UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

O-LearningTVDi :UM FRAMEWORKDE TV DIGITAL INTERATIVA PARA
MANIPULAR OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM RELACIOKNDOS AO
ENSINO DA TRIGONOMETRIA

WANDERLAN CARVALHO DE ALBUQUERQUE

MANAUS
2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

WANDERLAN CARVALHO DE ALBUQUERQUE

O-LearningTVDi: UM FRAMEWORKDE TV DIGITAL INTERATIVA PARA
MANIPULAR OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM RELAGDNADOS AO
ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Elétrica, area de
concentracdo: Controle e Automacdo de
Sistemas.

Orientador:
Prof. Dr. José Pinheiro de Queiroz Neto
Co-orientador:
Prof. Dr. Antonio da Fonseca de Lira

MANAUS
2012



WANDERLAN CARVALHO DE ALBUQUERQUE

O-LearningTVDi :UM FRAMEWORK DE TV DIGITAL INTERATIVA PARA
MANIPULAR OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM RELAGDNADOS AO
ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Elétrica, area de
concentracdo: Controle e Automacdo de
Sistemas.

Aprovado em 29 de Junho de 2012.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Pinheiro de Queiroz Neto

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e TecnoldgiAmazonas - IFAM

Prof. Dr. Antbnio da Fonseca de Lira

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e TecnoldgiAmazonas - IFAM

Prof. Dr — Ing. Vicente Ferreira de Lucena Junior

Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Profa. Dra. Andréa Pereira Mendonca

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e TecnoldgiAmazonas - IFAM



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca ¢ UFAM

A3450 Albuguerque, Wanderlan Carvalho de

O-Learning TVDi: um Framework de TV digital interet para
manipular objetos digitais de aprendizagem ret@mos ao ensino d
trigonometria / Wanderlan Carvalho de Albuquergudanaus, AM: UFAM,
2012.

131 f.;il. color. ; 30 cm

Inclui referéncias.

Dissertacdo (Mestre em Engenharia Elétrica. Areacahcentracaq:

Controle e automacéo de sistemas). Universidader&edb Amazonas.

Orientador: Prof. Dr.José Pinheiro de Queiroz N&o-Orientador:
Prof. Dr. Antonio da Fonseca de Lira.

1.0-Learning TVDi 2. Framework (Programa de comgoaia 3.
Programacgéo orientada a objetos (Computacao) 4eviséb digital 5.
Televisao interativa 6. Sistemas de computac@vativos 7. Trigonometri
— Estudo e ensino I. Queiroz Neto, José Pinheir@dient.) 1. Lira, Antonio
da Fonseca de (Co-orient.) Ill. Titulo

a

=2

CDU (2007):621.397:004.92 (043.3




Dedico este trabalho a minha familia, a meus
amigos de luta, a meus amigos do grupo de TV
Digital da UFAM e do UNINORTE, ao Prof.
José Pinheiro e Antbnio Lira e a todos aqueles
que, como eu, séo fascinados pela educacgao e

aprendizado através de novas tecnologias.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho é de grande importancia para miniraia pois representa o fim de
um ciclo de muito aprendizado determinando a préaxilinecdo da minha vida. Portanto
quero agradecer de coracdo primeiramente a Deassadledoria e perseveranca para
superar os momentos de dificuldades que passeiodoa aqueles que compartilharam
comigo em especial:

A meus amigos do grupo de TV digital Antonio Santbkarcelo Prado, Lady
Daiana, Luciano Pinto, Nairon Viana, Orlewilson B Ricardo Rosa, Vandermi Silva e
Walter Simdes.

A meus amigos do Centro Universitario do Norte Asde Esteves, Edson Lira,
Emmerson Santa Rita, Luiz Nagata, Ricardo Barlddsaip Jorge, Leandro Costa, Robson
Costa, Rui Souto e Wollace Picanco.

A todos os professores das disciplinas que cursei.

Aos professores: orientador José Pinheiro e covadior Antdnio Lira por todo
apoio e incentivo.

A toda minha familia: e em especial a minha m#ais, meu pai Waldemir ,
minha esposa Neila e a meu primo Thiago.

A minha filha Naylé pela fonte de inspiracdo e wextfio surgida durante esta

trajetéria de muita luta.



Numa caminhada s6 existem duas alternativas;
seguir adiante ou parar. Aqueles que param
nunca descobrirdo a beleza que se revela ao
desbravar novos horizontes. Aqueles que
continuam sempre renovardo as suas forcas e
ainda poderdo abrir caminhos desconhecidos
por onde muitos passardo, ainda que eles

mesmos Nao vejam 0 que muitos verao.

Valdecir Alves Nogueira.



RESUMO

O desenvolvimento e a reutilizacdo de arquitetgraaftwares voltados para educagéo no
Brasil continuam carentes de pesquisas para reduzprazo, o custo e melhor
aproveitamento das funcionalidades que obedecamaigteristicas pedagogicas em
ambiente real de aprendizagem. Esta dissertacdoraxps recursos da orientagcdo a
objetos para definir uma arquiteturafdemeworkpara TV Digital interativa reutilizar as
funcionalidades dos modulos de objetos digitaigplendizagem. Com a necessidade de
focalizar sobre um tipo especifico de problemantifiea que alunos do ensino médio e
superior ainda possuem dificuldades em aprendeemddica, por isso é investigado o
campo da trigonometria com proposito de promovéretamimento e educacdo sobre as
formas de recursos didaticos utilizados pelos penfiees. Faz parte desta dissertacao
também investigar aplicacbesrameworksdesenvolvidos através doiddlewarede TV
Digital no padr&o europeu e brasileiro, destacafficuldades como definicdo de padrbes
de interfaces, manipulagbes gréaficas, recursosudéo & video. Para qualificacdo do
sistema gerado sdo apresentados resultados aaadiagm trés turmas utilizando os
recursos de objetos de aprendizagem para aulasigg@admetria em um sistema de
televisdo digital. Os resultados obtidos na experé& demonstram que o ambiente
contribui de forma positiva como mais um apoio eleursos tecnolégicos que podem ser
utilizados na educacédo e fomenta para necessidadglidar aplicacdes gratuitas para TV
Digital interativa, deixando uma arquitetura quasgaoser explorada para outro campo da

matematica ou outra disciplina utilizando a mesnetonblogia.

Palavras-chave Objetos digitais de aprendizageMiddleware TV Digital interativa.

EducacaoFramework



ABSTRACT

The development and reuse of software architectieaited education in Brazil are still in
need of research to reduce the time, cost andrhgiieation of the features that meet the
pedagogical features in a real environment fornieg: This dissertation explores the
features of object orientation to define an ardtitee framework for interactive Digital TV
and reuse the functionality of the modules digealrning objects. With the need to focus
on a specific type of problem, which identifiesdstats in high school and college still
have difficulties in learning mathematics, thereforvestigates the field of trigopnometry in
order to promote entertainment and education onswayteaching resources used by
teachers. It is part of this dissertation also stigmte applications and middleware
frameworks developed by the Digital TV standardBarope and Brazil, highlighting
difficulties such as definition of standard intexa, handling graphics, audio and video
resources. To qualify the system evaluation regdtserated are presented in three classes
using the resources of learning objects for teaghiigonometry in a digital television
system. The results obtained in the experiment stiat the environment contributes
positively as a further support of technologicalaerces that can be used in education and
promotes the need to use free applications forranotee digital TV, leaving an
architecture that can be exploited for other fielcdbr other mathematical discipline using

the same methodology.

Key-words: Digital learning objects. Middleware. interactiiigital TV. Education.

Framework.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino/aprendizagem, seja a dist@ncigresencial, alcancou
mudancas significativas no novo cenario mundiagcags a evolucdo de novas tecnologias
da informacdo e da comunicacdo como a TV Digitéérativa (TVDi) entre outras.
Segundo Zancanaro, Santos e Todesco (2011) o sniginda TVDi é um importante
instrumento para apoiar 0 ensino e a aprendizatigponivel para o uso de educadores.
Por meio dela é possivel transmitir audio, videdados, levando o conhecimento a um
namero maior de pessoas, promovendo assim a iochka@al. Ele afirma também que
aprendizagem através da TVDi é conhecida cdrh@arninge como navebnecessita de
um ambiente de aprendizagem onde os estudantes@ydee outras coisas: interagir com
o conteudo pedagadgico e trocar informacdes conofe@gsor.

Aliado a este cenario cresce ainda mais o usd@agderes digitais. De acordo com
o Site Oficial da TV Digital Brasileira - DTV (20),1até 2016 o governo federal quer que
o sistema de TV Digital seja implantado em todo rasB, periodo em que ocorrerao
eventos esportivos da copa do mundo e das olimpi&daa Maia (2010), o objetivo da
utilizacdo da TVDi, além de democratizar o acessof@gmacao para a populacdo nos
préximos anos € possibilitar que um telespectaqoenaliz possa interagir com a
programacdo em tempo real, escolhendo &angulos deeraa acessando aplicativos
interativos, tendo uma comunicacéo bidirecionateeat emissora e o telespectador, que
passa a ter uma participacéo efetiva no contetudo.

Mesmo nesta perspectiva ainda ha caréncia daagéiiizde recursos que ajudam a
promover a aprendizagem. Destacam-se, por exermpdoiprego de objetos digitais de
aprendizagem conceituados pékarning Technology Standards Commit{edSC) do
Institute of Electrical and Electronics EnginedfEEE, 2005), como uma entidade digital
ou nao digital, que pode ser usada e reutilizadareferenciada durante um processo
de suporte tecnoldgico ao ensino e aprendizagertorédglcomo Audino e Nascimento
(2010) colaboram afirmando que quando se refelgedas de aprendizagem (OA) na sua
maioria, associa-se ao uso de computador e aaghilizda Internet, pouco se fala para o
uso desses objetos para fins didaticos em arquatdei TV Digital no Brasil.

Apesar de existirem poucos trabalhos nesta linhgedquisa no Brasil, Hashim et
al. (2009) realizaram pesquisas sobre os beneftmgsOA. Eles comprovaram que 0s
mesmos, quando bem explorados, tém o potencialutiamsignificativamente as formas

de trocar informacdo entre os discentes e doceptgncializando a facilidade de
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interacdo e dinamizando o processo didatico em delaula. Isso se explica pelas
possibilidades dos OA poderem servir como um régiside acesso as informacdes para
serem compartilhados em qualquer hora e lugar, aénpermitir a reusabilidade em

multiplos contextos, como faculdades, escolas earteovirtuais de aprendizagem.

Os mesmos destacaram também que os OA ajudam rdzamgmelhor o conteddo
preparado para ser ministrado de acordo com a tesgelo docente, pois as utilizagbes
deles sO6 fazem sentido, quando bem planejados gla@ncar os resultados de
aprendizagem esperados. Outro fator a ser obsepa@desses pesquisadores € o aumento
da participacdo dos alunos em um processo de easapyendizagem, através dos usos
desses suportes tecnoldgicos que estimulam a aaliegiio e a colaboracéo.

Entretanto, apesar dessas qualidades, existem réqisisitos importantes a
considerar: as arquiteturas das aplicacbes queitparno uso de objetos digitais e 0s
recursos disponiveis via TVDi para atender as m@t@des de um cenério de
aprendizagem. Sobre essas exigéncias surge a é&npiart de aplicacbes com
caracteristicas dfameworks Existem na literatura varias definicdes sofseeneworks,
contudo, a maioria dos autores argumentam quieaoseworkspermitem a reutilizacéo
através de implementacdes de aplicagbes e queipalimente atendem ao dominio do
problema.

Por exemplo, segundo Mattsson e Bosh (199ffameworké como um conjunto
de classes que cooperam entre si e fornecem uret@rogusavel para uma categoria
especifica de aplicacdes. Desta forma, € posssdtuir dos beneficios da orientacéo a
objetos, um paradigma bastante utilizado em digergplicacbes que precisam de
manipulacdo de recursos graficos e de interacGmsusnarios como jogos digitais entre
outras (DAMSOM, 2004).

Neste contexto, este trabalho apresenta como wisder de mestrado o
desenvolvimento de unframework de TVDi para manipular objetos digitais de
aprendizagem relacionados ao ensino da trigonamé&erdo levadas em consideracdo as
especificacdes dmiddlewareMHP e Ginga, a fim de propor uma arquitetura qossp
ser executada e adaptada em mais de um ambiemiejedoem como servir de fonte para

trabalhos futuros.
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1.1 MOTIVACAO/JUSTIFICATIVA

As pesquisas realizadas sobre o desenvolvimentaptieacbes para TVDi no
Brasil continuam em fase de expansao. Entretanisteen diversos trabalhos realizados
em outros paises com wdicdo domiddlewareMHP, onde a tecnologia ja € adotada ha
mais tempo e o desenvolvimento stdtwareatravés de APIsApplication Programming
Interface$ possibilitam a reusabilidade de arquitetura sidtwarespara TVDi em
diversos padrbes de manipulacdes de interfacecgsafi

As limitagBes de desenvolvimento de aplicacdea P& Di percebidas no cenério
brasileiro sdo devidas a alguns recursos que estafase de testes e validacéo previstos
para serem empregados no padrdo de sistema ISDB-Bervico Integrado de
Radiodifusdo Digital Terrestre brasileiro, queizéim Set-Top-Boxe6STBs). Entre esses
recursos estdoas funcionalidades de APIs, interatividade, muligpamacao e
portabilidade, com excec¢ao da alta definicdo (BREWU® 2009). O que se espera com a
implantacdo definitiva da TVD no Brasil € uma ewdlo mais rapida de todos esses
beneficios, permitido uma melhor contribuicdo desvisos oferecidos e o aumento da
demanda de desenvolvimentosidtwarepara TVDi.

As producbes de projetos e pesquisas para a coaste conteudos digitais
educacionais como instrumentos didaticos paratungies de ensino através da TV
Digital ainda sdo limitadas. Isso se comprova pptascas orientacdes de usabilidade de
objetos digitais e por poucos trabalhos realizawos a utilizagdo dos mesmos (GOMES;
LIMA; NEVADO, 2007). Outros requisitos fundamentaise continuam ainda carentes de
mais iniciativas, segundo Kemczinski et al. (20KBp os de ponto de vista pedagogicos
que permitem a reusabilidade, a organizacdo desdaiodiferentes ambientes e o facil
acesso de informacdo pelos os usuarios, contribupaia melhorar a metodologia
utilizada em ambiente deLearning

Justifica-se através deste contexto a utilidadesedésmbalho, pois verifica- se a
oportunidade de investigar e de promover uma aud desoftware para fins de
pesquisas na area de educacao. Além disso, pretendisponibilizar uma infraestrutura
de softwareno padrédo deniddlewareEuropeu MHP, visando poder ser adequado para
outro padrao demiddleware Ginga-J, a fim de incentivar a comunidade ciesdifa
despertar ainda mais para as necessidades deaarsaisliferencas e as dificuldades de

elaboracéo de projetos nesta area.
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1.2 PROBLEMA

A producdo de uma arquitetura deftwareatravées de OA para TVDi envolve
varias etapas, como definicdo de um contexto efspeciequisitos de interfaces graficas
padronizadas e implementacdo em uma linguagematggmnacao. Pesquisadores como
Gama (2007) informam que o desafio é integrar tegerdagdgica e a parte ergondémica, e
principalmente construir e avaliar uma ferramenta godera levar a um aprendizado do
aluno ou usuario.

Tal desafio é imposto tambémdasignersinstrucionais, programadores e outros
profissionais que desenvolvem estes produtos. pstessam tomar conhecimento de qual
€ 0 publico alvo e como construir um produto qual@e eficazmente os objetivos do OA,
no que tange a qualidade da informacéo e que ateqdsitos para serem empregados ao
ambiente proposto.

Outro aspecto a considerar é que apesar da TVDamil Ber uma oportunidade de
promover servicos e desenvolvimentos de aplicagéa getores da educacao, industria e
comércio eletronico, o fato € que existem entrgpa#icos, econdmicos e tecnoldgicos
que contribuem para uma transicao lenta e fazem\ia uma plataforma com recursos
similares a da TV analdgica. Surgem com isso ddades no desenvolvimento de
aplicacdes através daoiddlewareGinga e seu ambiente de teste (MINHO et al. 2009).

Dadas as dificuldades para implementar um cen&iaptendizagem através de
uma abordagem pedagdgica visando atender umaspeaifica sobre ambiente de TVDi,
€ possivel apontar uma preocupacédo predominantecgaalaboracdo de uma estrutura de
software que facilite a reusabilidade, interacdo e intefpade suportes tecnoldgicos
voltados para educacao.

Portanto, o problema a ser tratado € como redstsalificuldades associadas as
aplicacbes de TVDi para auxiliar o desenvolvimed® uma arquitetura que possa
manipular OA e melhorar as formas de comunica¢c&odikcentes através dos contetdos

de aprendizagem.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos estéo divididos em objetivo geral geefficos e sdo apresentados nas

proximas subsecodes.
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1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver umframework no modelo de middlewakHP que permita criar
interfaces graficas de manipulacdo de objetos dendzagem digitais para TVDi no

contexto do ensino da trigonometria.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Desenvolver um conjunto de classes orientadas etasbjque permitam a
construcdo e organizacdo de médulos de OA;

b) Implementar funcionalidades para promover a na@pag tratamento de
eventos no ambiente de TVD;i;

c) Desenvolver estudos de casos para verificar asoftalcdades dos mddulos
de OA para TVDi no emprego da matematica atravdggtanometria; e

d) Indicar limitacbes e novos beneficios a serem oféos peloframework
através da plataforma do MHP, levando em consideraequisitos para

extensao da arquitetura para o padréo brasileingaGi

1.4 METODOLOGIA

A metodologia usada para o desenvolvimento desbaltio de pesquisa consistiu
em cumprir etapas visando atingir cada um dos igbgetespecificos descritos na secao
1.3.2. Na Figura 1 é apresentado o fluxograma comases e interacdes e em seguida as

descricbes de como ocorreram cada fase.
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Pesquisa e Analise do
Inicio Material
Bibliografico

Constru¢cdo/Manutengio
do Framework

!

v

Cenarios de Testes

!

v

Estudo de Caso

Resultados
satisfatorios

Sim

Avaliag¢do Final

Fim

Figura 1- Fluxograma com fases e interagdes.

A fase de pesquisa e andlise do material biblicgy&boi realizada em diversas
fontes de literatura cientifica para desenvolviroatgste trabalho. Nessa fase ocorreu um
estudo detalhado sobre os seguintes tépicos: ¢oscei caracteristicas de OA, como
explora-los e as tecnologias e definicdes necesspdra o desenvolvimento de aplicagbes
em ambiente de TVDi. Esta fase se estendeu paifecaeins conceitos déameworks,
middleware recursos didaticos e pedagogicos visando defunin cenario de
aprendizagem. O objetivo foi selecionar quais tkigias ofereciam o0s suportes
necessarios para desenvolvimentdrdmework.

A fase de constru¢cdo/manutencaofidoneworke cenario de testes ocorreram no

laboratorio de TVD do Centro de Pesquisa e Desgmehto em Tecnologia Eletronica
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da Informacéo (CETELI) da Universidade Federal soa&onas (UFAM). A proposta da
fase de construgdo/manuntencédo fodomework foi testar e avaliar, primeiramente, os
recursos ddramework para auxiliar a manipulacdo de OA via ambiente anwl de
maquina virtual e definir seus médulos de estudeas® que serdo construidos em sua
arquitetura. Em seguida, na fase de cenario de feisavaliado a manipulagdo de OA no
ambiente real de TVDi.

Na fase de estudo de caso foram realizados tesssesimddulos para o apoio em
ambiente de sala de aula em trés (03) instituid@esnsino em Manaus-AM. O objetivo
foi analisar o ambiente de aprendizagem desenwle@n apoio ddramework suas
contribui¢des, suas limitacbes e ajustes necessqtie ainda precisavam ser realizados
baseados na organizacdo e funcionalidades dos @2adés durante uma aula de
trigonometria. Ao identificar o0s ajustes, essesarfor corrigidos na fase de
construgcdo/manutencdo e as possiveis melhoriasaigda necessitassem ser realizadas
foram realocadas para trabalhos futuros.

Ao término do projeto na fase da avaliacéo finarmram andlises da dissertacéo
de mestrado no contexto educacional para TVDi,camio as contribuicbes e as
dificuldades encontradas para produziframework Nesta fase também foi possivel
definir trabalhos futuros para fonte de pesquis@v@s da estrutura disponivel.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho é organizado em seis capitulos, ameprimeiro capitulo é
apresentada a introducéo do trabalho, contextualza cenario a qual 0 mesmo se insere,
além da justificativa/motivacdo, problema a setatta, objetivos do trabalho e o
detalhamento da metodologia.

O capitulo 2 descreve os conceitos necessariosefayaracdo deste trabalho. Séo
detalhadas as fundamentacgdes tedricas das tea@wlddizadas para o ambiente de TVDi,
caracteristicas pedagogicas a serem adotadasrabathbs relacionados com o tema da
dissertacao.

O capitulo 3 apresenta a modelagem da construcaoqdéetura. Nesta etapa séo
descritos os levantamentos de requisitos, an@sgserincipais diagramas e as ferramentas
de desenvolvimento, levando em consideracao oseatelsi com estrutura dieameworks

e as caracteristicas de OA estudados no capittda@m
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O capitulo 4 descreve dramework desenvolvido, os estudos de casos
implementados e suas funcionalidades.

No capitulo 5 sdo apresentados os testes realizamtasvalidar a construcdo do
frameworke as avaliagGes das funcionalidades de seus nedauirés de OA, detalhando
0s resultados obtidos.

E, por fim, no capitulo 6 sdo apresentadas as aengides finais, contendo as

contribuicbes desta dissertacdo, as dificuldadesorgradas e os trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os fundamentos necesgaai@s 0 entendimento das
tecnologias envolvidas em sistemas de TV@Eraeneworks Com esta finalidade estdo
formalizados conceitos de tecnologias referentakyans padroes de TVD, incluindo as
formas de interatividade, ambiente de suporte angiwagem T-Learning” e objetos de
aprendizagem digitais, relacionando suas carattase as necessidades pedagogicas.

E, por fim, sdo apresentados os de conceitoameeworks suas classificacoes,
vantagens, desvantagens e os trabalhos relacionmtasindicar as semelhancas, as
diferencas e novos recursos a serem disponibilzpdmframeworkdesta dissertagao.

2.1 PERSPECTIVA DA TV DIGITAL NO BRASIL

Conforme o Site Oficial da TV Digital Brasileira BTV (2011), a TV Digital
estreou no Brasil em 2 de dezembro de 2007 em &dlo B foi desenvolvida como uma
variacéo inovadora do sistema japonés de TV Dighamnplementacédo do ISDB-Tb busca
combinar os solidos fundamentos estabelecidos pariéxcia japonesa com avancos
tecnologicos posteriores. O que se pretende cam aplantacdo de forma definitiva é a
melhoria na transmissao de conteudo para os tekesjoees, permitindo ao mesmo tempo
recepcdo moével e portétil dos sinais de TVD.

