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Abstract. Interactive Digital Television enables development of sophisticated
applications that take advantage of user intervention to provide personalized
contents tuned to user profile and needs. Education is one of the main areas
where Interactive Digital TV can bring significant contribution. In order to
properly attend to different educational approaches, digital contents must be
frequently updated and, considering questions of economy, reused, so it would
be suitable to handle it as Learning Object (LO). Dynamic behavior,
adjustable to different scenarios and to diverse user interaction levels, found
for example in some kinds of software, can be dealt with as Functional
Learning Object (FLO). In this context, this paper presents FLO-TV, a schema
based on Functional Learning Objects that is suitable to describe educational
content from Interactive Digital TV.

Resumo. A tecnologia de TV Digital Interativa (TVDI) torna possivel a
elaboracdo de aplicacbes sofisticadas, compreendendo servigos que tirem
proveito da intervencao dos usuarios para proporcionar a oferta de conteudos
sintonizados com necessidades e perfis. A educacdo é uma das principais
areas de conhecimento onde a TV Digital Interativa (TVDI) pode trazer
contribuicdes determinantes. Para atender apropriadamente as variadas
abordagens educacionais, 0 contetdo digital precisa ser frequentemente
adaptado e, tendo vista questbes de economicidade, reutilizado, sendo
portanto adequado tratd-lo como um Objeto de Aprendizagem (OA).
Comportamentos dinamicos e ajustaveis a diferentes contextos e niveis de
interatividade com o usudrio, encontrados por exemplo em certos tipos de
software, caracterizam o que ficou definido como um Objeto de Aprendizagem
Funcional (OAF). O presente trabalho apresenta o OAF-TV, um esquema
para descrever adequadamente o contetdo educacional da TVDI que tem por
base Objetos de Aprendizagem Funcionais.



1. Introducéo

O advento da Internet modificou a forma com que as pessoas se comunicam, fazem
negocios, se informam e aprendem. Em particular no Gltimo tépico, aplicacdes de e-
learning possibilitaram a criacdo de imensa quantidade de material digital com alto
potencial para reutilizacdo, motivando o surgimento e padronizagdo do que se
convencionou chamar Objetos de Aprendizagem.

Da mesma forma que a Internet vem alterando nossa forma de aprender, a TV
Digital Interativa (TVDI) tem se apresentado como uma alternativa para a mediagédo da
aprendizagem, sobretudo por tornar possivel a elaboracdo de aplicac@es sofisticadas que
tirem proveito da intervengdo dos usuarios para proporcionar a oferta de conteidos
sintonizados com necessidades e perfis.

A educacdo € uma das principais areas de conhecimento onde a TVDI pode
trazer contribuicbes determinantes. Para atender apropriadamente as variadas
abordagens educacionais, o contetudo digital precisa ser frequentemente adaptado e,
tendo em vista questdes de economicidade, reutilizado, sendo portanto adequado traté-
lo como um Objeto de Aprendizagem (OA). Comportamentos dindmicos e ajustaveis a
diferentes contextos e niveis de interatividade com o usuério, encontrados por exemplo
em certos tipos de software, caracterizam o que ficou definido como um Objeto de
Aprendizagem Funcional (OAF).

O presente trabalho apresenta o OAF-TV, um esquema para descrever
adequadamente o conteudo educacional da TVDI que tem por base Objetos de
Aprendizagem Funcionais. O contetdo digital veiculado pela TVDI pode ser adaptado e
reutilizado para atender a diferentes contextos e metodologias de aprendizagem. A
partir do foco na interagdo com o usuario, principal caracteristica da TVDI, descreve-se
ainda um cenario de construcdo e reconstrucdo de objetos de aprendizagem funcionais
focando na reusabilidade do conteddo digital presente na TVDI.

