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RESUMO

A TV esta presente em 95,7% dos lares brasileiros, mostrando
ser um importante instrumento de comunicagdo de massa,
diante da proposta do governo brasileiro de promover a incluséo
social por meio de cursos, usando a TV Digital interativa. Por
outro lado, um ndmero excessivo de usuarios poderia
comprometer o funcionamento do sistema, tornando o problema
ndo escaldvel. Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram
discutidas as formas de viabilizar o Ensino a Distancia,
utilizando como tecnologia o Sistema Brasileiro de TV Digital.
Neste artigo, como contribuicdo, sdo apresentados uma
arquitetura e servigos escaléveis.
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Architecture and services
for scalable distance learning
based on the SBTVD

ABSTRACT

Television is present in 95, 7% of Brazilian households, proving
to be an important instrument of mass communication, given
the Brazilian government project to promote social inclusion
through courses using interactive Digital TV. Nevertheless, an
excessive quantity of users could adversely affect the operation
of the system, making it a non scalable problem. During the
development of this work, it was discussed how to make
distance learning easier, using as the core technology the
Brazilian Digital TV System. The technologies involved were
studied in this research and, as a contribution, a scalable
architecture and service model was presented.

KEYWORDS
Distance learning; Brazilian Digital TV System; Scalable;
Distribution LMS; Learning object
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INTRODUCAO

A TV, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE (2010),
estava presente em 95,7% dos lares brasileiros, com potencial para servir como instrumento

de comunicagdo de massa para promocao do Ensino a Distancia (EaD).

Este artigo mostra a aplicagdo EaD na TV Digital com interatividade,
apresentando solucdes tanto para o problema da escalabilidade®, sob o ponto de vista
tecnoldgico da arquitetura da TV Digital, como também sob a ética dos recursos humanos

necessarios para o0 bom andamento de um curso nessa modalidade.

Com o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), o governo federal espera
atender o maior nimero de lares, tornando-o um meio de comunicacdo importante na

promogé&o da incluséo social por meio de cursos a distancia.

A proposta do governo consiste em promover também o acesso a Internet através

da TV. Com isso, torna-se necessaria a implantacdo do canal de interatividade ou retorno.

Dentro dessa perspectiva, foram desenvolvidos uma arquitetura e servicos que
levem em consideracgéo a escalabilidade do sistema, ou seja, a possibilidade de levar o ensino
a distancia, estendendo-se aos aspectos tecnoldgicos e de recursos humanos, de tal sorte que
se evite o colapso, e considerando a TV como instrumento de massa, tendo em conta seu

alcance e o numero possivel de participantes em cursos EaD.

Diante dessa perspectiva, 0 EaD na TV Digital surge como uma alternativa
importante, sobretudo para as camadas sociais mais pobres, com a possibilidade de criagéo de
cursos de capacitacdo, os quais o aluno poderia acompanhar e com eles interagir, através da
prépria TV, por meio de emissor de contetdo ou de um tutor on-line para tirar davidas, além

de resolver exercicios interativos durante e depois da aula.

* Entenda como escalabilidade a possibilidade de oferecimento de servicos com qualidade, sem

comprometimento tecnoldgico (hardware e software), e de recursos humanos até o seu limite maximo.
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Para a realizacdo do curso, & necessario suporte tecnoldgico, por parte das

geradoras de TV e das instituicdes de ensino, capaz de fazé-lo chegar até o aluno.

Serdo apresentados, neste artigo, uma arquitetura e servico escalaveis que
permitam a inclusdo do maior nimero de alunos nos cursos ha modalidade EaD, usando a TV

Digital.

O SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL (SBTVD)

O Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) utiliza 0 meio de radiodifusdo
terrestre® para propagacao do sinal da TVD. Por isso, em diversos artigos e textos técnicos, é
encontrada a sigla SBTVD-T, incluida a letra “T”. A TVD pode ser dividida em blocos,

conforme a Figura 1.

