidirecional podem enviar respostas do usuério
para o servidor e algum conteddo pode ser individualmente e
particularmente enderecado para o usuario. Por exemplo, e-mail,
navegacao Web, TV banking, TV shopping, jogos interativos, educacao,

shows interativos (quiz) etc.



69

De forma similar a Peng (2002), Fernandes et al. (2004) classificam a
interatividade em TVD, conforme a presenca de trés elementos: gerador de
carrossel, multiplexador e STB Interativo. A restricAo da interatividade ao
subsistema de recepcdo domeéstica € chamada de interatividade local. A
ampliacdo deste modelo possibilitando o envio de informacdes do receptor para
o operador, tem-se a interatividade remota. A interatividade remota,

dependendo do canal de retorno, pode ser intermitente e permanente.

A interatividade local pode ser considerada como a mais basica das trés
categorias. O difusor € composto pelo provedor de servigo de difusédo, que gera
o sinal dos programas de televisdo para que o canal de difusdo transmita 0s
fluxos de audio e video unidirecionalmente para o receptor doméstico. A antena
doméstica recebe estes fluxos, enquanto o receptor digital fica responséavel
pelo armazenamento, ou seja, pelas aplicacdes que estdo sendo executadas e
gue permitem ao telespectador a interacdo propriamente dita. Porém, o
telespectador ndo consegue realizar o envio de dados em direcdo ao emissor,
pois ndo possui um canal de retorno no receptor digital. As informacgdes

enviadas pelo difusor sédo de carater geral para todos os telespectadores.

Na interatividade local, o usuario pode interagir com o receptor digital por
meio do controle remoto. O difusor, composto pelo provedor de servicos
interativos e pelo provedor de difusdo, gera o sinal dos programas de televisao.
O gerador de carrossel é capaz de transformar um conjunto de arquivos de
dados em um fluxo elementar, empregando um esquema de transmisséo
ciclica de dados. O multiplexador é capaz de fundir um ou mais fluxos de dados
aos fluxos de audio e video que compdem 0s eventos e programas, 0s quais,
por sua vez, compdem 0s servi¢cos, e 0 canal de difusdo transmite os fluxos

unidirecionalmente, para o receptor doméstico.

A antena domeéstica recebe estes fluxos, enquanto o receptor digital fica
responsavel pelo armazenamento, ou seja, pelas aplicagbes que estdo sendo
executadas e que permitem ao usuario a interacdo propriamente dita. O
receptor digital possui capacidade de processamento computacional, sendo

capaz de interpretar computacionalmente os fluxos de dados multiplexados.
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Deste modo, o receptor digital executa uma aplicacdo que exibe na TV uma
interface com o usuario. Isto permite a audiéncia interagir com o programa de

TV por meio do controle remoto.

Neste tipo de interacdo, o usuério ndo consegue enviar dados em direcéo
ao emissor, pois ndo possui um canal de retorno no receptor digital. As
informacgdes enviadas pelo difusor sédo de carater geral para todos 0s usuarios.
Como exemplos de aplicacdes para este nivel de interatividade pode-se citar a
configuracdo de legendas, jogos residentes, guias de programacdo EPGs

(Electronic Program Guides) entre outros.

Na interatividade remota intermitente, a comunicacdo do usuario em
direcdo ao difusor é possivel. O difusor apresenta, além do provedor do servigo

de difus&o, um outro provedor denominado provedor de servi¢o de interagao.

O provedor do servico de difusao continua gerando o sinal dos programas
de televisdo para que o canal de difusdo unidirecional transmita os fluxos de
audio e video para o receptor doméstico. A antena doméstica também continua

exercendo a funcéo de receptora dos fluxos de audio e video.

O receptor digital apresenta uma mudanca significativa para o aumento da
interatividade: um canal de retorno. Este canal permite que o telespectador
transmita fluxos de dados ao difusor, que trata estes fluxos no provedor de
servi¢o de interagdo. Porém, o canal de interagdo é unidirecional, de forma que
o difusor ndo consegue enviar respostas ao telespectador. Por isso, o canal de

retorno é considerado ndo-dedicado.

Por ser uma comunicacdo de dados unidirecional, essa categoria de
interatividade é muito utilizada em aplicacbes como votacdes e pesquisas de
opinido, de forma que o usuério envia alguma informacdo, mas ndo espera

nenhuma resposta do difusor pelo canal de retorno.

A interatividade remota permanente € uma evolucdo da interatividade

intermitente, na qual a comunicacdo dos dados no canal de interacao deixa de



71

ser unidirecional para se tornar bidirecional, existindo para isso um canal de

retorno dedicado no receptor digital.

Através deste nivel de interatividade, € possivel ter o acesso as fungdes
basicas de um computador conectado a Internet e usufruir aplicacbes como
navegacdo, e-mail, chat, competicbes interativas (jogos multi-usuarios em
tempo real), compras, homebanking, educacdo a distancia etc. Outra
caracteristica importante nesta categoria de interatividade consiste no fato da

comunicacéo fluir também entre os telespectadores.

A figura 4.1 apresenta o esquema da interatividade local e remota, com as
facilidades que o canal de retorno representa para o usuario na personalizacao

do conteldo e agilidade na resposta.

Personalizacao do consumo

_ﬁ

Interatividade Interatividade plena
local
Internet aberta
t-gov Jogos em tempo real
t-mail ( entre pares )
VoD
Multiplas Cameras Votacao Mensagens instanta-
neas ( entre pares )
Jogos residentes
Canal interativo Canal interativo
Programac&o com intermitente permanente
mais informacdes
< A O P MR ST PPty .. . PO P R EELl U L e L T P S Y _..>
Sem canal de Com canal de
Retorno Retorno

_ﬁ

Instantaneidade do retorno

Figura 4.1. Interatividade sob as perspectivas de personalizacdo e

instantaneidade do servi¢co (CPgD, 2006)
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Para televiséo terrestre e via satélite, a interacdo é feita atraves do canal
de retorno, que pode ser uma conexao de telefone feita ao STB. Para TV a

cabo, isto é feito através do cabo da rede.

4.3. Aplicagdes e servigos interativos na TV digital

Dadas as caracteristicas da TVD, novos servi¢cos podem ser oferecidos ao
telespectador tipico ou até mesmo a outros clientes de um sistema de TVD. Um
primeiro exemplo sdo os servigos interativos. Um primeiro tipo de interatividade
pode ocorrer sem a presenca do canal de retorno. Devido a capacidade de
difusdo dos mais diversos tipos de dados, e da capacidade de processamento
de terminal de acesso, aplicativos podem ser transmitidos e executados no
receptor. Dessa forma, por exemplo, jogos podem ser executados, legendas
em varias linguas disponibilizadas, ou informagdes detalhadas sobre certos
produtos podem ser difundidos com seu comercial e acessados pelo

telespectador.

A TVD digitaliza a informagdo audiovisual para sua difusdo. Esta
abordagem traz uma série de vantagens em relacdo a televisdo analdgica.
Uma delas € com relacdo a possibilidade de se aplicar diversas técnicas de
compressdo de video e audio nas informacfes a serem transmitidas. Além
disso, mecanismos de recuperacédo de erros podem ser aplicados, de forma
qgue pequenas alteracbes em alguns bits causados por interferéncias no sinal

possam ser detectadas e revertidas.

Outra vantagem € que, como toda informacdo é digitalizada antes da
transmissao, qualquer outro tipo de dado digital além do video e audio também
pode ser difundido. A capacidade de difundir dados digitais que ndo sejam
fluxos de audio e video é conhecida como datacasting. O datacasting permite

as aplicagbes e demais dados correlacionados serem transmitidos. Dessa
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forma, é possivel a difusdo de aplicativos e servicos a serem executados no

receptor de TVD.

O conceito de interatividade na televisdo se torna mais amplo com a
presenca do canal de retorno, por onde o telespectador pode retornar algum
tipo de informacdo. As aplicagbes imaginadas nesse contexto dependem
fortemente da capacidade do canal de retorno e da integracdo da entidade
responsavel por gerenciar a rede de suporte a esse meio com o difusor do sinal
televisivo. Outras aplicacbes onde o destinatario do servico é um cliente
diferente de um telespectador normal sé&o previstas. Como exemplos podemos
citar o uso do canal de difusdo como meio de suporte ao acesso a Internet;
meio de distribuicdo de conteudo digital diversificado; suporte ao
estabelecimento de redes entre corporacdes; envio de informacdes de controle
ou de atualizacdo a equipamentos remotos, inclusive méveis, dentre outros.

Alguns desses servi¢os sao abordados a seguir.
Bernardo (2002) divide os servigos oferecidos pela TVD em 10 tipos:

1. EPG (Electronic Program Guide) — uma relagcdo com a programacao
dos diversos canais disponiveis, com datas e horarios de inicio e
término de cada programa. Muito comum na TV por assinatura, onde o
operador da rede disponibiliza os dados sobre todas as emissoras
disponiveis naquele pacote. Nao necessita de canal de interatividade,

uma vez que a atualizacéo é feita por broadcast.

2. Comércio eletrbnico — € a possibilidade de fazer compras usando a
televisédo. O servigo ndo difere muito do que é conhecido atualmente
na internet; apenas oferece a comodidade da televisdo com canal de

interatividade para a realizacao das compras.

3. Banco eletrénico — também muito semelhante aos servi¢cos oferecidos
na internet. Como o servigo é similar a internet, a estrutura necessaria
por parte dos bancos também é similar, precisando apenas ser

replicada para esse novo meio de comunicagao.
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E-mail — Da mesma forma como o banco eletrénico, a estrutura de
servidores e clientes & similar a internet, necessitando apenas uma

adaptacao do software cliente.

bY

Internet — o acesso a Internet com o uso de um STB, uma linha
telefénica e a televisdo como monitor sem a necessidade de um PC é
uma das principais apostas da TVD. O Brasil aposta fortemente nessa
possibilidade para levar a Internet as pessoas que ndo tem condi¢des

de adquirir um computador.

Portais de televisdo interativa — também conhecidos como walled
gardens, sdo portais que disponibilizam uma relacdo dos conteudos
oferecidos por uma determinada emissora. Normalmente representam
um resumo dos servigos e aplicacbes que a emissora detentora do

canal oferece.

. Aplicacdes transversais aos canais — sdo servigos oferecidos pela
TVD, mas que néo estao atrelados a nenhum canal especificamente,
como acontece com os portais. Normalmente sdo aplicagbes de
utilidade publica ou de governo eletrbnico, sem nenhuma vinculacao
com os conteudos audiovisuais transmitidos pelos canais normais de

televisao.

Programas interativos — s&o aplicativos diretamente relacionados ao
conteudo audiovisual, completando-o ou muitas vezes, alterando-o.
Séo os aplicativos que mais aproximam a televisdo do conceito ideal
de televisdo interativa, onde o usuario esta englobado na emisséo da
programacao. O mais comum nesse tipo de aplicativo € o oferecimento
de informacdes adicionais a programacao, que completam a mesma

ou que permitem que a ela seja alterada na origem.

Publicidade interativa — uma extensdo do comercio eletrénico na TV,
permite que os produtos anunciados sejam comprados na mesma

hora.
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10.Jogos e outras aplicacbes — especialmente desenhados para a
resolucdo da TV, especialistas apontam uma possivel convergéncia
entre os game consoles e os STBs com canal de interatividade e

acesso a Internet.

Freed (2000) propde uma classificacdo de servigos interativos bem
abrangentes, de acordo com a capacidade dos aparelhos de recepcédo e a

interatividade e divide-se em:

o Enhanced TV — Consiste em disponibilizar informacfes adicionais, que
abrangem texto e elementos graficos, a programacao da televisdo. Estes
dados séo enviados juntamente com o sinal de video, podendo ou néo,
ser acessados. Sinopses de filmes, estatisticas de jogos, propagandas
interativas, simples; até mesmo versdes de teletexto para TVD séo

consideradas aplicacdes de Enhanced TV.

o Individualized TV — Essas aplica¢des, muitas vezes classificadas como
Enhanced TV, s&o aplicagbes que permitem uma experiéncia
personalizada ao usuario. Engloba escolha de angulos de céamera e
visualizacdo de replays de cenas em jogos esportivos e corridas
automobilisticas, assim como respostas a perguntas, em shows de
televisdo, podendo a resposta ser enviada a emissora ou apenas ser
comparada a resposta correta no proprio terminal de acesso. Nesta
classificacdo, entram aplicacbes como ReplayTV, um aparelho que grava
continuamente a programacgdo que estd sendo vista e permite que se
tenha a sensacdo de pausar a programacdo e poder continua-la
posteriormente ou ainda, retroceder para rever um trecho do programa

que esta passando no momento.

o Personal TV — O termo se refere a aplicacbes de PVR (Personal Video
Recorder). O PVR (ou DVR, de Digital Video Recorder) € o gravador
digital de video, sucessor natural dos VCRs atuais. Composto de um
disco rigido e de um software para tratamento de direitos autorais, permite

gue se grave uma grande quantidade de video. Ao ocupar 0 espacgo
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completo de armazenamento do disco, a programacdo comeca a ser
sobrescrita (substituicdo do disco rigido pode ser uma evolucéo no futuro);
mas a grande evolucdo dos PVRs esta na possibilidade de receber dados
da programacgdo, atuando em conjunto com o Guia Eletrénico de
Programacao (EPG), de forma a permitir a gravacdo de programas por
nome, horario, atores e outras possibilidades que nao existem hoje. Além
disto, a ndo-gravacdo dos intervalos comerciais é outra funcdo muito
atrativa, mesmo que essa idéia gere certo desconforto nas agéncias de
publicidade e nas emissoras de TV, que hoje tém nos intervalos
comerciais uma grande fonte de receitas. Devido ao fato de né&o
demandarem a existéncia de um canal de retorno, estes trés tipos de
servico constituem, juntamente com os EPGs, as aplicacdes béasicas de
maior destaque e consequientemente as primeiras a surgir no ambiente
digital. S&o aplicagbes que executam diretamente nos terminais de
acesso ou outros dispositivos complementares (PVRs, por exemplo)
sendo alimentados com informacdes transmitidas por broadcast. Servem
principalmente para criar uma cultura de interatividade nas pessoas, que

passam a experimentar a sensagao de terem controle sobre o que véem.

EPGs - Guias eletrbnicos de programagdo, também comumente
chamados de IPGs, guias interativos de programac¢éo ou Walled Garden,
sdo uma evolucao da revista e do canal de programacéao disponibilizados
pelas empresas de TV por assinatura. Permitem que o0 usuario possa ver
a programacao dos canais de televisdo, buscar programas usando varios
tipos de pesquisa (nome, horéario, canal, assunto, atores,...) até mesmo
comprar programas disponibilizados em sistemas de pay-per-view (caso
haja um canal de retorno). Normalmente possuem cadastrada a grade de
programacdo de um periodo, como uma semana a partir do dia atual,
sendo que grades posteriores ou anteriores podem ser visualizadas sob

requisicao.

Internet TV - Por aplicacGes de Internet TV, entendem-se aplicacfes de

e-mail, chat, navegacdo Web, enfim, servicos de Internet adaptados para
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a televisdo. Estes servicos ndo funcionam da mesma maneira que a

Internet, devido ao meio de difusdo da mensagem.

o On-Demand TV — O termo designa aplicagbes que disponibilizam
programacao sob demanda, como filmes, programas, shows e noticiarios.
A emissora pode disponibilizar toda grade de programacao, com excecao
dos programas ao vivo, para ser vistos em qualquer horéario. Este tipo de
aplicacado exige um grande investimento em infraestrutura de rede e de
servidores de video, além do pagamento dos direitos autorais do
conteudo disponibilizado.

o Play TV - S&o aplicativos de video game na TV, também denominados
Game Console. Jogos multiusuarios e monousuarios fazem sucesso em
computadores e consoles, sendo esperado que repitam a mesma

performance em TV Interativa.

o Banking & Retail - S&o as aplicacdes de banco e comércio eletrénico na
televisdo. A evolucédo e disponibilidade da tecnologia no set-top box, o
canal de interatividade serdo imprescindiveis para concretizacdo destas
operacgOes. Apesar da possibilidade dos servigcos de banco e compras na
TV, ainda n&o se pode medir o real potencial deste tipo de aplicacéo, ja
gue a televisdo normalmente € vista por varias pessoas, a0 mesmo
tempo, e ha a necessidade de sigilo e privacidade para transacdes em
contas bancarias e utilizacdo de cartbes de crédito e comércio eletronico.
O usuério também ira requisitar uma resposta da emissora as suas

solicitacdes, portanto algum servico, como T-mail, devera estar disponivel.