2. ATV Digital Interativa e seu potencial na educacao

A Televisdo Digital Interativa (TVDI) possibilita a composicdo das funcionalidades da
TV tradicional com tecnologias de computacédo, de forma a permitir que o telespectador
interfira no conteddo que esta sendo exibido. Esse novo tipo de midia oferece vantagens
significativas em relacdo as TVs atuais, como citadas em [CAPDA 2004]:

a) Maior nimero de programas em um mesmo canal: permite através de métodos
de compressdo de imagens que uma emissora oferega mais de um programa em um
mesmo espago de espectro.

b) Melhor qualidade de audio e video: métodos de codificacdo e de corregdo de
erros que ocorrem durante a transmissdo sao utilizados para eliminar as
imperfeicbes que atualmente interferem na recepcdo dos programas de TV. Em
outras palavras, na TVDI ndo havera chuviscos, fantasmas e outros problemas que
degradam a imagem.

c) Interatividade: misturado ao sinal digital de &udio e video, a TVDI possui um
segundo sinal digital que prover a interatividade aos telespectadores de TV.



Nos sistemas de televisdo tradicionais, os Unicos tipos de “interacdo” sdo 0s
possibilitados pelas caracteristicas fisicas da TV, como: ligar e desligar, mudar de canal,
aumentar/diminuir volume, configurar a imagem, ou seja, ndo existe uma interacdo com
o0 contetdo a qual esta se assistindo. Com a TVDI o telespectador pode, através de uma
televisdo conectada a um aparelho chamado set-top box, ter acesso a servigos interativos
que se assemelham aqueles disponibilizados por meio da Internet, 0 que sugere usos que
vao desde a consulta ao saldo do FGTS ou da poupanga, votagéo pela TV, e-mail, jogos,
e até utilizad-lo como gerenciador de varias atividades dentro da casa, como controle de
estoque, controle de alarme, secretaria eletrénica e outros [Becker 2004].

Com a TVDI é oferecido um novo conceito na forma de utilizar a televisdo. E
possivel ao telespectador deixar o papel de observador passivo e passar a ter o controle
do que quer assistir e como quer assistir, podendo interferir no conteido o qual assiste.

A partir de caracteristicas como essas, a TVDI pode ser utilizada como uma
ferramenta para mediar o ensino-aprendizagem. Segundo [Waisman 2002] a TVDI é um
meio de disseminacdo de informacdo dirigida a educacdo e que apresenta elementos da
TV, da Internet, do radio e do video. A convergéncia entre a TVDI e 0 uso de
tecnologia computacional para apoiar treinamento e atividades educacionais é definido
como t-learning. Embora o termo e-learning seja usado para significar o aprendizado
via Internet usando um computador, ele se aplica a qualquer forma de aprendizagem
usando um dispositivo eletrdnico digital. Portanto, t-learning é um subconjunto do e-
learning, com acesso atraves de uma TV ou dispositivo similar. Tal convergéncia
(televisdo, computador pessoal e ferramentas para e-learning), permite ao usuario
combinar a capacidade multimiditica da TV com a interatividade e a personalizacao
oferecida pelos ambientes computacionais, em especial aqueles baseados na Internet
[Lytras2002].

O contetdo digital produzido pelas ferramentas de e-learning, atualmente é
projetado para ser reutilizado através de uma estrutura conhecida como “Objeto de
Aprendizagem”. O mesmo conceito poderia simplesmente ser estendido para definir o
conteddo veiculado na TVDI visto que este €, em geral, composto de maltiplas midias
com potencial de reuso em conjunto ou em separado em diferentes contextos.
Entretanto, a TVDI apresenta possibilidade de integrar contetdos e servigos bem mais
sofisticados, conforme discutido nas préximas secgdes.

3. Objetos de Aprendizagem

A criacdo de tecnologias, sobretudo as que atendem ao processo de ensino-
aprendizagem, demanda um esforco implementacional e de tempo bastante
significativo. Considerando que é cada vez maior a demanda por esses recursos, torna-
se imprescindivel pensar em solucBes que minimizem tal esfor¢o, favorecam a
reusabilidade e permitam adaptacGes a situacOes particulares, caracteristicas possiveis
de serem atendidas com a adogdo do conceito de Objetos de Aprendizagem (OA).