As vantagens técnicas e o potencial de mercadstons no Brasil se evidenciam
pela rapidez de sua adogdo em escala nacionale@ssatimeiras transmissoées, o sinal de
TVD se expandiu por 43 areas metropolitanas coacgéss geradoras de sinal digital em
mais de 19 municipios contendo estacdes reforcaditgasinal, chegando a mais de 82
milhdes de pessoas. A cobertura do sinal de TVi@digresce a ritmo acelerado atingindo,
até marco de 2011, 43% da populacao brasileiragér& 2 justifica a apresentacdo desses
dados através da cobertura da populagéo entreoeslar?008 a 2011.
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Atualizado em Marcgo de 2011
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Figura 2 - Cobertura da populagéo entre 2008 a.2011
Fonte: Adaptado do Site Oficial da TV Digital Blagia (DTV, 2011).

2.2 SISTEMA DE TV DIGITAL

De acordo com Becker e Montez (2005), um sistemd \deDigital pode ser
decomposto em trés partes principais: (i) um difusssponsavel por prover o contetdo a
ser transmitido e dar suporte as interacdes despettadores; (i) um receptor, que recebe
o conteudo e oferece a possibilidade do telespactadgir ou interagir com o difusor; e
(i) um meio de difusao, que habilita a comunicaeatre o difusor e o receptor . A Figura

3 apresenta como acontecem as interacdes entagtaslp sistema.

— Difusor = — Receptor .
Canal de difusdo

Provedor de Servico

Receptor digital
de Difuséo

Meios de Difusdo: ————— ou set top box

Cabis Radiodifusao Satélite Telespectador

Provedor de Servico
de Interagdo Canal de retomo l

Figura 3 - Sistema de TV Digital.
Fonte: Adaptado de Becker e Montez (2005).

O provedor de servico de difusdo € o que envianal sligital que pode ser um
video, audio e dados, enquanto que o provedorrgEseale interacdo é responsavel pela
coleta e manipulacé@o da interatividade oriunda awakde retorno. O meio de difuséo é
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responséavel por possibilitar formas de transpasteidal digital, até ser decodificado pelo
Set-Top-Boxconhecido atualmente como receptor digital. Os sele difusdo mais
utilizados séo via Cabo, Radiodifusdo e Satéliiadd segundo Becker e Montez (2005)
quando os dados retornam para o difusor o provaelservico de interacdo processa estas
informacgBes e envia uma resposta novamente, atthvésanal de difusdo até o receptor
que fez a interacdo. A repeticdo desse processargaria de “Carrossel de dados”.

A definicdo dereceptor digital utilizada neste trabalho € a emptagaor Véras et
al. (2009) que considera o receptor digital € unipEgnento que se conecta ao televisor e
uma fonte externa de sinal, e transforma o sinallentontetddo no formato ao qual possa

ser apresentado em uma tela.

2.3MIDDLEWAREDO RECEPTOR DE TV DIGITAL

Segundo Emmerich, Aoyama e Seventek (2007 apud EOZID8), omiddleware
€ uma camada dsoftware existente entre as aplicacbes e o0 sistema opeedcique
proporciona aos programadores a abstracao do fuaroento ddhardware,permitindo a
realizacdo de operagbes independente da solucaofalbiecante, o que facilita
consideravelmente o desenvolvimento de sistemas. &irmam que middlewarepode
ser empregado em diversos dispositivos de tecraioglusive como parte integrante de
um receptor.

Esta camada desoftware € constituida de vérias bibliotecas de funcdes,
apresentadas na Figura 4. As bibliotecas por smgussuem interfaces, éyplication
Programming Interfaces(API) bem definidas que, ao serem implementada®spel

fabricantes daéardware estendem amiddlewaresuas funcionalidades.

P
P DBiblioteca | API
Interfaces de
HW » Biblioteca 2 | software APP
(hardware) para (aplicagdes|

/H Biblioteca N | aplicacdes

»
3
A

—

APU/HW  middleware

Figura 4 - Constituicdo de umiddleware.
Fonte: Adaptado de Costa (2008).
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2.4 PADROES PARA TV DIGITAL

A arquitetura de um sistema de TVD ¢é integradaspelmadas de Modulacéo
(Transmissao), Transporte, Compresddinldlewaree Aplicacdes. Cada uma contém uma
funcdo bem definida que utiliza recursos da canaf@aior e oferece suporte a camada
superior (MARQUES, 2008). A Figura 5 exibe uma #&mjura de um sistema TVD com

divisdo em camadas.

-

M rModulac8af/Transmiss&a

Figura 5 - Arquitetura de TVD em camadas.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2005).

A camada de transmisséo é responsavel pela tras@nesecepcao do sinal entre o
difusor e receptor, adicionando servico de modalagéemodulacdo, codificacdo e
decodificacédo. Esse servigos séo esclarecidosatdaacom Andreata (2006) que explica
que o sinal a ser transmitido na saida do multgalex é formados por 0's e 1's, é
modulado, isto é, o sinal é acoplado a uma poréadorde sdo acrescentados estados para
facilitar a deteccéo de erros e aumentar a taxeademissao. A demodulacéo corresponde
a reconstituicdo do sinal que foi modulado.

O referido autor também define que um sinal deovestea uma transmissao de TVD
€ codificado na maioria dos casos no formato path®&G (Moving Pictures Expert
Group). O processo de recuperacdo do sinal através ilizacdo de um coédigo de
recuperacdo para garantir a qualidade de imageomeas telespectador é chamado de
decodificagéo.
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A camada de transporte, no lado do provedor decesr¢emissora), é encarregada
de efetuar a multiplexacdo de varios programas rendinico fluxo de transporte. No lado
do receptor, ela faz a demultiplexacédo do fluxdrdasporte de acordo com o programa
selecionado pelo usuario.

A camada de compressdo € responsavel pela compresdéscompressao dos
sinais de audio e video, no lado da emissora eado Ho usuario. A compressao
corresponde a técnica de diminuicdo do tamanhardeideo formado por varias imagens
projetadas. A titulo de exemplo, a técnica funcidaaseguinte forma: quando um video
gue tem uma pessoa falando e que esta esteja pamagameiro momento a imagem é
projetada completa e no segundo momento fragmel#®smagens que sao idénticos a
imagem anterior sdo removidos. A descompressdesmnde a reconstituicdo do video
comprimido evitando o0 maximo de perdas em relagaariginal.

A camada demiddlewareé responséavel por padronizar o servico oferecata p
camada de aplicacao, escondendo as peculiaridadesthadas de compressao, transporte
e transmissao.

A camada de aplicacOes € a responsavel pela exedaogéplicativos.

Os padrdes de TVD mais conhecidos que estdo rekns a este trabalho sao:
DVB (Europa), ISDB (Japao) e o ISDB-TBrasil). Esses padrbes foram criados baseados
na experiéncia e necessidades especificas de @id®,reomo tomadas de eletricidade,
voltagem, frequéncia, experiéncia com sistemasogitals, sistemas de banda larga,
codificadoresset-top-boxes, middlewaremmissoras, entre outros (GOULART, 2009).

Nas secOes seguintes sao apresentados de formiadataesses padroes,

abordando suas caracteristicagjdlewaresfuncionalidades e tecnologias envolvidas.

2.4.1 Padrao DVB

Conforme DVB (2009), o padrao europeu DMBdital Video Broadcastingfoi
fundado em setembro de 1993 e faz parte de um dodaerado pelo mercado de
organizacdes do setor publico e privado da induisteitelevisdo. Ele compreende mais de
200 organizagBes em mais de 25 paises ao redouddane atualmente, existem varias
formas de transmisséo de dados e as mais conheédas DVB-T Terrestrial), DVB-S
(Satellitg, DVB-C (Cable e o DVB-H Handheld para sistemas moveis. A transmissao

terrestre por radiofusdo utiliza a modulacdo COFDGbded Orthogonal Frequency
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Division Multiplexing, com taxas de transmissao que variam de 5 a Bhif/s,
dependendo dos parametros utilizados na codificagdodulacdo do sinal.

Na transmissao via satélite, esse sistema utilim@dulacdo QPSKuadruture
Phase Shift Keying Na transmissdo via cabo é recomendada a module4$3a)AM
(Quadrature Amplitude Modulatign Para transmissdo via microondas utilizando
frequéncias abaixo de 10 GHz é usada a modula¢g&P1d 64-QAM e para transmissao
via microondas com frequéncias acima de 10 GHzatd modulacdo QPSK.

O sinal de video e a multiplexacdo sdo baseadosmpressao no formato MPEG-
2 video, e a compressdo de audio é feita com MPB&-2H& um sistema de acesso
condicional para controlar o acesso a materialret@wio e, na camada de transporte, ha
uma tabela chamada de DVB-Sefvice Information que conecta os varios fluxos
elementares em programas e fornece descritoresaparastrucao de guias eletrénicos de
programacao.O formato para o transporte de daduadalé o MPEG2 TS.

O middlewareutilizado pelo DVB é o MHPMultimedia Home Plataforin Este
middlewarebusca oferecer um ambiente de TVD, independenteadivare e software
especificos, aberto e inter-operavel, para receptde TVD. Seu ambiente de execucéo é
baseado no uso de uma maquina virtual Java (JVMineum conjunto de APIs que
possibilitam aos programas escritos em Java, s@a@secursos e facilidades do receptor
digital de forma padronizada.

Uma aplicacdo DVB usando API Java € chamada deagglb DVB-J. Além do
uso da API Java, o MHP introduziu também a posddile de usar uma linguagem de
programacao semelhante ao HTMHyperText Markup Languagg denominada DVB-

HTML. A Figura 6 exibe a arquitetura do padrao D&t Camadas.

Middleware MHP
A q
(;odificacs'm MPEG2 BC
Audio e dl
Video MPEG2 SDTV

!

Transporte MPEG2 TS

f

Transmissio COFDM QAM QPSK

Figura 6 - Padrdo DVB em camadas.
Fonte Adaptado de Teleco (2010).
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Este padrdo é usado para o desenvolvimento datettqai doframework desta
dissertacdo como base de testes em ambiente r@MRleA escolha deste padréo € pela

melhor compreensao das APIs exigidas durante @adi® de implementacéo.

2.4.2 Padrao ISDB

Segundo Lemos, Fernandes e Silveira (2004), o pathponés ISDBIrjtegrated
Services Digital Broadcastindoi definido em 1999 no Japéo pelo grupo DiBHigtal
Broadcasting Experts Grolip compondo varias empresas e operadoras de eV
objetivo do grupo DIBEG era promover e especificasistema de difusédo terrestre de
televisdo digital japonés. Este padrao foi adotagenas no Japao, porém € amplamente
divulgado e reune recursos como: alta definicioDAW (High Definition Televisio)
transmissdo de dados e recepcdo movel e portatil.

O padrao ISDB permite diversas configuracdes pammmada de transmissao,
definindo diferentes esquemas de modulacdo panantiasdo terrestre, via cabo e via
satélite. Na radiodifusédo terrestre, a especifica@&@DB-T (ntegrated Services Digital
Broadcasting — Terrestrial pode operar com canais de 6, 7 ou 8 MHz e utiiza
modulacdo COFDM, mas com algumas variacdes, alodocama taxa de transmissao
que varia entre 3,65 e 23,23 Mbps. Para as redededesdo a cabo e as transmissdes via
satélite, o padréo ISDB adota as modulacfes 64-@AWPSK.

Na camada de codificagdo, o sinal de audio é oadifi usando a recomendacédo
MPEG-2 AAC Advanced Audio Codinge o sinal de video é codificado usando a
recomendacdo MPEG-2 Video com qualidade HDTV.

Na camada de transporte o padrdo ISDB multiplexdesmultiplexa os fluxos
elementares de audio, video e dados (aplicacdasjlasa recomendacdo MPEG-2 TS. Na
camada deniddlewareo padrao ISDB utiliza o ARIBAssociation of Radio Industries and
Businessés Ele é formado por alguns padrdes, como o ARIB-8PR4 - Data Codingand
Transmission Specification for Digital Broadcastingue define uma linguagem
declarativa (BML —Broadcast Markup Languayidbaseada em XMLExtensible Markup
Languagg, e usada para especificacdo de servicos mulémifmira TVD. Outra
especificacdo dmiddlewareé o ARIB-STD-B23 baseada no padrédo europeu (MER),
permite a execucao de aplicacdes interativas basead Java. A Figura 7 exibe o padréao

ISDB através da estrutura em camadas de TVD.
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A
Middleware ARIB
A sl
Codificacio MPEG2 AAC
Audio e /|
Video MPEG2 HDTV
A /
Transporte MPEG2 TS

!

Transmissio COEDM QAM PSK

Figura 7 - Padrdo ISDB em camadas.
Fonte: Adaptado de Teleco (2010).

2.4.3 Padrao ISDB-Tb

Segundo o DTV (2012), o Sistema Brasileiro de T\gifal Terrestre atualmente
conhecido como ISDB-Tb foi desenvolvido com base sigiema japonésntegrated
Services Digital Broadcasting TerrestriglSDB-T). Este sistema oferece uma série de
diferenciais em relagdo aos sistemas de TVD emidoamento no mundo. Esses
diferenciais estdo justamente no “casamento” eatdgase técnica de transmissdo do
sistema japonés com os padrdes de compressad dgigadio e video introduzidos pelo
Brasil.

Na versao brasileira foram acrescentadas tecnslaigisenvolvidas pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Riopeta Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). O ISDB-Tb possibilita a transmiss@@ontetdo de altissima qualidade,
tanto em termos de imagem e de som, permitindo egmo tempo a recepcdo movel e
portatil dos sinais de TVD. A camada de aplicacgm@onde acontecem as entradas de
informacfes de audios, videos e servicos intemtifRara oferecer esses recursos, foi
adotado o padrao MPEG-4, também conhecido comodiH@6a codificacdo de video e o
HE-AAC v2 para o audio. Na camada de transportadrgo utilizado é o MPEG-2 para
transmisséao terrestre de TV e Protocolo RRPa(-time Transport Protocppara Internet
(IPTV). Na camada de transmissao € utilizada autagédo COFDM.

O middlewareutilizado é o Ginga que tem a perspectiva de oérsuporte a
recursos de interatividade, possibilitando o deskimmento de aplicagées que permitirdo
varios servicos. Ele representara a interface conuiedo da Internet, servindo de suporte

para a interacdo entre o IRtérnet Protocadl com broadcastque é a transmisséo da TV
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aberta. O sistema formado por estieldlewareé dividido em trés subsistemas principais
interligados: o Ginga-CC, Ginga-NCL e o Ginga-Je gpermitem o desenvolvimento de
aplicacdes seguindo paradigmas de programacao emiész Dependendo das
funcionalidades requeridas no projeto de cada agiim, um paradigma sera mais
adequado do que o outro.

O Ginga-CC Ginga Common-Codeoferece o suporte basico para os ambientes
Ginga-NCL e Ginga-J, de maneira que suas princifmgdes sejam para tratar da
exibicdo de varios objetos de midia, como JPEG, GHE MP3, GIF, entre outros
formatos. O Ginga-CC fornece também o controle thn@ grafico para o modelo
especificado para o ISDB-Tb e controla o acesscaaal de retorno, médulo responséavel
por controlar o acesso a camada de rede.

Segundo Carvalho (2011), o Ginga-NQletted Context Languageé voltado para
aplicacOes declarativas e o Ginga-J voltado paliaagpes procedurais Java que seréao
utilizados de acordo com as funcionalidades redasrde cada aplicacdo. Através desta
especificacdo é possivel utiliza-se da linguagem tomoscript que € uma linguagem
desenvolvida no Brasil por uma equipe da Pontifigraversidade Catdlica do Rio de

Janeiro (PUC-RIO). A Figura 8 apresenta a arquiatio ISDB-Tb em camadas.

Aplicagdo APL1 ALP2 APL3 APLn

Middleware‘ Ginga .

codificacso ~~ MPEG - 4 HE-AAC@L4  MPEG - 4 HE-AAC@L3

Audio

Video I H.264 HP@L4.0 H.264 BP@L1.3 '
Transporte ‘ MPEG‘Z ’
/

Transmiss? COFDM

Figura 8 - Padrdo ISDB-Tbh em camadas.
Fonte: Adaptado de Lucas (2009).

2.5 INTERATIVIDADE E CANAL DE RETORNO EM TV DIGITAL

A TVD tem como uma das principais diferencas da dnalogica permitir que

aplicacdes similares a que sdo executadas em cadgoes pessoais sejam transmitidas
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em conjunto com o audio e video. As emissoras aciyE de publicidade podem fazer
programas que sejam mais atraentes ao telespecpaatoritindo que ele possa interagir
com aplicacdes associadas a um determinado coineucpaograma de TV, fazendo com
que o usuario de TVD néo seja apenas um elemesgivpamas sim um usuario ativo
com a programacdo, interagindo através da TV na toe |he convier (HEMMLEPP,

2006).

O canal de retorno (interacdo) se refere a um mem® o0 receptor possa se
comunicar até um servidor de geracao de conteltt®noo ser um modem ou uma placa
de rede ethernet, rede TCP/IP ou uma rede semA fiartir dessa estrutura torna possivel
ao usuario o uso de aplicagbes como: comeérciodeletr {-commercg acesso bancario
(t-banking, jogos multi-usuarioGame Consoleentre outros.

De acordo com Monteiro et al. (2008), a forma dameender a interacdo atraves
do canal de retorno é que o fluxo recebido pelcdgLe composto por trés subfluxos:
audio, video e dados. Estes subfluxos sdo mulaplex pelo servidor de geracdo de
conteudo, que entdo monta o fluxo principal quenéaglo ao receptor, a partir desse
momento os dados retornam através do canal denoetdé o servidor de aplicacdo, que

repassa 0s mesmos ao servidor de geracao de conteadbrme a Figura 9.

Antena de
transmissao
terrestre

/
1/

I .
Servidor de | |
Geragio de l",',"‘ # \
Contetdo = 4 )

P éSat-Tu p-Box
Servidor I‘*h-‘. @ ;_/‘ ' \

doAplossio | § “ Usuario com
recepgéo terrestre

Canal de Retorno

Figura 9 - Modelo de interacédo por canal de retorno
Fonte: Adaptado de Monteiro et al. (2008).

Outro requisito a considerar é a classificacdonderacdo que acontece em um
determinado sistema de TVD através do uso do eemedtorno ou ndo. Segundo Perozzo
(2011), a interatividade que acontece, por exempo]SDB-Tb é classificada de duas

formas: a interatividade parcial e a interatividatena.
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Este autor afirma ainda que a interatividade phéciaalizada quando um receptor
de TVD possui unmiddlewareque executa aplicacdes interativas, e por algutivonpnao
utiliza uma rede de comunicacdo para troca de dadja pelo fato da aplicacdo nédo
utilizar um canal de retorno ou receptor ndo tdm dancionalidade disponivel, por
exemplo: a emissora de TV transmite o aplicativiigmente com o sinal de audio e video,
e o telespectador apenas interage com a aplicacalmente, utilizando os recursos que ja
estdo na aplicacao.

Ja a interatividade plena acontece quando o recqussui ummiddleware
executa a aplicacdo e troca de dados com outrqpagento, em uma rede local ou
Internet, por exemplo, servidores de aplicacédazatlbs para receber votacdo de uma
enquete esportiva. Neste cenario a emissora derdnérhite a aplicacdo pelo ar e o
telespectador retorna seu voto pela Internet, taiaando o uso de um canal de retorno.

A forma de interatividade utilizada neste trabathdaseada na definicdo deste
autor. Neste contexto foi utilizada a interatividgalena, pois para executar os médulos de
aplicacdes ddrameworkatravés do receptor digital comiddlewareMHP, foi utilizada
uma rede TCP/IP para acessar estes modulos |la@dizzm um servidor de aplicacéo,

havendo assim a troca de dados pelo canal de oetorn

2.6 APIs PARA TV DIGITAL

Nas proximas subsecdes serdo apresentadas as #RBI® mlesenvolvimento de
aplicacbes para TVD. O objetivo foi verificar ogxuesos possiveis de funcionalidades
destas APIs que podem ser empregadas no desengptaimie unframeworkpara TVD

observando os padrdes de TVD brasileiro e europeu.

2.6.1 APl JavaTV

A APl JavaTV € uma extensédo da linguagem Javaeaquepbr objetivo possibilitar
o desenvolvimento de aplicacdes em ambiente de alavés de STBs, obedecendo as
normas existentes em padrdes de sistemas para (DRACLE, 2012). Primeiramente o
DVB baseou semiddleware KIHP) para TVD Européia nessa API. Isso foi expandid
GEM (Globally ExecutableMHP) para outros padrbes mundiais americano (DASE)
japonés (ARIBE) e brasileiro (Ginga). Esta API dstesde varias bibliotecas de codigo
reutilizaveis para TVD dispostas da seguinte forma:
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e javax.tv.graphics : Oferece mecanismo parale$s poderem encontrar o

containerraiz para seus componentes graficos e disporabilzecanismo de

controle sobre niveis de transparéncia;

e javax.tv.locator : Fornece um meio para referendados e recursos

acessiveis pela APl JavaTV,

* javax.tv.media : Disponibiliza controles e everpasa 0 gerenciamento em

tempo real de midias em ambiente de TV;

* javax.tv.net: Fornece acesso a datagramas $fremmde transporte;

e javax.tv.service : Disponibiliza mecanismo parasaoea informacdo do

servigo (Sl) e classes que representam seus elesnent

e Jjavax.tv.service.guide : Oferece suporte para guastronicos de

programacao (EPG);

e javax.tv.service.navigation : Fornece suporte pengegacao entre servigcos

e informacdes hierarquicas de servicos;

e javax.tv.service.selection : Disponibiliza mecargsipara selecionar um

servigo para apresentacao;

* javax.tv.service.transport : Oferece informagOeSciadais sobre os

mecanismos de transporte que transmitem 0s servicos

e javax.tv.util : Fornece suporte a criacdo de ewent® gerenciamento de

eventos no tempo; e

e javax.tv.xlet : Disponibiliza a interface para qdieativos e o gerenciador

de aplicacdes se comunicarem.

As principais funcionalidades da API JavaTV de doartom suas bibliotecas para
Sedrez (2008) séo:

* Fluxo de audio e video: Além do fluxo de video ei@udhdos da emissora, €
possivel gerar na aplicacao outros fluxos;

e Acesso a dados no canal de transmissao: no Javad&‘qe receber dados
para as aplicacoes;

* Interatividade com aplicacdes: Os aplicativos gqganu esta APl podem
processar dados e retorna-los através de um cametaino; e

* Gerenciamento do ciclo de vida das aplicacOes: ipergue aplicagbes
coexistam com o contetudo convencional de TV e piiséando a troca de

canal sem que a aplicacdo deixe de existir.
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Um dos recursos mais explorados pelo gerenciamdataiclo de vida das
aplicacdes € o controle ddet De acordo com Lemos, Fernandes e Silveira (20043,
aplicacdo JavaTV é denominadiet e ndo precisa estar previamente armazenada no STB,
pois pode ser enviada pelo canal de difusdo quaadessaria. Ou seja, 0 mod&let é
baseado na transferéncia de cdodigo executavel qaglal de difusdo para o STB com
posterior carga e execu¢cao do mesmo sendo realieafdema automatica ou manual.

