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Resumo

O papel é ubiquo, portdvel, fdcil de uso, barato, pode ser anotado facilmente e fornece
excelentes propriedades de leitura. Entretanto, o papel se mostra estdtico e ndo
oferece capacidades de apresentacdo de conteiido dindmico. A utilizacdo do video na
educacdo pode ser usada para vdrias possibilidades, tais como, ilustracdo e simulagdo.
Com a TV digital, o t-learning surge como uma oportunidade para promover a
aprendizagem para um maior nimero de pessoas ndo alcancadas pelo tradicional e-
learning. Este artigo propoe a ligacdo do papel com a TV digital, com a finalidade de
conseguir melhor usabilidade e promover aumento da motivagdo e possivel melhoria
da aprendizagem do estudante.

Palavras-chave: Educacio a distancia. TV digital e interativa. Usabilidade.
The ordinary paper as interface in t-learning
Abstract

The paper is ubiquitous, portable, easy to use, inexpensive, can be annotated easily and
provides excellent readability properties. However, paper displays are static and do not
offer capabilities such as dynamic content. The use of video in education can be used in
several possibilities such as illustration and simulation. With the digital TV, t-learning
arises as an opportunity in order to promote the learning to a major amount of people
than the traditional e-learning doesn’t reach. This paper aims to link the ordinary
paper to digital TV, in order to get a better usabilility and promote an increase of
learning motivation and improvement.

Keywords: Distance learning. Digital and interactive TV. Usability.

1. Introducao

Segundo Hansen e Haas (1988) o papel é ubiquo, altamente portdvel, facil de uso em
um grande ndmero de ambientes, barato, pode ser anotado facilmente e fornece
excelentes propriedades de leitura.

Johnson et al. (1993) afirmam que o papel tem a utilidade que ndo desaparecerd
com o crescimento do mundo eletronico. Assim sendo, a principal meta seria integrar,
nao remover o papel do mundo digital. Além disso, Koike et al. (2001) mostraram que
a integracdo do papel e informagao digital € efetiva.

*Mestrado em Ciéncia da Computacdo, Doutorando PPGIE/UFRGS, Professor do CEFET-PI,
fjlgomes @inf.ufrgs.br, http://www.cefetpi.br/.
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Sellen e Harper (1997) predizem que o papel no apoio a leitura serd uma das
tarefas, em relacdo ao papel, mais dificeis de mudar no mundo digital. O’Hara e Sellen
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(1997) mostraram os beneficios do papel em apoio a leitura em uma comparagio feita
com ferramentas on-line. Entretanto, o papel se mostra estitico e ndao oferece
capacidades, tais como, apresentacdo de conteido dindmico, assim, se torna necessaria
sua ligacdo com midia eletronica.

Moran (1995) propde algumas possibilidades para a utilizacdo do video na
educagao, tais como:

° Video como ilustragdo: o video ajuda a compor cendrios desconhecidos dos
alunos, assim como, traz para a sala de aula realidades distantes dos alunos;

. Video como simulacdo: o video pode simular experiéncias de quimica que seriam
perigosas em laboratério ou que exigiriam muito tempo e recursos.

Cinelli (2003) aponta vantagens para utilizacdo do video na educagdo, com
destaque para a possibilidade de poder manipuld-lo, através de avangos, recuos,
repeticoes, pausas etc.

Dallacosta et al. (2004) afirmam que a utilizacdo de videos na educacado facilita a
aproximacao entre a realidade escolar e os interesses dos alunos e se integrado ao tema
em estudo € mais uma fonte de pesquisa.

A proxima se¢do apresenta a TV digital, mostrando seus componentes € uma
breve descricdo de sua situacdo no Brasil. A se¢do 3 conceitua t-learning e apresenta
algumas razdes importantes para o uso da TV para a educagdo, bem como, mostra que
apesar de tais razdes, a TV ndo € adequada para leitura. A secdo 4 € apresentada a
questao da usabilidade, com maior destaque para a usabilidade na TV digital. A secdo 5
cita os trabalhos relacionados a proposta deste artigo. Na secao 6, uma descri¢dao do que
se propde neste artigo é mostrada. Por dltimo, a se¢do 7 traz as conclusdes e apresenta
sugestoes de trabalhos futuros a serem desenvolvidos para valida¢do e continuidade
desta proposta.