Embora ndo haja um consenso na conceituacdo de Objetos de Aprendizagem,
uma definicdo bastante aceita e utilizada pela comunidade cientifica é dada pelo
Learning Object Metadata Working Group [IEEE 2005] que estuda a padronizacdo de
metadados para OAs. Este grupo de trabalho define OAs como “qualquer entidade
digital ou ndo digital que possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de



tecnologias que suportem o ensino”. Como exemplo desses objetos tem-se contetdos
instrucionais, software instrucional, pessoas, organizacdes ou eventos referenciados
durante o uso da tecnologia de suporte ao ensino.

Gomes [Gomes 2005] aponta ainda uma série de outros termos para Objetos de
Aprendizagem que podem ser encontrados na literatura corrente e utilizados como
sinbnimos, tais como: objetos instrucionais [Gibbons 2000], objetos educacionais
[Tarouco 2003], objetos de midia [South 2000], objetos inteligentes [Gomes 2004],
objetos espertos [Abdulmotaleb 2000].

Apesar de serem encontradas na literatura diversas denominacbes para 0sS
Objetos de Aprendizagem, onde cada uma possui alguma caracteristica que a diferencia
dos demais, algumas estdo presentes em todos eles, como por exemplo: a) os Objetos
de Aprendizagem devem ser projetados para serem Uteis sem a necessidade de
atualizacdo de hardware ou de software, devendo seguir padrées de metadados para
orientar os usudrios; b) idealmente, sdo criados para uso independente de plataforma,
navegador de Internet ou software, e para uso em ambiente web; ¢) podem ser criados
em qualquer midia ou formato: applet Java, animacao flash, video ou audio clipe, foto,
slides, websites, sendo usados/reutilizados em diversos contextos.

Para garantir a reusabilidade dos Objetos de Aprendizagem, faz-se necessario
descreve-los de acordo com algum padrdo de descrigdo, facilitando dessa forma a
aquisicdo, localizacdo e identificacdo de OAs para o efetivo reuso. Tal padrdo de
descricdo é conhecido como metadado.

Metadados, ou dados sobre dados, fornecem informacdes sobre um determinado
recurso sejam eles fisicos ou digitais, promovendo a interoperabilidade, identificacéo,
compartilhamento, integracdo, utilizagdo/reutilizacdo, gerenciamento e recuperacao dos
mesmos de maneira mais eficiente. Sdo dados descritivos que podem informar sobre o
titulo, autor, data, publicacdo, palavras-chaves, descricao, localizacdo de recursos, seus
objetivos e caracteristicas, mostrando como, quando e por quem o recurso foi
armazenado e como esta formatado.

Existem varias iniciativas de empresas e organizacbes no sentindo de
implementacdo de metadados para Objetos de Aprendizagem, como por exemplo:
DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) [DCMI 2006]; IMS (Instructional
Management System) [IMS 2005]; SCORM (Sharable Content Object Reference
Model) [SCORM 2005]; Metadado para Multimidia Dindmica (Dynamic Multimedia
Metadata) [Abdulmotaleb 2000], entre outros. Um metadado que se destaca dentre os
existentes € o LOM (Learning Object Metadata) [IEEE 2002] servindo de base para 0s
outros metadados citados acima.

Além da falta de consenso com relacdo ao conceito de OAs, verifica-se que,
apesar da abrangéncia destes, grande parte da literatura os cita apenas como pedacos de
material instrucional, material estatico de texto e imagens e, algumas vezes, simulagdes,
ndo considerando programas de computadores como Objetos de Aprendizagem. Neste
sentindo, destacam-se as idéias de Downes [Downes 2002]: ““Nés devemos parar de
pensar nos Objetos de Aprendizagem como pedacos de conteddo educacional e
comecar a pensar neles como pequenos programas de computadores. Isso significa dar
a eles alguma funcionalidade, mais do que escrever calculadoras em Java ou
animacdes interativas...”.



