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Resumo: A TV estd em constante evolucao, nao s6 no transporte de
midias de audio e video em alta definicao, mas também no suporte ao
envio de dados e aplicacoes. Desta forma, proporciona a possibilidade
de criar aplicacoes interativas (TV Digital Interativa - TVDi),
permitindo ao usuario ter acesso a contetdos extras enquanto assiste
TV. O uso da TVDi pode ser inserida em varios cenarios, por exemplo,
como recurso auxiliar para a educagdo. As vantagens sdo intimeras
como, por exemplo, a adaptacao do contetildo de acordo com o nivel
de conhecimento do aluno e a criacao de estatisticas sobre a qualidade
do curso e o aprendizado dos alunos. A interatividade e adaptacao de
conteiddo podem ser feitas através do ambiente de exibicao Ginga-
NCL, que permite o uso de dispositivos médveis para interagir com a
TV.
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Abstract: TV is constantly evolving, not only transporting high-defi-
nition audio and video, but also sending data and applications. Thus,
it now provides the ability to create interactive applications (Interac-
tive Digital TV - IDTV), allowing the user to have access to extra con-
tent while watching TV. The use of IDTV can be introduced in various
scenarios, for example, as an aid resource for education. The advan-
tages are innumerous such as content adaptation according to a stu-
dent’s knowledge level and the creation of statistics about the quality
of the course and student learning. The interactivity and content
adaptation can be made through Ginga-NCL presentation environ-
ment, which supports the use of mobile devices to interact with TV
devices.
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Introducao

A TV esta em constante evolucao, nao s6 no transporte de midias de au-
dio e video em alta definicdo mas também no suporte ao envio de dados e apli-
cacoes. Desta forma, possibilita a criacdo de aplicacbes interativas (TV Digital
Interativa - TVDi), permitindo ao usuario ter acesso aos conteados extras en-
quanto assiste TV. O uso da TVDi pode ser inserido em varios cenarios, por ex-

emplo, como recurso auxiliar para a educacao.

A TV Escola e o projeto Telecurso 2000 sdao exemplos que fazem uso da
TV como ferramenta para educagdo. Nesse formato os alunos assistem as aulas
pré-programadas e utilizam os fasciculos para o acompanhamento das aulas,

porém de forma que nao existe interatividade direta com a TV.

Existem varias tecnologias para construir aplicacoes interativas para TV,
uma delas é a NCL (Nested Context Language) e seu ambiente de apresentacao,
chamado Ginga-NCL (MORENO, 2010), ambos recomendados pelo ITU-T
H.761 (ITU-T H.761, 2011). A NCL permite reunir e sincronizar varias midias
que compoem uma aplicacao, além de possibilitar a reutilizacao do contetido ge-
rado em diferentes plataformas que suportam o padrao H.761. A escolha do uso
da NCL foi motivado pelo fato de abstrair caracteristicas dos diferentes disposi-

tivos e mecanismos de comunicacao (BATISTA, 2013).

O uso de aplicacgoes interativas permite ao aluno receber contetido perso-
nalizado, de acordo com seu nivel de conhecimento sobre o assunto veiculado
pela TV e o uso de exemplos de acordo com sua regionalidade. Neste artigo, pro-
poOe-se uma aplicagcdo que sera usada em um cenario em que um grupo de alu-
nos esta assistindo uma aula pelo mesmo aparelho de TV (denominado disposi-
tivo-base) e, consequentemente, o0 mesmo contetido estd sendo apresentado
para todos. Pelo fato da TV ser de uso coletivo e para que a interatividade nao
compita com o contetido audiovisual que esta sendo exibido no dispositivo-base,
a aplicacao fara uso de dispositivos moveis (celular, tablet, notebook) para os

quais o dispositivo-base ira enviar esses contetdos adicionais e personalizados
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(texto, audio, video e aplicacao). Assim, cada participante deste cenario tera
uma experiéncia individualizada, que podera ser adaptada de acordo com o seu
perfil. Isso melhora a qualidade de experiéncia (Quality of Experience - QoE),
uma vez que os usuarios avaliam o contetdo recebido de acordo com suas ex-
pectativas. Como serao utilizados dispositivos moveis, a necessidade de adapta-
cao de conteudo vai além da sua personalizacao, devido ao fato de tais dispositi-
vos possuirem tamanhos de telas, poder de processamento e outros recursos

distintos entre si.