2. TV Digital

Os sinais de TV transmitidos pelas emissoras de TV aberta, tais como, Globo [Globo,
2005] e Band [Band, 2005], estdio em um formato analégico. Entretanto, um grande
nimero de canais de TV € transmitido em um formato digital via satélite, cabo e
terrestre (pelo ar), através de TV fechada (por assinatura), por exemplo, Sky [Sky,
2005] e DirecTV [DirecTV, 2005]. A TV aberta digital implantada em alguns paises da
Europa e América do Norte transmite sinais digitais, e provavelmente serd implantada
no Brasil, a partir de 2006 [Brasil, 2003].

A TV digital produz imagens mais definidas que a tradicional TV analdgica e
possui melhor qualidade de dudio. Entretanto, a caracteristica mais interessante é que a
transmissdo digital cria um potencial para servigos interativos, através do uso de um
canal de retorno. Além disso, receptores digitais méveis (localizados em carros, 6nibus,
trens e aparelhos portdteis) podem receber sinais de transmissdo terrestre da televisao
digital e permitir aos seus telespectadores fazer uso de novos servigos interativos. A
tecnologia digital e a convergéncia de vdarias midias digitais introduzirdo muitas
possibilidades, oportunidades e mudancas que a televisao analdgica do hoje [Sandbank,
2001].

Conforme Montez e Becker (2004), um sistema de TV digital pode ser decomposto em
tr€s partes e sdo mostradas na figura 1:

1. Difusor: responsdvel por prover o conteido a ser transmitido, e suportar as
interacdes com os telespectadores;
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2. Receptor: que recebe e apresenta o conteido e possibilita ao telespectador
interagir com o difusor;

3. Meios de difusd@o: composto por canal de difusdo e canal de retorno (ou canal de
interatividade), que habilita a comunicag¢do entre difusor e receptor.

— Difusor e — Receptor  —
Canal de difusédo
Provedor de Servico Receptor digital
de Difuséo —  Meios de Difusdgo; —m—m—— ou set top box
Cabo Radiodifuséo Satélite Telespectador
1
Provedor de Servigo
de Interacédo Canal de retorno |

Figura 1: Modelo de um sistema de televisao digital [Montez e Becker, 2004].

Como a maioria dos aparelhos de TV pode somente receber sinais analdgicos, um
receptor € necessario para receber o sinal digital usando um sintonizador digital e entdo
converter o sinal para um formato analégico para ser visto em um aparelho analégico de
TV. O receptor pode estar embutido em um aparelho digital de TV ou ser um
equipamento a parte. Nesse ultimo caso, o receptor passa a ser conhecido como terminal
de acesso ou set-top box. Embora, alguns aparelhos digitais de TV possuam um
receptor embutido, a maioria das familias que tem TV digital tende a ter um sez-top box
separado, pois ele possui outras funcionalidades, tais como:

. Transmissdo de videos em tempo real, utilizados em videoconferéncia;
. Selecdo de programacao, inibicdo de comerciais, gravacao de filmes etc.
. Download e upload de informacdes;
. Servicos de internet como e-mail, navegacdo, publicacdo, alteragcdo e confeccao;
. Jogos;
. Ensino a distancia etc.
Um receptor ou set-top box pode possuir também um canal de retorno tornando
possivel uma interatividade entre o telespectador e os servigos disponiveis. Esse canal
de retorno pode utilizar as mais diversas tecnologias disponiveis, como linha telefonica

discada, xDSL e cabo, para fazer a comunicacao no sentido inverso da difusdo, ou seja,
do telespectador para o operador da rede.