Além desses servicos, a TVD possibilita que, em alguns casos, seja
possivel parar uma transmissao ao vivo e comecga-la novamente no ponto que
o telespectador tinha abandonado. Programas podem ser pesquisados usando
menus e em alguns casos, por palavras-chave, através de meta-dados
relacionados ao conteudo transmitido. Algumas vezes, é possivel o STB

identificar as preferéncias do telespectador e automaticamente selecionar
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programas que sao convenientes com escolhas anteriores ou interesses do
telespectador (Atwere e Bates, 2003).

Outros servigos sao conhecidos como servi¢os de video sob demanda. O
aspecto importante é gue eles séo realmente sob demanda e independentes de
tempo. O conteudo é acessado remotamente e armazenado no STB. Para o
armazenamento de videos, um PVR (Personal Video Recorder) ou STB com
capacidade de armazenamento séo utilizados. Qualquer um deles usaria um
HD (Hard Disk) com grande capacidade de armazenamento para gravar
programas da TVD a serem acessados posteriormente. (Atwere e Bates,
2003).

bY

Vérios servicos voltados a comunidade, e que representam aplicacdes
especificas dos servicos anteriores, com estudos e aplicacdes desenvolvidas

para TVD, sdo enumerados a seguir:

o Community TV - Estdo os servicos de interesse comunitario, como
votagoOes, veiculacdo de informacgbes, da mesma forma que o suporte a
comunidades virtuais, como as da internet. Outro termo também utilizado
para este tipo de servico é Niche TV, ou seja, servicos para comunidades
especificas, como imigrantes de certa nacionalidade em um pais estranho

ou pais de alunos de um mesmo colégio.

o Global TV - Designa acesso sob demanda a programacéao internacional
com traducdo automéatica de lingua. Praticamente todos os servicos
interativos imaginados e em producao, hoje, mundo afora, se encaixam
nesta classificacdo, como os portais de servicos das operadoras de TV
por assinatura, mosaico de canais (uma especializacdo dos EPGSs),

propagandas interativas e aplicacfes de t-commerce.

o T-Commerce - As aplicacdes de comércio eletronico pela TV, sdo as
grandes promessas de lucros da TV Interativa. Possibilitando desde uma
simples requisicdo de catalogo até a compra efetiva do produto, as

aplicagcbes de comércio eletrobnico tém um valor muito grande por
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colocarem o anunciante dentro da casa do cliente e com ele sentado
confortavelmente e relaxado em frente a TV. Com este tipo de aplicacao,

uma simples propaganda veiculada na TV pode gerar varias compras.

o T-Governo — Aplicacdes de interesse da populacdo e governo,utilizando a
TV interativa, relacionadas a cidadania e interesses coletivos
como:declaracao e restituicdo de imposto de renda, consultas a saldos de
FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o) e A¢bes da Previdéncia

Social, plebiscito, voto ou consulta a opiniéo popular.

o T-mail — Analogo ao e-mail, o servico de correio eletrénico pela TV, visa a
atingir grande parte da populacdo sem acesso a Internet, e complementa
a possibilidade de aplicacbes em EaD, Goveno eletrbnico, comércio e

saude pela televiséo.

o TV saude — Aplicagcbes de interesse da comunidade, que podem
minimizar as imensas filas que se formam em postos e instituicdes de
saude, com programas que informem servi¢os oferecidos por hospitais e
postos, marcacao de consultas, programas de imunizagédo, campanhas de
esclarecimento e educacdo em saude coletiva. Aplicacdes direcionadas a
formacéo a distancia de profissionais médicos e para-médicos, utilizando-

se programas interativos ao vivo ou distribuicédo de video.

o T-learning ou Educational TV — S&o servi¢os voltados para a educacao,
independentemente do grau ou série a que se aplicam. Estes servi¢cos
comportam aplica¢des de ensino a distancia (EaD) e de suporte ao ensino

e educagéo. O t-learning é detalhado na proxima secéo.

4.4. T-learning

Aarreniemi-Jokipelto (2006) declara que a historia inclui varios tipos de

solucdes para permitir a aprendizagem atraves da TV:
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o Programas de TV instrucionais / educacionais / escolares;

e Aulas gravadas;

o Salas de aula equipadas para conectar estudantes locais e remotos;
e  Conexao de estudantes locais e remotos com a tela da TV;

e  Edutainment®;

o Servigos educacionais da TVD.

No contexto da aprendizagem, as limita¢cdes da TV analdgica significam a
falta de interacdo e o papel passivo dos estudantes. Os servicos devem ser
servicos sob demanda. Transmissdo analdgica ndo suporta a idéia de que o
estudante é a parte mais importante do processo de aprendizagem. Ademais,
a interagdo foi vista como muito importante para aprendizagem. Alguns

autores citam outras limitagdes do uso da TV analdgica para aprendizagem:
o Feedback limitado (Rose et al, 1975);

o Contetdo multimidia limitado para servicos basicos de audio e video e

simples contetdo de teletexto (Lugmayr et al, 2004);
. Interatividade local (Lugmayr et al, 2004);
e TV analogica ndo fornece feedback (Damasio et al, 2004);
e TV analogica ndo fornece interacdo (Damasio et al, 2004);
o Midia consumida passivamente (French et al, 2005);

o Espaco inflexivel do servi¢o (Lugmayr et al, 2004);

9 Edutainment = education + entertainment, se refere a materiais educacionais que Ss&o

concebidos sob aspectos de entretenimento.
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o Programas de TV linearmente agendados de acordo com um mapa do

programa de TV fixado (Lugmayr et al, 2004);
o Baixa resolucédo (Rose et al, 1975);

Existe um crescente reconhecimento que e-learning através da um
computador conectado a Internet ndo resolvera todos os problemas de
aumento de oportunidades de aprendizagem em casa. A TVD pode oferecer
varias formas de interatividade. A interatividade é considerada como um
aspecto importante do processo de aprendizagem — assim, a TV pode criar
novas maneiras de aumentar oportunidades interativas de aprendizagem em

casa.

Embora o termo e-learning seja usado para significar o aprendizado via
Internet usando um PC, ele se aplica a qualquer forma de aprendizagem
usando um dispositivo eletrénico digital conectado a Internet. Portanto, t-
learning € um sub-conjunto do e-learning, com acesso através de uma TV ou
dispositivo. O t-learning pode ser acessivel de outro local como escola,

trabalho ou centro comunitério.

Segundo Bates (2003), t-learning € 0 acesso a materiais de aprendizagem
ricos em video dentro de casa, através de uma TV ou de um dispositivo mais
parecido com a TV do que um PC. Como a TV, o dispositivo deveria ser facil

de usar e confiavel quanto uma TV, microondas ou uma geladeira.

Lytras et al (2002) consideram o t-learning como a convergéncia de duas
diferentes tecnologias: televisdo e computador, e mais especificamente a
Internet”. Além disso, t-learning é descrito como a convergéncia entre TVD e e-
learning. T-learning também tem sido entendido como o uso da tecnologia
computacional para suportar treinamento e atividades educacionais (DiSessa,
2002; Damasio et al, 2004).

Para Aarreniemi-Jokipelto (2006), t-learning € visto como uma

convergéncia entre midias. A TV ou dispositivo adequado para visualizar
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conteudos transmitidos € vista como uma midia primaria e as outras, tais como,

telefones moveis e computadores pessoais sdo midias secundarias.

Segundo Aarreniemi-Jokipelto (2006), um sistema de t-learning consiste
de duas partes: uma plataforma de aprendizagem e um ambiente de
aprendizagem. A plataforma de aprendizagem se refere ao sistema técnico ou
aplicacdes para facilitar a aprendizagem e educacdo. Os requisitos de uma
plataforma precisam ser realizados com a ajuda da tecnologia e levados em
consideracdo na implementacdo da tecnologia utilizada para facilitar o t-

bY

learning. Os requisitos técnicos se referem a utilidade e funcionalidades do

sistema, mas a usabilidade é reconhecida como uma das questbes a serem

consideradas na implementacéo.

Similarmente a plataforma, o ambiente de aprendizagem também serve
para facilitar a aprendizagem. Entretanto, o ambiente de aprendizagem
considera as funcionalidades e as caracteristicas sob o0 ponto de vista
pedagadgico. Os requisitos pedagégicos se referem a utilidade e
funcionalidades pedagdgicas de um ambiente de aprendizagem. Nesta tese,
sera destacado o papel da plataforma de aprendizagem, com énfase em sua

usabilidade.

Ao considerar a aplicacdo de e-learning na plataforma da TVD, alguns

atributos da TVD poderiam servir da seguinte forma:

o A personalizagcao em termos de e-learning, sugere que um telespectador e
potencial estudante da TVD poderia facilmente construir/adaptar uma
selecdo de servigcos disponiveis de e-learning de acordo com seus
interesses. A habilidade para construir/adaptar o servico em termos de
assuntos e linguagem, assim como, selecionar folhetos de noticias que
chegam e alteracbes podem ajudar o telespectador a filtrar conhecimento,

e fazer sua aquisicdo mais objetiva e efetiva.

e Adigitalizacdo que a TVD oferece é essencial para qualquer e-learning e,
por conseguinte, para uma aplicacéo de t-learning. Audio e video de alta



83

gualidade séo pré-requisitos para este tipo de servico. A qualidade que
vem junto com a TVD é de alto padrédo, e é, portanto, um fator muito

importante para o sucesso da aplicagéo educacional.

e A interatividade da TVD oferece a habilidade de interagir com outros

atores no sistema de aprendizagem, assim como, com outros aprendizes.

Aplicacdes para TVD déo ao usuario a possibilidade de interagir com o
contetdo que esta sendo transmitido e existe a possibilidade do uso da TVD
como ferramenta de aprendizagem. A TVD permite interacdo em trés

configuracdes diferentes:
1. Interacdo estudante — material de aprendizagem (pessoa-informacao);
2. Interagdo estudante — tutor/especialista (pessoa-pessoa);
3. Interacéo estudante — estudante (pessoa-pessoa).

Devido a ubiguidade e facilidade de operacéo, a TVD pode se tornar um
item-chave de acesso a educacdo e informacdo. Aarreniemi-Jokipelto (2006)

definiu alguns motivos para o uso da TVD para finalidades educacionais:
e  Alta penetracado da TV,

o Servigos interativos;

o Independéncia de tempo e lugar;

e  Baixo limiar para iniciar o uso;

e  Aprendizagem sob demanda.

Aarreniemi-Jokipelto (2006) complementa que a alta penetracdo da TV €&
0 motivo mais importante para o uso da TVD para finalidades educacionais. A
TVD pode ser considerada uma midia de facil acesso devido a sua area de
cobertura. A TVD € considerada uma peca-chave para atingir maiores

audiéncias (Lopez-Nores et al, 2004; Eguia et al 2005). A TVD pode oferecer



84

servi¢cos on-line de aprendizagem para pessoas que nao tem a possibilidade de
comprar um computador, ndo tem acesso a Internet, ou ndo tem conhecimento

de como usar um computador.

A televisdo tem sido um dispositivo na aprendizagem por anos, portanto, o
limiar para iniciar o seu uso no t-learning é baixo. A TVD pode também ter um
papel de servir como conector entre casa e escola. Com a ajuda da TVD a
comunicacdo entre pais e escola pode ser possivel (Aarreniemi-Jokipelto,
2006). E também esperado que servicos da TVD permanecam tdo faceis de

uSO quanto o0s servigcos existentes da TV tradicional.

Outra vantagem da TVD para o uso da educacdo é que a maioria das
pessoas € acostumada com o uso da TV. Elas sabem como utiliza-la. Mesmo
pessoas idosas tém a experiéncia de usar a TV. Como pessoas tém usado a
TV por anos, a TV se tornou uma midia familiar e de facil uso que pode
facilmente ser usada para novas finalidades, tornando facil o inicio do uso de
servi¢os interativos. Neste caso, a finalidade de aprendizagem nao é nova,
mas existem novas caracteristicas no conteldo. Quase todas as pessoas
sabem que a TV na escola existe ha anos e algumas tiveram experiéncia em

estudar através da TV, portanto, se torna mais facil iniciar o t-learning.

A TV é um dispositivo de facil uso e a qualidade do contelido assegura
uma experiéncia muito rica para o usuario (Damasio et al, 2004; Dosi et al,
2004). Além disso, aplicacdes para TVD permitem ao usuario interagir com o
contetdo que esta sendo transmitido. Damasio et al (2004) declaram que se a
interacdo significa a possibilidade do “ver mais” ou de ferramentas de
personalizacao, existe o potencial para o uso da TVD como uma ferramenta de
aprendizagem. A TVD pode beneficiar individuos e grupos de estudantes e
tem o potencial em um ambiente informal assim como em um ambiente formal
(Luckin, 2002). Damasio et al (2004) acham que a TVD tem o potencial para
fornecer motivacdo, dedicacgdo e vem a ser uma midia eficaz para
aprendizagem para todos, se a aprendizagem se faz na escola, em casa, ou

em qualquer outro lugar.
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E também argumentado que a aprendizagem se torna independente de
tempo e lugar. Além disso, a TVD suporta o0 e-learning e permite a
aprendizagem quando a Internet ndo esta disponivel. A TVD foi declarada
como tendo grande importancia comparada a transmissao analdgica, devido as
suas caracteristicas de feedback e comunicacao bi-direcional. A midia foi vista

como tendo um otimo potencial.

Servigos de t-learning podem ser divididos em dois grupos: programas de
educacgdo tradicional e servigos interativos de aprendizagem. O contetdo
necessita levar valor adicionado aos estudantes, que pode variar de acordo
com o perfil do estudante. Valor adicionado pode ser a chance de aprender
para uma pessoa ou uma experiéncia visual com um video de alta qualidade

para outra.

No t-learning, o material de aprendizagem e avaliacdes s&o entregues
para o estudante via canal de transmissdo, mas o canal de retorno pode ser

usado para responder as avalia¢cdes, comunicagao e servigos sob-demanda.

Quase nenhuma pesquisa ainda tem sido conduzida em como as
pessoas aprendem com a TVD. Lytras et al (2002) referindo especialmente ao
t-learning tem argumentado que a alta penetracdo e aceitacdo da TV ja tem

estabelecido um mercado em potencial para a aceitagédo da TVD.

4.5. Jogos e Edutainment

No estudo de Aarreniemi-Jokipelto (2006), a TVD foi considerada
adequada para jogos educacionais colaborativos e interativos, embora jogos
educacionais ndo sejam largamente explorados. O mundo dos jogos é visto
como um ambiente facil de entrar e quando pessoas estdo acostumadas com

TVD e jogos, jogos educacionais podem ser faceis de serem adaptados.

Ainda sobre o uso de jogos na TVD, Aarreniemi-Jokipelto (2006)

constatou que pessoas jovens sdo acostumadas a entretenimento e jogos,
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portanto o uso de edutainment através da TVD obteve feedback positivo dos
participantes da pesquisa. Jogos educacionais foram vistos como uma boa
forma de aprendizagem. Além disso, entretenimento foi visto como sendo uma

caracteristica da TV, por exemplo, na forma de concursos do tipo quiz.

