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RESUMO

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de um modelo de desenho
instrucional apoiando a construcdo de uma aplicacéo interativa para Televisdo Digital.
Essa aplicacdo se traduz em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, para Educacéo a
Distancia. A metodologia utilizada integra um modelo de Design Instrucional (ou
Educacional) adequado aos recursos da TV Digital, técnicas de Usabilidade e
Arquitetura da Informacéo para o design de um prototipo interativo, num modelo de
desenvolvimento de software de ciclo de vida agil baseado em Prototipagem Evolutiva,
a fim de se gerar um modelo de aplicacdo para criagdo de programas de televisédo
interativos focados em Educacdo a Distancia, com o intuito de proporcionar inclusao

social e educacdo através da midia TV Digital Interativa.
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DESIGN INSTRUCIONAL EM AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
PARA TELEVISAO DIGITAL

Nova Tecnologia Digital da Informacdo e Comunicacdo, a Televisdao Digital
Interativa tem seu lugar como midia expoente no processo de convergéncia digital, visto

que, entre outros atributos, possibilita a coexisténcia de recursos hipermidiaticos
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convergentes, na forma contetdos digitais que oferecem conteddos de &udio, video,
texto e imagem dotados de recursos interativos.

Torna-se, portanto, uma poderosa plataforma digital para o campo da educacéo e
desenvolvimento de processos de ensino-aprendizado, tanto como recurso de apoio em
sala de aula quanto especialmente capaz de se tornar um ambiente virtual completo de
aprendizagem, permitindo a interconexao, interacdo e até mesmo a colaboratividade
entre os atores do processo educacional, estimulando o desenvolvimento da inteligéncia
coletiva atraves de seus recursos.

A pesquisa de Mestrado que vem sendo realizada no programa de P6s-graduacao
em Televisdo Digital, na UNESP, insere-se nesse contexto ao concentrar-se na area de
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo aplicadas a Educacdo, propondo
um projeto de inovacao tecnolégica e de conhecimento por compreender a pesquisa € 0
design de um software aplicativo educacional para Televisdo Digital Interativa, sobre
plataforma Ginga, middleware regulamentado pelo Sistema Brasileiro de Televiséo
Digital (SBTVD).

O resultado final do projeto constitui-se num protétipo de aplicativo
desenvolvido em plataforma Ginga NCL, que consiste em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), para Educacdo a Distancia.

A metodologia utilizada integra um modelo de Design Instrucional (ou
Educacional) adequado aos recursos da TV Digital, técnicas de Usabilidade e
Arquitetura da Informacdo para construcdo de um prototipo interativo, num modelo de
desenvolvimento de software de ciclo de vida agil baseado em Prototipagem Evolutiva,
a fim de se gerar um modelo de aplicacdo para criacdo de programas de televisdo
interativos focados em educacéo a distancia e em seu aluno usuario.

A Televisdo Digital, sob a ética do SBTVD, foi concebida com o propdsito de
cumprir algumas missdes como contrapartida a sociedade brasileira, entre elas levar
inclusdo digital e educacdo a populacdo, em todas as regibes do pais. Mais que
simplesmente uma nova tecnologia digital no contexto da sociedade informacional, o
resultado desta pesquisa vem a atender uma demanda da sociedade por inclusédo e
acesso a educacdo. A Educacdo a Distancia é uma ferramenta importante para o
cumprimento dessas metas, especialmente se associada a televisdo, meio de

comunicacgdo presente em cerca de 98% dos lares brasileiros, atualmente.



DESENVOLVIMENTO DE UM AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Educacéo a Distancia: ambiente de aprendizagem interativo em TV Digital

O desenvolvimento de um modelo de aplicagdo interativa de Educacdo a
Distancia para Televisdo Digital, sobre a plataforma do middleware Ginga, compreende
um processo de construcdo, em primeira instancia, de um prot6tipo interativo e
navegavel, em linguagem Ginga NCL. O prot6tipo em atual desenvolvimento tem sido
programado dentro do paradigma de modelagem exposto anteriormente.

Para além do carater tecnoldgico da pesquisa, por se tratar de um produto
educativo e comunicacional, faz-se necessaria uma interdisciplinaridade de areas do
conhecimento em sua concepgao e execucdo, a fim de entregar um produto de alto valor

ao usuario final.