)
Modulagao / Transmissao Recepcao / Demodulagao

Codecs Carrossel Codecs Carrossel

M——

Video Audio inea
. @ middieware

Interfaces Fluxo

FIGURA 1 — Diagrama de Blocos da TV Digital Terrestre®

*Existem discussdes em torno da ideia de adotar o padrdo SBTVD para outros meios, como, por exemplo, a
IPTV. Ainda é possivel estender esse sistema para cabo e satélite.
® FONTE — elaborada pelos autores. As demais figuras que aparecem neste trabalho também.
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A definicdo do funcionamento de cada bloco € valida para qualquer sistema de

TV Digital terrestre descrito a seguir:

e codificador/decodificador (CODECs) de audio e video - o codificador
corresponde a codificacdo e a compactacdo dos fluxos elementares de audio e video, no lado
do transmissor, e o decodificador produz o caminho inverso no lado receptor. Cada padrao de

TVD determina o algoritmo do CODEC a ser usado;

e datacasting - também chamado de fluxo de dados, corresponde as aplicacGes

gue sao transmitidas e permitem a interatividade;

e multiplexacdo/demultiplexacdo de Transporte - permite que os fluxos
elementares (4udio, video e datacasting), agrupados por Servico ou programa’, sejam
unificados em unico fluxo de transporte e encaminhados ao transmissor. No lado do receptor,
sdo recebidos pelo demodulador e demultiplexados, ou seja, o fluxo de transporte é

novamente dividido nos seus fluxos elementares (dudio, video e datacasting);

e modulador/demodulador e transmissor/receptor - na modulagéo, prepara o sinal
multiplexado de acordo com a frequéncia base ou portadora (canal) da emissora de TV. No

transmissor, o sinal modulado da TV Digital é amplificado e enviado por radiodifuséo;

e receptor/demodulador - no lado do receptor, o sinal digital é captado pela
antena e sintonizado de acordo com selecdo da frequéncia (canal) escolhida pelo
telespectador. No demodulador, retira-se a frequéncia da portadora da informacdo, e o sinal,

contendo somente a informacao, passa ao demultiplexador;

e interfaces - representam as saidas para a Televisdo. Recebem os sinais
provenientes do decodificador de &udio e do decodificador de video. Outras interfaces
possiveis sdo: a controladora USB, que permite a inclusdo de dispositivos periféricos

externos, como teclado e mouse, e também atua como porta de entrada para atualizacdo de

’ Servico ou programa corresponde a um canal virtual que pode ser entendido como um subcanal com
programacdo diferente para o caso de multiprogramagdo ou um mesmo canal, mas com Vvarias cenas transmitidas
simultaneamente.
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software; o canal de interatividade, que é conectado através da interface ethernet, que se

interliga ao modulo do middleware;

e carrossel - método usado para envio das aplicacdes no lado do transmissor e
para recebimento das aplicacbes no lado do receptor. Neste método, a aplicacdo é
enviada/recebida de forma ciclica, de tal sorte que o telespectador, ao sintonizar o canal de
TV naquele momento, receberé a aplicagdo e, caso ocorra alguma atualizagdo, 0 usuario que
ja estava sintonizado recebera o seu complemento. No lado do receptor, sera entregue ao

middleware para que seja interpretada;

e middleware - camada de software instalado no STB ou na TV, quando
incorporada as funcdes do STB, permitindo a execucdo das aplicagdes interativas na TV
Digital. Nesta camada, a aplicagdo recebida pelo carrossel sera interpretada, abstraindo o

software e o hardware especifico da maquina, atuando diretamente no sistema operacional;

e canal de interatividade - este canal, também denominado de canal de retorno,
permite interagir com o emissor de contetdo e com outros telespectadores que estejam
conectados na rede do canal de interatividade. No EaD, por exemplo, é fundamental o canal
de interatividade para que o aluno participe do curso e possa interagir ativamente com o
professor ou o tutor, consultar avaliacGes, realizar pesquisas. No Brasil, a internet esta sendo

utilizada para prover este acesso.

O STB é um dispositivo que recebe os sinais da TV Digital e converte-os para que
possam ser utilizados pela TV analégica. Muitos aparelhos de TV no mercado ndo possuem
esses modulos, necessitando também do STB.

Este equipamento traz consigo o0s modulos: receptor, demodulador,
demultiplexador, decodificador, carrossel e middleware. E um computador dedicado, ou seja,
possui sistema operacional, processador, memoria e dispositivos de entrada/saida. Alguns

STB podem incorporar um disco rigido, permitindo a gravacdo de programas.