Para controlar esse processo Ktets, cada STB possui um gerente de aplicacdes
instalado. A Figura 10 ilustra a APl JavaTV em cdasa A primeira camada destacada €
do Xlet, e do gerente de aplicagdes. Logo abaixo da cadedd| JavaTV esta a camada
de maquina virtual Java (JVM). Em seguida a cantedsistema operacional que através

de seusriversacessa os dispositivos dos receptores (camadéR)e S

Gerente de Aplicacdes

API JavaTV
Madquina Virtual Java (JVM)
Sistema Operacional

Receptor Digital (STB)

Figura 10 - Arquitetura JavaTV.
Fonte: Adaptado de Lemos, Fernandes e Silveirad(200

Um Xlet em um ambiente de TVD equivale a appletJava em unbrowserpara
PC. O seu ciclo de vida é composto por 4 estadoaded, paused, active e destroyed
Todo Xlet deve implementar a interface javax.tv.xlet.Xlatjos métodos séo ativados
para sinalizar mudancas de estado da aplicacaayukaF11 mostra o ciclo de vida de um

Xlet, identificando os estados e os métodos suporfaatosua interface.

startXlet ()
Loaded Paused |, !
/  pausexlet ()

destroyxlet()
destroyxlet ()

initxlet()

destroyxlet O

Figura 11 - Ciclo de vida de uKiet.
Fonte: Adaptado de Lemos, Fernandes e Silveirad(200
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Inicialmente, oXlet é instanciado pelo gerente de aplicagdo usandétodmnew
Apés a instanciacdo, Hlet encontra-se no estadoaded Em seguida, let pode ser
inicializado pelo gerente de aplicacdo usando oodweinitXlet. No processo de
inicializacdo o gerente de aplicacdo passa patetoum objetoXletContexique define o
contexto de execucdo dilet. Através deste objeto, Xlet pode obter propriedades do
ambiente de execucao e notificar o gerente deaggdlec sobre mudancas de estados via o
mecanismo deallback

Apos a inicializacao, &Xlet encontra-se no estagaused Neste estado, Xlet ndo
pode manter ou usar nenhum recurso compartilhadgleOno estadgausedpode ser
ativado usando o métoduartXlet. Apods a ativagdo, &let encontra-se no estadative
Neste estado, &let ativa suas funcionalidades e prové seus servi@oslet no estado
activepode voltar ao estadqmusedusando o métodpauseXletEm qualquer estado, um
Xlet pode ser destruido usando o métadstroyXlet Apds ser destruido, Klet libera

todos os recursos e finaliza a execugao.

2.6.2 APl HAVI

Conforme Guilherme e Gomarin (2009), a HAVHadme Audio Video
Interoperability) € uma organizacdo criada em 1998 por um grupofabecantes
representados pelas empres§asidig AG, Hitachi, Philips, Thomson, Panasoniba®,
Sony e Toshihacom intuito de oferecer uma arquitetura de reglanddo que todos os
dispositivos de audio e video que compde a redeapofteragir entre si.

A APl HAVI foi originalmente criada para fornecermu padrdao de
interoperabilidade entre dispositivos por dispdizai funcionalidades especificas para
TV, existentes em componentes de botdes, camptexuis e dentre outros, que facilitam
o desenvolvimento das interfaces interativas dasagpes (NEVES, 2010).

Parte desta APl é herdada do pacote Java AMbBt(act Window ToolRit A
AWT vem com interfaces voltadas mais para compuésdocom uso de programacao para
mousee texto. Por outro lado, a API HAVI prové W<ger Interfacg baseado em imagens,
reusa os aspectos da AWT gue ndo sdo orientadna@utadores e também tem acesso ao
sistema grafico e resolucdo do video. Estes resw&0o organizados por componentes de
alto nivelcontainere por componentes necessarios para o gerenciageptgetos da Ul.

Neste contexto é possivel compreender como é sadide uma tela TVD em trés

camadas através dmiddleware MHP apresentada na Figura 12. A camada de Fundo
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mostra uma imagem ou cor fixa; a camada de Videéréa em que o video € executado; a
camada de Gréfico mostra a interface da aplicagde edo adicionados todos 0s recursos
de UL

Camada de Fundo

Camada de Video

Camada de Graficos

Figura 12 - Divisao de tela em TVD em trés camantas1HP.
Fonte: Adaptado de Santos (2007).

A API HAVI possui ainda uma classe chamad@creenque é responsavel pela
configuracdo de tela. Esta classe possui trés asged HVideoDevice, HGraphicsDevice
e HBackgroundDevige que sdo capazes de configurar cada camada da TVD
separadamente. As aplicac@dstscompartilham a tela de uma TVD pela cladSeene,
cadaXlet pode possuir apenas uAScene que substitui a classd&-rame de AWT. A
HScened responsavel pelo controle de foco para o clentemnoto, sendo que é no objeto
do tipo HSceneque sdo adicionados o0s objetogantainersresponsaveis pela Ul, e

controle quando a aplicacéo fica visivel.

2.6.3 API DAVIC

Brackmann (2008) e Maia (2010) afirmaram que APIMDA (Digital Audio-
Visual Council foi criada pela associacdo DAVIC. Esta API edeiformatos de
contetdo para objetos como &udio, video, textapertexto e ainda controla o acesso ao
aplicativo e a lingua adotada (audio e legenda).

Para Guilherme e Gomarin (2009), as implementacéeso uso da APl DAVIC
aparecem mais frequentes na Europa, onde trabalita com o padrdo DVB, e
normalmente € necessaria a integragdo com outrdS ABmo a HAVI. Algumas

funcionalidades desta API sao:
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» Define que funcionalidade um sistema digital deicuel video devem
fornecer;

* Arquiteturas de referéncia do provedor, da reddisteibuicdo e também do
sistema presente na casa do USUario;

* Arquitetura de gerenciamento;

* Protocolos de camadas baixas e definicdo de awesffisicas;

* Representacao de informacao;

» Ferramentas basicas de seguranca;

* Ferramentas para verificagao de conformidadéeeaperabilidade;

* Arquitetura para armazenamento de conteudo; e

* Arquitetura que disponibilize interatividade aa#so final.

2.6.4 API JMF

Em Santos (2007), a API JavaTV utiliza a APl JM&va Media Framewojkpara
0 gerenciamento da transmissdo de midia como &udideo, fornecendo para a JavaTV
um framework para exibicdo de midia dependente de tertipwe-based medjae
independente do mecanismo de execucao e do protdediransporte, além do contetdo

de midia.

2.6.5 APIs definidas pelo DVB

Segundo DVB (2012) sdo APIs que fazem parte dotpdd¥B, necessarias para
seguranca, acesso a dados e dispositivos de emtradia (I/0O). Elas foram definidas
como padréao de utilizacdo do GEM.

2.6.6 APIs para o Ginga

A utilizacdo de partes dessas APIs citadas nos #eteriormente nao sao livres e
foram adotadas de formas definitiva apenas no pa@®BM conforme a Figura 13
apresentada no padréo brasileiro Ginga como umaogt® inicial. Para que as mesmas
fossem utilizadas no padréao brasileirondieldlewareGinga era necessario a cobranca de
royalties(SARAIVA JR., 2010).
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Ginga-NCL

eript

NCL Formatter
LUA Script

Mono-media Players

XHTML + CS5 + ECMAS
SMIL Transitions

Figura 13 - Arquitetura Ginga com padrdo GEM 1.1.
Fonte: Adaptado de Saraiva Jr. (2010).

Diante deste cenario o ISDB-Tb eSan Microsystemgabalharam em conjunto
para especificar APIs equivalentes ao GEM livregajalties e logo foi aprovada uma
proposta de desenvolvimento da arquitetura GINGResmtada na Figura 14. Nesta
arquitetura € substituido parte das APIs incorpasam GEM tais como DAVIC e HAVI e

sao inseridas APIs referentes ao modelo JavaDTV.

Ginga MW Specification

Ginga-NCL

Jetil ARIB B.23 (partial)

Transport |
JMF 2.1 «u Brivce
Lwurt \ i |

ISDB-Ts APl [

App

Figura 14 - Arquitetura Ginga- J com JavaDTV.
Fonte: Adaptado de Saraiva Jr. (2010).

Neste novo formato de arquitetura o Ginga-J € catopeor um conjunto de APIs
definidas para atender todas as funcionalidadesseétas para a implementacdo de
aplicativos para TVD, desde a manipulacdo de daddsmidia até protocolos de acesso a
Internet. Sua especificacdo é formada por uma agé@ptda API de acesso a informacao
de servico do padréo japonés (ISDB ARIB-B23), mslpecificagdo JavaDTV (que inclui a
APl JavaTV), além de um conjunto de APIs adicioni@i®xtensdo ou inovacao.

Estas APIs incluem o conjunto de classes dispaipaira a ponte entre o0s
aplicativos escritos nas linguagens NCL e Javaifumalidades adicionais para sintonia de
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canais, envio de mensagens assincronas, acesstapalale interatividade e um conjunto
de comandos para a integracdo de dispositivos@gegiomiddleware viabilizando o
suporte a recursos multimidia e interacdo simu#tateemultiplos usuarios em aplicacdes
de TVDi.

Entre as principais diferengas do JavaDTV em relapdGEM, no que se refere ao
desenvolvimento de aplicagbes, pode-se citar alAUIT (Lightweight User Interface
Toolkit), responsavel por definir elementos graficos gar®, gerenciadores dayout e
eventos do usuario.

Visando a melhor compreensao das funcionalidade#\Bés incluidas no GINGA,

a norma ABNT NBR 15606-4 (2010) definiu uma platafa para execucao de aplicacdes
Java para TV Digital através do GINGA-J, disporaihdo uma série de APIs que séo
identificadas conforme a seguir:

* Pacotes da plataforma JavaME Java Micro Edition) : contem
funcionalidades da plataforma JavaME providas pefdiguracdo CDC 1.1
(Connected Device Configuratipe os perfis FP 1.1Fpundation Profil¢ e
PBP 1.1 Personal Basis Profile

» Pacotes da especificacdo JSSHafa Secure Socket Extension) 1.0.1:
oferece funcionalidades opcionais de seguranca g@tataforma bésica de
Java para TV Digital, como os protocolos de trangpgeguro;

* Pacotes da especificagdo JCEJ4qva Cryptography Extension) 1.0 :
implementa especificamente funcionalidades de segar relacionadas a
criptografia;

» Pacotes da especificacdo SATSAdcurity and Trust Services API) 1.0.1:
permite a comunicagcdo com dispositivos externosnoco smartcards,
utilizando o protocolo APDU (do inglé8pplication Protocol Data Un)t

» Pacotes da especificagao JavaTVatua como modelo de gerenciamento de
aplicacdesprovendo funcionalidades especificas para TVD, aérncluir a
APl JMF Java Media Framewojk

» Pacotes da especificacdo JavaDTVdetermina funcionalidades especificas
de TVDi como tratamento de eventos do controle temeainterface grafica
com LWUIT. Os principais pacotes sao: com.sun.gplieation,
com.sun.dtv.broadcast,com.sun.dtv.filtering,comgtwrio,com.sun.dtv.locat

or,com.sun.dtv.media,com.sun.dtv.net,com.sun.@ttfqrim,com.sun.dtv.reso
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urces, com.sun.dtv.service, com.sun.dtv.smartcaam.sun.dtv.transport,
com.sun.dtv.tuner, com.sun.dtv.tuner. com.sun.dévaom.sun.dtv.lwuit; e

» Pacotes do Ginga-Jcontém funcionalidades exclusivas do SBTVD contidas
nos pacotes br.org.sbtvd.net, Dbr.org.sbtvd.net.sARIE  B.23),
br.org.sbtvd.net.tuning  (Tuner  Control  API), br.stgvd.bridge,
br.org.sbtvd.net.rc (Return Channel API), br.ortydlui (Graphics Planes
API) e br.org.sbtvd.interactiondevices (Device gm&tion API).

2.7T-LEARNING

Existem varias referéncias para o significaddldoearningdestacadas conformes
0s autores abaixo:

Bertoti et al. (2004) afirma que o ternmieLearning é utilizado para caracterizar
qualquer tipo de aplicagdo para TVD voltada parandoer servicos interativos
educacionais.

Jokipelto (2005) complementa afirmando qukearningé a convergéncia entre as
tecnologias de TVD &-Learning que se refere ao uso da tecnologia computacparal
prover treinamentos ou outras atividades educasatravés da Internet ou ndo . Neste
contexto encontram-se as tecnologias IP, TVD eodiipos moéveis. A Figura 15

apresenta o esquema entre essas tecnologias.

TV Digital

/

Mavel
T-Learning

E-Learning

Figura 15 - Convergéncias de tecnologias.
Fonte: Adaptado de Jokipelto (2005).
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Em Bates (2003)T-Learningsignifica o acesso a materiais de aprendizageas ri
em videos, através de uma TV ou um dispositivo rparecido com a TV do que um
computador.

Sancin (2009) afirma que o termicLearning pode ser relacionado ao uso de
materiais de aprendizagem interativos e ferrameqptasitilizam um receptor digital.

Pazos-Arias (2006) caracterizal d.earningcomo uma combinacéo de educagao e
entretenimento, introduzindo um novo termedttainmerit(education + entertainmeht
Esse termo ainda ndo tem um consenso de traducd@ piamgua portuguesa. Entretanto,
se uma regra similar de formacao for aplicada, $enfedutretenimento” (educacéo +
entretenimento). Assim, edutretenimento, edutainment envolve as caracteristicas
atrativas dos programas de TV e as caracterisédasacionais dos sistemas virtuais

integrados goftwarg deE-Learning de acordo com a Figura 16.

t-learning

™

e-learning
programs

> entertainment cdutainment educalion >

Figura 16 - Visdo dé&-Learningque associa educacéo e entretenimento.
Fonte: Adaptado de Franco (2009).

O conceito empregado nesta dissertacdo sobfeLearning foi o definido por
Sancin (2009). Assim, foi feito 0 uso de matertgsaprendizagem interativos como jogos,
videos, relagbes graficas, textos e imagens, qaenfcombinados para formar aplicacdes

para TVD e poderem ser executadas através de @ptoedigital.
2.7.1 Classificacéo de processos educativo3-¢marning
Bates (2003) justifica que a importancia da telyisomo instrumento educativo

esta na popularidade do aparelho, que esta presamiaioria absoluta dos lares tanto de

paises desenvolvidos como em desenvolvimento coma@aso do Brasil. Neste cenario
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segundo Walldén e Soronen (2004), a classificagdprdcessos educativos € importante

para especificar as formas de reconhecimento dmadigagem e uma metodologia para

um publico alvo de acordo com o contexto e os [Bibp® organizados. Estas autoras

classificam os processos educativos em:

Processos educativos formais: Aqueles fornecidogpgtituicdes de ensino e
treinamento formais e que fornecem diplomas e fimadios reconhecidos
pelos 6rgaos oficiais do pais;

Processos educativos ndo formais: Referem-se awmsegsos educativos
fornecidos por instituicdes de ensino e treinamemas que n&do fornecem
tipicamente diplomas ou certificados para o comhenio difundido.
Normalmente € obtido através de atividades em gde@rganizacdes da
sociedade civil;

Processos educativos informais: Referem-se aog$sos educativos em que
o individuo adquire valores, habilidades ou conheaitos gerais a partir de
experiéncias diarias em casa, no trabalho ou ergupraambiente propicio;
e

Processos educativos acidentais: S&o aqueles eno duaividuo adquire
conhecimentos involuntariamente ou sem a percegggwocesso educativo
em andamento. Isso pode acontecer durante a Ealizde processos
recreativos como participacdo em jogos, assistertos filmes ou programas
de competicdes. Este interessante caso é bastimedido na literatura sob o
termo ‘Edutainmerit em referéncia a juncdo das palaviaducation e

Entertainment.

Esta ultima Classificacdo definida por Walldén eoBen (2004) é importante para

esta dissertacdo, pois fornece a oportunidade beamgonceitos de acordo com um

processo educativo, que explore o contexto de jajomves de aplicacbes de TVDi. Entre

0S possiveis tipos de aplicacbes estd a modalidddenada deQuiz, que pela

aplicabilidade neste trabalho sera abordada nodd&aguinte.

2.7.2 Definicdo e justificativa dQuiz

Costa (2008) definiQuiz como um termo da lingua inglesa que se referea um

prova, exame ou teste em que o usuario respondeeado com seus conhecimentos
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especificos ou opinides pessoais as perguntas ejaen sapresentadas. Na pratica,
aplicacdes interativas do tigQuiz sdo aquelas que apresentam ao usuario uma ou mais
perguntas, acompanhadas de mudultiplas alternativésn@o uma ou varias respostas
corretas que podem ser escolhidas pelo usuario.

A resposta do usudrio para cada pergunta é arndeenacom a finalizacdo do
processo, devido a ocorréncia de um evento dispapatb usuario, o programa que
controla o Quiz apresenta as respostas ao usuario. Havendo abipdade e
disponibilidade do canal de retorno as respostaseséiadas para algum outro servidor
gue cuida de processar e armazenar 0s resultathesiftos.

Com esse principio, de coletar opinido ou conhetimdo usuario, aplicacdes de
tipo Quiz podem fornecer importantes informacdes para ageporas de conteudo, sejam
em programas de entretenimento e concursos, masémanpara direcionamento de
programacdo de acordo com o desejo do publico alvdassificagdo de processos
educativos existentes eflLearningapresentados na Figura 17.

T-Learning
FORMAL

L=
I-Learning Learning
NAO FORMAL EDUTAINMENT

b 4

Aplicaqé\&“l{(ﬂLW

Figura 17 -T- Learningsobre o modelo de aplicacao do t{poiz.
Fonte: Adaptado de Costa (2008).
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2.7.3 Vantagens e desvantageng desarningpara o Brasil

Para Monteiro (2009) entre as principais vantagesse paradigma estao:

» TV ja é utilizada como forma de adquirir informagéo

* Nem toda casa possui acesso a Internet;

e Qualidade na transmissao;

* Oportunidade para prética informal e colaboratitcavéés de grupos de
estudos;

e Grande quantidade de aparelhos de TV no Brasil;
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» Familiaridade que grande parte da populacao temacon; e

» Oportunidade de pratica de aprendizagem atravébjdtos digitais.

As desvantagens também sao identificadas por Monf2009) as quais se podem
citar:
» Ainda existem poucos investimentos na area;
e Caréncia de divulgacao de conhecimento para sa@eda
* O canal de retorno pode trazer custos relacionadestrutura de ambiente
fisico, atrapalhando adoc¢éo de servicos, fazendoque algumas aplicacdes
sejam impraticaveis; e
« A grande parte das funcionalidades oferecidas P¥laecessita do uso do
controle remoto que limita a interacdo entre ospaetador e a TV no
momento em que precisa usar uma aplicacao intaraiatender requisitos
de usabilidade.
Estas limitagbes servem como um incentivo paraypsss em desenvolvimento de
aplicacbes pard-Learning visando contribuir para cenarios que possam atiliesta

metodologia no Brasil.

2.8 OBJETOS DE APRENDIZAGEM DIGITAIS

Assim como o conceito dd-Learning, o conceito de objetos digitais de
aprendizagem € muito vasto na literatura. Algurssee conceitos sao apresentados para
contextualizar neste trabalho qual foi o concenpeegado, de acordo com o0s autores
apresentados a seguir:

Wiley (2000) define objeto de aprendizagem (OA) oamecursos digitais criados
para suporte ao ensino e que permitem também #izagdo. Este conceito € bastante
abrangente e faz com qgeftwares imagens, textos, apresentacdes RowerPointou
animacgoes produzidas dffash sejam considerados OA.

Segundo Weller et al. (2003), um OA é uma partetaliglo material da
aprendizagem que se dirige a um topico claramedéntificavel ou resultado da
aprendizagem e tem o potencial de reutilizacdo entegtos diferentes podendo ser

utilizado via computador ou TV.
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Gutierrez (2004) afirma que um OA € um objeto zdifio como meio de
ensino/aprendizagem através de cartazes, maquetesdes, pecas teatrais, apostilas,
filmes, livros, jornais, paginas deely jogos e mapas conceituais. Esta autora acrescenta
que a maioria desses OA podem ser reutilizadosificentbs ou servir para outros objetos
gue ndo sao determinados e que para isso é psatieo explora-los.

Spinelli (2007) afirma que um OA pode ser considerabjeto virtual de
aprendizagem que auxilie na aprendizagem de algomcedo e, a0 mesmo tempo,
estimule o desenvolvimento de capacidades pessmais) por exemplo, imaginacao e
criatividade. Dessa forma, um objeto virtual deeadizagem pode contemplar um Unico
conceito que engloba todo um corpo de uma teoripooke compor um percurso didatico,
envolvendo um conjunto de atividades, focalizangenas o determinado aspecto do
conteudo envolvido ou formando, com exclusividadepa metodologia para um
determinado trabalho.

Para Sa Filho e Machado (2004), um OA pode ser mmmatagem de recursos
disponiveis e criados por desenvolvedores, comgems textos e algum outro elemento.
O objetivo do OA é estimular a reflexdo por parmes dlunos em um determinado assunto
gue esteja sendo ministrado contribuindo assim paprendizado. Eles afirmam que os
OA em ambientes de aprendizagem podem torna-los @dlexiveis pelas possibilidades
de serem utilizados como recursos simples ou cadbs) formando uma unidade maior e
podem ainda serem utilizados em um determinado egtint e reaproveitados
posteriormente em contextos similares.

Apds esta explanagéo de conceitos sobre OA, trast@ho decidiu-se por utilizar
o conceito definido por Sa Filho e Macahado (20@4ya desenvolver os componentes
gréaficos que iriam compor as interfaces de TVDafomrealizadas combinacdes de textos,
figuras e imagens para forma um ou varios OA, ouwagitando recursos ja existentes nos
préprios OA, que pudessem ser explorados em umndesdo ambiente de aprendizagem

através do ensino da trigonometria.

2.8.1 Caracteristicas de objetos de aprendizagem

Existem nas fontes de pesquisas como publicacbeartgos, livros e revistas
caracteristicas que favorecem o uso de OA na aleeaeional. Elas sdo consideradas
importantes, pois através delas sdo apresentad@®gue podem ser exploradas na

aplicabilidade ndrameworkdesta dissertagao como
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* Reusabilidade: um OA deve ser projetado em umautastr modular
obedecendo as regras de orientacdes a objetos btive educacional
explicito (LIRA, 2008);

* Interoperabilidade: Desenvolvidos para um ambienieplataforma, eles
podem ser utilizados em outros ambientes, sem &essieade de
modificacdes ou adequacdes (AUDINO; NASCIMENTO, @01

* Flexibilidade: os OA sdo construidos de forma seaaphpresentado inicio,
meio e fim, que podem ser reutilizaveis sem nenbusto com manutencao
(LONGIMIRE, 2001; SA FILHO; MACHADO, 2004);

* Metadados: Permitem descrever as caracteristiogeriantes dos OA. Essas
informacdes serdo Uteis para a sua catalogacaepusitorio de objetos e,
posteriormente, poderdo ser localizados por umemsst de busca e
reutilizados por qualquer membro de uma instituigdcensino. A definicéo
desses metadados deve permitir uma categorizagadifpoentes critérios,
facilitando a busca dos recursos (TAROUCO et 8032,

* Customizacao: Sendo objetos de aprendizagem indeptss, a idéia de
utilizacdo em um curso, especializacdo ou qualgper de aprendizagem
torna-se viavel, sendo que cada recurso educacjpoag utilizar-se dos
objetos e arranja-los da forma que mais convir (MIIRA, 2004);

» Durabilidade: capacidade de manter sua funciorddigeor um longo periodo
de tempo sem a necessidade de se criar um novet@royi uma nova
configuracdo (FRANCO, 2009); e

* Interacédo: relacdo entre o individuo e o sistenmapcacional por meio de
manipulacdo de interfaces gréaficas. Ela define argeso de comunicacao
entre 0 usuario e o sistema durante a realizacémrdéas (PADOVANI;
MOURA, 2008).