Como suporte ao desenho educacional do AVA, é fundamental a adogédo de um
ou mais modelos de Design Instrucional adequado aos respectivos recursos tecnolégicos
disponiveis a TV Digital, considerando para essa diferenciacdo a presenca ou ndo de
canal de interatividade. Ainda no ambito do Design Instrucional empregou-se a
Taxonomia de Objetivos Educacionais (Bloom, 1973), orientando o desenvolvimento da
programacdo de software aos objetos de aprendizagem e, dessa forma, a adequada
apreensdo cognitiva dos conteudos. Essa taxonomia € usualmente chamada de
Taxonomia de Bloom, aqui considerada em um de seus dominios, o Cognitivo, para

construcdo de conhecimento por meio do ambiente de aprendizagem.

Por sua vez, esses objetos de aprendizagem sdo planejados e estruturados a partir
de outros dois paradigmas de conhecimento: a Arquitetura da Informacdo (para
estruturacdo da interface e funcionalidades) e Usabilidade (para determinacdo de
padrdes de qualidade de uso e acesso a informacao e as funcionalidades disponibilizadas

a interacdo do usuario).

O processo de desenvolvimento do produto ocupa-se, assim, de: determinar o
desenho de modelos de interacdo e instrucionais voltados a producdo de conteddos
audiovisuais e textuais (em TV Digital) melhor adequados ao produto AVA para EaD;

focar-se no valor social que a TV Digital pode prestar a populagdo brasileira, em



iniciativas como T-learning, ou T-EaD (expoente modalidade de EaD via TV Digital),
assim como no valor econdmico que possui potencial de conferir ao desenvolvimento

do pais.

Tecnologia e Sistemas da Informagéo como suporte aos objetivos de aprendizagem

Nos moldes estabelecidos pelo SBTVD, a TV Digital pressupde o recurso da
interatividade como proposta a nova forma de relagdo gerada entre o espectador e 0
aparato tecnoldgico de TV, de maneira muito semelhante a internet.

Segundo o Férum do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre, de acordo com
norma regulamentada pela ABNT a especifica normatizagcdo referente ao canal de
interatividade deve se dar através de sistema de comunicacdo de dados bidirecional

baseada em protocolo TCP/IP:

“A arquitetura recomendada para o sistema brasileiro de televisdo
digital é baseada em redes TCP/IP, possuindo servidores em qualquer
localidade com acesso a internet. As diversas modalidades de redes de acesso
permitem a conexdo com a rede internet”.

Contudo, também é possivel desenvolver aplicacbes com que os alunos
interagentes atinjam objetivos de aprendizagem * plenamente satisfatorios utilizando
apenas recursos e funcionalidades disponiveis para recep¢do, sem deixar de
proporcionar interacdo ao uso, na auséncia do canal de retorno — é a chamada

interatividade local.

Né&o somente o canal de interatividade, ou canal de retorno, mas a interatividade
local é capaz de fazer o espectador de televisdo a passar da uma postura passiva da
assisténcia a posicdo de usudrio interagente, qualidade de suma importancia na

determinacdo das possibilidades funcionais e instrucionais da aplicacdo educativa.

Através da transmissdo de dados pelo proprio sinal de televisdo (sem

necessidade de conexdo a internet) o aplicativo € inteiramente carregado desde o lado

® Site do Forum do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre. ABNT NBR 15607: canal de
interatividade. Disponivel em <http://www.forumsbtvd.org.br/materias.asp?id=112>. Acesso em 19 jun.
2011.

* Sobre os objetivos de aprendizagem, deve ser consultada a Taxonomia dos Objetivos Educacionais, ou
Taxonomia de Bloom (Benjamin Bloom), aqui se trabalhando com a subdivisdo do Dominio Cognitivo.



do servidor até o set top box da TV do usuério e, a partir disso, a interatividade é
perfeita do lado do cliente. Isso vem, por fim, a influir na decisdo sobre o0 modelo de
desenho instrucional, arquitetura da interface e funcionalidades a serem modeladas.