4.6. Convergéncia da aprendizagem

E dificil encontrar uma e apenas uma tecnologia e dispositivo adequados
para cada situacdo de aprendizagem. Além disso, novos dispositivos podem
ser aceitos pelos telespectadores e estes também poderiam ser reconhecidos
pelo t-learning. A convergéncia de dispositivos permite a convergéncia da
aprendizagem. A convergéncia da aprendizagem significa que diferentes
dispositivos, tais como, a TVD, dispositivos moveis e/ou Internet sdo usados
para dar suporte ao processo de aprendizagem. O dispositivo mais apropriado
€ aquele que melhor se adequa aos estudantes e ao assunto estudado, e

suporta o processo de aprendizagem.

A TVD pode ser combinada com diferentes tecnologias, tais como,
Internet e tecnologias moéveis. Um estudante é visto como tendo um papel
ativo no seu processo de aprendizagem. Rey-Lopes et al (2006) declara que
no t-learning, um estudante é geralmente mais passivo que no e-learning.
Todavia, de acordo Aarreniemi-Jokipelto (2006), combinagbes de aspectos
técnicos e pedagdgicos permitem ao estudante ser ativo na aprendizagem
através da TVD. Aprendizagem nao € apenas entrega de contetudo, mas exige
um trabalho ativo em direcédo as metas definidas pelo estudante.



5. USABILIDADE

Este capitulo aborda conceitos sobre usabilidade, dando énfase aos testes de

usabilidade. Em seguida trata dos aspectos de usabilidade na TV digital.
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5.1. Introducéao

A ISO (International Organization for Standardization) se refere a
usabilidade como a eficacia, eficiéncia e satisfagdo com que usuarios
especificos podem atingir objetivos especificos em um ambiente particular (ISO
DIS 9241-11, 1998). Eficacia significa que o usuario € capaz de realizar a
tarefa pretendida, eficiéncia se refere ao tempo gasto na realizacdo da tarefa e
satisfacdo define o quanto o sistema é aceitavel pelos usuarios (Faulkner,
2000).

Segundo Rocha e Baranauskas (2003), a usabilidade de um sistema é um
conceito que se refere a qualidade da interacdo de sistemas com 0s usuarios e

depende de varios aspectos. Alguns destes fatores sao:

o facilidade de aprendizado do sistema: tempo e esforco necessarios para
gue os usuarios atinjam um determinado nivel de desempenho;

o facilidade de uso: avalia o esforco fisico e cognitivo do usuario durante o
processo de interagcdo, medindo a velocidade de e o numero de erros
cometidos durante a execugédo de uma determinada tarefa;

o satisfacdo do usuario: avalia se o usuario gosta e sente prazer em
trabalhar com este sistema,;

o flexibilidade: avalia a possibilidade de o usuéario acrescentar e modificar
as fungbes e o ambiente iniciais do sistema. Assim, este fator mede
também a capacidade do usuéario utilizar o sistema de maneira inteligente
e criativa, realizando novas tarefas que nao estavam previstas pelos
desenvolvedores;

o produtividade: se o0 uso do sistema permite ao usuario ser mais produtivo

do que seria se néo o utilizasse.

Keinonen (1998) apresenta o conceito de usabilidade em trés dimensoes.
A primeira dimensdo € a da usabilidade como abordagem de projeto,
consistindo em um conjunto de métodos ou abordagens de projeto, ai

compreendidos a engenharia de usabilidade e o projeto centrado no usuario.
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A segunda dimensdo é a usabilidade como atributo do produto. Essa
dimensdo é levada em conta por meio da listagem de qualidades ou
caracteristicas que, se adicionadas a determinado produto, cooperam para a
sua boa usabilidade. Como exemplo dessas listas tem-se as diversas
recomendacdes e as guias de estilo para desenvolvimento de programas para
computador presentes na literatura especializada. Diversos autores tém
pesquisado a area de usabilidade e tém gerado recomendacgdes para projeto e

avaliacao.

A terceira dimensdo coloca a usabilidade como medida. Metodologias,
como a engenharia de usabilidade, consideram levantamento de medidas
guantitativas para avaliar a usabilidade ou potencial usabilidade de um produto,

e necessitam de definicdes especificas de usabilidade.

Bastien e Scapin (1993) consideram que a usabilidade esta diretamente
ligada ao didlogo na interface e é a capacidade do aplicativo em permitir que o
usuario alcance suas metas de interacdo. Em seu sentido mais amplo, a
usabilidade da interacdo humano-computador ndo abrange apenas o sistema
informatizado, mas o equipamento e o mobiliario incluidos no ambiente de

trabalho, fazendo interse¢cdo com a usabilidade de produtos.
Para Nielsen (1993), a usabilidade pode ser dividida em cinco critérios:

1. Intuitividade: o sistema deve apresentar facilidade de uso permitindo que,
mesmo um usuario sem experiéncia, seja capaz de produzir algum

trabalho satisfatoriamente;

2. Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente em seu desempenho

apresentando um alto nivel de produtividade;

3. Memorizagao: as telas devem apresentar facilidade de memorizagéo
permitindo que usuarios consigam utiliza-las mesmo depois de um longo

intervalo de tempo;
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4. Erro: a quantidade de erros apresentada pelo sistema deve ser a mais
reduzida possivel, e devem apresentar solu¢des simples e rapidas mesmo

para usuarios iniciantes. Erros graves ou sem solucdo ndo podem ocorrer;

5. Satisfacdo: o sistema deve agradar ao usuario, sejam eles iniciantes ou

avangados, permitindo uma interagdo agradavel.

Fischer (1998) argumenta que além de usabilidade um sistema deve
buscar atingir também aplicabilidade, ou seja, a sua utilidade na resolucédo de
problemas variados. Ele insiste no fato de que todo usuario € especialista em

um dominio e uma aplicacdo de software deve servir a sua especialidade.

A usabilidade tem como objetivo elaborar interfaces capazes de permitir
uma interacao facil, agradavel, com eficacia e eficiéncia. Ela deve capacitar a
criacdo de interfaces transparentes de maneira a nao dificultar o processo,
permitindo ao usuério pleno controle do ambiente sem se tornar um obstaculo

durante a interagéo.

Um outro aspecto importante na interacdo de sistemas com 0s usuarios &
a comunicabilidade, que consiste na capacidade de um sistema transmitir ao
usuario de forma eficaz e eficiente as intencdes e principios de interacdo que

guiaram o seu projeto (Rocha e Baranauskas, 2003).

O objetivo da comunicabilidade é permitir que o usuario, através da sua
interagdo com a aplicagcdo, seja capaz de compreender as premissas,
intencdes e decisdes tomadas pelo projetista durante o processo de design.
Quanto maior o conhecimento do usuario da légica embutida do designer na
aplicagcéo, maiores suas chances de conseguir fazer um uso criativo, eficiente e
produtivo da aplicagdo. Junto com a usabilidade, a comunicabilidade pretende

aumentar a aplicabilidade de software.
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5.2. Engenharia de usabilidade

Para Rosson e Carrol (2002), o termo “engenharia de usabilidade” foi
cunhado para se referir aos conceitos e técnicas para planejamento, alcance e
verificagcdo de objetivos para usabilidade de um sistema. A idéia-chave é que
objetivos de usabilidade mensuraveis devem ser definidos logo no inicio do
desenvolvimento do software e, a seguir, utilizados como parametros de
avaliacao repetidamente durante o processo de desenvolvimento de modo a

assegurar que esses objetivos sejam alcancados.

Mayhew (1999) afirma que a engenharia de usabilidade oferece métodos
estruturados para atingir a usabilidade em projeto de interface com usuario
durante seu desenvolvimento e complementa dizendo que engenharia de
usabilidade é uma disciplina com raizes em outras diversas disciplinas basicas,

tais como, psicologia cognitiva, etnografia e engenharia de software.

A engenharia de software € uma abordagem do desenvolvimento que
envolve a definicdo de requisitos do produto, a definicAo de objetivos, a
definicAo de projeto e teste em ciclos interativos até que os objetivos sejam

alcancados.

De acordo com Rosson e Carrol (2002), a engenharia de software esta
baseada nas idéias da programacéao estruturada, onde programadores definem
as maiores estruturas de um sistema de software e, a seguir, decompdem

recursivamente cada estrutura em subestruturas.

A engenharia de usabilidade adapta os componentes gerais da
engenharia de software para apresentar um processo semelhante para o

desenvolvimento de interfaces com usuario.

De acordo com Monk et al (1993), a engenharia de usabilidade envolve o
estabelecimento de requisitos de usabilidade. Por conseguinte, até o final do
desenvolvimento do sistema, este devera ser testado para verificar se os
requisitos foram atingidos. Os requisitos de usabilidade propiciam um modo de

7

decidir quando é o momento de parar de tentar implementar melhorias na
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interface. Preece (1997) reforca que, ao se adotar a abordagem de engenharia
de usabilidade, a avaliagcdo sera uma constante em todo o desenvolvimento de
projeto a fim de verificar se os objetivos quantitativamente tracados nas

especificacdes de usabilidade estdo sendo alcancados.

Na engenharia de usabilidade, sdo utilizadas técnicas de observacao,
registro em video ou captura automatica, aléem do uso de questionario e
entrevistas para coletar dados sobre a opinido do usuario. A engenharia de

usabilidade deve ser realizada no contexto de um laboratério de usabilidade.

Wixon e Wilson (1997) destacam o fato deste método ser flexivel tanto em
sua metodologia quanto em sua aplicacdo. O engenheiro de usabilidade pode
escolher os métodos e técnicas que melhor se adeqiem a seu ambiente de
pesquisa e a seu orgcamento. Ao ser integrada ao ciclo do projeto, a engenharia
de usabilidade fornece para o projetista dados quantitativos, a partir de
medidas de rendimento previamente estabelecidas de maneira similar as

praticas de engenharia.

Para Nielsen (1993), a engenharia de usabilidade € um processo, pois
mesmo que cada projeto seja diferente e que cada interface final com usuario
seja completamente diferente de outra, as atividades necessarias para se
alcancar um bom resultado sdo bastante constantes. O autor destaca, ainda,
gue a engenharia de usabilidade compreende um conjunto de atividades que
assumem lugar por todo o ciclo de vida do produto, com atividades expressivas
acontecendo nos estagios iniciais, antes que a interface com usuario seja

projetada.

5.3. Avaliacdo da usabilidade

Para Nielsen (1993), ser de facil aprendizagem, permitir utilizacéo
eficiente e apresentar poucos erros sdo os trés aspectos fundamentais para a

percepcao da boa usabilidade por parte do usuario. As medidas de usabilidade
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mais freqientemente consideradas, inclusive homologadas pela International

Standard Organization (ISO, 1998), sao: eficacia, eficiéncia e satisfacao.

O primeiro aspecto € a eficacia, referida como a capacidade da interface
em permitir que o usuario alcance o0s objetivos iniciais de interacdo. A
efetividade, geralmente, & observada em termos de finalizagdo de uma tarefa e

também em termos de qualidade do resultado obtido.

hY

Eficiéncia, o segundo aspecto, se refere & quantidade de esforco
necessario para se chegar a um determinado objetivo. Nao € suficiente permitir
gue o usuario atinja o objetivo e realize a tarefa, mas que o faca com o menor
esforco possivel. Os desvios que o usuario faz durante a interacdo, e a
guantidade de erros cometidos, servem para avaliar o nivel de eficiéncia do

aplicativo.

O terceiro aspecto da usabilidade, satisfacao, talvez seja a mais dificil de
medir e quantificar, pois geralmente esta relacionada com fatores subjetivos.
Avaliar a satisfagdo subjetiva do usuario tem por objetivo descobrir o que as
pessoas pensam e sentem a respeito do uso de um produto, a fim de medir a
gualidade percebida de uso. A base fundamental é solicitar as pessoas que
compartiihem suas experiéncias e opinides, usualmente de maneira
estruturada, por meio de respostas a questdes especificas expostas oralmente

Ou por escrito.

Segundo Rocha e Baranauskas (2003), a avaliagao de usabilidade tem
trés grandes objetivos: avaliar a funcionalidade do sistema, avaliar o efeito da
interface junto ao usuario e identificar problemas especificos com o design do

sistema.

A funcionalidade do sistema é importante no sentido de estar adequada
aos requisitos da tarefa do usuario, ou seja, o design do sistema deve permitir
ao usuario efetuar a tarefa pretendida e de modo mais facil e eficiente. Isso
inclui ndo somente ter a funcionalidade adequada disponivel, mas também

tornd-la usavel, na forma de acdes que o usuario precisa efetuar para executar
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a tarefa. Avaliacdo nesse nivel envolve também medir a performance do
usuario junto ao sistema, ou seja, avaliar a eficiéncia do sistema na execucéo

da tarefa pelo usuério.

Adicionalmente, é preciso medir o impacto da interface junto ao usuario,
ou seja, avaliar sua usabilidade. Isso inclui considerar aspectos tais como:
avaliar quéo facil € aprender a usar o sistema; a atitude do usuéario com relacéo
ao sistema; identificar areas do design as quais sobrecarregam o usuério de
alguma forma, por exemplo, exigindo que uma série de informacfes sejam

relembradas etc.

7

O terceiro objetivo da avaliacdo € identificar problemas especificos do
sistema, ou seja, identificar aspectos do design os quais quando usados no
contexto alvo, causam resultados inesperados ou confusdo entre 0s usuarios.
Isso é claro esta correlacionado tanto com a funcionalidade quanto com a

usabilidade do design.

A partir desses objetivos, Rocha e Baranauskas (2003) classificam os
métodos de avaliacdo em quatro grupos de meétodos, baseados em duas
dimensodes: se usuarios reais estdo ou ndo envolvidos e se a interface esta ou

n&o implementada®:

1. inspecao de usabilidade: método de avaliagdo sem envolver usuarios e
podendo ser usado em qualquer fase do desenvolvimento de um sistema

(implementado ou né&o);

2. testes de usabilidade: método de avaliagcdo centrado no usuario que
incluem métodos experimentais ou empiricos, métodos observacionais e
técnicas de questionamento. Para se usar esses métodos é necessaria a
existéncia de uma implementacao real do sistema em algum formato que

pode ser desde uma simulagcéo da capacidade interativa do sistema, sem

% Considera-se implementac&o qualquer protétipo executavel (Whitefield et al., 1991).
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nenhuma funcionalidade, um protétipo basico implementando, um

cenario, ou até a implementacédo completa.

3. experimentos controlados: método de avaliacdo que envolve efetuar um
bem projetado e controlado experimento de laboratério. Tem-se sempre
definida uma hipotese a ser testada e todas as variaveis de interesse
necessitam ser controladas. Conhecimento estatistico € necessario para
validar os resultados. Os dados coletados s&o analisados
guantitativamente de modo a produzir métricas que guiem o design
(Preece et al, 1994; Dix et al., 1998).

4. avaliacao interpretativa: método de avaliacdo que possibilita aos designers
um maior entendimento de como o0s usuérios se utilizam dos sistemas em
seu ambiente natural e como 0 uso desses sistemas se integra com
outras atividades. Portanto, alguma forma de participagédo do usuario na

coleta, analise ou interpretacdo dos dados € bastante comum.

Nesta tese, serdo brevemente discorridos apenas o0s testes de

usabilidade, método que foi usado neste trabalho.

5.4. Testes de usabilidade

Teste com usuario € um metodo fundamental de usabilidade. Resultados
praticos tém demonstrado que testes de usabilidade ndo somente tém
acelerado muitos projetos como também tém produzido uma significativa
reducdo em seus custos (Gould e Lewis, 1985; Gould et al., 1991; Karat, 1994).
O movimento em direcdo aos testes de usabilidade estimulou a construcéo de
laboratoérios de usabilidade (Dumas e Redisch, 1993; Nielsen, 1993).