Outros equipamentos de televisdo com tela de LCD ou plasma possuem esses

maodulos incorporados; portanto, ndo necessitam do STB.
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O SBTVD ¢é derivado do padréo japonés. A maior contribuicdo brasileira esta na
mudanca no desenvolvimento do middleware GINGA, que é subdividido em duas partes: a
declarativa GINGA-NCL, representada pelas linguagens NCL e Lua, e a imperativa (ou
procedural) GINGA-J, representada pela linguagem JAVA (SOARES; BARBOSA, 2009;
IERUSALIMSCHY, 2006; MONTEZ; BECKER, 2005).

O SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE APRENDIZADO DISTRIBUIDO - SIGAD

Considerando a TV como um instrumento de massa, € razoavel supor que um
curso com expressao nacional® ou regional®, dependendo do publico alvo, tenha muitos alunos

Inscritos e participantes.

Levando em conta ainda essa afirmativa, hd de se pensar numa solucdo
tecnoldgica, com utilizacdo da TV Digital, que atenda as expectativas de muitos usuarios com
acesso simultaneo para pesquisar o objeto de aprendizagem (OA) ou o Learning Management
System (LMS)', ou ainda para realizar atividades ou consultar notas. Sem os devidos
cuidados, uma arquitetura cliente servidor sem distribuicdo ndo seria aceitavel, dada a

quantidade de acessos ao sistema.

Com isso, a contribuicdo do Sistema de Gerenciamento de Servicos de
Aprendizado Distribuido - SIGAD - permite que cursos sejam acessados pelos alunos através
do STB ou do conversor digital embutido na prépria TV, como uma das solucdes de
escalabilidade, pois muitos alunos concorreriam ao acesso a repositérios de OA ou ao LMS.

O SIGAD é composto de um sistema multicamadas, conforme a Figura 3.1, na
qual a primeira camada é representada por aplicacdes NCL/Lua'*, transmitidas pela emissora

de TV durante uma teleaula, ou mesmo ao longo de sua programacéo, de forma assincrona em

8 Curso oferecido em toda a extensdo territorial do Pais, em cadeia televisiva nacional.

% Curso oferecido abrangendo apenas uma determinada regido do Pais, em sintonia com a area de concess&o do
canal de TV da localidade.

10 Neste artigo sera utilizado o termo inglés, embora possa ser traduzido como Sistema de Gerenciamento de
Aprendizado (SGA).

110 Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) utiliza as linguagens de programacéo Nested Context Language
(NCL) e Lua.
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relacdo seu contetdo televisivo. A segunda camada é composta de servidor proxy™, que
controla o encaminhamento aos varios web services (WS) distribuidos, existentes de acordo
com a demanda, fornecendo suporte segundo o nimero de telespectadores conectados. A

terceira e Ultima camada permite 0 acesso ao Repositorio Distribuido de OA ou ao LMS
Distribuido.

Respositério
0A
distribuido

LMS
distribuido

WebSTB distribuido

STB

FIGURA 2 — Representa¢do Multicamada SiIGAD

A Figura 2 mostra todo o sistema e a forma de ligagdo dos componentes. O ponto
principal é o telespectador, que acessa todo o sistema de forma transparente’® através do WS,
aqui denominado WebSTB distribuido.

4, LDAP N
1 ~
DAP3 ~_
il S
d SIGAD
Simbolo ‘ Descrigéo
ws
‘ Aluno | websTs
M 1 | ws
Ei LDAP / ) WebSTB
1 2
A Torre de TV por é‘ y
ifiusao C
— ws l (lerne) w::zra
O Set-top box WebSTB ~_ & N
| S
@ TV Digital = G
ﬁi Provedor de Servigos
Canalde |
7] LMS imeratiidade | 7
E—
Nuvem ‘\::', (i)
@ Internet i
"
A Antena Receptora de TV Servidor
i Proxy
s Prédio da Emissora I = ::z:;a:s
- |
- Sinal de TV por ! Ooe STORS, s
Radiodifuséo
@ Web Service — WebSTB WebSThs, .
disponiveis.
@ Mdltiplos Dispositivos
Ativos

FIGURA 3 — Arquitetura do SiGAD

12 A fungdo desse servidor é procurar o WebSTB que estiver mais disponivel para o atendimento.

30 usuério ndo percebe que o0 acesso é realizado de forma indireta através do WebSTB — segunda camada da
arquitetura.
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O WebSTB suporta consulta a curso atraves do LMS Distribuido e consulta aos
repositérios de OA distribuido. O proxy deve encaminhar ao WebSTB que estiver mais

disponivel para atendimento ao STB.