Para a producéo do software aplicativo de Educacdo a Distéancia para TV Digital
é necessario, para realizacdo de testes de usabilidade e, como formato final de
apresentacdo, embarca-lo em um set top box rodando o middleware Ginga. Entretanto,
podem-se empregar como ferramentas de desenvolvimento, de forma acessivel, editores
de cddigo de programacéo configurados com suporte a linguagem NCL, do Ginga, além
da Méquina Virtual do middleware Ginga, rodando o Sistema Operacional de cédigo
aberto Linux Ubuntu, disponibilizada pela comunidade oficial Ginga, através de website
do Governo Federal °.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada, portanto, integra um modelo de Design Instrucional (ou
Educacional) adequado aos recursos da TV Digital, técnicas de Usabilidade e
planejamento da Arquitetura da Informacdo para, por fim, ser finalizada a atual
construcdo da aplicagcdo — um prototipo interativo que se apresente como um Ambiente

Virtual de Aprendizagem modelo, para Educacdo a Distancia via Televisdo Digital.

A modelagem da aplicacdo consistiu, portanto, no desenvolvimento de estruturas
de fluxo de informacao no espaco da interface de usuario apresentada num programa de
TV Digital, construida com base nos paradigmas da Arquitetura da Informacdo e de
modelos de Design Instrucional, empregando heuristicas de Usabilidade na concepcao e

validacéo.

® Estas ferramentas de desenvolvimento de aplicacéo encontram-se em dominio publico, liviemente
oferecidas através do site Ginga NCL, pagina Ferramentas Ginga NCL. Disponivel em
<http://www.gingancl.org.br/pt-br/ferramentas>. Acesso em 19 jun. 2011.



Modelo Instrucional

O Design Instrucional, ou Desenho Instrucional, é a &rea que se incumbe da
tarefa de criar contetdos educacionais e tradicionalmente se subdivide trés modelos: o
modelo Fixo, ou Fechado; Aberto, ou Flexivel e o Contextualizado ou Situado °. Segue
esquematizado na Figura:
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Fig. 1. Modelos de Design Instrucional

Considerando-se as realidades possiveis para a tecnologia da TV Digital,

consideramos o desenvolvimento de aplicacdes baseadas nos modelos fixo e aberto —

® Os modelos de Desenho Instrucional referenciam a tipologia que diferencia as formas de interag#o,
acesso e recursos disponibilizados ao usuério interagente, segundo o trabalho de Filatro (2009).



com seu emprego de acordo com a infraestrutura tecnoldgica limitante disponivel — o
canal de interatividade. Ele determina quais funcionalidades podem ser desenvolvidas e
poderdo ser disponibilizadas ao grupo de alunos usuarios a quem se destinara 0 AVA, o
ambiente de EaD.

Na auséncia de canal de interatividade, € interessante trabalhar o aplicativo
dentro do paradigma do modelo Fixo de Design Instrucional. Se pensarmos que a
realidade brasileira atual provavelmente é de auséncia de acesso a internet de banda
larga em grande parte dos domicilios, e a TV Digital € uma alternativa a isso, é uma
escolha realista para desenvolvimento de um protétipo de modelo base de

aprendizagem.

Ele possibilita o uso de funcionalidades interativas e dirige o processo cognitivo
dentro do modelo de aprendizagem tradicional, ja que esse modelo demanda conteudos
bem estruturados e automatizacdo de processos, sendo, portanto, mais indicado a
educacdo de publico em larga escala. Por isso foi o escolhido para o desenvolvimento
do primeiro modelo de ambiente virtual de aprendizagem em Televiséo Digital.

A segunda opcdo, o Design Instrucional Aberto, é interessante como uma
proxima etapa de avanco iterativo a esse primeiro modelo fixo. Através do canal de
interatividade simulado na ferramenta de desenvolvimento, sera possivel oferecer
funcionalidades colaborativas na interface, como foruns, chats, algo mais proximo do

que se conhece por web 2.0.

Como modelo de aprendizado eletronico, para determinacdo dos objetivos
parciais e integrais do contetdo instrucional, € empregada a Taxonomia de Objetivos
Educacionais para determinacdo desses conteldos e sua progressdo sucessiva no
decorrer do aprendizado, progressdo que deve acontecer paralelamente também no
ambito do processo de cognicdo do aluno usuario, em determinado curso ou programa

de televisdo criado no AVA.

Entre os dominios de aprendizagem com que Bloom trabalha, interessa a nossa
metodologia o Dominio Cognitivo, o qual compreende as seguintes etapas sucessivas,
que subdividem o processo de desenho instrucional: Conhecimento; Compreensdo;
Aplicacdo; Analise; Sintese; Avaliacdo. A explicacdo acerca da dinamica instrucional

de cada uma esté sintetizada na Figura 2:
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Fig. 2. Dominio Cognitivo da Taxonomia de Objetivos Educacionais.