A proposta da aplicacdo interativa ird permitir um acompanhamento do
aprendizado do aluno de forma imediata, enviar materiais personalizados de
acordo com seu perfil, ter um retorno da avaliacao da qualidade e andamento do

curso.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a primeira sec¢ao
descreve os problemas inerentes a falta de interatividade usando a TV. Na sec¢ao
seguinte serdo descritas as vantagens desta interatividade, a importancia da
adaptacao de conteddo e qualidade de experiéncia como forma de melhorar e
garantir o uso das midias disponibilizadas na aula. A seguir serdo descritos os
casos de uso, detalhando o ambiente para a execucdo da aplicacdo interativa.
Por fim, a dltima secao descreve as funcionalidades do protoétipo, mostrando o

fluxo de informacoes entre o dispositivo-base e o dispositivo mével.

Caracterizacao do Problema

No ensino tradicional, o uso da TV como ferramenta facilitadora nao é
muito comum e nos poucos casos em que ¢ utilizada tem limites nitidamente vi-
siveis. Dentre esses limites podemos destacar a dificuldade de entregar contet-
do extra para o aluno e principalmente a dificuldade de atualiza-lo, uma vez que
os métodos tradicionais envolvem, por exemplo, a aquisicao de fasciculos ou
CDs. Ja com o uso da TVDi é possivel a entrega do contetido de forma imediata
e sincronizada a apresentacao principal. Dessa forma, se desfaz também o pro-

blema de atualizacao desse material, pois ao ser enviado juntamente com o fluxo
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de video da TV, o contetido com informacoes mais recentes pode ser adaptado a

cada execucao, sem a necessidade de se adquirir um novo fasciculo ou CD.

Ainda relacionado a disponibilizaciao de contetidos extras, é possivel com
a TVDi proporcionar contetido personalizado para os alunos de acordo com as
caracteristicas regionais, o conhecimento do aluno ou do grupo de alunos, as
noticias mais recentes e muito mais, tornando assim o ensino muito mais adap-

tado e dinamico.

Hoje o ensino por meio da TV nao permite a coleta de informacoes do
usuario, que pode ser interessante para a realizacao de exercicios e imediato re-
torno do resultado tanto para o proprio aluno quanto para quem desenvolve a
aula. Com a TVDi o professor pode receber o resultado de exercicios e avaliacoes
de maneira automatizada podendo subsidiar a geracao de contetido extra adap-

tado ou mesmo para levantamento estatistico.

Vale ressaltar que nao estdo sendo apontadas falhas no atual sistema de
ensino, estamos apenas estendendo as possibilidades, de tal forma que o ensino
se torne mais facil para os professores, com uma ferramenta extra e que a dina-
micidade das aulas prenda mais a atencao do aluno, mudando a sua posicao de

simples ouvinte para colaborador no desenvolver da aula.

Uso de interatividade na TV Digital

O uso da TVDi se apresenta como instrumento de apoio ao professor e ao
aluno, permitindo uma educacao mais participativa. Esta interatividade torna
possivel o aluno receber, em determinados momentos, midias auxiliares para

enriquecer o contetido que esta sendo discutido (tudo isso em tempo real).

Uma das formas de se fazer interatividade € utilizando a linguagem NCL,
criada na PUC-Rio. A NCL permite estruturar e relacionar os objetos de midia
no tempo e espaco (SOARES, 2009 b). Estes objetos de midia podem ser videos,
imagens, textos e aplicacoes. A interatividade pode ser definida de duas formas
(BECKER, 2006):
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a) interatividade local: onde o usuario recebe a aplicacao da emissora e a

interatividade acontece somente no terminal da TV digital;

b) interatividade externa: quando existe um canal de retorno da TV com a
emissora ou provedor de contetido (o resultado da interatividade é retornado

para a emissora ou provedor através do acesso a Internet, principalmente).