No entanto, Rocha e Baranauskas (2003) declaram que “a disponibilidade
de um laboratorio ndo deve ser considerada condicdo para a realizacdo de um
teste de usabilidade e sim como uma grande facilitacdo. Quase todas as

formas de teste podem ser feitas nos mais diversos locais, desde que
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devidamente preparados. Também n&o deve ser considerada uma condi¢cao a
existéncia de avaliadores experientes para se efetuar um teste.” Bons
resultados tém sido obtidos com experimentadores novatos que aprendem o
método de teste (Wright e Monk, 1991).

Além disso, Pemberton e Griffiths (2002) identificaram que um dos
grandes problemas dos testes de usabilidade realizados em laboratoério € o fato
de que o laboratério de testes € um ambiente simulado, onde o usuario ja atua
desconfortavelmente, representando um papel e um comportamento que nao
corresponde a realidade, necessariamente. Uma das solu¢des para se evitar
isto € a observacdo em ambiente caseiro, mas nem sempre isto é possivel por

fatores como tempo, custo, profissional disponivel, condices do meio.

A maioria dos testes de usabilidade sdo feitos em laboratorios onde os
usuarios sdo observados diretamente pelos avaliadores. Todavia,
desenvolvedores muitas vezes tém dificuldade em conseguir usuarios
representativos que possam participar de testes de usabilidade nos
laboratoérios; e o contexto de trabalho do usuario dificilmente consegue ser
reproduzido em situacdo de laboratorio. Todos esses fatores muitas vezes

tornam o custo de um teste de usabilidade proibitivo.

Dessa maneira, comecam a surgir metodos de teste de usabilidade
remotos, tipicamente usando a rede como uma ponte de acesso aos USUArios
em seu ambiente natural de trabalho. Define-se portanto um teste de
usabilidade remoto como aquele em que o observador que efetua a
observacédo e analise e 0 usuario estdo separados em tempo e espaco. Alguns
resultados preliminares apontam para a efetividade desses métodos que usam
tipicamente uma combinacdo dos mecanismos de comunicagdo eletronicos,
como tele-conferéncia por exemplo, e software especificamente construidos

para coletar dados de uso (Hartson et al, 1996).

Temos também como modalidade de teste de usabilidade os
denominados testes de campo que objetivam colocar novas interfaces em

ambientes reais de uso por um determinado periodo de tempo. Testes de
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campo dao melhor resultado quando se pode dispor de software que geram
arquivos de log que capturam erros, comandos usados, frequéncia de acesso a

helps e mais algumas medidas de produtividade.

Testes de usabilidade podem ser avaliados por meio de questionarios de
avaliacdo de usabilidade, como o SUS (Brooke, 1996). O SUS (System
Usability Scale) é um questionario simples (ver anexo A) com 10 itens
baseados em uma escala Likert, que vai de 1 (um - discordo fortemente) a 5
(cinco - concordo fortemente), que d4 uma visdo global da avaliacdo subjetiva

de usabilidade.

O SUS deve ser aplicado logo apos o respondente ter tido a oportunidade
de usar o sistema que estd sendo avaliado e antes de qualquer discussao.
Todos os itens devem ser marcados, mas, caso um respondente tenha duvidas

em um item, deve marcar o ponto central da escala.

Para calcular o escore global do SUS, primeiro se faz a soma dos escores
de cada item. O escore de cada item vai de O (zero) a 4 (quatro). Para os itens
1,3,5,7e09, 0 escore € igual a posi¢cdo na escala menos 1 (um). Para os itens
2, 4,6, 8 e 10, o escore € igual a 5 (cinco) menos a posicao na escala. Ao
final, multiplica-se a soma dos escores dos itens por 2,5 (dois virgula cinco),
para se obter o escore global do SUS. O escore global do SUS vai de 0 (zero)
a 100 (cem).

Testes de usabilidade consistem em uma técnica altamente utilizada para
estimar a performance e a satisfacdo subjetiva do usuario com produtos, sendo
possivel, responder questbes sobre como usuarios podem usar um produto e
como eles gostariam de usa-lo e sdo sempre realizados para testar um servigo

ou produto, ndo o usuario (Nielsen, 1993).

Deve-se sempre estar atento a dois problemas vinculados a um teste de
usabilidade: a confiabilidade e a validade (Rocha e Baranauskas, 2003). Como

confiabilidade entendemos o grau de certeza de que o0 mesmo resultado sera
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obtido se o teste for repetido; e como validade, o fato dos resultados de teste
refletirem os aspectos de usabilidade que se deseja testar.

A regra principal para se efetuar a escolha dos usuarios é que sejam tao
representativos quanto possivel com relagdo aos usuérios reais do sistema. O
ideal seria envolver usuarios reais do sistema, mas iSsO nem sempre é
possivel. Os usuarios devem ser tratados com respeito e principalmente serem

informados de que € a interface e ndo eles que estdo sendo testados.

Os experimentadores devem ser preparados no sentido de terem
conhecimento extenso sobre a aplicacdo e a respectiva interface de usuario.
N&o precisam saber como o sistema foi implementado, mas devem estar
prontos a lidar com problemas que afetem o teste, por exemplo, problemas que
levem o sistema a cair. Nada impede que sejam os proprios designers desde
gue esses estejam preparados no sentido de manter uma certa isencao no
sentido de ndo mascarar os resultados do teste. Geralmente eles tendem a
ajudar muito os usuarios e a antecipar situacdes de erro, dado seu extenso

conhecimento da interface.

As tarefas a serem feitas durante um teste devem ser as mais
representativas possiveis e devem dar uma cobertura razoavel das partes mais
significativas da interface. Devem poder ser completadas no tempo definido
para uma sessao de teste. Devem ter grau de dificuldade gradativa para dar
mais confianga ao usuario e devem ser planejadas para que possam ser
interrompidas a qualquer tempo, caso o usuario assim o deseje. A descricao de
cada tarefa a ser efetuada deve ser feita por escrito e deve ser tdo realista
guanto possivel e inserida em um cenario de uso. Geralmente, um teste piloto
€ efetuado com um pequeno grupo (de 1 a 3) de usuarios, para refinar todos os

procedimentos definidos.
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5.4.1. Etapas de um teste de usabilidade

Basicamente um teste de usabilidade €& composto de quatro etapas

(Rocha e Baranauskas, 2003):

o Preparacdo: nessa etapa se garante que tudo estara pronto antes do

usuario chegar. Muito cuidado deve ser tomado com relacdo aos

equipamentos que serao utilizados.

o Introducdo: os usuarios sdo apresentados a situacdo de teste e de

alguma forma colocados a vontade. Alguns pontos que devem ser falados

aos usudrios nessa introdugcédo podem ser destacados:

(0]

O proposito do teste é avaliar o0 sistema e ndo o0 Usuario;

Ndo devem se preocupar em ferir sentimentos dos

experimentadores (designers) com suas observacgoes;
Os resultados do teste servirdo para melhorar a interface do usuario;

Relembrar que o sistema é confidencial e ndo deve ser comentado
com outros (que inclusive podem vir a ser futuros usuarios em outros

testes);

A participacdo no teste é voluntaria e podem parar a qualquer

tempo;

Os resultados do teste ndo serdo colocados publicamente e o

anonimato do participante estara garantido;

Explicar sobre o uso de gravacfes de video ou audio que estardo

sendo feitas (o ideal é ndo gravar a face do usuario);

Explicar que podem fazer qualquer pergunta durante o teste, mas
gue nem sempre 0 experimentador ira ajuda-los ou responder suas

guestdes



100

0 InstrucOes especificas sobre a forma do teste (p. ex.: pensar em voz

alta ou fazer as atividades o mais rapido que puder etc.).

o Teste: durante o teste deve ser escolhido somente um experimentador

para falar com o usuario, para evitar confuséo, e é importante que:

0 evite qualquer tipo de comentario ou expressbes sobre a

performance ou observac¢des do USuario;

O evite ajudar o usuario, a ndo ser que ele esteja realmente em

dificuldades muito graves.

o Sessao final: depois do tempo definido para completar as tarefas, os
participantes sdo convidados a fazerem comentarios ou sugestdes gerais,

ou a responderem um questionario especifico.

7

Gravar em video os participantes efetuando as tarefas € sempre um
recurso valioso para uma posterior revisdo. Analisar videos é um trabalho
extremamente dificil e tedioso, portanto sempre devem ser feitas cuidadosas
anotacdes ou coletados arquivos de log durante o teste de modo a reduzir o

tempo dispendido em encontrar acontecimentos criticos (Harrison, 1991).

Uma técnica efetiva durante um teste de usabilidade é solicitar que os
usuarios pensem em voz alta sobre o que estdo fazendo. Esta técnica foi
utilizada originalmente como um método de pesquisa psicologico. Solicita-se ao
usuario que verbalize tudo que pensa enquanto usa um sistema e a expectativa
€ que seus pensamentos mostrem como o0 usuario interpreta cada item da
interface (Lewis, 1982). O experimentador tem que ser bem preparado no
sentido de levar o usuario a falar sempre e nunca interferir no uso do sistema

pelo usuario.

A principal forga dessa técnica € mostrar o que 0s usuarios estéo fazendo
e porque estdo fazendo enquanto estdo fazendo, evitando as racionalizacoes
posteriores. No sentido de incentivar o pensar em voz alta muitas vezes se

coloca usuarios trabalhando aos pares de forma a produzirem mais conversas
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a medida que um participante explica para o outro seus procedimentos, sem a
inibicdo de estar falando com alguém que "sabe mais" sobre o sistema. Essa
alternativa € muito usada em testes que envolvem crian¢gas como sujeitos do

teste.

Outra alternativa ao pensar em voz alta é fazer com que 0 usuario
comente depois suas a¢cOes gravadas em video. Isso auxilia quando se esta
também interessado em obter dados qualitativos de performance, mas deve ser

levado em conta que todo o teste demora pelo menos o dobro do tempo.

5.5. Usabilidade na TV digital

A transicdo do comportamento do telespectador, isto €, a transicdo de
uma simples mudanca de canais para 0 uso ativo de aplicagdes, tem resultado
na necessidade de uma navegacao intuitiva do telespectador e no uso de

dispositivos simples de interacéo.

A usabilidade da TVD é influenciada pelos dispositivos de entrada que os
telespectadores utilizam, tais como, controles remotos, joysticks e teclados.
Novos meios de interacdo do usuario com a televisdo incluem controle de voz
(Berglund e Johansson, 2004; Fujita et al, 2003; Portolan et al., 1999; Tan et
al., 2003), Personal Digital Assistants (PDAs) (Robertson et al.,, 1996),
dispositivos touchpad (Enns e Mackenzie, 1998) e dispositivos de apontamento
(Sohn e Lee, 2003) que consideram as desvantagens do controle remoto
tradicional, tais como, a abundancia de botdes e a falta de uma entrada

alfanumeérica.

Além disso, muitas estratégicas tém sido propostas para facilitar o
trabalho do telespectador, tais como sistemas de recomendacdo (Baudisch e
Brueckner, 2002, Caravelas e Lekakos, 2006) e tecnologia de personalizacao
(Smyth et al, 2002; Goren-Bar e Glinansky, 2002; Kastidou e Cohen, 2006).
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Segundo Gill e Perera (2003), modelos e dispositivos atuais de interacao
s&o insuficientes para a rica interacdo com a TVD. E necessario que projetos
para TVD sejam baseados em modelos de comportamento existentes e
ferramentas existentes na situagdo da TV. Uma abordagem mais recente € a
utilizacdo de guias de TV impressos em papel, que juntamente com uma
caneta otica (Berglund, 2005), fornecem interagdo com a TVD e funcionam
como um controle remoto. Esta abordagem pode ser a solugcdo para o

problema da interacdo com a TVD.

T-learning também possui requisitos de usabilidade. No entanto, ainda
nao existe uma metodologia de avaliacdo consolidada para sistemas de e-
learning (Costabile et al, 2005), nem para t-learning. A avaliacéo deveria incluir

a eficacia pedagdgica e a usabilidade do sistema.

Em aprendizagem uma ma usabilidade afeta o processo de aprendizagem
e o0 tempo é desperdicado com o sistema, ao invés de ser aproveitado para
aprendizagem. Pessoas que decidem ndo mais usar um programa, o fazem
por causa da interface, como também, se recusam a usar uma interface de um
sistema que seja rigida, lenta e desagradavel e acabam interrompendo o curso
(Costabile et al, 2005).

Portanto, pode-se afirmar que servicos digitais interativos dificeis de
serem usados e interfaces mal construidas devem ser fatores impeditivos ao
uso e uma forte barreira & adesado ao servico. Dessa forma, a usabilidade deve
garantir ao consumidor que uma nova midia deve ser sempre simples,
garantindo produtividade e performance no seu uso. No caso especifico da TV,
esta sempre foi um rapido e simples artefato, sendo utilizado por todos e néo

exigindo treinamento.

5.5.1. Interagdo com a TV digital

Aleem (1998) define quatro tipos possiveis de interagdo: passivo (0

usuario ndo tem controle), reativo (o controle fica na interface do usuario), pro-
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ativo (o usuario adquire controle) e diretivo (autoria). Baseado das definicdes

anteriores, no ambiente da televisdo, as seguintes categorias podem ser

diferenciadas:

Consumo de conteudo (passivo): papel tradicional, onde o usuario apenas

assiste e ouve o conteldo transmitido;

Selecdo de ambiente (reativo): papel tradicional, onde o usuario pode

mudar de canal ou o volume da TV;

Navegacdao/selecdo (pro-ativo): paradigma DVD, onde o usuario pode
navegar e selecionar, por exemplo, caracteristicas especiais e legendas
especificas. Também pertencem a esta categoria, aplicagcbes MHP, tais
como, mostrar o placar atual em um jogo quando pressionar um botéo

colorido.

Autoria (diretivo): mecanismo altamente interativo, onde 0s usuarios criam

conteudo. Um exemplo simples é o preenchimento de formularios.

Lugmayr et al. (2002) definiu o modelo de interagdo baseado no grau de

envolvimento do consumidor e do hardware disponivel:

Interatividade fraca: é baseada em um simples controle remoto;

Interatividade hibrida: pode ser integrada com PDAs, webcams e

interfaces através da voz.

Interatividade colaborativa: permite a criacdo de comunidades e enfatiza

0S aspectos sociais.

Interatividade forte: € baseada no uso de varios canais de comunicacéo,

ou entre dispositivos ou entre consumidores

Atualmente, a interacdo com a TVD é baseada nos modelos de TV

tradicional e é feita através de dispositivos, como o controle remoto.



104

5.5.2. O controle remoto

Segundo Freeman e Lessiter (2003), a TVD é percebida pela maioria das
pessoas como um equipamento dificil de se usar, especialmente no que diz
respeito ao controle remoto, onde foram detectados os dois maiores problemas
de usabilidade referentes ao controle remoto: dificuldade de uso e dificuldade

em achar o botédo certo a ser pressionado.

Freeman e Lessiter (2003) complementam que os supracitados problemas
referem-se, especialmente, ao niumero excessivo de botdes, referéncias dos
botdes com problemas de nomenclatura dos botdes, terminologia inconsistente,
simbolos confusos, sequiéncias de botdes pouco ldgicas que devem ser
pressionados para chegar a algum lugar em um aplicativo, botdes que néo
funcionam adequadamente em todos os aplicativos e programas. Neste estudo,
chegou-se a conclusdo que os usuarios preferem teclas de atalho ou teclas

diretas para a interacdo com a TV.