Modelo de Desenvolvimento de Software

O modelo de desenvolvimento de software adotado nesta pesquisa vem da
linhagem dos modelos evolucionarios, pela propriedade de ser consistir num paradigma
iterativo e, assim, proporcionar alteragdes ciclicas no processo de producéo: o modelo

da Prototipagem Evolutiva (Pressman, 2006).

“O projeto rapido leva a construg@o de um protétipo, que € implantado e
depois avaliado pelo usuério. O feedback € usado para refinar os
requisitos de software. A iteracdo ocorre a medida que o protétipo é
ajustado” (Pressman, 2006, p. 42-43).

A Prototipagem compreende as seguintes fases iterativas: o Plano Rapido e a
Modelagem do projeto rapido; Construcdo do prototipo; Implantacdo, entrega e

feedback; Comunicacéo.
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Fig. 3. O Modelo de Prototipagem, segundo Pressman.

Justifica-se sua selecdo por se tratar de uma aplicacao inovadora, sem um quadro
de referéncia ja consistente. Sem possuir desde o principio requisitos bem definidos
para desenvolvimento, esse modelo interativo baseado em prototipacdo (que inclusive
se assemelha ao produto final que sera construido) mostrou-se 0 mais adequado. O
prototipo sera, assim, o primeiro sistema desenvolvido, para posterior retroalimentacao,

aperfeicoamento e descarte por uma versdo definitiva.

Também se caracteriza por ser um modelo de projeto agil, ou rapido. Além
disso, é bastante adequado aos projetos que envolvam midias digitais, como meios de

comunicacdo, caso da internet e da prépria TV Digital.



Arquitetura da Informagéo e Usabilidade

Além do modelo de desenvolvimento de aplicagdo e do modelo instrucional —
tratando-se de uma aplicagdo educacional — que devem ser definidos previamente para
referenciar todos o0s requisitos de software e o planejamento da interface e
funcionalidades, € preciso projetar, construir e avaliar um projeto de software interativo
empregando uma metodologia de estruturacdo e técnicas de validagdo que envolva as

areas do conhecimento da Arquitetura da Informacéo e da Usabilidade.

A metodologia de trabalho da Arquitetura da Informacgdo vem sendo utilizada na
construcdo estrutural do protétipo quanto a sua interface de interagdo com usuario e as
funcionalidades que serdo disponibilizadas. Isso se traduz na estrutura dos documentos
hipermidia da aplicacdo, empregando matrizes e estruturando a informacao visivel nas
interfaces (menus, links, funcionalidades e seu acesso e direcionamento de navegacgédo
interna e externa) dos documentos programados em NCL (Nested Context Language, a
linguagem declarativa de programacéo para middleware Ginga).

Tudo isso desenvolvido sempre conjuntamente com padrdes de Usabilidade,
tanto na estruturacdo do protétipo da interface quanto no acesso que 0 usuario tem a
seus elementos interativos informacionais. Diferente da internet, que dispde de teclado e
mouse, por exemplo, o acesso ao dispositivo de TV Digital atraves de set top box € feito

pelo usuario por meio exclusivo do controle remoto, no paradigma atual.

Por isso, um importante dado trabalhado nas matrizes de Arquitetura e
Usabilidade tem sido o Mapeamento do controle remoto, estabelecendo um paralelismo
entre suas funcBes nativas e as funcionalidades presentes na interface humano-

computador da aplicacdo de Educacdo a Distancia proposta.

Tendo como referéncia metodologias ja& amplamente divulgadas para o
desenvolvimento estrutural (Arquitetura e Usabilidade) para internet e para TV Digital
interativa, observou-se a importancia da arquitetura e desenho da usabilidade dos
elementos de navegacdo utilizando-se do input de botées em formato de setas, niUmeros
e cores do controle remoto, presenca de menus e abas dinamicas (& semelhanca da
internet), além de um design de interface utilizando paleta de cores, bordas e formas

adequadas ao meio tecnoldgico da TV Digital.
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Para tanto, foram empregadas duas metodologias adaptadas ao projeto e a TV
Digital, no segundo caso: Usabilidade em servicos educacionais em ambiente de TV
Digital (Waisman, 2006) e Avaliacdo Heuristica, com as consagradas 10 Heuristicas de
Usabilidade (Nielsen, 2005).