3.1. Objetos de Aprendizagem Funcionais

Downes [Downes 2002], evidencia a necessidade de considerar software como OAs,
porém, para que isso seja de fato realizado, os artefatos de software devem possuir
algumas caracteristicas como citadas em [SCORM 2004]:

e Acessibilidade: € a capacidade em localizar e ter acesso a componentes
instrucionais.

e Adaptabilidade: é a habilidade de serem adaptaveis as necessidades de
individuo e organizagoes.

e Fator Custo/Beneficio: habilidade em aumentar a eficiéncia e produtividade
reduzindo o tempo e custos envolvidos no desenvolvimento.

e Durabilidade: é a capacidade de resistir a evolucdo tecnoldgica e mudancas
sem a necessidade de refazer o design, a configuracdo ou o codigo.

e Interoperabilidade: é a capacidade de um componente que foi desenvolvido
em uma determinada plataforma ou ferramenta se comunicar com outro
componente, independentemente das diferencas entre ferramentas e plataforma.

e Reusabilidade: é a capacidade de usar componentes instrucionais em multiplas
aplicages e contextos.

Quando utilizado no ensino-aprendizagem, os artefatos de software podem ser
considerados OAs, como por exemplo, aplicacbes applet Java, Webservices, aplicacdes
Web, componentes de software, agentes de software, entre outros. Todos estes atendem
uma caracteristica fundamental do software que é a questdo da interatividade, que pode
acontecer de diferentes formas:

e homem-maquina: a interacdo ocorre entre um agente humano e outro
automatizado. Como exemplo dessa interagdo pode-se citar a utilizagcdo de uma
simulacdo de equacbes matematicas;

e homem-homem: enfoca as facilidades de comunicacéo entre pessoas através de
um sistema computacional, no qual o computador é visto apenas como
dispositivo mediador da interagdo, como por exemplo, a interacdo de
participantes de uma sala de bate-papo (chat);

e maquina-maquina: ocorre entre agentes automatizados (software) sem a
participacdo de um agente humano. Como exemplo desse tipo de interacéo
pode-se citar a integracdo de uma sala de bate-papo virtual com uma aplicacédo
visual que simula um quadro branco (whiteboard).

Gadelha em um de seus trabalhos [Gadelha 2002] j& descrevia a relacdo entre
componentes de software e OAs, destacando que 0 uso de componentes de software em
contexto educacional o caracterizaria como OA, uma vez que 0S componentes de
software possuem em sua concepcao a principal caracteristica dos OAs que é 0 reuso.

Diante do exposto acima, Gomes [Gomes 2006] apresenta a definicdo de
Objetos de Aprendizagem Funcionais (OAFs), que sdo artefatos computacionais cuja
funcionalidade deve possibilitar a interacdo entre entidades, sejam elas digitais ou nao,
podendo ser utilizados/reutilizados na mediac&o do processo de ensino-aprendizagem.



Tendo em vista a principal caracteristica dos OAFs, verifica-se que 0s
metadados atuais para descricdo de OAs nao descrevem os OAFs adequadamente, como
relatado no trabalho de Gomes [Gomes 2006]. Neste caso, a autora propde o MOAF
(Metadado para Objetos de Aprendizagem Funcionais) que é baseado no metadado
LOM, poréem com algumas adequacOes para uma melhor representacdo de artefatos de
software.

4. Objetos de Aprendizagem Funcionais para TVDI (OAF-TV)

O contetdo disponibilizado pela TVDI pode ser visto como um pacote de contetdo
digital multimidia que pode conter video, &udio, imagens, software e dados.
Considerando que tal conteudo pode ser reutilizado em diferentes contextos, inclusive
educacionais, pode-se considera-lo como Objeto de Aprendizagem.