Para poder executar as aplicagcoes construidas em NCL é necessaria a
existéncia de um ambiente de apresentacao NCL chamado Ginga-NCL, também
criado na PUC-Rio. Além de interpretar documentos NCL, esse ambiente de
apresentacdo suporta a edicao de aplicacOes que estdo em execucao (também
conhecida como edicdo ao vivo) (MORENO, 2010; SOARES, 2009 a). Por
exemplo: durante a transmissao de um programa televisivo ao vivo, o apresenta-
dor pode definir de tltima hora o contetido de uma enquete e, assim, uma apli-
cacao NCL sendo transmitida podera ser modificada neste instante, para agre-

gar o novo conteudo, ao vivo.

Como a TV é de uso coletivo, ou seja, ha usualmente um grupo de pessoas
assistindo ao contetido audiovisual, caso exista uma aplicacao para ser exibida
na tela, esta ird competir com o video que esta sendo exibido (o video pode ser
redimensionado para a aplicacao poder ser exibida ou a aplicagdo pode ficar so-
breposta ao video). Para possibilitar que autores de conteudo interativo evitem
tal superposicao e individualizem as acbes de interatividade, a NCL permite a
utilizacao de dispositivos moveis como segunda tela para a interacao. No mo-
mento em que o usuario interage com a TV, ela pode se tornar o disposi-
tivo-base que distribui partes da aplicacao entre os celulares conectados, para
neles serem exibidas. Assim, o video principal continua sendo mostrado no dis-

positivo-base, sem perder espaco de exibicao para a aplicacao.

Outro recurso importante, atrelado a interatividade, é a adaptacao de
contetido. Por exemplo, esta adaptacao poderia permitir ao usuério assistir a um
video com legenda e/ou o dudio de acordo com a sua preferéncia de idioma. Ou-
tro exemplo de adaptacao seria o video que esta sendo exibido na TV ser envia-
do para o celular, mas como as telas de exibi¢do sdo de tamanhos diferentes, a

midia devera ser adequada a resolucao suportada pelo dispositivo movel.
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Diante da dinamica proposta pela TVDi, pode ser usada a Qualidade de
Experimentacao (QoE) como processo para melhorar a qualidade das midias re-
cebidas. A QoE é usada para mensurar como o usuario percebe o conteado rece-
bido (OLIVEIRA, 2011). Pode ser definida como caracteristicas das sensacoes,
percepcoes e opinides das pessoas que interagem em seu ambiente (PATRICK,
2004). Uma das formas de fazer avaliacdo em QoE ¢ utilizar a métrica MOS
(Mean Opinion Score), em que o usuario pode classificar a qualidade do video
que esta assistindo em 1 — ruim; 2 — pobre; 3 — razoavel; 4 — bom; 5 — excelente
(JUNIOR, 2010).

Casos de uso

Nesta secao serao descritos casos de uso no cenario de uma sala de aula
de pbs-graduacao, em que os alunos sao heterogéneos em relacao a idade, cultu-
ra, conhecimento e outras caracteristicas. Esse cenério nos permite um estudo
sobre adaptacao do contetido ao contexto do perfil de cada usuario, mas sera

abordado com um escopo limitado.

Considere uma turma de pos-graduacao, independente da area, em que
os alunos estao assistindo um video em sala de aula. Nesse cenario, os alunos
estdo limitados a assistir ao video e, posteriormente, talvez ler contetidos com-
plementares e até responder algum questionario passado pelo professor. Agora
considere que esses alunos portam um dispositivo moével, como um smartpho-
ne, tablet, notebook ou afins e o video é interativo. E nesse cenario que aconte-
cerda a proposta do trabalho. Propde-se, neste artigo, a unificacdo das midias
(material extra, questionario e video), em que o resultado sera a entrega do ma-

terial complementar durante a execucao do video, bem como os questionarios.