2.8.2 Aspectos pedagogicos para objetos de apeayediz

Para identificar como os recursos de OA podem s@s fpem aproveitados em
ambiente de aprendizagem foram realizadas pesqueehse algumas abordagens
educacionais existentes, afim de alinhar seu madatidizacdo as praticas pedagogicas

que se buscar implantar.
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Sobre a visao de Piaget (2001, Apud Ribeiro e@ll1), a criatividade é avaliada
através do campo da epistemologia genética e tgj@dcsque realiza um trabalho e tem
idéias novas, ele as crias conforme seus esfdrgaget também afirma que existem trés
condicbes que auxiliam a criatividade, sendo elgmssibilidade de se trabalhar sozinho e
fazer seu proprio caminho intelectual; ter acessoraetdos de diversas areas; e ter a
presenca de um adversario intelectual, como unmlactéor que confronte as hipéteses
iniciais. Ele afirma que o conhecimento € uma é&stagdo da realidade, constituindo-se
como uma construcao por parte do sujeito. Logeseavolvimento da inteligéncia € uma
criacdo continua, caracterizado pelo aparecimeatesttuturas totalmente novas ou, pelo
menos, refeitas em funcao de novidades, atravpsodesso de abstragéao.

A abstracdo é agir sobre objetos, ou sobre asipsopcdes, e retirar dessas acoes
alguma coisa (abstracdo empirica). Apos agir sobimeio (objetos, relacdes sociais, etc.),
0 sujeito passa a retirar qualidades da propriademacdo de acdes. Assim a génese da
criacdo das novidades esta na capacidade de &tigualidades da coordenacdo de suas
acOes, através do processo de abstracdo. Dessa Bwradita-se que ao criar um OA para
ser manipulado € possivel fazer uso das possitddsl@am um ambiente de aprendizagem
para estruturar o contetdo e explora-los, apradeitainteligéncia coletiva.

Contribuindo ainda mais para campo da epistemolggizética de Jean Piaget,
Menezes et al. (2006) abordam caracteristicas osd®A podem atender necessidades
pedagogicas em:

» Criacdo de diversos niveis de interacdo para ahjeétd como ocorre em
videogames, onde 0s jogos possuem varios grausicdddhdes;

* Incorporacdo de agentes inteligentes que desempemgalguma forma, o
papel de um assistente que possibilitar invesagexploracdo de conteudos
por parte do aluno;

» Utilizacdo de diferentes formas, possibilitandoriagéio de ferramentas de
apoio a analise do professor e reflexdo do aluno;

* Facilitacdo de utilizacdo (disponiveis na redendd acesso ao grupo de
usuario em interacao; e

* Reconfiguracdo, extensédo e adaptacdo para ampligcdoas possibilidades
de uso.
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A abordagem comportamentalista de Skinner (1982hipe verificar que a medida
gue o objeto de aprendizagem é avaliado pode gartsuaos processos de aprendizagem
desta forma:

» Apresenta informagdes em secdes breves;

» Testa o0 aluno apoés cada secao;

» Fornece recompensa para respostas corretas;

» SO permite seguir para outro nivel se obtiver regpesperada do aprendiz;
* Propde questdes que incentivam a memorizacao; e

» Obriga o aluno, no caso de erros, a retornar atog@onerior.

2.9FRAMEWORK

Visando construir estruturas de classes para seeeilizas em aplicacbes de
TVDi, esta dissertacdo baseou-se no paradigma mmtagdo a objetos. Conforme
Sommerville (2011), o reuso da orientagdo a objétaselhor suportado em processo de
desenvolvimento orientado a objetos por meio dasragbes de alta granularidade que
permite que um sistema possa ser dividido em patesnadasle frameworksSegundo
Schimidt et al. (2004), 'ameworké uma estrutura genérica estendida para se criar um
aplicacdo ou subsistema mais especifico como : amucto integrados de artefatos de
softwaresdefinidos em classes, objetos e componentes gabaram para fornecer uma
arquitetura reusavel para uma familia de aplicagélasionadas.

Como se trata de um paradigma orientado a objeta®ngposto de classes
abstratas, concretas e prové um modelo de inte@c¢&olaboragéo entre as instancias das
classes. Neste contexto dframeworké utilizado através de configuracdo ou conexdo de
classes concretas e derivacdo de novas classew @@alasses abstratas que podem fazer
parte do propridrameworkou de um conjunto de APIs, que estejam sendazadiis para
0 suporte a uma aplicagéo.

Para Gamma et al. (2000 apud PEROZZO, 2011){rameworké um conjunto
de classes cooperantes para construcdo de progitkzaveis. Perozzo (2011) afirma
também que a utilizacdo de drameworkse justifica por ele implementar uma arquitetura
que pode ser utilizada de modo a tornar o deseimwehto de sistemas computacionais
mais rapidos e produtivos, facilitando a capturae@sdes de projetos que sdo comuns ao
dominio de uma aplicacdo, permitindo a reducdo dmpb utilizado com o
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desenvolvimento de novas aplicagcdes. Dessa fornminzipal contribuicdo de um
frameworké a definicdo de uma arquitetura, projetada papartar todas as aplicacbes de
um dominio de maneira flexivel e extensivel (GAMMNtAal., 2000).

De acordo com Fayad et al. (1999 apud CARNEIRO,320fs frameworks
orientados a objetos podem ser vistos como umgaagdede abstracdes arquiteturais que
suportam o projeto e a construcdo de uma arquatédgica. Este autor afirma que o uso
das abstracdes no desenvolvimentsafewareé considerado uma vantagem, pois torna o
desenvolvimento mais facil, jA que permite o deskmdor trabalhar com menos
elementos, além disso, a abstracao facilita alimagéo. Este conceito de aplica quando os
projetos reutilizaveis e as implementagbes sdorallas de contextos especificos e
representadas as relacdes generalizadas.

Para obter beneficios em utilizar uma arquitetuientada a objetos no formato de
framework para TVDi nesta dissertacdo foi preciso seguir requisito®ssrios nas
caracteristicas:

« Usabilidade: drameworkdeve oferecer estrutura de classes bem organizada
e documentada, além de classes que permita anBa@igacdo de interfaces
graficas ou componentes existentegramework

* Reusabilidade: os requisitos existentes fraamework devem possibilitar
recorrer a conceitos de interfaces, heranca onskikdade;

* Modularidade: permite ao desenvolver que aplicagggsm distribuidas em
formato de pacotes de maneira que organize divesssistemas ou
conjuntos de aplicacfes. Um dos grandes beneficeeyem adquiridos é a
facilidade de tratamentos de erro e lhe dar comapesmenor relacionado ao
tamanho da aplicacéo; e

« Dominio especifico: dramework é desenvolvido para tratar o problema
proposto em um campo especifico, no caso destalliale voltado para
definir modulos de classes que utilizam APIs paagamento de eventos e
manipulagéo de interfaces graficas para TVDi, copnoposito de definir um
ambiente de ensino de apdio a matematica atravieigdaometria.
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2.9.1 Classificacdo deameworks

Segundo Assis e Suzano (2003), a classificacd@imdeworkpode se da a partir do
modo e da necessidade de como ele é empregadpodeeser voltado para dados ou para
arquitetura. Caso frameworkseja voltado para dados o desenvolvimento deagiies é
realizada pelas varias maneiras de combinar anciag das classes ja existentes. Ja 0s
frameworksvoltados para a arquitetura possuem subclassesadgidas tendo como
base as classes pré-definidagrdmework

Sobre esses requisitos para os autores Fayad adb¢iB97) osframeworkssao
classificados nas categorias a seguir:

« Frameworkde Infraestrutura do Sistema: simplificam o desénmento da
infra-estrutura de sistemas portaveis e eficientesno por exemplo, 0s
sistemas operacionais, sistemas de comunicac&ofaces com o usuario e
ferramentas de processamento de linguagem. Em gstal usados
internamente em uma organizacdosdéwaree ndo sao vendidos a clientes
diretamente;

» Frameworkde integracdo deniddleware: sdo usados, em geral, para integrar
aplicacdes e componentes distribuidos. Eles sdetados para melhorar a
habilidade dos desenvolvedores em modularizarlizeut e estender sua
infra-estrutura desoftware para funcionar em um ambiente distribuido.
Exemplos dessa classe fat@meworkséo o Object Request Broke(ORB),
“middlewaré orientado a mensagens e bases de dados trarsacien

» Frameworkde Aplicacdes Corporativas: sdo empregados no delsenento
de aplicacbes comerciais para usuarios finais edsdnais caros para serem
desenvolvidos quando comparados com outros tiposrdmework Como
exemplo, tem-se o$rameworks para aplicacbes financeiras ou sistemas
contabeis;

A outra classificacdo ddsameworksé quanto a maneira que acontece a extensao.
Esta classificacao se divide em trés partes:

» Frameworkde Caixa Branca: baseia-se nas caracteristicagiel@agdo a
objetos, como heranca, métodos abstratos que s@tenmantados na

subclasse, métodos com uma implementacdo padrdoogeeser definida na
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subclasse, ligacdo dindmica e faz-se necessaridesesivolvedores um bom
conhecimento interno doamework

» Frameworkde Caixa Preta: baseia-se na composicao de obgeiaseja, ele
define as interfaces com um contrato definido, dedanque elas sejam
conectadas arameworkpor meio de composicdo de objetos, tendo maior
facilidade de uso e extenséo que os de caixa hranca

» Frameworkde Caixa Cinza (Hibrido): utiliza as caracterigtidaframework
de caixa branca e caixa preta provendo tanto abilielade quanto a
capacidade de extensao.

A classificacdo doframework desta dissertacdo é a mesma classificacdo do
frameworkde caixa cinza, por se tratar do emprego da @géot a objetos e 0 reuso
constante de métodos abstratos de interfaces pamgpuacdo de eventos de controle
remoto e construcdo do ciclo de interfaces grafieaa TVDi.

2.9.2 Vantagens e desvantagengraeworks

Para Oliveira (2007), ufframeworkao possuir as caracteristicas das linguagens de
programacao orientadas a objetos: heranca, polsnwf abstracdo de dados,
modularidade entre outras. Essas caracteristicégaim a reusabilidade e, com certeza,
esta € uma das vantagens que chama mais a aterggestuisadores. Uframework
pronto, ha a maximiza¢do do reuso, ou seja, reatie, em geral, andlise, projeto, cédigo
e testes e, com isso, acontece uma reducgao saivéicdo tempo de desenvolvimento de
novas aplicacdes. As outras vantagens apontadas sédo

* Diminuic¢éo das linhas de c6édigo em um moduldrdmework

» Possibilidade de utilizar outras técnicas de remoconjunto, por exemplo,
padrdes de projetoddsign patternse componentes;

» Diminuicdo dos erros no cédigo ja que ele é usado&ias aplicacdes; e

* Aumento da qualidade dsftware facilidade na manutencéo, pois quando
um erro € corrigido ndramework automaticamente, ele € corrigido nas
aplicacdes desenvolvidas a partir déstenework

Algumas desvantagens séo apontadas por Mattsofi)(199

» Dificuldade em desenvolver uframework considerando, por exemplo, para

qual plataforma drameworkvai ser construido e quais suas limitagdes;
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» Caso drameworknédo possuir uma documentacdo apropriada, certarant
nao sera bem utilizado; e
* O processo de depuracdo de erro pode ser compligaaque € dificil
distinguir quando o erro € deameworkou da aplicagdo que o utiliza. Caso o
erro esteja nframeworkpode ser impossivel o usuario conseguir corrigi-lo
Fayad e Schmidt (1997) destacaram também que tagsodesvantagens para
utilizar um frameworkséo: a dificuldade para entendé-lo e consequentenusufruir de
seus beneficios; o esforco demandado para deséregle a falta de fluxo de controle
explicita pode dificultar a depuragéo de algungserr

2.10 TRABALHOS RELACIONADOS

Desde o inicio da implantacdo do ISDB-Tb no Brasin ocorrendo pesquisas e
desenvolvimento de aplicagOes para este padréeadhas em outros sistemas de televiséo
digital em utilizacdo no mundo. Neste cenario temasoportunidade de explorar duas
linhas de pesquisas. A primeira linha de pesquesa tda possibilidade de desenvolver
aplicacdes de TVD que possam servir de arquitgtara outros padroes de TVD e serem
integradas ou adaptadas ao sistema brasileiro.

A segunda linha de pesquisa trata a possibilidagledesenvolver arquiteturas
baseadas no proprio sistema brasileiro consideraadmnitacfes ainda existentes. Sobre
essas perspectivas foi realizado um levantamentoaderiais bibliograficos relacionados a
alguns trabalhos sobfeameworkgara plataforma de TVDi, que venha a contribuir @m
tema de investigacéo apresentados a seguir :

O framework Ginga Game desenvolvido por Barbosa e Clua (208199rdou a
construcdo de um médulo de classes para elabodac@gos de perguntas e repostas para
TV Digital, conforme a Figura 18.
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# GingaGameQuiz
=-1{@ Source Packages

= GingaGameQuiz
[EB) Botao.java
Controle. java
)| GingaGameQuiz. java
Jogo. java
Pergunta.java
Placar .java

TelaDePergunta.java

agens

2
=)
=]

amarelo, PNG
azul ,PNG
verde PNG
wermelho PNG

Figura 18- Médulo de classes do jogo de perguntas e respostas
Fonte: Adaptado de Barbosa e Clua (2009).

7

Na Figura 19, € apresentada a aplicagcdo geradaesgim framework com
apresentacao da interface de perguntas e respostdsndo uma pergunta e quatro
respostas a serem apresentadas ao jogador. Asstaspaparecem atraveés das cores
vermelho, amarelo, verde e azul, usando o botadcatas do controle remoto para tornar o
processo mais intuitivoPara cada pergunta o jogador deve pressionar o befigrente a
cor que indica a resposta que 0 mesmo supde setaoEm seguida sdo mostradas as

quantidades de acerto e erro de cada jogador.

Certas: 3
Erradas: 1

Figura 19 - Interface de perguntas e respostas.
Fonte: Adaptado de Barbosa e Clua (2009).

Este trabalho mostrou ser importante para esterthgsio porque atraves dele foi
possivel identificar o médulo das classes do jogadementado para uma aplicacéo do tipo
Quiz simples em um ambiente de TVD utilizando o Ging®Jque € comum com O
frameworkdesta dissertacdo é que existe uma arquiteturdetéace para manipulacdo de
interfaces graficas de perguntas e respostas dwibiasultado. A diferenca é que o

frameworkdesta dissertacdo disponibiliza uma arquitetusemelvida através das APIs
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do middlewareMHP que pode ser comparada e adaptada para a3epadiv Ginga-J de
acordo com 0s seus recursos disponiveis atravésude APIs, além de possibilitar
desenvolvimento de outros mdédulos de aplicacfendoeeja somente um jogo.

Em Maia (2010) foi desenvolvido frameworkGameTVD para geracdo de jogos,
que consistiu em um conjunto de classes para peandriagdo de novos jogos, apenas
sendo necessario ao usuario adicionar objetos&iosrpara criacdo dos jogos, atraves de
uma interface grafica. Na Figura 20 é apresentanfdeaface inicial da composicdo do
jogo Pac-Man que contém botdes de inicio para iniciar um joge, ajuda com as

instrucdes para jogar, sair ou finalizar o jogo.

o T = T

0 Brscarcen S

N
< PR om Bt &

Pac-Man for TV

@ Iniciar

@ Ajuda

(O Sair l‘@ 5

e

Figura 20 - Interface inicial da composi¢céo do jBga-Man.
Fonte: Adaptado de Maia (2010).

Este trabalho contribui para analisar interfacesicas desenvolvidas sobre as
bibliotecas do padrao europeu utilizando a APl H&\Ws bibliotecas do padréo brasileiro
utilizando a API LWUIT. Além do mais foi possivegfthir como estruturar a aplicacédo
que pode ser executada em padréo de TVD. A difardoctrabalho apresentado com o
desta dissertacdo, é que na dissertacao existémamipossibilidade de definir médulos de
estrutura ndrameworkndo s6 para manipular um jogo, mas para outrasagpks que
explorem outras definicbes de objetos digitais pleeradizagem, relacionados a videos,
mapa conceitual, andlise grafica ou um desafio postagens de perguntas.

O sistema desenvolvido por Oliveira et al. (2008pdnibilizou uma arquitetura
semelhante ao desta dissertacao atravésididiewareMHP, utilizando as APIs JavaTV e
HAVI para o ensino da matematica via TV Digitaleirdtiva e para o perfil do ensino
fundamental com foco em func¢des do primeiro grani.goessivel disponibilizar através

deste ambiente manipulacdes com videos, questisngmogramacao agendada para uma
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aula e enquete para verificacdo dos servicos oflerepela ferramenta classificados como:
ruim, bom e 6timo.
A Figura 21 exibe a tela principal do aplicativarcas op¢des correspondentes ao

ensino da matematica via TV Digital interativa.

_oocaro: _[NIDR

Enquete Vi

Exercicios

Video-Aulas l‘/

Digital
Vath

Programagio Curiosidades

Figura 21 - Tela principal do aplicativo Digital ka
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2009).

Embora este trabalho ndo tenha sido consideradramework,pois houve uma
implementagdo e uma documentacéo baseadas nagseavserem oferecidos pela TVD,
e ndo em uma estrutura de classes que permitissemeltilizadas por outras classes,
abordando caracteristicas fi@mework Considerando esta diferenca pafaameworkda
dissertacdo a outra seria que os modulos dos C#ndelvidos nesta dissertagdo sdo mais
variados que os deste sistema, permitindo a mapouibilidade dos recursos oferecidos.

O trabalho de Silva et al. (2004) desenvolveramplEacdo TV Escola interativa.
Esta aplicacdo foi Util para esta dissertacao mamapreender as manipulacbes de
interfaces graficas para videos através das ARigadas nomiddlewareMHP. A Figura

22 mostra a tela dmenucom &reas tematicas para cada video.

Figura 22 - Tela denenu com areas tematicas.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2004).
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A outra caracteristica percebida neste trabalhcaf@ossibilidade de estruturar
videos como recursos de apoio de professores #ispsd@ cada disciplina através da TV
Digital promovendo aplicacfes com caracteristieab-tearning

No trabalho de Prota (2010) foi desenvolvidoframework MoonDo para o
desenvolvimento de aplicacdes declarativas no I$BBO objetivo destédrameworké
fornecer uma arquitetura modularizada para seupaoemtes graficos e funcionais, que
possam ser reutilizados de acordo com as cardasisda aplicacdo que estd sendo
desenvolvida. Destacam-se ne$tamework as funcionalidades para manipulacdo de
componentes de interfaces graficas para permigraydesenvolvedor modifique ou crie
novos componentes graficos e as funcionalidadesigéentes possam ser reutilizadas.

Este frameworkfoi desenvolvido para base de arquitetura em agdies NCL e
Lua, sendo que a parte de apresentacao foi fedaaéat de documentos NCL e as partes
funcionais foram construidas através skgipt Lua. Visando melhorar e facilitar a
manipulagéo de interface gréfica em relagdo ao desiepnandado para compreender como
executar o que era responsabilidade da linguagerh 8&l@lo script Lua o Moondo
formalizou uma arquitetura para manipulacdo de cwmaptes graficos definidos em uma

Scene. Na Figura 23 é possivel perceber a org@uz;estrutura de classes do MoonDo.

Application.lua

[ Observer |——{ Display |

Scene
| DataSet | | TFrame
Fal
DAO_CSV
| TMenu | | TlLabel |
DAO_TXT o
DAO_XML

Figura 23 - Estrutura de classes do MoonDo.
Fonte: Adaptado de Monteiro et al. (2010).
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Nesta arquitetura ariptsLua chamam os componentes gréaficos definido em uma
Scene Na Figura 24 é possivel visualizar um exemplocdeponente grafico definido

nesteframework

Componentes Graficos

Este é um exemplo da utilizacao do
Framework MoonDo para exibigédo do
componente grafico do TText.

4?‘_‘I_‘t_e_n_l_j{_‘1tem2 Item3 tem4 ltem5 >

Trieid [N 1
<[opgac 1> ; :

2 T2 E

Tlcond Ticon2 Ticon3 Ticon4

Figura 24 - Tela com componentes graficos do MoonDo
Fonte: Adaptado de Prota (2010).

A diferenca do MoonDo para framework deste traballho € que MoonDo foi
desenvolvido para plataforma NCL-Lua, mas espexifiama estrutura de componentes
definida como Scene para manipulagdo de interfe@ficg semelhante ao deste trabalho
definidas na APIs daniddlware MHP. O framework desenvolvido neste trabalho néo
precisou definir estruturas extras como definidas documentos NCL e na linguagem
Lua, embora tenha ocorrido testes nesta platafofnpaidpria Scene déramework desta
dissertacdo permite desenvolver de forma diretacamaponentes graficos que serdo
manipulados.

O trabalho de Belloti et al. (2008) desenvolvewoso para pratica do-Leaning
através de objetos de aprendizagem e sua apre@emiacuma arquitetura d@mework
descrevendo a producdo do conteudo de aprendizageamsmissao pelo canal de retorno
e 0 acesso a TV possibilitado pelo STB. Ndsaeneworkfoi possivel identificar que a
estrutura dos OA da aplicacdo foi feita utilizand®ls do middleware MHP. Os
professores realizavam a descricdo de conteudooenmafde jogo, imagens e textos em
uma ferramenta personalizada para construgédo ddaices para TVDi. Esses formatos
eram convertidos em aplicativos e adaptados atesirdoframeworke disponibilizados
em um ou mais STB aos alunos ou telespectadorestcados com acesso. Esse trabalho
mostrou ser importante porque foi possivel explaamo organizar aplicagcbes com

caracteristica d€-Learninge os recursos através de OA.
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A diferenca do trabalho desta dissertacdo paratedialho estar na construcdo de
uma arquitetura que possa ser adaptada para ocpédrdes de TVD e néo utilizar
ferramentas para a criacdo de objetos de apremuizague sejam adaptadas apenas no
padrédo europeu atraves ohiddlewareMHP.

Arias et al. (2008) descreveramframeworkAtlas para propor praticas de ensino
baseada nas caracteristicasTdeaning. Esseframeworkorganizava servi¢cos de acordo
com as especialidades de cada conteudo ministméocupando-se com a logica da
sequéncia de atividades, regras aplicadas e aipagao e apresentacdo de diversas fontes
de aprendizagem como texto, imagens, sons e vidBodos esses recursos eram
disponiveis de acordo com o perfil do estudanteestratura desttameworktambém foi
desenvolvida utilizando as APIs doiddlewareMHP. A diferenca ddrameworkdesta
pesquisa é que os conteudos da aplicacdo ndo efselajados de acordo com perfil de
alunos, mas de forma geral para alunos com inegepsatica de trigonometria.