2.1. TV Digital no Brasil

A televisdo digital ndo é apenas uma evolucdo tecnoldgica da televisdo analégica, mas
uma nova plataforma de comunicagdo, que pode causar grandes impactos na sociedade.
Segundo o Ministério das Comunicacdes (2001), cerca de 90% dos domicilios
brasileiros possuem aparelhos de televisdo. No entanto, mais de 81% recebem
exclusivamente sinais de televisdo aberta. A programacdo transmitida aos
telespectadores é uma das mais importantes fontes de informacdo e entretenimento da
populacdo brasileira, ao que corresponde uma inegavel responsabilidade no que tange a
cultura nacional e a prépria cidadania.
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O decreto N° 4.901, de 26 de novembro de 2003, que instituiu o Sistema
Brasileiro de TV Digital (SBTVD), além de nortear a transi¢do do sistema analégico
para o digital, deixou claro que esse avango tecnoldgico ndo se restringiria a uma
simples troca de equipamentos. A preocupagdo com a inclusdo social por intermédio da
TV e com o desenvolvimento da industria nacional estava entre os principais objetivos.
O decreto deixou claro que a TV digital seria uma ferramenta com finalidades sociais,
niao uma simples evolucdo tecnoldgica que atende apenas a interesses mercadolégicos
ou econdmicos [Brasil, 2003].

Um servico que estd adquirindo fundamental importancia no pais € o governo
eletronico, ou no caso da TV digital, governo televisivo (t-governo). O t-governo
consiste em oferecer servicos governamentais pela TV, facilitando o acesso aos
mesmos, evitando deslocamentos a cartérios, prefeituras ou postos de informagao,
reduzindo a burocracia. E considerado por muitos especialistas como a forma mais
eficiente de inclusdao. Ao disponibilizar pela TV as informacdes (antes acessiveis
somente pela internet, no caso do e-governo, ou em estabelecimentos oficiais), permite
a fiscalizacdo por parte da sociedade dos atos do poderes publicos, e torna o
conhecimento mais democrético.

Um outro servigco que pode ser oferecido pela TV digital € o acesso a internet.
Para a ado¢ao do modelo brasileiro de TV digital, a inclusao digital deve representar um
papel fundamental. E uma tecnologia que ndo pode ser desperdicada diante do quadro
da exclusao social e conseqiientemente, digital, na qual estd mergulhada a sociedade
brasileira. Prover o acesso a internet pela TV pode trazer novos telespectadores ou
novos internautas, atualmente excluidos do mundo virtual pela falta de acesso a
tecnologia. O sucesso da TV digital no Brasil pode estar diretamente atrelado ao
sucesso da inclusdo digital. A esta inclusdo digital também pode ser acrescentada, a

educacdo a distancia pela TV, que é chamada de #-learning.

3. T-learning

O e-learning, no sentido mais conhecido, que é o de um computador conectado a
Internet, tem um papel importante na educagdo a distancia, permitindo que pessoas
aprendam de acordo com seu tempo disponivel e em um local que possua um
computador com conexdo a Internet. Mas, poucas pessoas estdo estudando através do e-
learning, e as pessoas chamadas de excluidas digitais, consequentemente, também nao
estdo estudando através do e-learning. Existe um crescente reconhecimento de que o e-
learning através de um computador conectado a Internet ndo resolverd todos os
problemas em relacdo ao aumento de oportunidades de aprendizagem.

T-learning [Bates, 2003] é o acesso a materiais de aprendizagem ricos em video,
através de uma TV ou de um dispositivo mais parecido com a TV do que um PC.
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
eletronico digital. Portanto, t-learning é um subconjunto do e-learning, com acesso
através de uma TV ou dispositivo similar, mas que poderia significativamente melhorar
a aprendizagem em uma forma que o e-learning baseado na Internet atualmente nao faz.

Segundo Bates (2003), algumas razdes sdo importantes para considerar o papel
que a TV tem dentro de uma estratégia de e-learning mais ampla:

. A maioria das pessoas tem acesso a televisdo em casa;
. Nem toda familia terd um computador conectado a Internet;
° A TV € um dispositivo de facil uso;
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° Pessoas tendem a acreditar no contetido que estd na TV;

. A TV tem o potencial de atingir mais pessoas e oferecer mais oportunidades de
aprendizagem que as institui¢des de aprendizagem tradicional.