Quanto aos questionarios, estes podem ser realizados individualmente ou
mesmo de forma colaborativa, podendo ser criados grupos de dispositivos para
resolver os exercicios. Para aumentar as possibilidades, pode-se ainda fazer com
que os grupos compitam entre si, como por exemplo, programar para que o gru-

po que primeiro responder corretamente a questao marca o ponto.
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Os questionarios podem ser adaptados para atender as caracteristicas es-
pecificas dos alunos, por exemplo, de acordo com sua regionalidade, usando ter-
mos e assuntos pertinentes da respectiva regiao; de acordo com o conhecimen-
to, entregando contetidos mais adequados ao perfil do aluno seja quanto ao ni-
vel de instrucao que ele tem sobre a disciplina ou se tem uma abordagem mais

tedrica ou mais pratica sobre o assunto.

N32o s6 os questionarios, mas também o contetido extra pode receber esse
mesmo tipo de adaptacdo. Quanto a regionalidade, esse material pode ser adap-
tado para diversas localidades, entregando materiais em diferentes idiomas, ali-
ado a insercao de legenda, o que permitiria a adaptacao da aula para alunos es-
trangeiros. O interessante € que nao s6 o material poderia ser traduzido para
outro idioma, mas também é possivel entregar conteiido mais relevante ao pais

de origem do aluno em questao.

Quanto a adaptacdo do material complementar baseada no conhecimento
do aluno, o processo pode ser um pouco diferente da adaptacao dos questionari-
0s, que eram entregues sobre o campo de atuacao do mesmo. Desta vez, pode-se
entregar um material que supra justamente as caréncias desse aluno. Por exem-
plo, se ele tem muito conhecimento tebrico sera enviado algum material pratico,

ou vice-versa.

Para essa adaptacao baseada no conhecimento individual, primeiro é ne-

cessario conhecer o aluno, fazendo uso de alguns meios:
a) Questionario no inicio do curso;
b) Avaliacao de nivelamento;

c¢) Associar o cadastro do aluno aos perfis de rede social, como Twitter,
Facebook e LinkedIn;

d) Adaptacao do perfil do aluno baseado no seu progresso no curso.

A adaptacao, até agora tratada de forma individual, poderia ser também
tratada como uma adaptacdo do contetido para um determinado grupo social ao

invés de um aluno especifico. Pode, ainda, servir para prover acessibilidade com
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a utilizacao de closed caption, alto contraste, texto com tamanho de fontes mai-

ores ou outras adaptacoes pertinentes.

No caso dos questionarios, o usudrio precisa ter um canal de retorno da
informacao para o provedor, que deve ser implementado preferencialmente por
uma conexao banda larga de acesso a Internet. De forma interessante, com esse
canal de retorno permite-se interagir com o provedor ou o autor da aplicacao
nao apenas para envio das respostas de um exercicio, como também para que o
aluno avalie a aula ou envie sugestoes e duvidas. Gracas a esse canal de retorno
pode-se também criar estatisticas sobre a qualidade do curso e o andamento da

aprendizagem dos alunos.

Estes casos de uso trataram sobre os alunos em uma sala de aula com um
professor exibindo um video, mas nada impede que essa mesma aula seja usada
em um curso a distancia, no qual o aluno poderia fazer as aulas em sua casa, fa-
culdade ou trabalho. O mesmo video com as devidas adaptacoes de contetido
poderia ser passado por um empregador aos seus funcionarios a fim de quali-
ficd-los para o trabalho. Como podemos ver, as possibilidades sdo inimeras, a
questao que permanece é como o professor cria esse contetido. Em (VIEL, 2013)
e (SOUSA, 2013) é sugerida uma abordagem para facilitar a criacdo do material
pelo professor sem que esse tenha que ter um conhecimento aprofundado sobre

a tecnologia aqui descrita.

Idealizacao do protétipo

Na aplicacdo proposta como prototipo é especificada a exibicao do video
principal no dispositivo-base, apresentando o contetido a ser abordado durante
a aula. Em certos momentos da exibicao desse video, a aplicacao permitira que
os alunos recebam em seus dispositivos moveis contetidos extras para auxi-
lid-los durante a aula. O dispositivo-base estard executando o middleware
Ginga-NCL, enquanto os dispositivos modveis devem ter instalado o cliente
Ginga-NCL de suporte a multiplos dispositivos, para receber os contetidos ex-

tras.