J& Lytras et al. (2002) descreveram trés fasesdediair e avaliar uma aplicacao
no cenario de aprendizagem para TV Digital inteaatiA primeira fase definida de
planejamento descreveu o problema abordado, assndetaaprendizagem como niveis
cognitivos a serem alcancados e como promoveragderpara a solugdo do problema. A
segunda fase especificou a execucao do planejaniedea fase foi utilizada a TV Digital
interativa para promover interacdes entre alun@satores perceberam que aumentou o
grau de motivacao dos alunos pelo fato de agredestenimento e comodidade ao acesso
de recursos como imagens, videos, textos, jogasr@soservicos interativos.

Na terceira fase definida como avaliagdo foi faitm estudo identificando os
recursos que ja estavam dispostos de forma satisf& os que ainda precisavam ser mais
bem organizados, buscando melhorar a interacdaldnses com a aplicacdo de TVDi em
cenarios diferentes para mesma aplicacdo. Embdeat@dalho ndo tenha abordado a
estrutura de unframework ele foi importante, pois foi possivel verificamealisar como
empregar objetos de aprendizagem para promoveraphiacdo com caracteristicas de
ambiente dg-Learning

No Quadro 1 é mostrada a comparacdo entre os hlombaklacionados com o
presente trabalho, levando em consideracafvamseworkse aplicacées para TVDi que
foram desenvolvidos para empregos de objetos migDs parametros de diferenciacao de
cada trabalho séo: aplicacdo de TVibamework tratamentos de eventos, variedades de

modulos de OA, aplicacdo organizada por perfilaiagao da ferramenta.
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) Variedades | Aplicacdo | Avaliacio
Aplicacéo de Tratamento dg ]
Trabalho ) Framework de organizadal da
TVDi eventos ]
OA por perfil | ferramenta
Barbosa e ] ) ]
Sim Sim Sim N&o N&o N&o
Clua (2009)
Maia (2010) Sim Sim Sim N&o N&o N&o
Oliveira et al. ] .
Sim N&o Sim N&o N&o N&o
(2009)
Silva et al. Sim Nao Sim N&o Sim N&o
(2004)
Prota et al. Sim Sim Sim Nao Nao N&o
(2010)
Belloti et al. Sim Sim Sim Nao Nao N&o
(2008)
Arias et al. Sim Sim Sim Nao Sim Nao
(2008)
Lytras et al. Sim N&o Sim Nao N&o Sim
(2002)
Trabalho da Sim Sim Sim Sim Nao Sim
Dissertacao

Quadro 1 - Trabalhos relacionados.

2.11 CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentados os conceitosmxjus e trabalhos relacionados
para desenvolver frameworkdeste trabalho. As pesquisas sobre as APIs parg D¥le
middlewaresforam importantes para identificar os principaisursos disponiveis para
construcado dérameworkdeste trabalho, ja o estudo detalhado dos modelfsardeworks
permitiu identificar a sua categoria. Como serdoviso préximo capitulo estes pontos
destacados foram de fundamental importancia pa@boedcdes de visdes de
funcionalidades de interfaces graficas para TVDegera exploradas na formacédo do
frameworkdeste trabalho, e como estas serdo organizadap@amitir a reusabilidade do

projeto através de classes que utilizam recursos odigntacdo a objetos.
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3 MODELAGEM DO FRAMEWORK O-LEARNING TVDi

Este capitulo apresenta a modelagem conceitudfamoework desta dissertacao
atendendo a um dominio especifico. Em seguida panatrucdo destéramework é
descrita 0 modelagem das atividades utilizadas mmmadelo de processo deftware
gue especifica como foi 0 processo para abstrairegglisitos esséncias e definir
funcionalidades e componentes a serem integra@ons,domo possiveis adaptacdes para
plataforma deniddlewareMHP e GINGA.

3.1 MODELAGEM CONCEITUAL DOFRAMEWORK

A principal contribuicdo desta dissertacdo est@specificacdo de urinamework
qgue possibilite definir um cenario de aprendizagpara trigonometria através de
manipulacdo de objetos digitais de aprendizagensteéNeontexto se faz necessario
identificar como sera a formacdo dedtamework para promover a construcao de
subsistemas que serao identificados como modulaplieacdes de OA. Estes modulos
sdo comparados a visdo de Gomes (2002), apresartaaaexemplo na Figura 25, que
descreve unframeworkdivida em duas partes, um nuclée(ne) e os pontos flexiveis
(hot-pot3.

Aplicagdo 2
I:I Nicleo ‘&
e
L] 3
FPontos Flexiveis g e
f')/_-—H—h.h{ x‘\ Aplicagao 1
o~ Al e e
A e ) \*
d A k.
Jr' i 3 X
\/ \\Framework L )
L -
gk [} ¥i
) o \\ e S
Aplicagdo 3- - '/'.*" f
""5',._:_\_,_,/‘ .)/

\x___‘_i,“"
Aphca; caod
Figura 25 - Pontos comuns entre aplicacdes de mdsminio.

Fonte: Adaptado de Gomes (2002).

Conforme este mesmo autor, o nucleo envolve o guéencomum a todas as

aplicacdes as quais foamework pode gerar e o conjunto det-spotsdescrevem o0s



3 MODELAGEM DOFRAMEWORKO-LEARNINGTVDi 66

diferentes componentes que cada instanciacafvadoeworkpode ter. Ohot-spotsséo
classes que podem possuir uma implementacdo deerpara cada instancia do
framework portanto eles se constituem incompletos até o entonde sua instanciacao,
alem de seus proprios métodos eles podem usartodasé informacdes disponibilizadas
pelokernel e em sua implementacédo podem estendé-los.

A partir desta contextualizagdo de como é orgaaizedaplicacdes ou subsistemas
de framework, o processo de desenvolvimento de cada aplicacaprésentado nas
atividades de analise de dominio, projetofidenework e instanciacdo dé&ramework

definidos por Mattson (2000), conforme a Figura 26.

{ Instanciacio do

Framewark

Aplicagio |

" Aplicacio 2
i Aplicacio n

Figura 26 -Contextualizacdo de desenvolvimento de aplicacéesfimmework.
Fonte: Adaptado de Carneir2003.

Analise de
Dominio

Projeto de
Framewaork

A atividade de analise de dominio corresponde amesso de organizar o
conhecimento sobre alguma classe de problemasn@adaligent (1994), urframework
que atende um dominio especifico cobre funciondéidgarticulares a cada aplicagéo, por
exemplo: framework para manufaturas, controle de producdo, multimidizgenharia
financeira, entre outros. Nesta a dissertacikarneworkatende ao dominio de classes de
problemas para o ensino da matematica, possilibtanreusabilidade de funcionalidades
para navegacao de interfaces de TVD, manipulac@veetos, manipulacdes de funcdes
trigonométricas e manipulacdes de funcbes de jegeedguntas e repostas na modalidade
Quiz

Ainda em Mattsson (2000), a atividade de projetofrdeneworktem como o
objetivo construir unframeworkpara ser flexivel para aumentar a extensibilicageder
ser usado em véarias aplicagcbes com o mesmo donisie.mesmo autor afirma que na
fase de instanciacdo fflmmework,um frameworkpode ser instanciado uma ou mais vezes

dentro de uma aplicacéo ou instanciado em difeseagkcacoes.
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Na secdo seguinte serd apresentado a modelo desgoode desenvolvimento
definido para atender a este modelo conceitual.

3.2 MODELO DE PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DEIRAMEWORK

Conforme Sommerville (2011), um processo de so#wérum conjunto de
atividades relacionadas que levam a producéo deoftiuare Este mesmo autor relata que
existem muitos processos deftwaresdiferentes, mas todos devem incluir as seguintes
atividades: especificacao, projeto, implementagalidacéo e evolucdo deftware

Na atividade de especificagcdo séo definidas asidoalidades dcsoftwaree as
restricbes sobre suas operacdes. Nas atividadpsofio eimplementacdo € necessario
produzir umlayoutda arquitetura e ursoftwareque atenda a especificacdo do dominio do
problema. Na atividade de validagdosaftwaredeve ser avaliado para garantir que ele
faca o que o cliente deseja. E na atividade deue@ioldeve ser permitido quesoftware
atenda as necessidades mutaveis como, por examydancas de arquitetura e adaptacoes
de novos componentes a serem inseridos.

Para compreensado destas atividades executadagedardesenvolvimento de um
softwarecom qualidade que satisfaga as necessidades de untopesjgecifico de acordo
com o prazo, custo de desenvolvimento e dominieafpo, se faz necessario definir um
modelo de processo dmftware Segundo Pressman (2006), um modelo de processo de
softwareou modelo prescritivo de processo descreve um otmjdistinto de atividades,
tarefas, marcos e produtos de trabaltsugt@areproduzidos), que sdo necessarios para
fazer a engenharia deftwarecom alta qualidade.

Neste contexto este autor afirmar que um modelopEesso desoftware
determina uma acédo (ou acdes) em termos de umntorje sequéncias de tarefas que
devem ser executadas em cada atividade para refaede do trabalho, considerando a
especificacao de cada projeto que levam a prodigaoftware

O modelo de processo deftwareadotado para o desenvolvimentofdaamework
desta dissertacdo é o modelo de engenharsafti@areorientada a reuso. De acordo com
Sommerville (2011), neste modelo de processsofi@varecontem as seguintes atividades
(estagios): Especificacdo de Requisitos, Andlise QGiamponentes, Modificacdo de
Requisitos, Projeto de Sistema com Reuso, Desenvaiio e Integracdo e Validacdo de

sistema. A sequencia logica da realizacao destadaates € apresentada na Figura 27.
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Especificacio Analisede
[ de Requisitos ] |:> [ Componentes ]
Modificacéo |:> Projeto de Sistema
de Requisitos com Reuso

4

Desenvolvimento
e Integracéo

J

Validacao de
Sistemas

Figura 27- Atividades realizadas no desenvolvimeiattramework
Fonte: Adaptado de Sommerville (2011).

Com objetivo de detalhar o emprego destas ativejaukes proximas secbes estdo
descritas estas atividades adaptadas a espedaifick;@lesenvolvimento dsamework

deste trabalho.

3.3 ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Considerando que o objetivo defteameworké atender o ambiente de TVDi sdo
considerados alguns requisitos:

* Prover suporte a implementacdo de modulos de gpksade OA para serem
executados em TVDs com auxilio de STBs;

» O frameworkser desenvolvido sobre o paradigma de orientacébjetos,
explorando recursos de reusabilidade como heranmatros;

» O frameworkfuncionar inicialmente em sistema operacional Wimgl@om
auxilio do emuladoKletviewe IDE para desenvolvimento Eclipse, mas poder
funcionar sem restricbes em ambiente de sistentadpeal Linux;

» O frameworkser desenvolvido sobremiddlewareMHP para teste e poder
ser adaptado para funcionar em ambientenidellewareGinga-J.

» implementar drameworkna linguagem Java devido ao suporte de APIs para
middlewareMHP e Ginga-J, além de ser orientada a objetos;

» Verificar a viabilidade de construir @ramework utilizando somente a

plataforma Ginga-NCL e Ginga-J;
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» Construir modulos de OA para facilitar testes anbiante diferentes para
TVD, permitindo o melhor controle, adaptacédo e pnizacdo dos modulos
desenvolvidos; e

* Testar 0 uso dos modulos de OA em ambiente reapdendizagem para

verificar as funcionalidades e o nivel da aceitadg@iferramenta construida.

3.4 ANALISE DE COMPONENTES

Dada a especificacdo de requisitos, realizou-se buosca de componentes
considerados OA digitais para integrar uma aulaujeorte ao ensino da trigonometria.
Eles foram definidos em:

* Divulgacdo de textos em formatos de imagens sobrsurgimento da
trigonometria;

* Exposicdo de imagens de mapas conceituais explrasddefinicbes de
trigonometria;

» Videos de trigonometria para o estudo especifiaantiz aula;

* Manipulagéo de fungbes basicas de seno e cossenpequitem projetar seus
resultados graficos em uma circunferéncia comalestie caso;

» Jogo de perguntas e respostas ho maQela

* Postagem de perguntas para resolucao de desafios; e

» Gréficos de func¢des trigonométricas.

Depois de identificados esses objetos, em segigidalaborado uma analise sobre
as correspondéncias de suas funcbes para fornratuess de moédulos divamework
Nesta atividade foram verificados quais destes @feconteldos apenas de apresentacao
e 0S que eram ao mesmo tempo de apresentacdo, ueasxigiam manipulacdo de
procedimentos mais trabalhados nos eventos deotmmEmoto da TVDi, propiciando

navegacoes e interacdes de interfaces graficas enisuario e o ambiente.
3.5 MODIFICAQAO DE REQUISITOS
Durante estdéase foi elaborada uma revisdo dos requisitos idalatle “analise de

componentes”. Os componentes foram adaptados pamdea 0 prazo de execucao do

trabalho. Neste caso, ndo foram implementados odulo® de gréficos de funcgbes
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trigonométricas que avaliassem como plotar e aradis fungbes trigonométricas: Seno,

Cosseno, Tangente, Cotangente, Secante e Cossecante

3.6 PROJETO DE SISTEMA COM REUSO

Neste estagio de atividadeframeworkfoi projetado, ndo para ser definitivo, mas
para disponibilizar uma arquitetura reutilizaveagando melhorar os recursos oferecidos.
Foi levado em consideracdo como desenvolver os aoempes e organiza-los para prover
0 reuso das funcionalidades e classeBatneworkem ambiente de TVDi.

Através desta atividade foram construidas as vidéssntegrantes envolvidos com
o desenvolvimento drameworke uso da aplicacéo, de caso de uso, estudo daleaso
aplicacdes criadas pefeamework diagrama de classes e levantamento da arquitééura

execucao déramework,apresentadas nos topicos seguintes.

3.6.1 Integrantes déerameworke Uso da Aplicacao

Nesta dissertacao foram definidos dois (02) int&#gsaconforme a Figura 28. O
primeiro integrante definido foi desenvolvedor que o frameworke o usa para criar
outras aplicacte®© segundo integrante definido foi o usuario que aisplicacéo criada
pelo desenvolvedor interagindo com suas interfaeesmanipulando o0s recursos

disponiveis.

Desenvolve

Desemmohmedor Usuario

Desenvolve
Aplicagdo

Figura 28- Integrantes do desenvolvimentdrdameworke uso da aplicacéo.

Diante deste cenario o desenvolvedor cridtameworkexplorando primeiramente
as caracteristicas de caixa branca e foram defiredo sua arquitetura interna os recursos
de heranca, superclasses, subclasses, métodosnipados e instancias de classes

Segundo Deitel (2010¢stesecursos sao definidos da seguinte forma:
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» Superclasses sao classes genéricas que determigamdosy e atributos
comuns que podem ser reutilizados nas subclasses;

* Subclasses sado classes especializadas que reutihZaodos padronizados
e atributos das superclasses, alem de implemestagpecificas de seus
métodos;

» Heranca € uma forma de reutilizacdosoéwarena qual uma nova classe
(subclasse) é criada, observando membro de umaseclasistente
(superclasse) e aprimoradas com capacidades novaedificadas;

» Métodos padronizados sédo tarefas realizadas naseslade modo que
possam ser aproveitadas em outras classes; e

* Instancias de classes séo objetos criados duranéeeeucdo de um
programa.

Para caracteristicas de caixa preta foram definedd&xploradas os recursos de
interfaces com métodos abstratos para manipulad@esentos para o controle remoto e
controle do ciclo de vida de aplicacdes em ambidat&€VD. Conforme Deitel (2010), as
interfaces permitem varias formas de aplicar aatslidade e definir polimorfismos de
reusabilidade de métodos. Assim a interfaces definm conjunto de métodos abstratos
gue podem ser reconstruidos de acordo com as socessidades.

Com o objetivo de contextualizar a aplicacdo gerpéd framework desta
dissertacdo na préoxima secdo serdo apresentadasine®nalidades e interacdes

executadas pelo usuario.

3.6.2 Caso de uso

De acordo com Fowler (2005), o diagrama de casostedescreve um cenario
através de sequencia de passos com interagdocenseario e o sistema. No contexto
desta dissertacédo o caso de uso apresentado nma B@umostra as funcionalidades dos
usuarios que poderdo ser executadas nos moduldsamework destalissertacdo via
TVDi.
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Figura 29- Caso de uso das funcionalidades dosiasua

Em seguida serdo apresentadas as descricOes ®os fitincipais dos casos de
usos individuais, contextualizados como estudoasd® @as funcionalidades executadas

pelo discente, conforme os quadros abaixo:

Caso de UsoVisualizar Mapas Conceituais (UC01)

Objetivo: Representar conceitos de Trigonometria

Ator : Discente

Fluxo Principal:

1. Este Caso de uso se inicia quando o discente adéaienuprincipal escolhe a op¢go
de Mapas Conceituais;

2. E exibida em seguida uma tela com o Mapa Concejierall de Trigonometria;

3. O discente visualiza o0 mapa geral e pode navedas @s outras telas de mapas
através das opg¢Oes continuar, voltar e sair.

Quadro 2 - Descricdo do caso de uso "Visualizarddaponceituais".
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Caso de UsoVisualizar Histérico (UC02)

Obijetivo: Disponibilizar informacgdes sobre a trigonometria.

Ator : Discente

1.

Fluxo Principal:

Este Caso de uso se inicia quando o discente aadéaihenu principal escolhe 3
opcéo de histérico;

E exibida em seguida uma tela com informacdes sokassunto de trigonometri
bem como informacdes de seu surgimento;

O discente navega pelas telas de histdrico at@dag@spcdes continuar, voltar e sait.

o

Quadro 3 - Descricdo do caso de uso “Visualizatdi=”.

Caso de UsoManipular Videos de Trigonometria (UC03)

Objetivo: Assistir videos de trigonometria e ter op¢éo aaspr, continuar e parar o video.

Ator : Discente

Fluxo Principal:

1.

Este Caso de uso se inicia quando o discenteadéainenu principal escolhe a opq
de videos;

E exibida em seguida uma tela de canal com vidiepsmiveis de trigonometria;

O discente ao escolher um canal podera assistuideo;

O mesmo podera em seguida assistir um video totengular as opgdes de pausaf

parar e continuar;

Terminando de assistir um video em um determinadal® discente podera escolh

a0

outros canais com mais videos disponiveis sobresassuntos.

Quadro 4 - Descrigdo do caso de uso “Manipular 88dée Trigonometria”.



3 MODELAGEM DOFRAMEWORKO-LEARNINGTVDi

/4

Caso de UsoManipular Fungdes Trigonométricas e Graficas (W)C0

Obijetivo: Disponibilizar telas para analisar graficamertawés do circulo trigonométrico §
fungbes de Seno, Cosseno.

Ator : Discente

Fluxo Principal:

1.

Este Caso de uso se inicia quando o discente mad€aienuprincipal escolhe a
opcéo de graficos;

E exibida em seguida uma tela com nimeros orderalpadréo de controle remoo
para TV Digital e as opcdes de estudo de caso padagulo, seno , cossefo

correspondentes e andlise grafica de seu céalcaloingulo trigonométrico;

O discente navega sobre um ndmero e o selecionacdalo com o ndmerp

correspondente do controle remoto;

Em seguida sdo mostradas as opgbes com o angutaddigseno e cosserjo
calculados, bem com o resultado das fungbes semosseno em um circulp

trigonomeétrico;

O discente em seguida podera apagar o angulo eicsgle outros numeros pafa

analisar outros angulos através destas func6esreairculo trigonométrico.

Quadro 5 - Descricdo do caso de uso “Manipular Besd rigonométricas e Graficas”.

Caso de UsoVisualizar Desafios (UCO05)

Objetivo: Disponibilizar telas de questdes discursivas @sttmulem o discente resolverd
situacdes que apliquem o conceito de trigonometria.

Ator : Discente

Fluxo Principal:

1.

Este Caso de uso se inicia quando o discente mad€ahenu principal escolhe a
opcéo de desafio;

E exibida em seguida a primeira tela com questBesigivas;
O discente visualiza as questdes discursivas digpisrpara resolver;

O discente pode escolher a opc¢éo enter para ioxanma tela ou escolher as opcd
voltar para retornar a tela anterior ou sair patarnar ao menu principal;

Caso o discente escolha a opcdo enter sucessivamentgara pelas telas
perguntas de até chegar ao final encontrandoaacdeh respostas das questoes;

Em seguida o discente verifica as respostas dest@ps e escolhe entre as opdd

para navegar sobre as telas: voltar ou sair

LS

m

es

Quadro 6 - Descricdo dos casos de uso “Visualizeabos”.
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Caso de UsoManipular jogo de perguntas e respostas (UC06)

Objetivo: Disponibilizar um jogo que permita adicionar ufveh de perguntas e resposjas
associadas as questbes objetivas a cada interagdogd, tendo opgdo para verificpr
porcentagem de acertos e erros durante a analssaéedos.

Ator : Discente

Fluxo principal:

1. Este Caso de uso se inicia quando o discente mad€ahenu principal escolhe a
opcéo de Jogo;

2. E exibida em seguida uma tela de jogo com um cergaia o discente passar gor
guatro questdes;

3. O discente ao passar por uma questdo na tela seguidisponibilizada perguntgs
objetivas;

4. O discente resolve e marca a opgao e passa paianprquestdo com a opgao enfer
do controle remoto;

O discente acompanha o resultado e resolver aoqupiestdes;
Chega ao fim do nivel;

7. Verifica o resultado e s é passa para o proximelrd discente que alcancar fio
minimo 75% de acerto do total de quatro questdes\wdd atual;

8. Caso o discente ndo passe de nivel e queira jegamente o0 mesmo nivel, ele tgra
gue voltar ao inicio do jogo pela opc¢éo sair indcaomo botéo vermelho do contrgle
remoto;

9. Alcancado o resultado de 75% de acerto o discegte ¢ nivel seguinte com grau e
dificuldade superior de questfes, sendo um totgudéro niveis;

10. Ao término de todos os niveis € mostrada a porgentaque o discente alcancpu
guando superados todos o0s niveis do jogo.

Quadro 7 - Descricdo do caso de uso “Manipular dsgBerguntas e Respostas”.

3.6.3 Estudo de caso de aplica¢bes criadasfiaetework

Foi modelado um exemplo de ambiente construidoangisisertacdo através da
simbologia do fluxograma da Figura 30, visando oiE o raciocinio logico a ser
seguido e indicar os passos durante a execucaer@anenta para apenas os @wny
videos, gréficos e jogo. De acordo com a figuraa tipica aula que utiliza uma aplicacao
de TVD gerada pelérameworkdeste trabalho € composta dos seguintes OAmM&mu
com uma interface grafica para a selecdo de midiadio, videos, graficos e jogo )
relacionadas ao conteudo de sala de aula.

Uma vez escolhida uma opc¢ao, o aluno/professoratgréssibilidade de usar um
recurso grafico para reforcar o aprendizado sobterchinado tema. Como exemplo, um

grafico de uma funcdo em um circulo trigopnométiweoum video auxiliar explicativo.