A principal caracteristica da TVDI é a interatividade. E essa interatividade pode
ocorrer de diferentes formas como mencionado anteriormente e detalhado a seguir:

e humano-computador: usuario pode selecionar o contetudo a ser exibido, ver
contetdo adicional relativo ao que esta sendo assistido, ou responder a enquetes;

e humano-humano: usuario pode responder questionarios de maultipla escolha
sobre um determinado video que acabara de assistir e tal questionario ser
enviado a um tutor, ver e responder mensagens de e-mail ou de féruns de
discussdo virtual,

e computador-computador: cada elemento individual do contetdo digital da
TVDI deve ter uma interface “uns com os outros” de forma a serem exibidos e
utilizados em sincronismo com o conteudo principal, que geralmente é um
video.

A observacdo das caracteristicas de multiplas interagfes expostas acima situam
o conteldo digital da TVDI como um Objeto de Aprendizagem Funcional, onde o que o
difere dos OAFs tradicionais ¢ a midia sobre a qual ele funciona, que neste caso é
aquela propriaa TV.

Dessa forma, define-se OAF-TV como um artefato digital veiculado pelo
sistema de TV Digital que pode ser utilizado ou reutilizado na mediagcdo dos processos
de ensino e aprendizagem.

A reutilizacdo de um OAF-TV pode se dar de diferentes formas:

e reuso do OAF-TV completo. Neste tipo de reuso, um mesmo OAF-TV é
reutilizado de formas diferentes para atender necessidades ou praticas
pedagogicas distintas, onde cabe ao utilizador dar énfase em um ou mais
aspectos do mesmo OAF-TV, utilizando de forma diferenciada um ou outro
recurso do conteudo digital.

e reuso de um componente do OAF-TV. Neste tipo de reuso, um dos recursos
do OAF-TV ¢ reutilizado num contexto educacional diferenciado. Geralmente
para compor novos OAFs-TV.

e composicdo de componentes de diferentes OAFs-TV. Neste tipo de reuso,
diferentes recursos de OAFs-TV distintos sdo compostos para formar novos
OAFs-TV que por sua vez serdo utilizados em contextos especificos,



possivelmente diferentes daqueles para 0s quais 0s componentes foram
originalmente projetados.

Para viabilizar o reuso em todo ou em parte do OAF-TV, deve-se representa-lo
de forma a fornecer informagdes completas para a composicdo de OAFs-TV ou
identificacdo de novos contextos de utilizacdo dos objetos ja existentes.

- A Ny

Software e Dados

Contetdo Digital
(OAF-TV)

TVDI

Audio

Figura 1. Conteudo Digital da TVDI (OAF-TV)

A Figura 1 acima ilustra um pacote de conteldo digital para a TVDI,
considerado neste trabalho como um Objeto de Aprendizagem Funcional para TV. Esse
pacote pode conter arquivos de &udio, video e software/dados. Cada um desses
componentes do conteudo digital deve ter uma descricdo prdpria, com informacdes
gerais sobre seu propdsito e sugestdes de cenarios de utilizacdo individual dos mesmos.
Essa descricédo individual dos elementos do pacote vai auxiliar na reutilizagao destes, ou
até mesmo guiar a composicdo de componentes diferentes para a criagdo de novos
pacotes para atender necessidades especificas. O pacote completo também deve ser
descrito com informacdes gerais sobre os objetos que contém, fazendo referéncias aos
metadados de cada um deles.

Para a descricédo individual dos componentes do OAF-TV que ndo necessitam da
interacdo com o usuario, como por exemplo: audio, video e imagens estaticas, é
utilizado o LOM como padrdo de metadado. A utilizacdo desse metadado se da devido a
ampla aceitacdo do mesmo pela comunidade cientifica bem como por servir de
referéncia para outros padrdes de metadados citados na literatura corrente.

No caso do conteudo dindmico do pacote como os artefatos de software, um
outro padrdo de metadado se faz necessario para descrever adequadamente as
particularidades inerentes a esses. Dessa forma € utilizado o MOAF para descrever esse
componente do pacote digital da TVDI.