O Scientific and Technical Report (2004) prop6s algumas recomendacoes,

para que o controle remoto tenha um melhor acesso e aceitagdo do usuario:

botdes precisam ser maiores e mais separados para se ajustarem a pouca

destreza,
o botdes precisam ter diferentes sensibilidades para méaos enfraquecidas;
o o controle remoto deve possuir formatos distintos das teclas;

° textos ou icones mostrados na tela da TV devem ser coloridos e de

acordo com as cores do teclado do controle remoto;

o deve existir uma opc¢do de som e resposta tatil para feedback de uma

acao, para que se tenha certeza de que a agéo foi realizada com sucesso,

e deve existir um sintetizador de voz para enunciar a acao realizada;
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o o formato do controle em si deve ser melhorado para se ajustar aos

diferentes formatos de maos e limitagdes, principalmente visual,

e 0 dispositivo infravermelho deve ser bem potente para que nédo se

necessite muita destreza;
o possibilidade de teclas de atalho pré-programadas;

o interface por comando de voz, tanto para o controle remoto, como para o
STB e aparelho de TV.

O teclado do controle remoto consiste de botbes rotulados que sao
mapeados para acdes especificas de controle da TV, tais como, botbes de
canais cima/baixo e mudo. Por exemplo, para selecionar um canal, o
telespectador pode entrar com o numero do canal, usar os botdes de canais
cima/baixo ou navegar atraves de uma representacao grafica. Telespectadores
precisam estar cientes do niumero do canal ou procura-lo. Isto é problemético,
em particular quando muitos canais estdo disponiveis (Black et al, 1994;
Ehrmantraut, 1996), pois o controle remoto € mal projetado para interacdo
complexa (Gill e Perera, 2003; Klein et al, 2003; Nelson, 1999).

Além disso, o controle remoto pode ser dificil de manipular quando os
botdes sdo muito pequenos, com formato incorreto ou com espago apertado
(Freeman e Lessiter, 2003) e para a¢gbes mais avancadas, como programar
PVR e procurar por programas de TV, o controle remoto impde sequéncias de
interacdo complicadas e n&o naturais (Klein et al, 2003). Atuais interfaces de
usuario para TVD consistem de representa¢fes gréficas de servi¢os projetados
na tela e manipulados através do controle remoto (Eronen e Vuorimaa, 2000;
Koller et al, 1997; Peng e Vuorimaa, 2000).

Segundo Berglund (2003), um dos principais problemas encontrados no
ambiente da TVD é a complexa navegacdo de informacéo através do controle
remoto, que tende a ser grande, consistindo de muitos botdes e ndo tao facil

para usar (Nelson, 1999).
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Estes problemas resultam em uma interacdo complexa do telespectador
gue pode causar frustracao e irritacdo. Por outro lado, a facilidade de uso, ou
seja, uma boa usabilidade foi identificada como a condi¢do importante para o
sucesso da TVD (Adams, 2000; Freeman e Lessiter, 2003; Jan e Loes, 2001;
Kang, 2002).

5.5.3. Guidelines (orientagbes) de usabilidade para TV digital

Existem algumas orientagdes de usabilidade para projeto de servigos para
TVD:

o Guia de estilo para o projeto de servigcos de TVD para telespectadores
idosos (Carmichael, 1999);

o Guia de estilo para TVD (BBC, 2002);
o Guia para produtores de servigcos para TVD (Rinnetmaki et al, 2004);

o OrientagOes para 0 projeto de sistemas de tecnologia da comunicagao e

informag&o com acessibilidade para TV (RNIB, 2005);

o OrientagOes para projeto de servigcos faceis de uso para TVD (Ahoren et
al, 2006);

o Orientagfes para a apresentacdo de servicos de noticias para TVD
(Brecht et al, 2005);

o Orientacdes para projeto de navegacéao para aplicagdes para TVD (Kunert
et al, 2007);

Para o ambiente educacional, apenas foram encontrados dois conjuntos

de orientagoes:

o Modelagem e produgdo de conteudo para educacdo a distancia
(Aarreniemi-Jokipelto, 2006);
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o Recomendacéo de atributos educacionais para TVD (Waisman, 2006).

Esta recomendacbes sdo derivadas de andlises de requisitos dos
usuarios, resultados de avaliagBes heuristicas de aplicagdes atuais para TVD e
de testes de usabilidade. Assim, a partir dos conjuntos de orientacdes de
usabilidade supracitados, procurou-se desenvolver a interface do prototipo

implementado para esta tese.



6. TRABALHOS RELACIONADOS

Varios trabalhos propuseram a utilizacdo do papel como interface com uma
midia digital, como visto no capitulo 2. No entanto, os trabalhos relacionados
aqui apresentados sao aqueles realizados no ambiente da TVD. Dessa
maneira, apenas foi encontrado o trabalho de Berglund et al (2005), que trata o
papel como interface para TVD. Sobre t-learning, seréo descritos os trabalhos
gue mais se assemelham a esta tese. Além disso, serdo mostradas algumas

iniciativas brasileiras em promover a aprendizagem através da TV.
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6.1. Interface de papel para TV digital
6.1.1. Paper Remote

O Paper Remote (Berglund et al, 2005) € um guia de TV melhorado por
computador que usa papel digital especial e uma caneta digital para
transformar a midia impressa em papel em uma interface de usuario para a
TVD (figura 6.1). O objetivo € melhorar um objeto familiar da TV com a

tecnologia computacional para facilitar a interagéo.

Paper Remote é baseado em um protétipo que utiliza uma caneta digital
ChatPen®! da Sony Ericsson e a tecnologia de papel digital Anoto. O protétipo
integra sinais de uma caneta digital que captura as batidas diretamente no
papel, e as envia através de transceiver Bluetooth?> (2006) para um
computador. Uma camera embutida na caneta Ié um padréo especial no papel

e captura os movimentos da caneta (no caso, as batidas da caneta no papel).

Figura 6.1. Exemplo de Paper Remote (Berglund et al, 2005)

Para interagir com Paper Remote, o usuario bate com a caneta digital em
areas designadas dentro do guia da TV. Estas ac6es sao usadas para controlar
funcdes da TV, tais como, mudanca de canais. Além disso, o Paper Remote

fornece funcionalidades para gerenciar equipamentos relacionados com a TV,

%! http://www.sonyericsson.com/

%2 http://www.bluetooth.com
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tais como, PVRs. icones especiais para cada programa sdo fornecidos para
esta tarefa. Funcdes para aplicacbes para TVI, tais como, interacdo com
anuncios, também sado suportadas. Uma limitacdo do projeto é que néo existe
entrada de texto na atual implementagcdo. Uma avaliagao inicial de usabilidade
foi realizada. Os resultados sugerem que esta abordagem fornece uma

interacdo simples e direta e é adequada para o cenario da TVD.

6.2. Objetos de aprendizagem para TV Digital

6.2.1. Projeto VEMITV

O projeto portugués VEMITV (Validation and Development on an
Interactive Television Based Educational Model) (Damasio, 2003; Damasio et
al, 2004) pretendia estabelecer um modelo para o teste e medida de aplicacdes
especificas de TVD quando usados em um cenario educacional, assim como, 0

potencial da TVD como uma ferramenta educacional.

A principal hipétese do projeto foi: “O uso da TVD em um cenario
educacional pode melhorar os niveis de motivacdo dos estudantes e a retencéo
cognitiva”. Esta hipdtese tentou projetar a base para um programa de pesquisa
gue pode ajudar claramente em estabelecer o potencial para o uso do t-

learning.

No projeto VEMITV, duas areas principais foram examinadas -
usabilidade de interface e respostas cognitivas dos usuarios. Os testes foram
conduzidos em varios estagios do experimento e todos os itens tém como base
a mesma amostra de individuos, as mesmas aplicacdes para TVD e o0 mesmo
ambiente educacional — escolas de primeira série do ensino fundamental. A
hipotese foi testada para dois diferentes usos de aplica¢des do t-learning — o
uso como midia formal principal e o0 uso como midia informal complementar

para as classes regulares de criangas.
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A aplicagdo desenvolvida para TVD foi chamada de Panda e um sistema
tutor inteligente (STI) foi anexado a aplicacdo para permitir a modelagem
adaptativa da aplicacdo de acordo com o progresso do aluno. Esta adaptacao
usa dados fornecidos pelo estudante que sdo armazenados no disco rigido do
STB. A interface da aplicacdo foi baseada em animacdes (figura 6.2), por
razBes econdmicas e razdes pedagodgicas — conteldos animados estdo perto
do imaginario educacional das criancas e do comportamento emocional da
aprendizagem (Reilly et al, 2001).

Historizl com o doraemon

r -

Figura 6.2. Interfaces da aplicacdo Panda (Damasio et al., 2004)

6.2.2. Projeto Motive

No projeto Motive?® (Aarreniemi-Jokipelto e Tuominen, 2004), o Industrial
Information Technology Laboratory da Helsinki University of Technology esta
estudando o uso da TVD como um ambiente de aprendizagem para cursos
universitarios. O projeto foi usado nos ultimos anos para focar na interacédo do
usuario na TVD e a producdo de contetdo flexivel. A pesquisa estuda os
servicos educacionais interativos com valor adicionado. O nucleo do ambiente

de aprendizagem no projeto Motive é o ORTIKON ACE Learning Suite®

% http://www.init.hut.fi/feducation/motive.html.

** http:/www.ortikon.com/
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desenvolvido especialmente para o gerenciamento dos servicos da TVD para
finalidades educacionais, que possui um navegador (figura 6.3a) com conteudo
da aprendizagem e questdes de multipla escolha (figura 6.3b), e um sistema
multi-canal de conversacdo, que permite enviar mensagens através de um
teclado virtual da TVD, de telefones celulares, PDAs, comunicadores SMS

(Short Message Service) e formularios web.

A fundamentacdo tedrica dos cursos no projeto Motive é o PBL®
(Problem-Based Learning) que permite o compartilhamento interativo e criagdo

de novo conhecimento e o desenvolvimento ativo de especialidades.

Nos resultados da pesquisa, estudantes declararam que o ambiente é
facil de usar e ndo leva muito tempo para aprender a usa-lo. Além disso,
estudantes disseram que as questbes de multipla escolha baseadas na auto-
avaliacao foram boas, pois permitiram imediatamente a resposta do ambiente.
Dessa forma, os estudantes podiam facilmente verificar como o assunto
estudado foi aprendido. O sistema multi-canal de conversacdo também foi
relatado como bom, pois os estudantes podiam usa-lo, independente de hora e

lugar e em diferentes dispositivos na conversacgao.

COMSEIVE™ scommeeomeenve> - @ Metive #m
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(a) Navegador (b) Questdes de multipla escolha

Figura 6.3. Projeto Motive (Aarreniemi-Jokipelto e Tuominen, 2004)

2 http://www.udel.edu/pbl/
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6.2.3. Projeto Educacéo Interativa

O projeto Educacéo Interativa (EI) (Oliveira et al, 2006) envolve a
educacgédo a distancia e servigos para o cidaddo, como meio de diminuir a divisa
digital, usando a infra-estrutura da TVD através da transmissao via satélite. O
projeto foi desenvolvido no estado do Amazonas, e foi financiado pela
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus e executada pelo Instituto de
Tecnologia Genius em parceria com a Secretaria Estadual de Educacao
(SEDUC) através do Centro de Tecnologia Educacional do Amazonas

(CETAM). O projeto EI desenvolveu um conjunto de aplicagdes:

1. Alfabetizacdo digital: é dividida em dois modulos, sendo que o primeiro
modulo pretende ensinar os usuarios como lidar com os recursos da TVD,
através de um tutorial e o segundo trata da inclusdo digital, enfatizando a

importancia do uso da tecnologia para acesso a informacao.

2. Comunidade cidada: fornece canais de comunicacdo entre as
comunidades isoladas e a SEDUC. Além disso, a aplicagdo possui um
modulo que trata sobre a gravidez na adolescéncia, com a finalidade de
tornar a populacdo mais consciente da seriedade deste problema na
regido Amazonica e um outro médulo que mostra a importancia do

cidadao no exercicio de seus direitos e deveres.

3. Educacdo a distancia: agrega conteudo complementar a videos
digitalizados (TV escola, Telecurso etc), classificando os temas presentes
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (MEC, 2005), em meio
ambiente, saude, ética, educacao sexual e pluralidade cultural.

4. Gerenciamento escolar: pretende resolver os problemas de comunicagao
entre a SEDUC e as mais distantes escolas da regido. Dois formularios
interativos foram desenvolvidos para que as escolas possam tirar duvidas

e fazer pedidos gerais para a SEDUC.

O teste do projeto foi realizado com estudantes da 42. Série do ensino

fundamental, professores e diretores das escolas. Um grupo de
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aproximadamente 80 alunos divididos em 2 salas de aula diferentes com 3-4
professores envolveram o grupo. A SEDUC-CETAM escolheu 2 escolas, uma
na cidade e a outra na periferia. Entretanto, no artigo que descreve este

trabalho, ndo constam resultados da aplicacao deste teste.

6.2.4. Entercation Experiences

O termo entercation (ENTERtainmen with eduCATION) foi criado por Rey-
Lépez et al (2006) para significar o entretenimento com educacdo e consiste
em oferecer ao telespectador, objetos de aprendizagem relacionados ao
assunto do programa que ele esta assistindo, permitindo ao telespectador a

livre escolha de decidir se estuda esse material adicional ou ndo (figura 6.4).

| Objeto de
' Aprendizagem

-

."-.

Programa

de TV

Figura 6.4. Entercation (Rey-LOpez et al., 2006)

No trabalho de Rey-Lopez et al (2006), programas de TV séo escolhidos
por um sistema de recomendagéo baseado em raciocinio semantico chamado
AVATAR (Blanco-Fernandéz et al, 2004), que esta sendo desenvolvido pelo
mesmo grupo de trabalho. Em paralelo, esta sendo projetado um STI (Sistema

Tutor Inteligente) para TVD, chamado t-MAESTRO, que é encarregado pela
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criagdo de experiéncias de entercation para complementar programas de TV
com conteudos educacionais. Este STI trabalha com objetos de aprendizagem
de acordo com o padrdo SCORM (Sharable Content Object Reference Model).

6.2.5. Efeito fotoelétrico

Monteiro et al. (2008) desenvolverem um objeto de aprendizagem para
TVD sobre o efeito fotoelétrico (figura 6.5). O efeito fotoelétrico € uma teméatica
da fisica moderna, presente na estrutura curricular dos cursos de fisica. Neste
objeto de aprendizagem, os mapas conceituais®® sdo usados para explicitar os
conceitos fisicos envolvidos e mostrar como 0s conceitos estao relacionados. O
aluno ao “navegar” pelo mapa pode explorar ainda mais a potencialidade dessa
ferramenta pedagdgica. Ao selecionar um conceito correspondente, é exibido

um pequeno texto aprofundando o conceito relacionado.

¢ Frequéncia (x10%) <« | 4
Intensidade de luz <4 [IEXIH »
Diferenga de potencial 4 m | 4
Material da placa <« m ®

Mapa
Conceitual

Figura 6.5. Efeitto fotoelétrico (Monteiro et al., 2008)

% Mapas conceituais sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas utilizados para

representar um conjunto de significados conceituais.
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Na animacéo interativa desse objeto de aprendizagem, um esquema
simplificado do aparato experimental usado no estudo do efeito fotoelétrico é
apresentado. Por meio de tentativas, o aluno podera elaborar um conjunto de
significados que o fard compreender melhor o assunto e refletir sobre as
implicacbes tecnoldgicas decorridas da utilizacdo desse fenébmeno. O objeto
de aprendizagem também traz a possibilidade de alternar a execucdo da
animacéo interativa com um mapa conceitual, adaptado ao contexto da TVD,
gue reune, de forma estruturada, os principais conceitos envolvidos no objeto

de aprendizagem.

6.3. Uso datelevisdo na educacgao no Brasil

Num pais de dimensfes continentais como o Brasil, com uma populacéo
bastante familiarizada com a televisédo, o veiculo tem tudo para tornar-se um
grande aliado nas estratégias de superacdo dos graves problemas
educacionais, contribuindo de maneira significativa para a expansdo do acesso
ao sistema de ensino e sua democratizagdo. A seguir, sdo relatadas algumas

experiéncias do uso da televisdo na educacao no Brasil.