A metodologia de Usabilidade em servigos educacionais em ambiente de TV
Digital compreende as etapas de: Entendimento das necessidades do usuério; Design
conceitos e prototipos; Envolvimento de pesquisa aplicada relativo ao contexto de
utilizacdo da midia em questdo; Conducao de testes formais de usabilidade; Avaliacao —
teste e refinamento de design e feedback do processo, com usuarios e com especialistas

da area.

Ja as 10 regras de avaliacdo heuristica de Usabilidade enfocam testes para
validacdo do projeto: Visibilidade do status do sistema pelo usuario; Proximidade entre
0 sistema e o mapa mental do usuario; Controle e liberdade de uso; Consisténcia e
padronizacdo; Prevencdo de erros; Reconhecimento e visibilidade; Flexibilidade e
eficiéncia; Design de interface e informacdo minimalista e precisa; Auxilio a navegacao

do usuario; Ajuda e documentacéo.

A metodologia da Arquitetura da Informacdo do projeto abrange as seguintes

praticas (Figuras 4, 5 e 6):

e Criacdo de Matrizes de niveis de acesso a informagdo e suas respectivas
funcionalidades de acesso;

e Construcdo estrutural de Fluxograma e do Protétipo em Wireframe’, utilizando
softwares aplicativos proprios para essas atividades. A preocupacédo é tanto com
a interface de interacdo com usuario (IHC) quanto com as funcionalidades que

serdo disponibilizadas.

" Wireframe é uma forma estrutural sem contetido definido destinado a representacéo de uma ideia visual
ou modelo conceitual.
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Fig. 6 Wireframe de prot6tipo interativo, exemplificando funcionalidades da interface e a

categorizacao dos niveis de informagéo em menus de acesso
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RESULTADOS E AVALIACAO DAS IMPLEMENTACOES

A aplicacdo vem sendo desenvolvida iterativamente como prot6tipo funcional,
programado diretamente em middleware Ginga e linguagem declarativa NCL, num
processo de levantamento de requisitos, planejamento, posterior programacgdo de

interface e funcionalidades pontuais e, por fim, avaliag&o.

Quanto ao gerenciamento do projeto no &mbito do modelo de desenvolvimento
de software adotado, os resultados positivos das implementacdes de aplicativo poderdo
ser validados a partir dos testes de Usabilidade a serem realizados com usuarios em
interacdo com a interface construida, acessando o programa a partir de set top box com a
aplicacdo embarcada, o que sera realizado na UNESP.

Da mesma maneira vem sendo gerenciado o procedimento com o feedback das
funcionalidades que devem ser redesenhadas ou reprogramadas, seguindo o modelo

iterativo de desenvolvimento da Prototipagem Evolucionaria.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de se integrar as metodologias de Desenho Instrucional, Arquitetura
da Informacdo e Usabilidade, sob gerenciamento de uma Metodologia de
Desenvolvimento de Software mais ampla (Prototipagem Evolucionaria) vem se
mostrando produtiva na soma de conhecimentos direcionados a cada subarea pontual,
ideal ao dominio de cada uma dessas metodologias. E uma experiéncia de carater
inovador tecnoldgico e metodolégico que pode vir a referenciar um escopo variavel de
aplicac@es para Televisdo Digital e midias interativas educacionais.

A prototipacdo seguindo o método iterativo se adequa bem a essa proposta e
vem resultando no levantamento de multiplos requisitos, desenvolvimento rapido,
validacdo, reavaliacdo e redesenho ciclico das distintas estruturas interdisciplinares
integradas ao sistema educacional modelado, um Ambiente Virtual de Aprendizagem

para Educacéo a Distancia via TV Digital.
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Permitird um &gil desenvolvimento das multiplas facetas de interface até sua
consolidagdo num modelo definitivo, a principio um modelo instrucional fechado
interativo, porém sem utilizagdo de funcionalidades que demandam obrigatoriamente o
canal de retorno e, posteriormente, uma evolugéo iterativa num modelo instrucional
aberto que consolidara funcionalidades que permitirdo a colaboratividade dialdgica dos
usuarios na construcdo do conhecimento, fazendo uso do canal de retorno ou
interatividade da TV Digital, através de protocolo de rede TCP/IP a que deve ser
conectado o set top box embarcado com middleware Ginga NCL e a aplicagédo em

questdo.
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