Apesar destas razdes a TV ndo pode ser considerada uma midia adequada para
leitura, pois os telespectadores assistem a TV, tipicamente a uma distancia de 2 a 3,5
metros, assim, esta distdncia pode ser consideravelmente grande em comparacdo a
distancia entre os olhos de um estudante e um livro, e portanto, inadequada para leitura.
Além disso, atividades no ambiente onde se assiste a TV, facilmente distrairdo os
telespectadores e o contetido na tela da TV tende a ndo obter a atencao do telespectador,
em outras palavras, o conteido a ser apresentado na tela deve ser bastante atrativo para
o telespectador, a fim de que ndo venha a desviar sua aten¢do. Tais problemas podem
ser tratados sob a 6tica da usabilidade.

4. Usabilidade

Usabilidade relaciona a eficdcia e a eficiéncia de interagdo entre o usudrio, tarefas e o
ambiente da tarefa. Usabilidade tem sido definida como “o alcance pelo qual um
produto pode ser usado por usudrios especificos para atingir metas especificas com
eficcia, eficiéncia e satisfacdio em um especifico contexto de uso” [ISO 9241-11,
1998].

Usabilidade € tradicionalmente associado com, e pode ser medido em, termos de
um ndmero de atributos: capacidade de aprendizagem, efici€ncia, capacidade de
memorizagdo, freqiiéncia e intensidade de erros, e satisfacdo subjetiva [Nielsen, 1993].

Testes de usabilidade sdo uma parte importante no ciclo de vida da engenharia da
usabilidade. E uma técnica altamente utilizada para estimar o desempenho e a
satisfacdo subjetiva do usudrio com produtos e/ou servigos. Testes de usabilidade
permitem dizer se usudrios podem usar um produto e/ou servi¢o e como eles gostariam
de usé-lo [Nielsen, 1993]. Testes de usabilidade sdo sempre realizados para testar o
produto e/ou servig¢o, nao o usudrio.

4.1. Usabilidade na TV digital

Com o advento da TV digital, novos servicos e aplicacdes serdo e estdo sendo
disponibilizados. Existem tentativas de integrar o computador e TV para fornecer um
terminal doméstico que funcionasse como entretenimento e como fornecedor de
informacdes [Voutsas e Halverson, 2000]. Estas tentativas tém se deparado com vérios
problemas, tais como, dificuldades econdmicas, técnicas e de usabilidade [Berglund,
2003].

Um dos principais problemas encontrados na TV digital € a complexa navegacgao
de informacao através do controle remoto. Este problema é causado pelas tentativas de
projetar o aparelho digital doméstico como um computador, mas com o mesmo modelo
conceitual da TV tradicional, que complica a interacao [Berglund, 2003].

Esta abordagem causa uma complexa navegacdo de informacdo pelos
telespectadores através do controle remoto que tende a ser grande, consistindo de
muitos botdes e ndo tao facil para usar [Nelson, 1999].

A usabilidade da TV digital tem sido influenciada pela transicio do
comportamento do usudrio, ou seja, a transicdo de uma simples navegacdo de canais
para o uso ativo de aplicagdes. Isto tem resultado na necessidade de uma navegacao
intuitiva do usudrio e dispositivos simples de controle remoto. Se a navegacdo ndo é
intuitiva, o controle remoto se torna um dispositivo de dificil uso, que pode consumir
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tempo e provocar irritagdo. Em geral, apontar e selecionar itens com o controle remoto
consiste de uma seqii€éncia de agdes que tem que ser planejadas e monitoradas com um
grau maior de carga cognitiva comparado a apontar e clicar com um mouse [Gawlinski,
2003].