6.3.1. Telecurso 2000%’

Criado em 1995 pela Fundagdo Roberto Marinho e pela FIESP, o
Telecurso 2000 é o aperfeicoamento de dois cursos anteriores: o Telecurso 1°

Grau e o Telecurso 2° Grau.

O Telecurso 2000 é uma metodologia educacional que integra conteudos
do ensino fundamental e do ensino médio utilizando multimeios. A iniciativa
oferece uma nova oportunidade de concluir os estudos basicos aqueles que

nao puderam fazé-lo no tempo adequado. O material didatico, composto de

2 http://www.frm.org.br/
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livros e videos, permite que se faga o0 curso em casa (assistindo as aulas
através das emissoras de TV que transmitem o Telecurso) ou em uma das
varias tele-salas existentes no Brasil. Nestas tele-salas, os alunos tém a
disposicdo aparelho de video, orientador capacitado, além de material didatico

de apoio.

Nas tele-aulas (aulas pela televisdo), o aluno tem acesso a conteudos de
ensino fundamental e ensino médio sem sair de casa. As matérias séo
gravadas em blocos, divididos por area. As tele-aulas, assim como suas
apostilas correspondentes, sdo facilmente encontradas em bancas de jornais
nas formas de DVDs ou fitas VHS, podendo também ser encomendadas a

propria Fundacdo Roberto Marinho.

6.3.2. TV Escola®

A TV Escola € um Programa da Secretaria de Educacao a Distancia, do
Ministério da Educacdo, dirigido a capacitacdo, atualizacdo e aperfeicoamento
de professores do ensino fundamental e do ensino médio da rede publica. A
TV Escola é um canal de televisdo, via satélite, destinado exclusivamente a

educacéo, que entrou no ar, em todo o Brasil, em 4 de marco de 1996.

O ponto de partida do Programa foi envio para escolas publicas com mais
de 100 alunos do kit tecnolégico, composto de um televisor, um videocassete,
uma antena parabdlica, um receptor de satélite e um conjunto dez fitas de
video VHS, para iniciar as gravacdes, como também as grades de

programacao.

A TV Escola transmite dezessete horas de programacdo diéria, com
repeticdes, de forma a permitir as escolas diversas op¢des de horario para
gravar os videos. A programacao da TV Escola divide-se em trés faixas
principais: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Salto Para o Futuro. Aos

28 http://portal.mec.gov.br/seed/
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sabados, domingos e feriados € exibida a faixa Escola Aberta, com uma

programacao especial, voltada para a comunidade.

Seus principais objetivos sdo a capacitacao, atualizacdo, aperfeicoamento
e valorizacdo dos professores da rede publica de ensino fundamental e ensino
meédio, enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem e a melhoria da

gualidade do ensino.

A programacao contém uma parte dedicada a formacdo e a capacitacao
dos professores e diretores da escola e outra de apoio as atividades em sala
de aula. Com o kit tecnoldgico, os professores podem também gravar
programas captados das TVs Educativas que julgarem interessantes exibir

para os alunos.

6.3.3. DVD Escola®®

O Ministério da Educacao, por intermédio da Secretaria de Educacédo a
Distancia (SEED), estd ampliando o alcance da TV Escola, através do Projeto
DVD Escola, onde foram adquiridos e enviados as escolas publicas de ensino
basico um aparelho de reproducdo de DVD e uma caixa com 50 midias DVD,
contendo, aproximadamente, 150 horas de programacado produzida pela TV

Escola.

O Projeto DVD Escola integra um conjunto de politicas e a¢des do
Ministério da Educacdo cujo foco é garantir a universalizagdo, o elevado
padrdo de qualidade e a equidade da educacdo basica no Brasil. O Projeto
sinaliza, também, o compromisso com a atualizagdo tecnolégica e
democratizacao da TV Escola, uma vez que o acervo e os modernos aparelhos

de DVD alcancardo escolas publicas ainda ndo atendidas.

29 http://portal.mec.gov.br/seed/
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Além de atender novas escolas, esta acdo do governo federal alcancara
os Nucleos de Tecnologia Educacional (NTEs) cadastrados pela SEED que
receberdo aparelhos de gravacdo de DVD para que possam atuar como polos

de difuséo e atualizagdo permanente das novas programacoes da TV Escola.

Nas experiéncias do uso da televisdo na educacédo no Brasil, o aluno é
um mero telespectador, ndo tendo um papel ativo ao assistir o video. Nao €&
possivel para o aluno, a manipulag¢éo do contetdo do video, ou seja, ndo existe

uma atividade interativa entre o sujeito e 0 objeto de estudo.



7. MATERIAL E METODOS

Este capitulo descreve a proposta desta pesquisa e a metodologia adotada,
além de apresentar os resultados dos testes realizados e uma analise sobre os

resultados encontrados.
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7.1. Estudo de caso

Nesta investigacao, utiliza-se a definicdo de estudo de caso proposta por
Yin (2001), onde um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga
um fenbmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real,
especificamente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estédo

claramente definidos.

Segundo Babbie (1999), o estudo de caso é uma descricdo e explicagdo
abrangentes dos muitos componentes de uma determinada situagdo. Num
estudo de caso, busca-se coletar e examinar 0 maximo de dados possiveis

sobre o tema.

Babbie (1999) complementa que o estudo de caso busca inicialmente o
entendimento abrangente de um sO caso e conhecimentos geralmente
aplicaveis além do caso unico estudado, mas por si sO, 0 estudo de caso néo

garante esta generalizacao.

7.2. Gangorra interativa

Segundo Melo et al. (2008), a abordagem de grandezas inversamente e
diretamente proporcionais, conforme planificado nos livros didaticos, de forma
abstrata e com situacdes-problema longe do mundo vivencial dos alunos, tem
acarretado na maioria dos alunos dificuldades na solugdo de problemas

relacionados principalmente com grandezas inversamente proporcionais.

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB, 2003)
indica uma grande dificuldade dos alunos na compreensao desses conceitos.
Essa dificuldade ocorre por duas razbes: pela propria complexidade do
conceito e também pela forma como o mesmo é ensinado na escola (Brasil,
2003).

Com relagdo a primeira, diversos autores (Schwartz, 1988, Vergnaud,

1997, Nunes & Bryant, 1999) concordam que os conteudos de grandeza
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diretamente e inversamente proporcionais, requerem a construcao de conceitos
multiplicativos de uma complexidade maior que nem sempre podem ser
compreendidos usando apenas os esquemas de multiplicar e dividir. E preciso
desenvolver o chamado Pensamento Proporcional, o qual, segundo Spinillo
(1993), refere-se, basicamente, a habilidade de analisar situagdes, estabelecer

relacdes e derivar valores.

Outros estudos mostram que h& uma grande diferenca entre a
matematica ensinada na escola e a matematica das ruas, ou seja, aquela que é
utilizada pelas criangcas em situacfes do cotidiano como vendas em feiras livres

e semaforos das grandes cidades (Carraher e Schiliemann, 1982).

Os livros didaticos usados pelos professores utilizam apenas conceitos
abstratos, com situacdes-problema longe do cotidiano dos alunos. Pode-se
perceber que, com algumas excec¢des, o professor de matematica costuma
utilizar apenas o livro didatico como fonte de informacdo e resolucdo de
problemas que, na maioria dos casos, apresentam exercicios

descontextualizados, sem nenhum vinculo com o cotidiano dos alunos.

Uma das formas de superar as dificuldades com o ensino de conceitos
matematicos € uso de Objetos de Aprendizagem (OA) que permitam aos
alunos pesquisar, experimentar, fazer simulagdes, confirmar idéias prévias e

construir novas formas de representacédo mental (Reis e Faria, 2003).

Partindo desse pressuposto, desenvolveu-se um OA para TVD, baseado
em um outro OA chamado Gangorra Interativa (Oliveira et. al., 2006; Melo et.
al., 2008), que simula uma gangorra parecida com aquelas encontradas em
parques infantis. (ver figuras 7.1 e 7.2). Ambos foram construidos para serem

utilizados em um computador pessoal, sendo acessados através de sites web.

O objetivo da Gangorra Interativa é equilibrar a gangorra, colocando e/ou
removendo blocos de pesos diferentes nos lados da gangorra. Atraves do
equilibrio da gangorra, espera-se que o aluno possa comparar e estabelecer

relacdes entre os dois lados da gangorra, criando um sentido nas atividades de
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grandeza diretamente e inversamente proporcional. Ressalta-se que o

contetdo abordado pelo objeto de aprendizagem é ministrado aos alunos da

sétima série do ensino médio.

GANGORRA INTERATIVA

Figura 7.1. Gangorra interativa (Castro Filho et al. ,2006)
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Figura 7.2. Gangorra interativa (Melo et al., 2008)
Os pré-requisitos para uso da Gangorra Interativa sdo:
Realizar operagdes com numeros inteiros;

Saber orientar-se na reta numérica dos nimeros inteiros;
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o Compreender o que sdo numeros simétricos e saber a sua representagao

na reta numerada;
o Operar razéo e proporcao;

o Ter nogéo intuitiva de grandeza inversamente proporcional e diretamente

proporcional.
Os objetivos da Gangorra Interativa sao:
o Comparar e estabelecer relacdes entre grandezas;

o Resolver problemas com grandezas inversamente e diretamente

proporcionais;
o Interpretar e discutir resultados das situagcées-problema; e,

o Criar sentido nas atividades de grandezas inversamente e diretamente

proporcionais.

Usando-se a Gangorra Interativa se pretende desenvolver as seguintes

competéncias e habilidades:
o Perceber as situacdes do cotidiano que usam a proporcionalidade;

o Desenvolver a capacidade em comparar grandezas diretamente e

inversamente proporcionais.

Nas secdes seguintes, as versdes implementas do OA Gangorra

Interativa para TVD seréo detalhadas.

7.2.1. Versao 1.0 para TV digital (uso do controle remoto)

No contexto da TVD, os objetos de aprendizagem podem ser

armazenados num repositério comum, de maneira que um mesmo conteldo
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possa ser acessado a partir de varios programas televisivos, privilegiando

assim a nogéo de interdisciplinaridade.

Os repositorios podem ser disponibilizados através da Internet, uma vez
que, a partir da visualizacdo de um objeto de aprendizagem no programa
televisivo, o usuario se aproprie dele e o utilize como informacéo adicional para
estudo e reflexdo. N&o existe ainda um padrédo consagrado de uso dos botdes
coloridos do controle remoto para a TVD. Cada programa tem seu proprio
cbdigo de uso desses botdes, por isso foi importante observar a funcionalidade

de cada botdo no OA implementado.

Na versdo 1.0 da Gangorra Interativa para TVD, os botbes coloridos,
vermelho, verde, amarelo e azul, foram utilizados para realizar as operacdes de
colocar bloco no lado esquerdo da gangorra, remover bloco do lado esquerdo
da gangorra, colocar bloco no lado direito da gangorra e remover bloco do lado
direito da gangorra, respectivamente. Os botbes numeéricos foram utilizados
para a digitagdo dos valores dos pesos dos blocos e das distancias na
gangorra a serem utilizados para equilibrar a gangorra. Os botdes direcionais,
seta para baixo e seta para cima, foram usados para o usuario “pular’ de um
campo de entrada de dados (peso ou distancia) para um outro campo, e a seta
para esquerda foi usado como a tecla backspace de um teclado convencional
de um computador. O botéo “Ch-" (retroceder canal) foi utilizado para reiniciar
uma situacdo em um mesmo nivel. ApoOs conseguir equilibrar a gangorra, O
botdo “Ch+” (avancar canal) foi usado para passar para o proximo nivel. Uma

tela do OA é mostrado na figura 7.3.

Em cada lado da gangorra existem 05 (cinco) posi¢Oes para colocar os
pesos. Os pesos possuem 0s seguintes valores: 1 kg, 2 kg, 3 kg, 4 kg, 5 kg, 6
kg, 7 kg, 8 kg e 9 kg. Trés posi¢cdes sdo possiveis para a gangorra, ou seja, se
o lado esquerdo estiver mais pesado, ela ficara totalmente inclinada para o lado
esquerdo e se estiver mais pesada no lado direito, ficara inclinada para o lado
direito e finalmente ficard em equilibrio quando os pesos em ambos os lados
tiverem forcas equivalentes. Na figura 7.3, pode-se ver a gangorra equilibrada.

A gangorra possui 5 (cinco) niveis que serdo detalhados na proxima secéao.
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(Gangoria Interativa

Blocos Disponiveis \ Nivel
2Kg3Kg | 2

Esquerdo Direito Coldcan

Peso — Peso 1—

4Kg 5Kg U Menu Distancia — Distancia
EEiReiniciar Il Colocar bigco
IR :mover bloco

B_Iocos' . Campos de entrada
disponiveis para de dados
uso pelo aluno

7Kg 9Kg

1Kg

A forca exercida nos lados é igual.

Tecle Ch+ para continuar ou MEMO para voltar ao menu
Figura 7.3. Gangorra interativa para TV digital 1.0

Caso o0 aluno tente colocar um bloco que ndo esteja disponivel, uma
mensagem de erro € mostrada (figura 7.4). Da mesma forma, caso o aluno
tente colocar um bloco em uma posicédo néo disponivel, uma outra mensagem

de erro sera mostrada (figura 7.5).

Gangorra Interativa
Blocos Disponiveis Nivel
1Kg 2Kg 3Kg |

Direito Colocar

Peso 4_
5Kg 6Kg IEiiiMenu Distancia

7Kg 8Kg 9Kg einiclar Il Colocar bloco

Use as teclas numéricas e de direcao.

Figura 7.4. Mensagem de erro
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Gangorra Interativa
Blocos Disponiveis  Nivel
1Kg 2Kg 3Kg 2 Peso — Peso _

4Kg 5Kg IEMtiMenu Distancia — Distancia

| Ch- LETIWET Il Colocar bloco
IR emover bloco

Esquerdo Direito Colocar

7Kg 9Kg

Use as teclas numéricas e de direcao.

Figura 7.5. Mensagem de erro

A versdo 1.0 do OA foi implementada utilizando a linguagem Java, mais
especificamente a APl JavaTV e foi testada com o emulador XleTView,
utilizado para simular o aparelho de TV. O OA foi executado em um notebook,
mas era mostrado em uma tela de TV. Para permitir a interagdo com o OA,
usando o controle remoto da TV, os sinais do controle remoto foram mapeados
para sinais de digitacéo no teclado do notebook, usando o software PC Remote
Control. Para a transferéncia do sinal do controle remoto, um receptor
infravermelho foi conectado ao notebook. Dessa forma, a interacdo com o OA
foi muito préxima da realidade, pois, 0s participantes ndo notaram que estavam
interagindo com uma aplicagcdo executando em um notebook, mas com uma
aplicacdo executando na TV. Em seguida, os testes de usabilidade séo

descritos.

7.2.1.1. Testes de usabilidade

Para os testes de usabilidade, os métodos de observacdo do usuario,

thinking-aloud e questionario de usabilidade (Nielsen, 1993) foram aplicados.
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Por se tratar de um estudo quantitativo, Nielsen (1993) recomenda 20 usuarios

para testes de usabilidade neste tipo de estudo.