3 MODELAGEM DOFRAMEWORKO-LEARNINGTVDi 76

Outra opcdo mostrada na figura € a escolha do jogde o discente podera testar os
conhecimentos apresentados em um video sobre enemtf assunto, seguindo @Waiz

de perguntas e respostas.

Inicio

A 4

Menu TV
Digital

Videos,
Graficos.Jogo

Se:
video 1
Video 2
Video n

A

Manipula gréaficos de
Toca um video por fungdes trigonométricas
um tempo SEeNno e cosseno na
circunferéncia

Escolhe a opgéo para

manipular videos e de

interrupgéo para voltar
ao menu

Joga os quatro niveis do
jogo com assuntos
referentes aos videos

Figura 30- Fluxograma com execucado dos OA em ursadmutrigonometria.

3.6.4 Diagrama de classes

Um diagrama de classe é uma estrutura estaticaadfelonde um projeto ou
sistema, em que os elementos sdo representadodagsses ou instancia de classes
(objetos) com sua estrutura interna e seus relagientos. A estrutura interna de uma
classe é formada por atributos que especificantidhates de objetos e suas operacdes
definidas como métodos. As relacdes (associachdsam as conexdes entre classes e
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dentre outras relagcdes encontram-se as classiéicadna generalizacdo, agregacao e
composicado. No relacionamento de generalizagcdo néextoializado o emprego da
superclasse (méae) e a subclasse (filha) que peaméasabilidade deoftwaresatravés
de heranca entre mae e filha. O relacionament@ugacao € usado para mostrar o fato
de um todo (classe) ser composto por partes, dostmbrevive sem as partes e as partes
sem o todo. O relacionamento de composicao € wmioelamento de agregacdo mais
fonte em que a classe ou objeto parte pode pertenogente a um todo. Normalmente
qualquer remocdo em um todo é considerada respeutive a remocao das partes
(LIMA, 2008).
Sobre esta exposicado de conceitos neste traba#fpmedentado na Figura 31 um
diagrama de arquitetura de classes simplificadm icduito de exemplificar as principais

classes implementadas através do ustatnework bem como as classes que indicam sua

composicao.
=<interfaces=
Xlet
I
|
~J] Menu_xlet Scene
1~
¢
JJJJJ Tela_MapaConceitual HTextButton
N
f Tela_Historico HstaticText
rl Ir T
1 i
1 ]
L)
Do e~ ==1--___| Tela_Desafios Hicon
! -
! #
\vAV
=<lnterface== DVBEColor
UsereventListener kT - ——— - _ __| Tela_Graficos
'{{ W, - Font
“~d____ | rela videos HComponet
\\ % color
L Tela_Jogo Imagens

Figura 31- Diagrama de arquitetura classefdomework.
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Abaixo, segue a descricdo dos relacionamentos e funciadalidlas classes

apresentadas:

A classe (interface)Xlet € uma entidade caixa preta que disponibiliza
métodos abstratos para serem implementados pasailéisses presentes na
hierarquia. O desenvolvedor faz uso deste requais® permitir manipular
meétodos (operacdes) para o controle do ciclo de das$ aplicacoesletem
ambiente de TVD
A Classe MenuXlet (mée) € uma entidade caixa brape implementa os
métodos da InterfacXlet . O desenvolvedor fazso deste recurso para
inicializar a aplicacédo e definir variaveis e obgetmanipulados por todo
ciclo de vida, bem como permitir repassar estasidmalidades para classe
filhas;
A Classe Scene é uma entidade caixa branca resgbnsar permitir
instanciar objetos (componentes gréficos) em umarméada interface
grafica de TVD. O desenvolvedor faz uso deste secutefinido por
agregacao entre objetos para decidir e manipuldipos de componentes
gue irdo compor as interfaces graficas de TVD edaaplicacdo. Estes
objetos sao classificados em:
» HtextButton , HStaticText, Font: objetos que peemitmanipulacdo
de textos;
» DVBCaolor e Color: objetos que permite manipulaoade fundo de
tela e cores de textos; e
» HICon: objeto que permite indicar as posicOes dag)ens que irdo
compor as telas de TVD.
As subclasses (filhas) sdo entidades caixas braactezem parte dos
modulos de aplicacdes construidas fieEdmework O desenvolvedor utiliza
esses recursos para estender as funcionalidadelast® méae através de
heranca e implementar de forma diferente as fuatidades existentes nas
interfaces. Estas classes sdo: Tela MapaCongeiftelh Histodrico,
Tela_Desafios, Tela Graficos, Tela Videos e Telgo;Jo
A Classe Abstrata HComponet (méae) é uma entidada qareta que

disponibiliza a reutilizacdo de métodos abstra@slesenvolvedor utiliza
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esse recurso para implementar o método abstrattbgaieza a imagem em
um diretério ou pasta;

» A classe Imagem é uma entidade caixa branca geedest classe abstrata
HComponet. O desenvolvedor utiliza esse recursa pafmega as imagens
em cada modulo da aplicacdo desenvolvida pelmework através do
objeto Hicon; e

* A interface UserEventListener € uma classe delatd caixa preta que
determina os métodos abstratos para o manipulagbesentos do controle
remoto em interfaces de TVD. O desenvolvedor atigsse recurso para
implementar as operacdes desta interface nas slaks® modulos de

aplicacdes.

3.6.5 Levantamento da arquitetura de execucdoadework

O frameworkO-Learning TVDi € um ambiente que consiste em um conjunto de
classes Java implementadas no padramiddlewareMHP. Essas classes disponibilizam
estruturas para manipular OA como imagens, vidgmdicos em circunferéncia, jogos e
guestionarios, sendo necessario o usuario apenagarasobre as interfaces no padréao de
TVD e utilizar os recursos desta aplicacdo em ueterchinada aula de trigonometria.

Este ambiente é preparado para ser executado eamtambiente emulado pelo
computador como podera ser estendido para um atebiesd de TVD com auxilio de um
STB que permita executar esse tipo de aplicacdes#pde testado todo ambiente no
padrdo deniddlewareMHP, essa arquitetura disponibiliza modulos pararms testados no
padrdo doniddlewareGinga-J.

A arquitetura do ambiente de aprendizagem deseriggoresentada por dois blocos
gue ilustram como a mesma pode ser executadameipoi bloco consiste de classes Java
que implementam urKlet utilizando um conjunto de APIs do padrdao MHP e lashm em
um ambiente de computador. J& o segundo blocoeayiges padrao real de TV Digital,
com utilizagdo de um STB para receber uma aplicgg&opossa ser utilizada em padréo
de middlewareMHP ou Ginga-J. Para execucdo do ambiente € rég@essn sistema
operacional com suporte para uma JVM executar agiles Java sobre uhardware

especifico. Na Figura 32 € caracterizada da atquételestédramework
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FRAMEWORKPARAMANIPULARAOBJETOS DIGITAISDE
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Figura 32- Caracterizagéo da arquiteturafdmmework.

3.7 DESENVOLVIMENTO E INTEGRACAO

Como oframeworkdeste trabalho foi desenvolvido para atender pscétcacdes
de um ambiente emulado para testes e um ambiealtedeelTVD. Nesta estrutura, a
integracdo dos modulos de OA no ambiente emuladedtizada de uma s6 vez, pois ndo
se tem a restricdo de controle de recursos de neermitdida existente em aplicacbes que
séo executadas nos STBs de TVD.

Tendo em vista esta restricdo, a arquitetura diateework foi projetada e
desenvolvida para testar seus modulos de Histdlepas Conceituais, Videos, Graficos,
Jogo e Desafios em partes, verificando quais destehilos poderdo ser adaptados em
STBs dos padrbes aeiddlewaresViHP e GINGA-J. A outra possibilidade verificadaga

garantir o desenvolvimento da aplicacéo foi a deatequais das APIs existentes em cada
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um destesniddlewarespermitem construir as interfaces graficas, expldoaos recursos
da orientacao a objetos para garantir a reusatddidas componentes lamework

3.8 VALIDACAO DE SISTEMAS

Para atender as especificacdes de requisitos f@a@mados dois modelos de testes
com o objetivo de verificar estudos de casos parsstouir e utilizar a ferramenta. O
primeiro modelo de teste foi sobre as tecnologiaéBls dos padrdes brasileiro e europeu
descrito no Capitulo 5. O segundo modelo de testdém descrito neste capitulo foi a
verificacdo da utilizacdo da ferramenta como s@past aulas de trigonometria para duas
turmas de alunos de ensino médio e uma turma desatlb ensino superior.

O objetivo desta atividade foi identificar qual @lhor adaptacédo destemework
para atender as necessidades dos discentes eetodardnte uma aula de trigonometria,
investigando pontos positivos e criticos das fumaglidades desenvolvidas através do

framework

3.9 CONCLUSAO

As secdes que descrevem 0s requisitos para madesrutura dérameworkdesta
dissertacdo resultam em um projetostétwareque possa ser adaptado para padroes de
TVD europeu e brasileiro, visando a reusabilidagleetursos tecnolégicos descritos pelas
APIs do capitulo anterior. Entretanto, empregarosoastes recursos é uma tarefa
complexa, tanto para construir interfaces grafitaterativas como para oferecer
manutencdo e administra-las. Neste contexto, érittesno proximo capitulo o

desenvolvimento ddramework através do uso das ferramentas e APIs utilizadas.
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4 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK O-LEARNING TVDi

O frameworkimplementado neste trabalho tem como finalidadpdtiibilizar uma
arquitetura que possa ser testada, melhorada aptedd para pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de aplicagBes para TVD, levandaensideracdo recursos disponiveis
neste tipo de ambiente para criar e manipular fates graficas, que possibilitam aos
usuarios interagir com uma determinada aplicacdesteN capitulo estdo descritas as
ferramentas de suporte utilizadas para desenvolanbiente e testa-lo, APIs do padréao
MHP, que possam ser adaptadas para o padrdo Gimgand estudos de casos

desenvolvidos.

4.1 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Nas préximas subsecdes sdo apresentadas as famantsn desenvolvimento
utilizadas para construir e testaframework,destacando recursos para edicdo e execucao

de cddigo fonte.

4.1.1 Sistema operacional

O frameworkfoi desenvolvido em um PC de 64 bits, sistemaaipenal Windows
7 Home Premiumsendo utilizado um processador AMmDmrion I, Dual Core Mobile
M500 2.2 Ghz e 4 Gb de mem6oRaAM.

4.1.2 Plataforma de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento ftameworkfoi a plataforma do Eclipse, que
possibilitou a edicdo de cdodigos fontes utilizamdbnguagem Java. Esta linguagem foi
definida como linguagem padréo de desenvolvimentéraimework,por ser orientada a
objetos e permitir criar classes, herancas, pofismos, instanciar objetos e aplicar os
recursos de reusabilidade necessitados em caddawmitamework

Através desta linguagem foi possivel interpretaBytes Codeslo editor de codigo
do Eclipse utilizando &it de Desenvolvimento Java (JDK). Segundo Camposlj2@l
JDK constitui um conjunto de programas que englolvacompilador, interpretador e

utilitarios, fornecendo um pacote de ferramentascha para a construcdo de aplicacdes
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Java. A plataforma Eclipse também ofereceu vantagana adaptgnlugins necessarios
para o desenvolvimento, testar e depurar errosxdeugdo na linguagem Java com
recursos de APIs correspondentes ao padramiddlewareeuropeu MHP e brasileiro

Ginga.

4.1.3 Emulador Exletview

Devido a complexidade da pesquisa em investigdrpptido deniddleware para
TVD fosse mais adequado para ambiente real dedestan receptor digital , o uso de um
emulador tornou possivel realizar testes da atguitedoframewokem ambiente de PC
mais proximo do ambiente de TVD. Neste context@sapesquisas realizadas sobre
emuladores para simular um ambiente de TVD foi lbgbm 0 Exletview. Este emulador
possui o cédigo aberto sob a licenga GRENU Public Licencg além de uma
implementacgéo de referéncia da APl JavaTV, trasigonmplementacdes de outras APIs
especificadas do padrao MHP, como a HAVI, DAVICgnal das bibliotecas do
PersonalJavaque o mesmo padréo faz uso (XLETVIEW, 2012) .

Como este emulador possibilita programacgéo em Jass, aplicacdes podem ser
executadas tanto em plataforma de sistema opeehddindows ou Linux, bastando para
isso utilizar o JDK para compilaKlets e executa-los no Xletview. Em relacdo ao
frameworkpode verificar que apesar de utilizamaddlewareMHP para testar as APIs
como JavaTV que controlam aplicacbes em STB, amagepodem ser utilizadas também
no padrdo Ginga, como a APl AWT para gerenciar aomaptes de interfaces gréficas.
Para execucéo de video e audio é utilizada a AFIZNL.1 com incapacidade de execucéo
de videos no padrédo MPEG. Newmeworko padrao video testado foi do formato AVI.

A outra possibilidade identificada no desenvolvitoete interface grafica através
da API HAVI neste ambiente é de tratar seus compesecom o suporte da APl LWUIT,
quando terminado o processo de validagdo das APGimga, visto até o momento como

uma limitacdo para quem pretende desenvolver gpksano padrao Ginga-J.
4.2 ARQUITETURA MODULARIZADA DO FRAMEWORK
A Figura 33 apresentada na IDE do Eclipse exiberganizacdo dos pacotes

implementados déramework O pacote principal corresponde ao inicio dacagho é o

do Menu.Xlet. Neste pacote constam as classesmia@ue sao instanciadas e permitem
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a comunicacdo com outras classes dos outros modolo® exemplo é mostrada a classe
instanciada TelaHistorico. Os modulos sao idemtifis da seguinte forma: desafios,
gréficos, histérico, os modulos de jogos para aaglal do jogo, médulo de mapa para

implementacédo de navegacao de mapa conceituaisfienp@ modulo para videos.

18] Java EE - trigonometria/src/Menu/Xlet/Men mai.aumw - - ﬁ_ﬂ[g[@ﬁ
File Edit Source Refactor MNavigate S Run Window Help
-HRE #$-0-% G-6- ®a4- PO+EN @i3 H-5-ve- o [Fhwie
[ Project Explorer 22 = 01| [J] *MenuXiet,java i = ()
=irs || _ package Menu.Xlet;
it e “@®import javax.tv.xlet.Xlet;[]
‘7‘;9”"“’"Et public class Menulet implements Xlet
5 e
i desafio XletContext context;
# grafico: protected HScene scene;
3 histrico protected static double b;
. static int cont = ;
{# jogo.avancado protected static int contl = 8;
[ jogo.basico protected static int cont2 = 0;
[H jogo.expert protected static int cont3 = 8;
8 jogo.medio protected static int cont4 = @;
& raps ] protected static double cj
: P protected static double total;
{# Menu.Xlet ] public Menuxlet(){ }
i1] Imagens java o public void destroyXlet(boolean argd) throws XletStateChangeException {
[1] MenuXletjava system.out.println(“destroy”);
5] sair. - | this.context.notifyDestroyed();
[1] Tela - L
4] Tela a public void initXlet(XletContext context) throws XletStateChangeException {
1] Tela System.out.printIn("initxlet");
[1] Telgj this.context = context;
[i] Telamap: 2 }f e
il = foverride
_d Telusrtes oo a public void pausexlet() { i
# videos 2 00 Auto-generated method stub =
= JRE System Library [jr26] }
= mhp.jar foverride
& irdgene S public void startXlet() throws XletStatechangeException {
i scene = HScencFactory.getInstance() . getFullScreenscenc(Hscreen. getDefaul tHscreen( ) .getDefaultHGraphicsDevice());
e ... 1l scene .setsize(768,548);
- Diagrama.uml scene. setlayout(null);
) Diagrama.umiclass scene. setvisible(true);
|5 diagrma.cap
2 giaficodw Telshistorico tela = new Telahistorico(scenz);
7 tela.init();
joga.rdw )
2 sobrerdw = | g
Wiitable Smatlnset | 18:31

Figura 33 - Pacotes dmmework.

4.3 CENARIO PRINCIPAL DOFRAMEWORK

Foram definidos seis (06) estudos de casos querganizados de acordo com as
caracteristicas dos objetos digitais de aprendmaggresentados na Figura 34 e descritos
na proxima secdo. O que se buscou foi organizase@esursos para compor um cenario de
suporte de TVDi para uma aula de trigonometria.

As interfaces implementadas em cada modulo estmstas para o professor ja
manipula-las, ndo tendo como caracteristica mamtax aula em tempo real de execucao,
preocupando-se apenas coma a interacdo com o0sapme os docentes nao precisariam
organizar os componentes de OA em uma aula e siwlhes quais dos médulos do

frameworkgostariam que fossem utilizados.



4 DESENVOLVIMENTO DOFRAMEWORKD-LEARNINGTVDi 85

¥ XieTView [

Menu Applications

¥ Histoérico J .
] -

Mapa Conceitual | | Ensino de trigonometria através |
de objeto digitais de '

Videos aprendizagem: Jogo, Video,

Texto e Questionario. ,

Gréaficos _
s T :

Jogo

Desafios ENTER  Para Selecionar
Sair da Aplicagdo

Figura 34 - Interface principal doamework.

4.4 ESTUDO DE CASOS IMPLEMENTADOS

Nas subsecfes seguintes estdo as descrigcbes dmadd® desenvolvido através
do framework,especificando as funcionalidades e formas de @&@d®$ em ambiente de

TVDi para manipular OA.

4.4.1 Histéria da trigonometria

A Histéria da trigonometria € abordada por Mordi2805) e esta disposta na
Figura 35. Nesta interface o docente pode, duraratela, debater sobre o surgimento da
trigonometria e ter a opgdo de manipular event@v@s da teclanterou ok do controle
remoto para ir a proxima interface de histéria.afodefinidas outras op¢des de navegacéao
entre as paginas como Voltar e Sair. Para todamtegfaces doframework, Voltar

significa voltar a interface anterior e Sair, vaanterface principal.
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HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

O desenvolvimento da trigonometria se deu
principalmente devido aos problemas gerados pela
Astronomia, Agrimensura e Navegacoes, por volta
do século IV ou V a.C.

A palavra trigonometria significa medida das
partes de um tridangulo. Nao se sabe ao certo se o
conceito da medida de angulo surgiu com os
gregos ou por contato com a civilizacao babilénica,
adotaram suas fracoes sexagesimais. Mas os
gregos fizeram um estudo sistematico das
relacbes entre angulos ou arcos - numa
circunferéncia e os comprimentos de suas cordas.

Para Continuar
Voltar  Sair

Figura 35 - Interface principal de Histéria dadrigmetria.

A Figura 36 consta a segunda interface de histlaritigonometria. Nesta interface
o professor ao chegar ao término do assunto paateasar a interface anterior para
realizar revisdes ou sair deste modulo, voltanshegiface principal déramework.

% XeTview e [ = ]

Menu Applications

HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Nesse contexto empregam-se atualmente estudos
voltados para o ensino basico e superior sobre as
relacdes entre lados e angulos de um triangulo,
bem como avaliacoes através de projecoes
correspondentes as suas funcées em uma
circunferéncia. E o estabelecimento de certas
relacdbes que hoje chamamos de formulas
fundamentais da Trigonometria deve-se aos
matematicos hindus, do séc. V ao séc. XII.

-
Voltar  Sair

Figura 36 - Interface final de Histéria da trigoretna.
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4.4.2 Mapa conceitual

As interfaces de Mapas conceituais (Mcs) forandesgpara mostrar a organizagcéo
dos assuntos em uma aula de trigonometria. SegGathoal e Giraffa (2002), os Mcs
auxiliam na organizacdo e estruturacdo do conte(uermitindo ao projetista
(instrutor/professor) organizar o conhecimento pleas®lo 0s pré-requisitos, necessidades
e objetivos dos alunos que trazem consigo expéaig€mcaprendizagem prévias. A Figura

37 disponibiliza de forma geral os tépicos que poder explorados.

-
® XeTView ==

Menu Applications

MAPA CONCEITUAL

Estuda

Triangulo Retangulo

Referente Referente

Relacio entre Relagges Trigonométricas
Lados Lados e angulos de angulos de seno,

cosseno entre outros

Atraves
Através 5
Através

Equagdes e Fungdes
itigoras entre outros Inequagdes Trigonométricas
Trigonométricas

Para Continuar
Voltar  Sair

Figura 37 - Interface principal de Mapa conceitual.

Os alunos/professores por sua vez podem visuadizassunto de forma geral e
compreender como investigar seus conceitos e figes. De posse desta estrutura eles
tém a opc¢do de decidir qual a melhor forma de alim@r seu estudo. Assim como nas
interfaces de historico os padrées de navegacdasepaas interfaces sdo os mesmos. Ao
apertar a tecl®K ou Enterdo controle remoto serd mostrado outro Mc sobestado
especifico do Teorema de Pitagoras, disponibilizkdBigura 38.
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MAPA CONCEITUAL

Teorema de . Hipot: =H
? Considerar poenuse
Pitigoras ' Cateto oposto = Co

Cateto adjacente = Ca

Calcula

Classificados Através

Atraves Através

Para Continuar
Voltar  Sair

Figura 38 - Mapa conceitual de Teorema de Pitagoras

Na Figura 39 o docente/discente, apos apertar @aodfter, visualiza a interface
de Mc de classificacdo de func¢des trigonométridéam disso, € possivel identificar que
através das fungdes trigonométricas 0 mesmo peodeficar as definicbes e avaliagbes de

suas projecdes em uma circunferéncia.

(8 xieTview [E=gEey™=<"")

Menu Applications

MAPA CONCEITUAL

PE‘:;EL&:: n.ie Definir Fungoes Trigonométricas Avaliar Suas Relagdes
Circunferéncia
Classificadas

m Cotangente
[ cosseno | [ secante ]

Yo
Voltar  Sair

Figura 39 - Mapa conceitual de funcdes trigonoroasi
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4.4.3 Videos

O maddulo de videos desenvolvido oferece ao aluaopoatunidade de acessar um
canal relacionado ao video sobre um assunto dentigetria (HOFMANN, 2012). A

Figura 40 apresenta a interface com estudo depzaadrés (03) canais.

- —
# XeTView [E=EE

Menu Applications

¥ canal 01

Canal 02

Canal 03

1 4
Executar Pausar

Figura 40 - Tela principal de canais de videos.

O aluno pode navegar por cada um destes canais eada canal, € apresentado
um foco com o guia de execugao do canal selecioméekie caso, se 0 aluno pressionar a
opcédo 1 do controle remoto sera disparado um eyamtoexecutar um video do canal 01 e
sera criada unscneda biblioteca HAVI para manipular a tela que exaau video. A
Figura 41 apresenta a interface de execucdo dd wanéd1l) com execucao de um video
sobre fungdes trigonométricas.

O aluno podera, através desta interface, execmtavideo, pausar um video ou
parar e voltar a tela principal para escolher ogtnal relacionado a outro assunto se
assim preferir. Para isso foram definidas as opgdeg$l) para execucao, quatro (4) para
pausar e cinco (5) para parar. A proposta dessaigief foi utilizar recursos diferentes do
controle remoto de TVD para garantir independédeiduncionalidades e evitar conflitos

de funcdes para os casos de testes em ambienidBde S
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Canal 01

Canal 02

Canal 03

i 4
Executar Pausar

Figura 41 - Tela de execucédo do canal 01.