Um exemplo de Objeto de Aprendizagem Funcional para a TVDI ¢é a utilizacdo
de questionarios de multipla escolha sobre um determinado tema ou video apresentado.
A Figura 2 mostra a aplicagdo que exibe um video de um determinado tema, uma
pergunta de multipla escolha a ser respondida pelo telespectador aprendiz e uma
imagem ilustrativa da pergunta em questdo. Neste caso, 0 OAF-TV é composto 3
elementos: um video, uma aplicagdo e uma imagem.

Escolher OK Responder . Meny

Figura 2. Conteudo Digital da TVDI (OAF-TV).
Fonte: Adaptada de Santos et. al (2005)

A reutilizagdo do OAF-TV em diversos contextos também é outro topico
investigado pelos autores. Para viabilizar o reuso total ou parcial do OAF-TV os autores
também investigam um cendrio de construcdo coletiva de material para veiculacdo
através da TVDI, no que diz respeito ao conteudo educacional. Os OAFs-TV podem ser
modificados, atualizados ou recombinados para compor outros objetos de modo a suprir
alguma demanda especifica de contetdo ou necessidade diferenciada de alguma
metodologia ou préatica pedagogica. Nesse cenario, a autoria e reconstrucao sucessiva de
material é de grande importancia para a educacdo, em especial na abordagem
construtivista, uma vez que o conhecimento é dindmico e também se constroi através de
um processo de elaboracéo e divulgacdo de novos conteidos e recursos.

Neste sentido, Feitosa em [Feitosa 2006] apresenta um Contetdo Digital
Redefinivel (CDR) como o conteddo reconstruido a partir da sua utilizacdo em
diferentes contextos, onde qualquer contetdo alterado ou adicionado €é sempre
associado ao conteudo original. O CDR pode se referir a qualquer contetdo digital
envolvendo diferentes tecnologias onde o video € o elemento central do pacote. Nessa
abordagem, o contetdo digital se modifica @ medida que novos materiais relacionados
sdo acrescentados a0 mesmo através da reconstrucdo do contetdo. Essa reconstrucao
pode ser efetuada pelos usuarios do contetdo digital a fim de atender demandas
especificas de aprendizagem. Em tal caso, 0 CDR considerado é o proprio OAF-TV.



5. Consideracdes Finais

Mais que uma diversificacdo na forma de transmitir e acessar contetudos, a Televisdo
Digital Interativa (TVDI) desponta como uma tecnologia transformadora que, muito
além de entretenimento, pode oferecer servigos nas mais diversas areas, inclusive a
Educacao.

O desenvolvimento de aplicagfes de t-learning utilizando o0s recursos
disponibilizados pela TVDI, especialmente aquelas que aliam a popularidade da TV aos
recursos disponiveis através da Internet, necessita atender as especificidades
metodologicas e pedagdgicas, o que é possivel com a utilizacdo dos Objetos de
Aprendizagem em suas diferentes formas e abrangéncias.

Como parte de uma investigacdo em andamento, este trabalho apresentou o
conceito do OAF-TV considerando o conteudo digital veiculado pela TVDI como um
Objeto de Aprendizagem Funcional (OAF). Tal classificacdo se deu pela caracteristica
da interatividade e da possibilidade da oferta de conteddo exclusivo sintonizado com
necessidades e perfis especificos de usuarios.

Considerar o contetdo digital da TVDI como um OAF-TV significa também
considerar a reutilizacdo deste contetdo em diferentes contextos. Nesse sentido, o
exemplo citado no final da secdo anterior sugere uma abordagem para construcéo e
reconstrucdo de contetdo digital baseado na reutilizagcdo dos objetos. O contetido deve,
entdo, ser encarado como uma materia-prima em constante mudanca, visto que este €
construido e disponibilizado a outras pessoas que podem tomar conhecimento e realizar
alteragdes no mesmo.
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