Dentre os varios problemas sobre a complexa navegacdo de informacdo na TV
digital, podem se destacar dois. O primeiro é que o paradigma da interacao do usudrio é
projetado do mundo dirigido a menu dos PCs [Ali e Lamont, 2000; Klein et al., 2003;
Koller et al., 1997]. Portanto, pessoas com pouca experiéncia em computadores, sao
excluidas. O segundo, é que o projeto de interacdo do usudrio com a TV é pobre
[Freeman e Lessiter, 2003]. Portanto, mesmo pessoas familiares com novas tecnologias
encontram inconsisténcias evidentes e acham a TV interativa nao-intuitiva [Gill e
Perera, 2003; Klein et al., 2003].

Estes problemas resultam em uma interacao complexa do telespectador que pode
causar frustracdo e irritacdo. A facilidade de uso é um dos fatores mais importantes
para a TV digital interativa [Black et al., 1994; Choi et al., 2003; Freeman e Lessiter,
2003; Jan e Loes, 2001; Kang, 2002;].

A usabilidade da TV digital € influenciada pelos dispositivos de entrada que os
telespectadores utilizam, tais como, controles remotos, joysticks e teclados. Novos
dispositivos de interacdo do usudrio com a televisao incluem controle de voz [Berglund
e Qvarfordt, 2003; Portolan et al., 1999; Tan et al., 2003], Personal Digital Assistants
(PDAs) [Robertson et al., 1996], dispositivos touchpad [Enns e MacKenzie, 1998], que
tratam as desvantagens do controle remoto tradicional, como por exemplo, a abundancia
de botdes e a falta de uma entrada alfanumérica.

Como apontado por muitos pesquisadores, o uso de artefatos existentes é uma
estratégia que pode ser aplicada para ajudar os usudrios [Mackay, 1998]. Uma
possibilidade para arcar com a complexa navegacio de informacao € investigar o uso de
ferramentas de intera¢do disponiveis atualmente. Partindo deste principio, uma outra
abordagem que tem sido investigada no contexto da TV € o uso do papel. Pesquisas
anteriores enfatizam a necessidade de integracdo da computacao digital com o papel
fisico para obter as melhores propriedades de ambos [Scaife et al., 2001]. Do ponto de
vista da interacdo, midia baseada em papel fornece muitas vantagens que sao dificeis de
serem capturadas em uma GUI tradicional [Sellen e Harper, 2001]. Esta abordagem
pode ser a solucdo para o problema da interacdo com a TV.

5. Trabalhos relacionados

Virios trabalhos estudaram a ligagdo do papel com o mundo eletronico [Arai et al,
1997; Back et al, 2001; Guimbretiere, 2003; Heiner et al, 1999; Johnson et al, 1993;
Koike et al, 2001; Luff et al, 2004; Siio et al, 1999; Stifelman, 1996], entretanto nenhum
destes se relaciona a pesquisas sobre a ligacdo do papel com a TV digital. Apenas foi
encontrado o trabalho de Berglund et al (2004), que faz o estudo do uso do papel como
interface entre o usudrio e a TV digital.

Berglund et al. (2004) desenvolveram uma aplicacdo que usa caneta digital e papel
para interacdo com a TV digital. Eles pesquisaram a ligacdo de guias de TV impressos
em papel e a TV digital e constataram que estes guias sdo faceis de acessar, ler e usar, e
sdo comuns para alguns usudrios, principalmente, para os assinantes de TV fechada.
Entretanto, sdo passivos, isolados do ambiente da TV e ndo fornecem ajuda cognitiva.
Assim, conectaram os guias impressos a TV através de uma caneta digital, permitindo
as pessoas acesso ao conteido da TV. Esta aplicacdo, chamada de Paper Remote,

6 V. 3 N°2, Novembro, 2005




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacéo

utiliza-se de um guia de TV melhorado por computador que também funciona como
controle remoto para TV.

Os telespectadores assinalam areas designadas em um guia impresso para realizar
acodes tais como, mudanga de canais, obter mais informacdes, agendar gravacdes de
programas e interagir com fornecedores de programas. Também foi feita uma avaliagdo
inicial de usabilidade. Os resultados sugerem que esta abordagem fornece uma
interacdo simples e direta e € adequada para o cendrio da TV digital.