8 Vol.7 « n°2 « dezembro 2013



Revista do Programa de Pdés-graduagdao em Comunicacio
Universidade Federal de Juiz de Fora / UFJF LUMIHA

ISSN 1981- 4070

Antes de o dispositivo-base comecar a reproduzir o video principal, os
alunos receberao em seus celulares uma pequena aplicagao para fazer um rapi-
do cadastro sobre seus conhecimentos do assunto que sera abordado em aula e
para preencher um questionario para medir estes conhecimentos. Isso se faz ne-
cessario para comparar o que o aluno diz saber sobre o assunto com o que real-
mente sabe. Apds o preenchimento, as informacoes serao retornadas ao disposi-
tivo-base para que possa ser feita uma analise do conhecimento de cada aluno e
esse receber os contetidos extras de forma personalizada. A figura 1 mostra o
transporte da aplicacao NCL de cadastro do aluno e o retorno das informacoes
para o dispositivo-base. Finalizada esta etapa, o video principal comeca a ser
exibido para a turma (a exibicao do video esta condicionada ao altimo aluno ter-

minar de fazer o cadastro e responder o questionario).

Aplicagdo NCL
(Cadastro)

% Dados
preenchidos

Dispositivo Mével Sistema Base (TV ou Computador)

Figura 1 — Cadastramento de alunos

Fonte: Proprio autor

Em determinados momentos, contetidos serao enviados para os dispositi-
vos dos alunos. Assim, a aplicacao devera selecionar nao somente o material
adequado de acordo com os perfis dos alunos, mas também deve levar em consi-
deracao o tipo (configuracao) do aparelho que recebera o material (a figura 2 re-
presenta esse cenario). Devido a heterogeneidade dos dispositivos moveis (ta-
manho de tela e poder de processamento diferentes) a aplicacao devera enviar o
contetdo adequado para cada aparelho. Exemplo: quando um video secundario
for enviado em um determinado momento da aula, os dispositivos capazes de

exibir este contetdo estardo aptos a recebé-lo. Caso algum celular nao tenha os
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requisitos minimos para exibir o video, em seu lugar, ira receber um texto ou

imagem equivalente.

Transporte de
video secundario

- inga

Dispositivo Mével com
suporte a video

% Transporte de
texto

<

Video Principal

Dispositivo Mével sem
suporte a video

Figura 2 — Envio de contetdo adaptado

Fonte: Proprio autor

Por fim, a aplicacao reunira grupos de alunos que receberao um progra-
ma de “Quiz" sobre o assunto abordado em aula para responder. Depois de res-
ponderem, as informacoes serdo enviadas para o dispositivo-base e sera exibida
em sua tela a pontuacao de cada equipe. Desta forma, sera possivel avaliar a as-

similacao do contetido pelos alunos (figura 3).

% Envio do quiz
< inga
>
% Resposta do quiz
.
é Envio do quiz
<

> Resultado do Quiz
% Resposta do quiz

Grupo 2

Figura 2 — Grupo respondendo quiz

Fonte: Proprio autor
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Conclusao

O artigo apresentou a importancia da interatividade na TV Digital em seu
uso na educacgdo. Explorar a TVDi na educacao traz varios beneficios, tornando
a aula mais dinamica e deixando de lado o uso tradicional associado a uma vi-

deo-aula.

Com a interatividade é possivel fazer o levantamento do conhecimento de
cada aluno para que este possa receber conteudo extra de forma personalizada
de acordo com seu nivel de conhecimento. Poder interagir, avaliar o material,
ter um acompanhamento em tempo real do aprendizado do aluno permite me-

lhorar a qualidade do ensino.

Sendo assim, a aplicacao proposta é apenas um exemplo em que é possi-
vel utilizar as tecnologias existentes, como a NCL e o Ginga-NCL, como ferra-

mentas para auxiliar e melhorar a qualidade da educacao.
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