Para interfaces de canal dois (02) e canal trés g@@uem o mesmo modelo de

navegacao de interface e execucao de videos impladtes no canal um (01).

4.4 .4 Gréficos

Este estudo de caso seguiu a referéncia do apbcatigonometria 1.1 conforme a
Figura 42, como modelo visual de construcdo ddaggipara o ensino de trigonometria.
Segundo Silva et al. (2000) este modelo foi cripai@a atender as necessidades dos alunos
de ensino médio, onde o mesmo oferece a oportumidadnserir os dados dos angulos e
verificar os valores do Seno, Cosseno, Tangentéa@yente, Secante e Co-secante.

O objetivo foi identificar os padrdes de funciodalile e organizagao visual de uma
interface para servir de base para um protétipguab poderdo ser manipuladas as fun¢des
trigonométricas e feitas adaptacdes aos padroesatace grafica para TVD.
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@ Trigonometria 1.1 I | = | =] i:hj
Aquivo  Editar

" Sobre " Co-tangente

* Sena " Secante

" Cao-zena " Co-zecante

" Tangente

Angulo em graus |60 ﬁ

Comp. do Raio (%] [70 j

Seno de BO

0.866025403784433

Figura 42 - Funcdes trigonométricas cosoftwareTrigonometria 1.1.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2000)

ApoOs a verificagdo desta viabilidade foi desenwavia interface de Circulo
trigonométrico para TVD exposta na Figura 43, qossjbilita a manipulacdo de angulos
referentes ao estudo de caso para as funcbesdngncas de Seno e Cosseno. O usuario
pode navegar pelo padrédo de teclas do controletoed®w TVD e inserir um angulo e
verificar sua projecao grafica em um circulo trigmétrico. Ao clicar no botdo Limpar as
projecdes sao retiradas do circulo trigopnométricousudario podera inserir outros angulos,
calcular novos valores e projecdes das funcdes &€useno.

O botéo Iniciar esta presente nesta interface paraitir que ao selecionar um
valor numérico bastar apertar esta opcdo que a adgambém possibilitara inserir
projecdes no circulo e calcular valores para asridefs fungdes. Ao pressionar o botdo
Sair, o usuario voltara a tela principal flameworke podera escolher outros modulos. O
botdo Voltar presente segue o padrdo de navegatacop casos que estiverem mais de
uma tela para manipular outras funcdes trigonooatricom angulos e suas projecdes
graficas. Observa-se nesta interface que as coeesomm cinza, verde e vermelho
correspondem respectivamente as seguintes projecoes

* Marrom indica a interse¢cé&o do angulo entre as fesi¢i@ seno e cosseno;

* Verde indica a projecdo de seno de acordo com aku assumido pelo
usuario;

* Vermelho indica a projecdo do cosseno conformevsdnr assumido pelo
usuario, comparando mesmo valor assumido pela dusero; e

» Cinza indica a projecdo maxima do angulo no cirtig@nomeétrico.
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CIRCULO TRIGONOMETRICO

f}.".’

Iniciar  Limpar  Voltar

1213
4156

71819
0

Angule: §0.0

0.8660254

Cosseno: 0.5

Figura 43 - Circulo trigopnométrico.

4.4.5 Jogo dQuiz para trigonometria

Para o desenvolvimento do jogo de perguntas e stspdoi criado um cenério
onde o jogador para responder as perguntas no sndd€)uiz tem que percorré-lo. Sua
elaboracao foi definida sobre o conceito de jogas [CRPG -Computer-Role-Playing-
Games Segundo Silva (2006), o CRPG consiste de umde@go que utiliza o conceito
do Role-Playing-Gameonhecido como RPG de mesa, adaptado para o sugigital.
Nesse tipo de jogo, o jogador assume uma personagefrenta desafios e ganha
experiéncia baseada, normalmente, em enredo dasi@nenvolvendo tramas e cenarios.
Envolve, principalmente, o raciocinio l6gico pantugdo dos problemas.

O jogo deste estudo de caso é composto pelos rigsiso, médio, avancado e
Expert contendo quatro (04) perguntas. A Figura 44 aptasapenas 0 nivélxperte o
jogo segue a idéia de piramides onde o jogadonia@i um percurso tem que responder
as perguntas localizadas nas piramides até chederah
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Figura 44 - Interface do nivexpert.

Para navegar entre os itens das questdes foadilia técnica da animacgéo limitada
ou planejada por Bill Hanna e Joe Barbera (dosnteseanimados Hanna-Barbera). De
acordo com Blair (1994), esta técnica divide unspeagem animado em diferentes partes
separadas em camadas que podem ou nao serem anaeddama independente uma das
outras. Permite assim a criacdo de diversas pbdaies através da combinacdo entre os
elementos e o0 reaproveitamento destas partes emerm#s cenas. A Figura 45 exibe a
imagem com varias projecdes que correspondem abjpiossle de reutilizacdo das

posi¢coes da imagem em diferentes cenas.

Figura 45 - Técnica de animag&o limitada.
Fonte: Adaptado de Picango et al. (2011).



4 DESENVOLVIMENTO DOFRAMEWORKDO-LEARNINGTVDi 94

Esta metodologia € empregada para carregar ataoes que indicam as posicdes
das respostas utilizando a classe Imagens com admétrregarimagem passando como
parametro o caminho onde se encontra a imagemo€egimento acontece da seguinte
forma: a classe Tela4 Perguntal € instanciada mpardpular os itens das perguntas
através do meétodauserEventReceived pertencente a interfacé/serEventListener
conforme a Figura 46. Este método permite instareialasse Tela Final contendo o
método construtopublic TelaFinal HScene scenent opcdo), para referenciarScene
utilizada e alternar entre as telas de opcaogjmosta da pergunta.

- 5
* XieTView [E=R )

Menu Applications

1. O valor de y na expressao y = cos 4x + sen 2x
+ tg 2x - sec 8x para x = /2 é:

A.2

B.1

Seta para Selecao Para Selecionar

Figura 46 - Interface de perguntas um (01) do rigxglert.

O método o tipovoid init instancia o tipaHicon da APl HAVI que através do
objeto imagens carrega a interface com resposta. o&rFigura 47 exibe a resposta da
questao um (01).

[ XieTview [E=EE <)
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Figura 47 - Interface de respostas da pergunta@Ujrdo niveExpert.
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Este procedimento é repetido para interface de(0@ijs trés (03) e quatro (04) de
perguntas deste nivel conforme a Figura 48 quesexihterface de pergunta dois (02).

(% xeTview [E=E—=)

Menu Applications

2. 0 menor valor que assume a expressao (6 —
sen x), para x variando de 0° a 360° é:

A7
B.6
C.5

D.1

Seta para Seleciao Para Selecionar

Figura 48 - Interface de pergunta dois (02) dolrixgert.

A Figura 49 apresenta a op¢ado que depois de resjaoadpergunta dois (02) é
apresenta a tela de erro de uma questdo. No casgueno jogador ao errar podera
continuar ao pressiondnter, pois no total de quatro (04) questbes € permiddar
somente uma questado e podera através da opcadoSaintrole remoto ir para o inicio do

jogo e comecar novamente.

(% sieTview (=)o )

Menu Applications

Figura 49 - Interface de representacao de errdwd Expert.
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Em seguida ao pressionnter é exibida na Figura 50, a questdo trés (03) deste

nivel para o jogador responder e avaliar se aceudarrou.

(% xeTview [E=E—)
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3. A equacdo fundamental da trigonometria é:

A. Sen’x + cos’x =1
B. Tg’x + cos’x =1
C. Sen’x+sec’x =1

D. Sen’x + cossec’x = 0

Seta para Selecao Para Selecionar

Figura 50 - Interface de pergunta trés (03) dolrixpert.

Ao responder a questéo trés (03) e ter acertadajasstao é apresentada a questao

quatro (04) na Figura 51.

(% sieTview (=)o )
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4. Sendo 4sen x = 3cos x, para qualquer valor
real de x entdo tg x vale:

A.3/4
B. 4/3

C.1

Seta para Selecao Para Selecionar

Figura 51 - Interface de pergunta quatro (04) delriixpert.

E respondida a questéo, a Figura 52 exibe ososcerrros neste nivel e o jogador

pode pressionar para Sair do nivel presente ounc@amntao pressionar a opcBater.
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Figura 52 - Interface de erros e acertos do rExgkert.

Caso o jogador escolha a opd¢aater € apresentada a interface de Fim de jogo na
Figura 53 informando a porcentagem total de acemoespondentes aos quatros niveis,
pois para jogar este nivel tem que ser percoridaiveis anteriores.

- n
® XieTview l=le ]
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Figura 53 - Interface de total de acertos do jogo.

4.4 .6 Desafios

As interfaces de Desafios disponibilizam questdssudsivas obtidas de Moreira
(2005) sobre a aplicabilidade da trigonometria.idquFa 54 expde a primeira interface com

02 (duas) questdes.
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DESAFIOS

1.Uma mulher sobe numa mesa quando vé um rato
no chéo. A altura da mesa é de 50 cm e a altura da
mulher é de 1,50 m. O rato se encontra parado,
rindo da cara dela, a 5 metros da mesa. Calcule a
distancia dos olhos da mulher ao rato.

2. Um poste de luz de 5 metros de altura produz
uma sombra no chdo de 8 metros. Qual a distancia
da ponta do poste a ponta da sombra deste no
chao?

Para Continuar
Voltar  Sair

Figura 54 - Primeira interface de Desafios.

Na Figura 55 é apresentada a segunda interfacenncai®m 02 (duas) questdes

seguindo também o mesmo padrdo de navegacao edadets dos modulos anteriores.

- —
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DESAFIOS
3. Se senx - cosx = 1/2, qual o valor de senx.cosx ?

4. Se x-y = 60°, entdo qual o valor de (senx +
seny)? + (cosx + cosy)* ?

Para Continuar

Voltar  Sair

Figura 55 - Segunda interface de Desafios.

A Figura 56 exibe a ultima questdo definida. O tajeatravés deste cenario foi
apresentar as situacdes onde o discente poss#axemesenvolver a sua propria solucao.
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DESAFIOS

5. A figura mostra a posicdo de um avido
observado a partir de dois pontos, A e B,
localizados no solo e distantes 1 Km um do outro.
Sabe-se que, nesse instante, o avido dista,

respectivamente, V88 Km e 9 Km, dos pontos A e
B. Nessas condicdes, determine a altura do aviao,

em relacao ao solo, no instante considerado.

V88 Km/’ 9Km
7

/

1km

Para Continuar E
Voltar  Sair

Figura 56 - Terceira interface de Desafios.

Ao chegar ao termino de questbes discursivas ard&i§T disponibiliza os
resultados para a possivel conferéncia para ogfllwm aluno especifico pode conferir
seus resultados e optar por navegar pelas intsridae questdes anteriores ou voltar a
interface principal e escolher outros moédulos @sadas opcdes Voltar e Sair que
possibilitam acionar eventos do controle remotd \dB.

r __
¥ XieTview L=l ]

Menu Applications

RESPOSTAS

Voltar  Sair

Figura 57 - Interface de respostas dos Desafios.
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4.5 CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentakizadds para o
desenvolvimento ddramework deste trabalhoe os modulos de estudos de casos
construidos a partir dele. Estes estudos de cadiosrdm um cenério para manipulacdo de
OA em ambiente real de TVDAs funcionalidades de manipulacéo de interfaceScgsa
pelo controle remoto foram reaproveitadas em caatduio desenvolvido, o que facilitou a
organizacdo e a producdo mais rapida destes modulatamento de erros, pois cada
maodulo foi tratado de forma independente.

No proximo capitulo serdo apresentadas as avafiagdestes maodulos
desenvolvidos com objetivo de identificar as difilades para o desenvolvimento na
plataforma demiddleware Ginga, além de verificar pontos positivos atrawkess
funcionalidades oferecidas na plataforma ndeldleware MHP, e suas limitagbes que

precisam ser melhoradas ou resolvidas.
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5 AVALIACOES DO FRAMEWORK O-LEARNING TVDi

As avaliacbes foram realizadas desde o inicio derdelvimento ddramework
dividindo-se em quatro (04) etapas de testes divalga Na primeira etapa realizaram-se
testes avaliativos na plataforma me&ldlewareGinga. Foi avaliado o médulo Ginga-NCL
para manipulacdo de aplicagcbes declarativas e dggju Lua para manipulacdo de
aplicacdes procedurais, além das tentativas isic@in Ginga-J.

Na segunda etapa foi permitido definir a estrutleateframework, utilizando o
padrao deniddlewareMHP. Na terceira etapa foi realizado um teste atigh em um dos
mobdulos doframeworkpara execugdo em um ambiente real de TVD. E naajetepa
foram realizados testes avaliativos sobre a opiddiaiso da ferramenta em duas (02)
turmas do ensino médio na Escola Estaduaf geafira Caboclo do Centro de Educacio de
Jovens e Adultos e uma (01) turma do ensino supdoidCentro Universitario do Norte -
Uninorte-Laureate, ambos na cidade de Manaus-AMpK@%imos itens descrevem 0s
testes avaliativos da primeira, terceira e quatdpae visto que os testes avaliativos da
segunda etapa correspondem ao desenvolvimento sgaes#rutural destegameworkja

descritos no capitulo 4.

5.1 AMBIENTE GINGA

Os testes avaliativos realizados na plataforma &SMGL foram executados no
ambiente de maquina virtual VMWare. Para MattosO&0 o VMWare é uma
infraestrutura que fornecsoftwares para virtualizagcdo desde ambientes desktop até
ambientes ddata centersEste autor afirma que o VMWare é como se foss@nagrama
no espaco da aplicacdo, dentro de um sistema opeabdospedeiro que oferece as
seguintes categorias de produtos: VMWaerkstation, Server, Fusion e Player

A Figura 58 mostra o ambiente empregado para e tikssmaquina virtual VMware
Player onde a conexdao com ambiente de virtualizacéo lzada através do namero IP:
192.200.128. Este ambiente mostra também qual cegmoento para executar a
aplicacdo, informando usuérim¢6t) e senhagassworg, além do modelo de diretdrio que
deve estar localizada a aplicacao. A outra infodnaptida foi a manipulagéo de teclas de
controle remoto necessarias para executar a a@licddeste teste foi utilizada a tecla
Enter (OK) do controle remoto para acionar o ambiente ititerala aplicacdo. A opcao

F1 para acionar o botdo vermelho, F2 para eventoboddo verde, F3 para disparar
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eventos do botdo amarelo e F4 para tratar eventbstdo azul. Foram utilizadas as teclas
F5 para voltar amenu(tecla azul clara) e F6 (tecla verde clara) coeatatque pode parar

a execucao de um video por exemplo.

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

Quick hints:

Jse the followir

Have fun!

Figura 58 - Ambiente de maquina virtual VMwdakayer.

A conexao com a maquina virtual ocorreu via ambeietg edicdo de codigo fonte
do Eclipse. Este ambiente foi configurado paraaeditdigo de apresentacdo NCL. A
Figura 59 exibe a primeira interface inicial apésoaexdo com a maquina virtual. Esta
interface informa ao usuario que ele estd em umieant® interativo e para acessar a

interface principal da aplicacéo basta pressi@mer (Ok) do controle remoto.

- 0%

Conteudo Interativo

To drect inpu o this vetual machine. press Cit+G. oo s ) —

Figura 59 - Interface de ambiente interativo.

Em seguida, é exibida a interfacerdenuna Figura 60, para acessar OA através
de videos, graficos e Jogos como estudo de cardoTe@nda a opcaexit correspondente
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a tecla F1 do controle remoto. Neste teste o padedioterface ddrameworkainda n&o
estava definido, mas possibilitava verificar osirsos possiveis através do Ginga-NCL.

MATEMATICA INTERATIVA

ERRIio de frigonometria

atravesde objeto de
aprendizagem:

Jogo, Xideo, Texio

¢ Questﬁnarinl —

F

=

e —
EFEEEICED vmware )

Figura 60 - Interface dmenuna plataforma Ginga-NCL.

Neste estudo de caso sé foram testados os moédelogdéo e graficos. Ao
pressionar F2 é exibida a interfacengenude videos conforme a Figura 61.

VIDEOS DE TRIGONOMETRIA

7 | v
FEEECEDD vmware

Figura 61 - Interface dmenude videos na plataforma Ginga-NCL.

Em seguida o usuario pode navegar entre as execugdeideos. No caso, ao
pressionar a tecla F1 é executado o video solaregtrio retdngulo conforme a Figura 62.

Ao pressionar a tecla F2 é exibido outro videosamapor diante ao pressionar F3 e F4. O
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usuario pode ainda parar um video ao pressionae M®ltar aomenu principal ao

pressionar F5.

VIDEOS DE TRIGONOMETRIA

=
=
E
=
Y

] O -
FEEEEEL) vmware

Figura 62 - Interface de execucéo de videos nafplata Ginga-NCL.

Apds voltar aomenuprincipal o usuario pode acessar a opgédo de ggifitraves
do pressionamento da tecla F3 e serd apresentaderface de Circulo trigpnométrico
conforme a Figura 63. Esta interface foi projetpdea manipular funcdes trigopnométricas

correspondentes ao Seno e Cosseno.

CIRCULO TRIGONOMETRICO

0
EEEEICET  vmware )

Figura 63 - Interface de Circulo trigopnométricoptataforma Ginga-NCL.

Neste estudo de caso foram realizados testes tavadiautilizando a linguagem
NCL para apresentagdoSeript Lua como tentativa de manipular fun¢cdes matenstca
realizar projecdes no circulo trigopnométrico. A aradlificuldade avaliada nesses testes

foram as poucas possibilidades de reusabilidade ipgslementar funcbes matematicas e
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disponibilizar uma estrutura dsoftware para arquitetura ddramework. Houve uma
tentativa inicial de integrar a plataforma GingaiN€ Ginga-J. Mas, nas pesquisas
realizadas nas diversas fontes de literatura céenérecia para o Ginga foram encontradas
muita documentacdo que ainda se encontra em fasalideacao, principalmente para
desenvolver interfaces gréficas através da APl LWWeste contexto optou-se por
desenvolver primeiramente a estruturafdoneworkna Plataforma MHP. O intento foi
disponibilizar uma estrutura de interfaces grafmasstruidas com o suporte da API HAVI
que pudesse ser adaptada para os padrbes da APITL\@Unedida que 0s recursos
estiverem disponiveis para atender as especifisadgfamidas em sua documentacao.

Os testes avaliativos realizados através mdmldleware MHP apresentaram
resultados mais satisfatorios. Isto ocorreu peto & ja possuir APIs padronizadas ha
mais tempo que possibilitou desenvolver a arquiedoframeworkde forma mais rapida.
Foram elaboradas classes para manipular imagehstdaia da trigonometria, de mapas
conceituais e desafios de questionarios. Forandasias mddulos para manipular videos,
um jogo educativo para trigonometria, € 0 moédulogdéficos contendo classes que
permitissem manipular funcdes trigonométricas eualizar projecbes em um circulo
trigonométrico. Apesar destes recursos para cangttarfaces graficas foram realizadas
varias adaptacOes de interfaces graficas paraeatenitérios de navegacdes e usabilidade
em ambiente de TVDi, mesmo assim podendo aindase&oo projeto de interface
definitivo, pois as atualizac6es de modelos defates para TVDi continuam ocorrendo

de forma constante.

5.2 AMBIENTE REAL DE TVDi

Nas proximas subsecOes serdo apresentadas a @lesdoicambiente fisico e a

apresentacao visual de como séo executadas ascéglécgeradas pdiamework.

5.2.1 Estrutura fisica de comunicacéo dos equiptoaen

Para este teste avaliativo foram utilizados os iségglequipamentos apresentados
seguir (ver Figura 64) com objetivo primeiramengeidentificar como foi organizada a
estrutura e a comunicacao fisica destes equipamentam ambiente real de TVDi:

1. Computador Pessoal (Servidor) com as seguintegycoagoes:

* Processador Intel Pentium Dual-Core 3,40 GHZ;
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* HD de 45,8 GB;
* Memoria RAM de 2 GB; e
e Sistema Operacional Ubuntu 7.10.
Televisor LG;
Switch gerenciador 3com — modelo 2024;
STB do fabricante ADB com conector RJ-45;
Cabo de Rede par trangado categoria 5E no pad@dIBI568-B (Cabo
UTP -5E);
Ponto Logico de rede; e
7. Cabo HDMI.

a b 0N

o

N\

Cabo UTP-5E \

STB

TVD

/9

Cabo HDMI

7 Servidor

riz
=
Cort

ortrole
Remolo do
STB

Cabo UTP-5E Ponto Lagico da Rede

e -~ |

Switch Gerenciador Cabo UTP-5E

Figura 64 - Estrutura fisica de comunica¢édo dogpaguentos.

5.2.2 Execucao do moédulo flameworkem ambiente de TVDi

Na Figura 65 consta como foi realizado a execugéaplicacdo via TVDi. Nesta
foi utilizada uma TVD para exibicdo da execucdanemaddulo ddrameworke umSTB
provido domiddlewareMHP para execucao de aplicacfes interatixravés deste STB é
possivel executar a¥lets com a utilizacdo do canal de retorno utilizado wma Rede
TCP/IP (IP: 10.210.10.111) permanente e local. Aegdo e 0 processo de execugao

restante sdo apresentados a seguir:
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* Na mesma rede TCP/IP (IP: 10.210.10.225) estd aompgtador com
servidor de aplicacbes Apache versao 2.2.4, ersmmtrno site
www.apache.org, que disponibiliza as aplicacbea parem executas através
dos arquivos com extensdo .ait, com informac¢desssétias providas pelo
fabricante do referido STB;

« Em seguida o usuario requisita do servidor decaplies via STB as
aplicacbes que correspondem as clasXegs com extensdo.Class do
framework;e

* O usuario interage com a TVD e o STB via contr@mato e executa a

aplicacao gerada pefaamework

hitp:F10.210010.225¢
servidor_iptw/aits 600 ait

Servidor Apach
10,210,110, 225/ servidor_iphy!

Solicita 2 executa
Aplicacio Menuxlat.class L7

D

Canal d2 Retornd
{TCPAIR)

STE
IMHP Interactive Profile

Figura 65 - Execucéo da aplicagéo via TVDi.

A seguir sdo mostradas as fotografias tiradas tei@reste do médulo de Mapa
conceitual doframework Na Figura 66 é apresentada a chamada deste mo@ulo
interface de TVD pelo STB.
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ADB, Defining Digital %

Figura 66 - Interface de chamada do médulo de Mapaeitual.

ApoOs a requisicdo de chamada ao servidor de apbcaera disponibilizada a
interface principal para manipulacdo dos moédulofalmeworkcom a sele¢cdo do modulo

de Mc e apresentacao do Mc geralTVD, conforme a Figura 67.

MATEMATICA VIA TV DIGITAL INTERATIVA (-

Ensino de trigonometria através
de objato digitais do
aprendizagem: Jogo, Video,
Texto ¢ Questiondrio.

ENTER Para Selecionar
Sair da Aplicagiio

ENTER Para Continuar

>
Voltar Sair

Figura 67- A) Apresentacédo da Interface PrinciBalAcesso ao Mc geral.