6. O papel como interface para o t-learning

A proposta deste artigo consiste na confeccdo de um material didatico impresso em
papel, que além do conteido a ser estudado, também conterd links para material
eletronico (video, animacdo, imagens, exercicios etc.) a ser mostrado na TV. Estes links
serdo impressos na forma de cédigo de barras (ver figura 2).

Video que mostra a simulagao
de uma fusao nuclear

Figura 2. Exemplo de link que usa cddigo de barras

Um estudante deverd ter a posse do material didatico impresso € no acesso ao
canal da TV que ird disponibilizar o curso, todo o material eletronico serd baixado e
armazenado no set-top box. Dessa forma, o estudante terd o material impresso como
principal fonte de conhecimento, e o material eletronico armazenado no set-fop box
servird como um material complementar.

Caso o estudante queira visualizar na TV um video sobre o que estd estudando,
basta somente que ele passe a leitora do cddigo de barras, no link desejado, ou seja, no
codigo de barras que se refere o tal video (1). A leitora reconhecerd o cédigo e enviard
uma solicitacdo para uma aplicacdo que estd sendo executada no set-fop box (2). Em
seguida, esta aplicacdo localiza o video solicitado, que também estd armazenado no set-
top box e o exibe na tela da TV (3). O procedimento € mostrado na figura 3.

NN | Video aue mostr a simutagao
T (D)

Leitora @ _, Set-top box G 1,

Figura 3. Exemplo de utilizacdo

A aprendizagem serd feita no tempo que o estudante tiver disponivel. A
interacdo € considerada local, ou seja, entre o usudrio e o set-fop box, mas, caso 0
usudrio tenha acesso a um canal de retorno, a aplicacdo que estd sendo executada no set-
top box pode enviar informagdes sobre o estudante para o professor e este pode enviar
feedback para o estudante.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros
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Como foi mostrado, se torna evidente a importancia do papel e do video, principalmente
para a educacdo. Também foram vistos as necessidades e vantagens de integrar tais
midias, bem como, a partir desta integracdo, tornar a TV digital mais usavel, ou seja,
mais facil de ser usada. Como conseqiiéncia de uma melhor usabilidade, pretende-se
obter um aumento na motivagao e possivel melhoria na aprendizagem do estudante.

Como contribui¢des, podemos destacar:

° A ligacao de midias (papel e TV) com a finalidade de promover uma melhor
usabilidade para a TV digital;

. A partir de uma melhor usabilidade, promover uma maior motivacao, visto que, a
falta de motivacdo é um dos grandes motivos da evasao de cursos a distancia;

. A existéncia de material eletrénico complementar ao material impresso;

. A possibilidade de mudanga no projeto do controle remoto da TV digital, com a
inclusdo de uma leitora de codigo de barras.

Para validacdo da proposta, estd sendo desenvolvido um protétipo, e
posteriormente serdo realizados testes de usabilidade. Com os testes de usabilidade, ndo
se pretende apenas medir a usabilidade do protétipo, mas também, verificar se a TV
digital sendo mais usdvel, quando utilizada para educacgao a distancia, pode causar uma
maior motivacao ao estudante.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver um modelo para estruturagao do
material didatico impresso e eletronico, e de posse desse modelo, construir uma
ferramenta de autoria, tanto para o material impresso quanto para o material eletronico.

O material eletronico a ser visualizado na TV pode ser adaptado para ser mostrado
em telefones celulares e em PDAs.

A proposta deste artigo também pode ser usada para educac¢do de pessoas com
necessidades especiais, mais especificamente, os deficientes visuais. A impressdao do
conteddo a ser estudado serd feita em codigo braile e pode-se utilizar os links (na forma
de cédigo de barras), que serdo impressos ao lado do cédigo braile, para fazer a ligacao
entre o papel e uma aula falada, por exemplo (ver figura 4).

EEIRD TR . +
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aaaaaaaaa » T
» 3 M " N
......
......
H H H

Audio sobre a independéncia do Brasil

Figura 4. Exemplo de link em c6digo braile que usa cédigo de barras
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