A sesséo de testes de usabilidade consistiu de quarto fases, conforme

(Rocha e Baranauskas, 2003).
1. Preparagao
. Ambiente e equipamentos prontos para os testes;
2. Introducéo: foi falado ao participante:
. O objetivo € avaliar o objeto de aprendizagem e ndo 0 Usuario;

. N&o se preocupar em ferir sentimentos do experimentador com suas

observacoes;
. Os resultados do teste servirdo para melhorar a interface do usuario;

. Informar que o teste é confidencial e ndo deve ser comentado com

outros;
. A participac&o no teste é voluntaria e pode parar a qualquer tempo;

. Os resultados do teste ndo serdo colocados publicamente e o

anonimato do participante esta garantido;

. Pode fazer perguntas durante o teste, mas o experimentador podera

nao ajuda-lo ou ndo responder suas questdes;
. Pode ser perguntado durante o teste;

. Pedido ao participante que verbalize continuamente suas idéias,
opinides, expectativas, duvidas, descobertas etc durante o uso do

objeto de aprendizagem (protocolo thinking aloud).
. Assinatura do termo de consentimento (ver anexo B);

3. Teste
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. Sessdo de “aquecimento”. o participante explorou livremente o
objeto de aprendizagem, com o intuito de obter familiaridade com a
navegacdo através do controle remoto, sem realizar tarefas
especificas. Nessa etapa, 0s participantes poderiam tirar davidas

sobre a interface e a utilizagéo do objeto de aprendizagem.

. Utilizacdo do objeto de aprendizagem, resolvendo as situacdes-

problemas.
4. Sesséao final

. Aplicacdo de um questionario (ver anexo C) com dados pessoais
(nome, sexo, idade, curso, experiéncia anterior no uso da TV Digital,
no uso de objeto de aprendizagem no computador e no uso de

objeto de aprendizagem na TV Digital) e algumas questdes abertas;
. Aplicacéo do questionario SUS;

Os testes de usabilidade da verséo 1.0 foram divididos em duas partes
e 0 participante usou apenas o controle remoto como dispositivo de interagcéo
com a TVD. A primeira parte foi realizada no laboratério de usabilidade em TV
Digital Interativa da Universidade de Brighton, Reino Unido. O equipamento do
laboratorio usado foi o0 mais discreto possivel. As sessfes foram gravadas
através de duas cameras CCTV e um pequeno microfone. O ambiente dos
testes consistia de uma sala com uma poltrona e uma televisdo de 29
polegadas com controle remoto (ver figuras 7.6 e 7.7), de maneira a retratar

mais fielmente o ambiente onde se costuma assistir TV.

Os participantes foram estudantes da supracitada universidade. Dos 10
participantes, 2 eram estudantes de graduacdo e 8 de pos-graduacéo, sendo 5
homens e 5 mulheres. Todos ja tiveram experiéncia com TVD, 7 deles ja
utilizaram objetos de aprendizagem no computador e apenas 4 ja haviam
utilizado objetos de aprendizagem na TV. Eram de nacionalidades diversas:
Sudéao (1), Iémen (1), Ardbia Saudita (1), Pais de Gales (1), Zimbabue (1),
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Grécia (2), Inglaterra (1) e Brasil (2). A média de idade foi de aproximadamente

27 anos, sendo 0 mais jovem com 21 anos e 0 mais idoso com 46 anos.

Na segunda parte, participaram 20 estudantes regularmente matriculados
do curso de Tecnologia em Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto
Federal do Piaui, sendo que todos eram do sexo masculino. Apenas 1 ja teve
experiéncia com TVD, 12 deles ja utilizaram objetos de aprendizagem no
computador e nenhum deles havia utilizado objetos de aprendizagem na TV. A
média de idade foi de aproximadamente 20 anos, sendo o mais jovem com 16
anos e o mais idoso com 32. Assim como na primeira parte, o ambiente dos
testes consistia de uma sala com uma poltrona e uma televisdo de 29

polegadas com controle remoto (ver figuras 7.6 e 7.7).

Figura 7.6. Usuarios nas sessdes dos testes de usabilidade

Avaliando a eficacia, constatou-se que todos o0s participantes
conseguiram finalizar as tarefas, ou seja, conseguiram resolver os 5 niveis na
utiizacdo do objeto de aprendizagem. Sobre a eficiéncia, todos os
participantes executaram as tarefas em um tempo médio de 29 minutos, como
também, a quantidade de erros na interacéo foi insignificante, de forma que,
pode-se afirmar que o participante teve um esforco minimo para execuc¢ao das

tarefas A satisfacdo foi medida através do questionario SUS, sendo que a



média foi de 77,0 (em uma escala de 0 a 100)

SUS constam abaixo.

|

Figura 7.7. Ambiente dos testes de usabilidade

b
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. Os resultados do questionarios

Tabela 7.1. Resultados dos testes de usabilidade — versdo 1.0

w
Participante

4

10

Escore

1

55,0

57,5

70,0

42,5

62,5

87,5

62,5

ol Nl O O | WO N

Wl A W RN NN

RN RPN W W NN

Al O] W N BN W

R NN R W AN e

R AR W WA W W
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Pl AR W N NN

77,5

%0 ver anexo A
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9 5 1 4 2 5 1 5 1|14 ] 2 90,0
10 3 2 3 2 4 2 3 2 | 3 2 65,0
11 5 1 5 2 4 1 4 1| 4 1 90,0
12 2 1 4 1 4 1 5 1 5 1 87,5
13 5 2 5 3 5 3 5 2 5 1 85,0
14 3 1 5 2 5 1 5 1 5 2 90,0
15 5 5 5 1 5 1 4 1 5 2 85,0
16 5 1 5 1 5 1 5 1| 4 1 97,5
17 4 2 5 1 4 2 5 1 5 1 90,0
18 3 3 4 1 5 1 3 2 | 4 1 77,5
19 4 2 4 2 4 2 4 2 | 4|3 72,5
20 5 3 5 2 5 1 5 2 5 2 87,5
21 5 2 5 3 5 3 5 2 5 2 82,5
22 4 2 4 1 5 1 4 2 | 4 1 85,0
23 3 2 4 1 5 2 5 1|4 ] 2 82,5
24 4 1 4 2 5 1 4 2 | 4|3 80,0
25 3 2 3 1 2 1 4 1|14 ] 3 70,0
26 1 3 4 2 3 2 3 1|4 ] 2 62,5
27 4 1 5 1 5 1 3 1 5 1 92,5
28 3 1 4 2 2 4 1 4 | 2 5 40,0
29 3 2 3 1 5 1 5 1 5 1 87,5
30 4 1 4 1 5 1 5 1 5 1 95,0
Média 361914018 (411639 (1,7[41|20 77,0

Sobre as questdes abertas, pode-se destacar algumas respostas®.

Primeiramente, em relacéo ao uso do controle remoto.

P2: “As opc¢des do teclado sao dificeis”.

% As respostas em italico foram obtidas nos testes realizados no Reino Unido e foram

traduzidas para o portugués.
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P4: “Nao gostei do uso do controle remoto”.

P5: “Usar muitos botbes diferentes dentro do programa pode ser muito

frustrante e confuso”.

P11: “Nao gostei da interacdo sequencial do controle remoto. Ele torna o

processo lento, principalmente se a pessoa nao tem destreza no manuseio”.
P12: “Deveria ser reduzido o numero de botdes a serem apertados”.
P14. “Nao gostei de teclar varias vezes o mesmo botéo”.

P15: “ N&ao gostei da necessidade de teclar muitas vezes o controle remoto

para que uma simples operacgao se realizasse”.
P17: “Os comandos do controle remoto sao imprecisos”.

Analisando 0os comentarios acima, pode-se deduzir que os resultados dos
testes confirmam as pesquisas mostradas na sec¢éo 5.5.2, ou seja, comprovam

gue o controle remoto nédo é um dispositivo de facil uso.

Sobre o objeto de aprendizagem, conseguiu-se colher os seguintes

comentarios:

P1: “Gostei da experiéncia. Pode ser uma maneira divertida de aprender e

entender os conceitos envolvidos no objeto de aprendizagem.”
P2: “E um bom exercicio para o cérebro. ....
P5: “Mais divertido de usar do que ler um livro”.

P6: “Achei muito util para aprendizagem e para pessoas familiares com o

assunto”.

P11: “A gangorra é util, pois ajuda no aprendizado ao mesmo tempo que €

divertido”.
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P12: “Gostei de visualizar as coisas acontecendo e mais ainda de estar
interagindo com a TV, em vez de somente ver a informacéo passando na tela.
Sem duavida, um objeto de aprendizagem traz beneficios, principalmente para

pessoas sem acesso a laboratorios”.

P13: “Ferramenta bastante util na aprendizagem. Porque vocé aprende de
forma muito mais divertida”. ... “A gangorra ajuda no entendimento de um
topico de fisica, os momentos de forga, além de se realizar um certo esforco

mental para se conseguir equilibrar a gangorra”.

P15: “A gangorra foi um bom entretenimento, para quem ndo tem computador,

pode ser uma saida”.

P16: “Bastante util, pois permitiria a algumas pessoas utilizarem este programa

gue so teriam acesso por meio de um computador”.
P17: “Acho que a gangorra pode ser de grande utilidade para aprendizagem”.

P18: “Alem de servir como entretenimento, serve para rever alguns assuntos

até entdo esquecidos”.

P19: “O objeto de aprendizagem ajudou a revisar um conceito ja estudado,
além de assimilar melhor o assunto, uma vez que o utilizei na pratica através

do programa, o que torna o aprendizado menos cansativo e mais estimulante”.

Analisando os comentarios acima, pode-se deduzir que o uso do objeto

de aprendizagem na TVD foi bem aceito pelos participantes.

Em seguida, a versao 2.0 do OA seré descrita.

7.2.2. Versao 2.0 para TV digital (uso da leitora de cddigo de barras)

A diferenca entre a versdo 1.0 e a versao 2.0 é a forma de interacdo do

telespectador aprendiz com o OA. Enquanto na versao 1.0, o aluno utilizou o
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controle remoto como dispositivo de interagdo com a TV, na versao 2.0 o aluno

utilizou uma leitora de cédigo de barras.

Dessa forma, para interagdo com o OA o telespectador aprendiz utilizou
uma folha de papel com cddigos de barras impressos (figura 7.8). Esta folha
contém codigos de barras para as seguintes operacdes: “colocar bloco do lado
esquerdo”, “remover bloco do lado esquerdo”, “colocar bloco do lado direito”,

“remover bloco do lado direito”, “préximo nivel” e “reiniciar nivel”.

Além das operacdes citadas acima, a folha também possui cédigos de
barras que correspondem a combinacéo do peso com a posi¢ao da gangorra.
Por exemplo, caso o telespectador aprendiz queira colocar o bloco de 6 kg na
posicdo 3 no lado direito da gangorra, ele deve inicialmente ler o cédigo de
barras da operacéo “colocar bloco do lado direito” e em seguida ler o codigo de

barras da intersecdo do peso de 6 kg com a posic¢ao 3.

Colocar Bloco — Esquerdo Colocar Bloco — Direito Remover Bloco — Proximo Nivel

£ Direito Reiniciar Nivel

Remover Bloco - Esquerdo

U M W Mmoo M
2l W W W)
S I Wi W e
40 Wi W W)
.
o1 WU | W WwE 0w
AN NN BN NN .
51 I .
o | I NI WD ) W

Figura 7.8. Folha com codigos de barras
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Além da forma de interacdo acima citada, outras (pequenas) alteracdes
foram feitas no layout da interface do OA. Uma delas foi retirar os textos que
tratavam sobre os botGes para escolha das operagbes de colocar e remover
blocos (botdes coloridos), de reiniciar nivel (Ch-) e de avancar para proximo
nivel (Ch+). Uma outra alteracdo foi no quadro de blocos disponiveis.
Enquanto na verséao 1.0, um bloco ndo disponivel era retirado visualmente da
tela, na versdo 2.0, um bloco indisponivel era mostrado em um tom de cinza

claro (transparente), para identificar sua indisponibilidade.

As mensagens mostradas nas barras de mensagens também foram
alteradas, principalmente aquelas que dizem respeito a forma de interacdo com
o OA, por exemplo, a mensagem “Use as teclas coloridas para escolher uma
operacao” foi substituida por “Use os cédigos de barras”. Estas altera¢des na

interface visual sdo mostradas na figura 7.9.

Gangorra Interativa
Blocss Disnoniveis  Nivel
Thg 2Kg 3%g 1 Peso Peso
4i{g SKg 649 Distancla Distancla
7Kg €irhg 9Kg

Esquerdo Direito

Blocos nao
disponiveis em
tom de cinza
(transparente)

Mensagens diferentes

A
Coloque ou remova blocos/para equilibrar a gangorra.

Use os codigos de barras.

Figura 7.9. Alteragdes na verséo 2.0

O objeto de aprendizagem Gangorra Interativa possui 5 (cinco) niveis.
Para avancar de nivel, o aprendiz deve equilibrar a gangorra no nivel anterior.

No entanto, apesar de ter equilibrado a gangorra e tendo a possibilidade de
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avancar o nivel, o aprendiz pode resolver mais uma situacao-problema em um

mesmo nivel.

No nivel 1, o OA escolhe aleatoriamente dois blocos, sendo que um deles
€ colocado no lado esquerdo da gangorra, com o texto “? Kg”, escondendo a
informacéo sobre o peso do bloco e ambos séo retirados do quadro de blocos
disponiveis. Assim como no nivel 2, o aluno pode colocar qualquer numero
pesos no lado esquerdo ou no lado direito da gangorra para equilibra-la. o
bloco na gangorra com o texto “? Kg” indica que este bloco pode ser qualquer
um dos blocos que foram escolhidos aleatoriamente e que foram retirados do
guadro de blocos disponiveis. Por exemplo, na figura 7.10, o bloco com o

texto “? Kg” pode ser o bloco de 2 Kg ou o bloco de 5 Kg.

Gangorra Interativa
Blocos Disponiveis Nivel
1Kg 2Kg 3Kg 1
4Kg 5Kg 6Kg Disténcia Distincia —
7Kg 8Kg 8Kg

Esquerdo Direito

Peso Peso —

Coloque ou remova blocos para equilibrar a gangorra.

Use os codigos de barras.

Figura 7.10. Gangorra interativa para TV digital 2.0 — Nivel 1

No nivel 2, o OA escolhe aleatoriamente dois blocos, sendo que ambos
sao colocados no lado esquerdo da gangorra com o texto “? Kg”, escondendo a
informagao sobre o peso do bloco e ambos séo retirados do quadro de blocos
disponiveis. Assim como nos niveis 2 e 3, 0 aluno pode colocar qualquer
numero pesos no lado esquerdo ou no lado direito da gangorra para equilibra-

la. Da mesma forma que no nivel 3, o bloco na gangorra com o texto “? Kg”
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indica que este bloco pode ser qualquer um dos blocos que foram escolhidos
aleatoriamente e que foram retirados do quadro de blocos disponiveis. Por
exemplo, na figura 7.11, se um dos blocos com o texto “? Kg” for o bloco de 1

Kg, o outro bloco com o texto “? Kg” sera o bloco de 7 Kg e vice-versa.

No nivel 3, o OA escolhe aleatoriamente quatro blocos, sendo que dois
deles sé@o colocados no lado esquerdo da gangorra com o texto “? Kg”,
escondendo a informagao sobre o peso do bloco e os quatro blocos sé&o
retirados do quadro de blocos disponiveis. Assim como nos niveis 2, 3 e 4, 0
aluno pode colocar qualquer nimero pesos no lado esquerdo ou no lado direito
da gangorra para equilibra-la. Da mesma forma que nos niveis 3 e 4, 0 bloco
na gangorra com o texto “? Kg” indica que este bloco pode ser qualquer um dos
blocos que foram escolhidos aleatoriamente e que foram retirados do quadro
de blocos disponiveis. Por exemplo, na figura 7.12, se um dos blocos com o
texto “? Kg” for o bloco de 1 Kg, o outro bloco com o texto “? Kg” pode ser um

dos outros blocos nao disponiveis (3 Kg, 5 Kg e 7 KQ).