Na Figura 68 é apresentada as outras 02(duasfamdsr de modulo do Mc

implementadas e ja definidas suas navegactes ritudap (Secao 4.4.2).
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ENTER Para Continuar

Figura 68 - A) Interface do Mc de Teorema de PitagioB) Interface do Mc de Func¢des Trigonométricas.

5.3 AVALIACOES EM AMBIENTE REAL DE APRENDIZAGEM

Visando verificar a eficacia destemeworke melhorias futuras, foram realizadas
trés (03) avaliacbes de opinides sobre o ambiemteath de aula, baseadas nas analises
qualitativas de Pereira (2001). Nessas avaliagirasnfabordadas as seguintes assertivas:

» A ferramenta possibilita a pratica de conceitogcagbs em sala de aula;

» A ferramenta oferece facil navegacao e operacidacdd;

* O uso de recursos de OA pela ferramenta facilimganizacdo e melhor
compreensao de conteddos em uma aula de trigonametr

» A ferramenta € util em instituicdes de Ensino MésliBuperior;

» A ferramenta oferece variedade de suporte de cdotdirante uma aula de
trigonometria; e

* O uso desta ferramenta em um ambiente de TV Diigitditaria a pratica de
estudo sobre a trigonometria.

Essas avaliagcbes foram aplicadas logo apos o térams aulas com seis (06)
assertivas de multipla escolha, com as opcdesmndari@ntre as respectivas opinides:
concordo plenamente, concordo, indiferente, discerdiscordo plenamente.

Para os alunos foram explicados somente os sigddg dos OA e explicagOes
gerais sobre o funcionamento da ferramenta. Neste, © professor tinha uma lousa com
recursos de pincel para explicacdo da aula em gevainesmo utilizou do projetor para
exibir a aplicagdo em ambiente de PC com o auddi&mulador para simular a aplicacao
como se fosse um ambiente de TVDi.
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Na primeira e segunda avaliacédo participaram dd2astgrmas C e D do ensino
médio de 40 alunos, mas estiveram presentes na tGrnvinte e oito (28) alunos e na
turma D, vinte e sete (27) alunos.

Na terceira avaliagcdo participou uma turma de ensoperior do curso de
Engenharia Ambiental (ENO1S1), correspondente an@viado de apoio sobre 0 assunto
de trigonometria. A turma formada por trinta e $88) alunos, destes estiveram presentes,

apenas 26 alunos.

5.3.1 Avaliacédo de resultados

Por meio da descricdo da avaliacdo anterior tosgopessivel coletar um conjunto
de sugestbes de melhoria para o prototipo deseadwolioi identificado que durante os
testes realizados em sala de aula os estudanézagiam mais através da utilizacdo da
ferramenta. Apds finalizada a avaliacdo, com basedados obtidos, foram produzidos
graficos com relacdo aos recursos disponibilizgoEle frameworkcom o objetivo de
aferir o grau de satisfacdo da ferramenta. Os iparecsdo mostrados nos proximos itens

desta secdo.

5.3.2 Avaliacéo dos recursos filameworkpelas turmas

Os graficos demonstram os resultados das avaliagbiesdas em 03 (trés) turmas,
de acordo com as assertivas estabelecidas anteritem

A coleta de opinido sobre a ferramenta possiltpliédica de conceitos aplicados em
sala de aula, dos entrevistados entre as tréssu#8456,8%) concordam plenamente com
a assertiva, 34 (42,0%) concordam, 1 (1,2%) é englifte, O (0%) discorda e 0 (0%)
discorda plenamente com a assertiva. A Figura §®dibiliza esta representagao.
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inciferente

discordo discordo
0,0% plenamente
0,0%

1,2%

m concorda

m concordo plenamente
m inciferente

m discordo

m discordo plenamente

Figura 69 - Grafico sobre os conceitos aplicados&mde aula.

A coleta de opinido sobre a ferramenta oferecé fasiegacao e operacionalidade,
dos entrevistados entre as trés turmas, 52 (64;a%gordam plenamente com a assertiva,
25 (30,9%) concordam, 4 (4,9%) sao indiferente¢Q0%) discorda e 0 (0%) discorda
plenamente da assertiva. A Figura 70 disponibdizepresentacéo desta porcentagem.

indiferente discordo discorco
4,9% 0,0% plenamente
0,0%
M concordao

H concorde plenamente
Wirdterente
H discordo

m discordo plenamente

Figura 70 - Grafico sobre a facil navegacéo e aianalidade.

A coleta de opinido sobre o uso de recursos de QWais pela ferramenta, dos
entrevistados entre as trés turmas, 53 (65,4%)ocdam plenamente com a assertiva, 23
(28,4%) concordam, 5 (6,2%) sao indiferentes, 0)(@iscorda e 0 (0%) discorda
plenamente da assertiva. Através da Figura 71 pomniisilizada graficamente esta
representacao.
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indiferente discordo discordo
6,2% 0,0% plenamente

0,0%

B concardo

m concardo plenamente
W indiferente

m discordo

m discordo plenamente

Figura 71 - Grafico sobre o uso de objetos de alwagem digitais pela ferramenta.

A coleta de opinido sobre a aplicabilidade da feaata em instituicdes de ensino
médio e superior, dos entrevistados entre as wméwmas, 56 (69,1%) concordam
plenamente com a assertiva, 21 (25,9%) concorda(,9) séo indiferentes, 0 (0%)
discorda e 0 (0%) discorda plenamente da asser#ivaFigura 72 disponibiliza

graficamente esta representacéo.

indiferente discordo )

4 9% 0.0% discordo

' ) plenamente
0,0%

M concordo

m concordo plenamente
m indiferente

W discorco

m discorco plenamente

Figura 72 - Gréfico sobre a aplicabilidade da feeata para o ensino médio e superior.

A coleta de opinido sobre a variedade do suporteodéetdos, dos entrevistados
entre as trés turmas, 51 (63%) concordam plenameme a assertiva, 28 (34,6%)
concordam, 2 (2,5%) séo indiferentes, 0 (0%) ddzxe 0 (0%) discorda plenamente da

assertiva. Através da Figura 73 é disponibilizz@dicamente a representacao.
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indiferente ciscordo discordo
2,5% olenamente 0,0%
0,0%

M concordo

W concordo plenamente
W indferente

B discordo

m discorda plenamente

Figura 73 - Gréfico sobre as variedades de sugdertmnteddo da ferramenta.

A coleta de opinido sobre o uso da ferramenta etviearte de TVD facilitaria a
pratica de estudos sobre a trigopnometria, dos\@staelos entre as trés turmas, 64 (79%)
concordam plenamente com a assertiva, 16 (19,8%gocdam, 1 (1,2%) € indiferente, O
(0%) discorda e 0 (0%) discorda plenamente dartass. Através da Figura 74 é

disponibilizada graficamente a representacéo.

indiferente d'ISCOU‘do discordo
1,2% 0,0% plenamente
0,0%

M concordo

H concordo plenamente
W indiferente

H discordo

W discordo plenamente

Figura 74 - Gréfico sobre o uso da ferramenta efliemte de TVD.

5.3.3 Avaliag&o dos recursos flameworkpor cada turma

Foram observados os recursos empregados por tapmesentando a descricdo das

avaliacoes e descartando as opinides nao indiceals®rme a seguir:
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Os entrevistados da turma C do total de 28 aluBfs(71,4%) concordaram
plenamente com a assertiva, 7 (25%) concordaran(3¢6%o) foram indiferentes sobre a
pesquisa de opinido que investigava se ferrameossilplita pratica de conceitos
aplicados em sala de aula. A turma D do total deal2nos, 17 (63%) concordaram
plenamente com a assertiva, 10 (37%) concordardin(@) foi indiferente sobre a
pesquisa de opinido que investigava se ferrameossilplita pratica de conceitos
aplicados em sala de aula. Para turma ENO1S1 ssisge mesma pesquisa, 19 (69,2%)
concordaram plenamente, 7 (30,8%) concordaram0&d) foi indiferente. Na Figura 75 é

disponibilizada a analise desta avaliagdo.

80%

71,4%

69,2%
70%

60%

50%

0% 379 m Concordo plenamente

30,8% M Concordo

30% )
Indiferente

20%

10%

0% 0%

0%

Turma C Turma D Turma ENG1S51

Figura 75 - Grafico por turma sobre a pratica decedos aplicados em sala de aula.

Para pesquisa de opinido sobre a ferramenta ofefécé navegacdo e
operacionalidade, os entrevistados da turma C dal we 28 alunos, 22 (78,6%)
concordaram plenamente com a assertiva, 5 (17,8%focdaram e 1 (3,6%) foi
indiferente. A turma D do total de 27 alunos, 10,4%) concordaram plenamente com a
assertiva, 10 (29,6%) concordaram e 0 (0%) foifamdnte. Para turma ENO01S1, 14
(69,2%) concordaram plenamente, 12 (30,8%) concamtda O (0%) foi indiferente. Na

Figura 76 é disponibilizada a analise desta a\a@diac
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90%

78,6%
80%

y 70,4% 69,2%
70% -

60% -
50% —

m Concordo plenamente

40%

5 W Concordo
9,6% 30,8%

30% H Indiferente

20%

10% -

0% 0%

0% -

Turma C Turma D Turma ENG1S51

Figura 76 - Gréfico sobre a facil navegacéo e apenalidade da ferramenta.

A pesquisa de opinido sobre o uso de OA pela femganfacilita a organizagdo e
melhor compreensdo de conteddos em uma aula dmdrigetria, os entrevistados da
turma C do total de 28 alunos, 21 (75%) concordapdgnamente com a assertiva, 6
(21,4%) concordaram e 1 (3,6%) foi indiferente. Uknta D do total de 27 alunos, 18
(66,7%) concordaram plenamente com a assertiva5B%) concordaram e 2 (7,4%)
foram indiferentes. Para turma ENO1S1, 15 (57,78arordaram plenamente, 11 (42,3%)

concordaram e 0 (0%) foi indiferente. A Figura Tspdnibiliza a analise desta avaliacéo.

80%

70%

60% 57,7%

50%

42,3%
20% m Concordo plenamente
0

W Concordo
30%

H Indiferente
20%

10%

0%

0%

Turma C Turma D Turma ENG1S51

Figura 77 - Gréfico por turma sobre o uso de OA elramenta.
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Em relagdo a pesquisa de opinido sobre a ferranéeimi@ressante usar durante o
ensino médio e superior, 0s entrevistados da t@nda total de 28 alunos, 20 (71,4%)
concordaram plenamente, 5 (17,8%) concordaram ¥ 8%) foram indiferentes. Para
turma D do total de 27 alunos, 23 (85,2%) concamarplenamente, 2 (7,4%)
concordaram e 2 (7,4%) foram indiferentes. Na tuEN®1S1 do total de 26 alunos, 15
(57,7%) concordaram plenamente, 11 (42,3%) concanda O (0%) foi diferente. Na

Figura 78 é visualizado graficamente este resultado

90%

80%

70%

60% 57,7%
(s

50%

42,3% m Concordo plenamente

40%

W Concordo

30% Indiferente

20%

7,4% 5 40

Neid

10%

0%

0%

Turma C Turma D Turma ENG1S51

Figura 78 - Gréfico por turma sobre aplicabilidddeferramenta

Para pesquisa de opinido sobre a ferramenta ofermoedades de suporte de
contetdo durante uma aula de trigopnometria. D¢ tiet28 alunos da turma C, 20 (71,4%)
concordaram plenamente, 7 (25%) concordaram e5%jXoi indiferente. Na turma D do
total de 27 alunos, 21 (77,8%) concordaram plengnén(22,2%) concordaram e 0 (0%)
foi indiferente. Os alunos da turma ENO01S1, 104%8, concordaram plenamente, 16
(61,6%) concordaram e 0 (0%) foi indiferente. A Ufey 79 exibe o resultado desta

porcentagem graficamente.
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Figura 79 - Grafico por turma sobre as variedagesugorte de contetdos.

A pesquisa de opinido realizada sobre o uso destnienta em ambiente de TVD

facilitaria a pratica do estudo sobre a trigonoraeo total de 28 alunos da turma C, 24

(85,7%) concordaram plenamente, 3 (10,7%) concandar 1 (3,6%) foi indiferente. Na

pesquisa para turma D em um total de 27 aluno$92%%) concordaram plenamente, 2

(7,4%) concordaram e 0 (0%) foi indiferente. A pesqg elaborada na turma EN01S1 do
total de 26 alunos, 12 (46,2%) concordaram plen&méd (53,8%) concordaram e 0 (0%)
foi indiferente. Esta pesquisa € comprovada cordgaarfigura 80 abaixo.
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Figura 80 - Gréfico sobre uso da ferramenta emmiviente de TVD.
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5.3.4 Andlise dos resultados das pesquisas

E importante destacar que embora as avaliacbathdéas nas secbes anteriores
terem uma boa aceitacdo ainda possuem algumaaddes, por exemplo, ndo foi avaliado
o aprendizado sem a utilizacdo da ferramenta e apdiizacdo da ferramenta aplicando
provas para verificar se houve melhor rendimentmeeas turmas. Foi diagnosticado
também entre os alunos que os modulos de videasicag e jogos poderiam ser
melhorados. A turma C e D sugeriram que os modigogideos fossem compostos pelo
préprio professor ministrando as aulas, pois o noesaberia compreender melhor a
realidade da turma.

O moébdulo de graficos foi considerado interessamis teve suas limitagcdes, pois
essas turmas propuseram melhorias para as projelg@esuncdes trigonométricas na
circunferéncia, indicando também a apresentacdd@rdmlo na circunferéncia, e nao
apenas projecoes de acordo com seus eixos. J@na &EXO01S1 recomendou que para
conceitos basicos de revisdo de trigonometria paasino superior essa ferramenta seria
ideal. Mas, os mesmos indicaram que esta ferrangodaria se estender para explicar
projecdes de funcdes de forma geral, ndo apenasdées de Seno e Cosseno no modulo
de gréficos. Foi sugerido também que o mddulo de fosse melhorado no aspecto de nao
apresentar s6 um cenario para cada nivel, apreslentenarios diferentes e que fossem

readaptados para cada nivel.

5.4 CONCLUSAO

Neste capitulo foi descrito como foi o processoapescolha da arquitetura de
desenvolvimento dramework O-LearnindVDi e as avaliacbes de suas funcionalidades.
Primeiramente foram realizadas as avalia¢cOes mafpiena de desenvolvimento brasileira
utilizando omiddlewareGinga. Nesta plataforma foram diagnosticadas udades em
utilizar APIs para tratamento de interfaces gr&fieananipulacdes de funcbes matematicas
para TVD, principalmente para utilizacdo do Gingaar falta ainda de exemplos e testes
validados em receptores digitais. Foram apresestadaesultados apenas em ambiente
declarativo, fazendo uso de uma maquina virtuah gxecutar aplicacdes referentes ao
Ginga-NCL. Por este motivo a arquitetura dedtamework foi desenvolvida

primeiramente na plataforma européia através deragaptor digital conmiddleware
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MHP. Como se trata de uma ferramenta para ateratgrisitos pedagodgicos foram
realizadas avaliacbes em ambientes real de apegmiiy visando identificar melhorias
em seus modulos desenvolvidos.

Estas avaliacdes indicaram limitacbes de funcidadks que contribuiram para
informar os pontos positivos e 0s que precisanmedhores empregados pela ferramenta,
de modo que novas versfes possam ser aprimoradatadas de forma mais criteriosa.
Através destas avaliagcdes no proximo capitulo s#edoritas ndo so as dificuldades para o
desenvolvimento dramework,mas tambéem contribui¢cdes e trabalhos futuros qasgm

dar continuidade a esta pesquisa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma arquiteturasaltware dividida em moédulos de
objetos digitais de aprendizagem para o apoio idm@m aulas de trigonometria, com o
foco em aplicagbes para TVDi devido a forte tenderwultural de grande parte da
populacdo brasileira utilizar a TV como meio desscea informacdo e entretenimento.
Através desta arquitetura pode-se acrescentar @aadacursos de interatividade pela
utilizacdo do canal de retorno com o apoio da mhaterEste trabalho contribui com testes
de desenvolvimento de plataforma para rogldleware Ginga e MHP. Foi possivel
verificar APIs existentes nesses padrdes que pewihessr substituidas ou adaptados novos
procedimentos que atendessem essas duas platafmoasstrucao de interfaces graficas
e manipulacdes de eventos em TVDi.

Observou-se o emprego massivo de objetos digiteies gplicacbes em ambiente de
E-Learning mas uma caréncia de maiores contribui¢cdes paseefiucacionais através do
T-Learning principalmente para plataforma brasileira. Foragentificadas varias
oportunidades de pesquisas que melhoram a aprgediz& interacdo entre o que
transmite e o que recebe a informacao atravéssdesteeitos, pois nos estudos de casos
desenvolvidos e testados houve uma boa aceitacdoadgpulacdo desses recursos no
framework porém com melhorias a serem acrescentadas evoesdas.

Esta arquitetura contribui ainda como modelo ddcapbes que podem ser
exploradas pedagogicamente para organizar conte@oso para o estudo da matematica
no contexto da trigopnometria, servindo como base patros assuntos da matemética ou
até mesmo em disciplinas diferentes. Isso se coraelas variedades dG que foram
desenvolvidos com funcionalidades diferentes em mesmo dominio especifico do
problema, mas que podem ser reutilizadas, devajgiéabilidade do paradigma orientado
a objetos empregado nesta arquitetura.

Por fim, a elaboragdo desta arquitetura para mEg@o de objetos digitais em
TVDi seguiu detalhadamente os conceitos definidagatisados ao longdo texto dessa
dissertacdo. O resultado foi um ambiente testadolataforma emulada e em plataforma
real de TVDi com utilizacdo de um STB para avatisseu comportamento e limitagdes
encontradas que podem ser superadas em trabathossfuAssim essa arquitetura pode
ser disponibilizada gratuitamente para fins de izagbes de novos trabalhos na

comunidade académica.
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6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

As principais dificuldades encontradas tratam-selaida falta da documentacao
finalizada e disponivel por completa na platafoi@iaga-J, visto que na plataforma de
Ginga-NCL testada inicialmente neste trabalho,g&esn muitos trabalhos elaborados e
bibliografias, como: livros, trabalhos de finalizagcde cursos e artigos. Em diversas
pesquisas elaboradas foram encontradas variasdriiias para o Ginga-J que tratava da
especificacdo da APl LWUIT de forma geral, mas demf limitada para construir
interfaces graficas, pois funciona apenas partagengsos disponiveis 0 que causou outra
limitacdo no momento para este trabalho.

A partir desta investigacao nao foi possivel de@da testar em ambiente Real de
TVDi para o ambiente na plataforma Ginga. Apesassae dificuldades para o
desenvolvimento de trabalhos para o Ginga-J emmasnidades, ja houve um grande
avanco de pesquisas e cada vez mais sdo disppadof materiais que contribuem para o
desenvolvimento de novas aplicacdes. A outra petispepara este trabalho sdo recursos
existentes atraveés da API JavaTV e a facilidadendeipulacéo de interface grafica pela
API HAVI e AWT que servem de apoio para possivelpdcao para plataforma Ginga,
nao se transformando em uma tarefa complexa e smero

Tratou-se de outra dificuldade a padronizacéo teface grafica, pois 0 modelo
de interface gréafica para TVD no mercado contimmacenstante mudanca que levou este
trabalho ainda n&o definir o padréo final de irsteef apenas para testes, apesar de
realizadas varias modificagbes nas interfaces diataework Foram identificados
problemas também no tamanho da aplicacédo que drastante chegando alcancar 58 MB
quando se formava novas imagens que seriam ingegeairamework visto como outra
limitacdo de desempenho que pode ainda ser melha@d novas adaptacdes de busca

nos repositorios de imagens, principalmente patateem STBs.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros apresentados nesta secéo dpodkr continuidade do
aperfeicoamento desta pesquisa, através de melhdos modulos ddramework O-
Learning TVDi e oportunidades para acrescentar outros md&dugjoe explorem os
conceitos de objetos digitais de aprendizagem.tfaaontribuicdo € a realizacdo de novas

pesquisas para a plataforma de desenvolvimentmiddlewarede TVDi brasileira que
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possibilite investigar e realizar testes entreaagbbrma domiddlewareMHP e Ginga-J,
além de desenvolvimento especificos para as camadaiddlewareGinga através da
ponte entre Ginga-NCL e Ginga-J. Dentre essaslubdades de trabalhos apresentam-se:
» Estender o médulo de mapa conceitual para o matkiltavegacéo dinamica.
Neste, cada item do mapa podera servir de acessovaomapa permitindo a
interacdo através das teclas do controle de TVD;
e Migrar a aplicacdo para plataforma Ginga-NCL andio toda parte de
apresentacao e interligando com a plataforma Gingzara tratar de
manipulagbes procedurais orientada a objetos dodullo® de interfaces

gréficas e funcdes matematicas;

Adaptar a arquitetura para atender a aplicacoesideacado a distancia através
da utilizacdo do canal de retorno e de receptatatligm ambiente real de
TVDi;

Construir um repositério de OA para cadastrar eipudar questdes para 0s

modulos de desafios e jogo educativo;

Construir um modulo grafico para analisar e gevdos$ os graficos de funcdes

trigonomeétricas;

Adaptar a aplicacdo para o professor personaizamstruir sua propria aula e

disponibilizar aos seus alunos para pratica dongizado; e

Realizar um aprofundamento teorico sobre uma t@auagogica a ser utilizada
como referencial na construcdo de objetos de ajegem para TVDi.

Possivelmente essa teoria seria a de Jean Piaget.
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ANEXO A — FORMULARIO DE PESQUISA DE OPINIAO

Formulario de pesquisa de opinido sobre avaliag@ rdodulos de aplicacdes
desenvolvidas pelérameworkOlearning TVDi, aplicado em uma turma de vinte e seis
alunos do Centro Universitario do Norte - Uninorteaureate do curso de Engenharia

Ambiental, como ferramenta de apoio & disciplitgefra Linear.

Indique sua opinido para as assertivas abaixo:

1) A Ferramenta possibilita pratica de conceitos apliados em sala de aula.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( diferente ( ) Discordo ( ) Discordo
plenamente

2) A Ferramenta oferece facil navegacao e operaciondéde.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( diferente ( ) Discordo ( ) Discordo
plenamente

3) O uso de recursos de Objetos de Aprendizagem pelarfamenta facilita a
organizacao e melhor compreenséao de conteudos emaiaula de trigonometria.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( diferente ( ) Discordo ( ) Discordo
plenamente

4) A ferramenta tem aplicabilidade e € interessante usar durante o ensino
médio/superior.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( diferente ( ) Discordo ( ) Discordo
plenamente

5) A ferramenta oferece variedades de suporte de coritdo durante uma aula de
trigonometria.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( diferente ( ) Discordo ( ) Discordo
plenamente

6) O uso desta ferramenta em um ambiente de TV Digitdlacilitaria a pratica de
estudo sobre a trigonometria.

() Concordo plenamente ( ) Concordo ( diferente ( ) Discordo ( ) Discordo
plenamente

Sugestoes:
Manaus, 13 de Abril de 2012.