Gangorra Interativa
Blocos Disponiveis  Nivel
1Kg 2Kg 3Kg 2

4Kg 5Kg 6Kg Distancia Distancia —

Esquerdo Direito

Peso Peso —

7Kg 8Kg 9Kg

Coloque ou remova blocos para equilibrar a gangorra.

Use os codigos de barras.

Figura 7.11. Gangorra interativa para TV digital 2.0 — Nivel 2
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Gangorra Interativa
Blocos Disponiveis Nivel Esquerdo Direito
1Kg 2Kg 3Kg 3 Peso Peso —

4Kg 5Kg 6Kg Distancia Distancia —

7Kg 8Kg 9Kg

Coloque ou remova blocos para equilibrar a gangorra.

Use os codigos de barras.
Figura 7.12. Gangorra interativa para TV digital 2.0 — Nivel 3

No nivel 4, o OA escolhe aleatoriamente um bloco e o coloca no lado
esquerdo da gangorra, retirando-o do quadro de blocos disponiveis. No
entanto, o aluno pode colocar qualquer nimero de pesos no lado esquerdo ou

no lado direito da gangorra para equilibra-la (figura 7.13).

Gangorra Interativa
Blocos Disponiveis Nivel Esquerdo Direito

1Kg 2Kg 3Kg 4 Peso Peso —
4Kg 5Kg 6Kg Distancia Distancia —

7Kg 8Kg 9Kg

Coloque ou remova blocos para equilibrar a gangorra.

Use os codigos de barras.

Figura 7.13. Gangorra interativa para TV digital 2.0 — Nivel 4
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No nivel 5 (figura 7.14), o OA escolhe aleatoriamente um bloco e o coloca
no lado esquerdo da gangorra, retirando-o do quadro de blocos disponiveis. O

aluno pode colocar um peso no lado direito da gangorra para equilibra-la.

Assim como a versdo 1.0 do OA, a versao também foi implementada
utilizando a linguagem Java, mais especificamente a API JavaTV e foi testada
com o emulador XleTView, utilizado para simular o aparelho de TV. Para
permitir a interacdo com o OA, uma leitora de codigo de barras foi conectada
ao computador através de uma porta USB. O OA foi executado em um
notebook, mas era mostrado em uma tela de TV, de maneira que o0s
participantes ndo notaram que estavam interagindo com uma aplicacéo
executando em um notebook, mas com uma aplicacéo executando na TV. Em

seguida, os testes de usabilidade séo descritos.

Gangorra Interativa

Blocos Disponiveis  Nivel
1Kg2Kg3Kg K

4Kg 5Kg 6Kg Distincia —

Direito

Peso —

7Kg 8Kg 9Kg

Coloque ou remova blocos para equilibrar a gangorra.

Use os codigos de barras.

Figura 7.14. Gangorra interativa para TV digital 2.0 — Nivel 5

7.2.2.1. Testes de usabilidade

Similarmente aos testes feitos com a versao 1.0, os métodos de

observagédo do usuario, thinking-aloud e questionario de usabilidade (Nielsen,
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1993) também foram aplicados aos testes da versao 2.0 e a sessao de testes
de usabilidade também consistiu de quatro etapas. Ressalta-se que na versao
2.0, o participante usou uma leitora de codigo de barras como dispositivo de

interagdo com a TV.

Nestes testes, participaram 25 estudantes regularmente matriculados do
curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto
Federal do Piaui, sendo que 6 eram do sexo feminino e 19 do sexo masculino.
Apenas um ja teve experiéncia com TVD, 15 deles ja utilizaram objetos de
aprendizagem no computador e nenhum deles havia utilizado objetos de
aprendizagem na TV. A média de idade foi de aproximadamente 21 anos,

sendo 0 mais jovem com 17 anos e o mais idoso com 36 anos (figura 7.15).

Figura 7.15. Usuarios nas sessfes dos testes de usabilidade

Avaliando a eficacia, constatou-se que todos o0s participantes
conseguiram finalizar as tarefas, ou seja, conseguiram resolver os 5 (cinco)
niveis na utilizacdo do objeto de aprendizagem. Sobre a eficiéncia, todos os
participantes executaram as tarefas em um tempo médio de 26 minutos, como
também, a quantidade de erros na interacao foi insignificante, de forma que,
pode-se afirmar que o participante teve um esfor¢co minimo para execuc¢ao das
tarefas. A satisfacdo foi medida através do questionario SUS, sendo que a
média foi de 78,0 (em uma escala de 0 a 100). Os resultados do questionarios
SUS seguem abaixo:
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—versao

Tabela 7.2. Resultados dos testes de usabilidade
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Sobre as questbes abertas, pode-se destacar algumas respostas.
Primeiramente, em relacéo ao uso da leitora de codigo de barras.

P31: “A forma de acesso aos programas com a leitora € interessante.

P32: “O uso da leitora torna um pouco confuso o processo, pois o0 usuario deve
aprender a manipula-lo antes , o que dificulta (mistura) as aprendizagens na

mente do usuario”.

P33: “Gostei muito da idéia de usar uma leitora para executar comandos,

fazendo com que o usuario ganhe tempo”.

P34: “Achei a aplicacdo facil de ser utilizada, o usuario apenas precisas

entender como funciona e depois ele vai embora”.

P35: “O leitor de codigo de barras demonstrou uma maior acessibilidade ao
sistema na TV, aumentando a praticidade ao usuario. ... O leitor poderia ser

integrado no proprio controle remoto”.
P36: “Também gostei da leitora, muito util, pratica e rapida”.
P37: “N&ao gostei de ter que usar as duas maos”.

P42: “O sistema é facil de aprender, as mensagens no papel sdo bastante

claras também”.

P43: “No inicio, ndo achei cdmodo o uso da leitora. E pouco usual e por isso
senti um pouco de dificuldade em usar, mas, basta um pouco de atencao e

manuseio para uséa-la”.

P44: “Quanto a usar o sistema foi um pouco dificil pelo fato de ter que olhar
para baixo e para a televisdo repetidas vezes. ... Ao se utilizar o controle

remoto seria bem mais facil”.

P45: “Acho que o ideal seria usar um controle remoto com sensor de

movimentos semelhante ao WiiMote, o controle remoto do Wii".



144

PA47: “Gostei da interagcdo com a TV sem a necessidade de algum teclado ou

algo similar, tornando assim a interacdo bem mais simples e divertida”.

P48: “O papel com os cddigos de barras deveria ser colorido, pelo menos para

diferenciar esquerdo e direito, cancelar, reiniciar”.

P49: “O uso da leitora torna prética a interacdo com o sistema, mas algumas

vezes esqueci de olhar para a tela e ver o que estava acontecendo”.

P50: “No inicio, achei um pouco confuso, talvez porque faltasse mais
explicagbes. Mas depois que vocé entende, vira algo simples e de fécil

usabilidade”.

P51: “Apos identificada a logica utilizada neste ambiente, torna-se de facil

entendimento e a interagcdo ocorre sem problemas”.

P52: “A leitora funcionou bem quando usada. O layout do sistema ficou bom, as
cores usadas para chamar atencdo quando ocorre erro foi bem colocada. De

inicio como colocar o peso nas posic¢des foi confuso, mas depois OK”.

Analisando os comentéarios acima, pode-se deduzir que os resultados dos
testes mostram que a leitora de cédigo de barras pode ser usada como um

dispositivo de interacdo com a TV.

Sobre o objeto de aprendizagem, conseguiu-se colher os seguintes

comentarios:

P32: “Achei a experiéncia valida porque relembrei conceitos que havia
aprendido e os utilizei numa interacdo mais realista. ... Talvez uma simulacgéo
prévia como uma abertura-exemplo, ajudasse o usuario a entender o que deve

ser feito para solucionar os niveis”.

P36: “Gostei da gangorra, pois € um bom exercicio mental, nos faz pensar,

raciocinar, por isso, achei-o util”.
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P37: “Gostei da forma simples como é abordado a logica matematica,
propondo o esforco para identificar qual a solucdo do problema, permitindo

nosso aperfeicoamento l6gico”.

P38: “Teste bem interativo, de facil aprendizado, que estimula bastante o

raciocinio. Util para pratica de l6gica e matematica e de facil manuseio”.

P39: “Util para o aprendizado, porém poderia ter um tutorial explicativo em
modo simulado, quando se erra. ... Relembrei assuntos que ha muito tempo

nao via e de forma interativa”.

P40: “Gostei muito do teste de légica e acho muito atil para testar e
desenvolver esta habilidade e é algo simples, dinamico e interativo de

trabalhar”.

P41: “O uso da gangorra ajudou a aprender o conceito de forma bem

interessante e intuitiva e a revisar conceitos que ja tinha esquecido”.

P45: “A idéia é legal faz com que o usuario aprenda uma nocéo de fisica de
forma interativa e divertida. Em pouco tempo consegui me recordar do assunto
e consegui responder o0s questionamentos de forma divertida, como se
estivesse jogando um videogame e ndo como um exercicio enfadonho que

seria uma abordagem tradicional”.

P46: “Achei legal uma maneira de raciocinar ou estimular seu raciocinio no

conforto de sua casa, por exemplo”.

P48: “E um sistema facil e Gtil de trabalhar, seria bastante interessante ter esse

sistema no aprendizado de algumas disciplinas como matematica”.

P49: “Usar este programa me ajudou a relembrar conceitos de raciocinio

I6gico, através de estratégias para resolver o problema”.

Analisando os comentarios acima, pode-se deduzir que o uso do objeto
de aprendizagem na TVD foi bem aceito pelos participantes, assim como a
versao 1.0 do objeto de aprendizagem.
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7.3. Andlise dos resultados

Comparando-se os quesitos de avaliacdo da usabilidade, no aspecto da
eficacia, as duas versdes apresentaram resultados similares, ou seja, todos os
participantes conseguiram realizar as tarefas, ou seja, conseguiram equilibrar a
gangorra nos 5 niveis. No aspecto da eficiéncia, a versédo 2.0 teve um melhor
rendimento, sendo o tempo médio de execucao da tarefa menor (3 minutos) do
que a versdo 1.0. Sobre a satisfacdo, apesar de uma diferenca pequena

(1,4%), a versao 2.0 também teve um melhor rendimento.

Portanto, conclui-se sobre a visdo da usabilidade, que a versdo 2.0 possui
uma melhor usabilidade do que a versdo 1.0, ou seja, a leitora de codigo de
barras se mostrou um melhor dispositivo de interagdo com a TV do que o

controle remoto.

7.4. Conclusdes

Segundo Bates (2003), para desenvolver uma estratégia de grande
alcance, especialmente em ambito educacional, os governos devem incluir a
TVD, como também, para desenvolver uma estratégia de Educacgéo a Distancia
(EAD) mais ampla, os governos e outras agéncias devem considerar o papel

das solucdes para TVD.

Um fato relevante € que o Brasil precisa resolver problemas basicos
educacionais, que vao desde a capacitacdo e formacao de professores, passa
pela alfabetizacdo de adultos e empregabilidade com cursos técnicos,
chegando ao curso superior, que precisa ser estendido a um nimero maior de
estudantes. SolugBes convencionais e integradas, com convergéncia de meios,
sao a melhor solucdo para o Brasil neste momento, e, neste ponto, considerar
0 uso da TVD para educacdo € uma decisdo estratégica com Vvarios

argumentos positivos apresentados ao longo desta tese.
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A televisdo € uma ferramenta familiar que tém o potencial de oferecer
novas oportunidades de aprendizagem. A residéncia ja € considerada um lugar
importante para a aprendizagem, com alguma evidéncia que sugere que muitas

pessoas estéo preferindo, cada vez mais, aprender em casa.

Ja se sabe no Brasil que a falta de oportunidades educacionais, 0 alto
indice de evasao, a precariedade de escolas e a dificuldade do aluno em
compreender o conteldo fazem da TVD um meio poderoso para entreter,

informar e educar a populacao brasileira.

O que se espera é que esta relacdo com a TVD e seus servigcos
interativos oferecam uma nova possibilidade além da sala de aula fisica e dos
meios tradicionais de educacéo formal. Nao se pode perder de vista o fato de a
TV ser uma midia incorporada na cultura do ser humano, tendo, portanto, uma
alta penetracdo nos lares brasileiros, assim como uma alta expectativa quanto

ao uso e servico.

De acordo com as observacgdes feitas durante os testes e as respostas
das questbes abertas, as caracteristicas que favoreceram a acdo dos sujeitos
de equilibrar a gangorra foram a interatividade, ou seja, o fato do sujeito poder
interagir com o objeto de aprendizagem na TV, fornecendo dados de entrada e
tendo um feedback de suas acgdes.

Por parte dos alunos que participaram dos testes, em ambas as versoes,
houve percepcdo do valor pedagogico do objeto de aprendizagem. Os
resultados dos testes levam a conclusado de que a tecnologia foi considerada
amigavel e que as dificuldades encontradas foram consideradas normais, parte

de um processo de tomada de conhecimento de uma nova tecnologia.

Essa nocdo é fundamental para o sucesso da implantacdo de uma nova
midia ou de uma nova tecnologia. E importante que haja a percepcdo de que
se pode aprender a navegar em qualquer momento, e que a fluidez das acbes

€ apenas guestao de tempo e algum convivio com a interface.
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Anexo A

System Usability Scale

© Digital Equipment Corporation, 1986.

1. I think that | would like to
use this system frequently

2. | found the system
unnecessarily complex

3. | thought the system was
easy to use

4. | think that | would need the
support of a technical person
to be able to use this system

5. | found the various functions
in this system were well
integrated

6. | thought there was too much
inconsistency in this system

7. | would imagine that most
people would learn to use this
system very quickly

8. | found the system very
cumbersome to use

9. | felt very confident using the
system

10. I needed to learn a lot of
things before | could get going
with this system

Strongly
disagree

1

164
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Anexo B

Formulario de Consentimento de Testes de Usabilidade

Por favor, leia e assine este formulario.

Neste teste de usabilidade:
e Sera pedido que vocé execute algumas tarefas;
¢ NOs conduziremos uma entrevista com VOCE;
e Sera pedido que vocé preencha um questionario.

A participagdo neste teste de usabilidade € voluntaria. Todas as informagdes
permanecerao estritamente confidenciais. As descri¢cdes e descobertas podem
ser usadas para ajudar a melhorar os materiais. Seu nome ou qualquer outro
tipo de identificacdo ndo serdo usados a qualquer tempo. Vocé pode negar
seu consentimento ao experimento e parar sua participacdo a qualquer tempo.

Se vocé tem qualquer duvida depois de hoje, por favor, entre em contato com
Fabio Gomes, através do e-mail FILGOMES@INF.UFRGS.BR.

Eu li e entendi as informag8es neste formulério e tive todas as minhas duvidas
respondidas.

, I/

Assinatura do Participante Local e Data

Assinatura do Responsavel pelo Teste
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Anexo C
Questionario
Nome:
Idade: Sexo: () Masculino ( ) Feminino  Nacionalidade:
Curso:

Experiéncia anterior no uso da TV Digital: ( ) Sim ( ) Néo
Experiéncia anterior no uso de objeto de aprendizagem digital no computador: ( ) Sim () Nao

Experiéncia anterior no uso de objeto de aprendizagem digital na TV Digital: ( ) Sim ( ) Néo

Vocé usou um objeto de aprendizagem digital na TV. Escreva sobre esta experiéncia.

a) O que vocé gostou ? (achou util, gostou de trabalhar, o que funcionou bem para vocé etc.)

b) O que vocé ndo gostou ? (achou confuso, ndo gostou, ndo entendeu etc.)

c) Vocé acha que vocé se beneficiou do uso deste objeto de aprendizagem ? Vocé acha que vocé
aprendeu melhor o conceito ? Vocé acha que o objeto de aprendizagem lhe ajudou a revisar um conceito
que vocé ja estudou ? Por qué ? Por que nédo ?

d) Por favor, escreva comentarios e sugestdes aqui.
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( http://www.livrosgratis.com.br )
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