Para acesso multiplo ao mesmo STB, foi considerado o uso de dispositivos

moveis, permitindo aos alunos consultas individuais aos cursos ou a OA.

Supondo um exercicio individual, cada aluno responderia pelo seu dispositivo

movel, e este seria encaminhado via STB, alcangando o LMS Moodle do curso, por exemplo.
Nas secdes posteriores sera detalhado cada subsistema.

O Learning Management System distribuido

O LMS distribuido (Figura 4), contribuicdo desta tese como uma das solucGes
para o problema da escalabilidade, é composto de vérios LMS descentralizados por regies™,

em que os locais geograficos com maior nimero de habitantes podem ser ainda subdivididos.

LME ' » LS " » LME
Regioms] Repionz] Repional

FIGURA 4 — LMS distribuido

A proposta de divisdo em cursos regionais e nacionais é baseada no conceito das
grades de programacdo de TV (Figura 5) atraves de filiais ou afiliadas das emissoras, de
forma a manter o contetdo regional, respeitando, assim, as diferengas culturais existentes no

pais.

¥ No caso do Brasil, em estados e municipios.
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Cursos regionais X Cursos nacionais

Linha do tempo

FIGURA 5 — Janela de Programacao da TV

Neste modelo, é feita uma associacdo, na qual se veiculam o0s cursos regionais as
grades de programacdo regionais (em preto) e os cursos com abrangéncia nacional (em cinza),
a grade nacional. Dessa forma, é possivel atender a necessidade de demandas por cursos

locais e também por cursos de abrangéncia nacional.

Cada LMS ¢ associado a uma entidade de ensino, que encaminha a informacéo ao
provedor de servicos da emissora para transmissdo de Cursos na modalidade EaD de sua

regido. Os LMS podem ser usados em cursos nacionais ou regionais conforme o publico alvo.

Dependendo do projeto, o curso nacional pode conter partes regionais/locais, de
acordo com cada regido. Neste caso, 0s professores regionais podem contribuir ou participar
ativamente na preparacdo da parte do curso que serd exclusiva da regido. Esta situacdo é
analoga aos noticiarios na TV, pois esses programas incluem uma parte regional (todo o

estado) e outra local, exclusiva da area de abrangéncia da emissora local.

Para a construcdo do curso, deve ser informada a todas as sedes que administraréo
0s cursos a versao do OA que formara as atividades no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), de tal sorte que todos tenham a mesma versao, garantindo, assim, a uniformidade e a

integridade desses cursos.

Outro ponto é o suporte da tutoria aos alunos, que serd coordenado por
professores das Sedes/Polos nas regionais, de acordo com a complexidade dos cursos e com o
numero de alunos inscritos. Os alunos sd@o matriculados por regido de abrangéncia da
emissora de TV e de Sede/Polos associados como parte da solugcdo do problema da

escalabilidade.
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Considerando-se que a TV € instrumento de massa e pode oferecer cursos de

grande procura, seria inviavel o acesso de todos os alunos ao mesmo AVA.

Ontologia OATVD e o Repositorio de Objetos de Aprendizagem

A Ontologia™ de Objetos de Aprendizagem para TV Digital (OATVD), proposta

neste artigo, é baseada nos objetos LOM™®. Foi construida segundo a disponibilidade atual de

recursos do SBTVD.

Para a construcdo das classes e dos atributos do OA, foi usado o software Protégé,

gerando o arquivo no padrdo OWLY, contendo todas as informacdes do OATVD.

O Diagrama de Classes do OA, baseado no arquivo OWL, contém informacGes

das classes audio, imagem, software, texto, video, com seus atributos especificos e que

herdam atributos da classe Objeto de Aprendizagem, conforme a Figura 6.

Objeto_da_Aprendizagem

Audlo

+aderente_ao_SCORM : bool
+autor ; siring

+caminha : siring

+data : Date

+descricao : string

+formato : string

+licenca : string
+linha_pedagogica : string
+lacal origem : string
+padrag_SBTVD : string
+software_autoria : string
+Hipo_avaliacao : string
+ipo_sensine : string

+nivel ensino : string

+itulo : string

+varsao : string

+criacao : string

+tamanho : int
+nome_arquivo : sfring
+classificacao_etarla : string

+ipo_som : string
+duracao : int
+numero_canais : int

+resolucan : string
+ipo_imagem : string

723

Toxto

Software

Video

+quantidade_palavres : Int

+sistema_operacional : string

+quantidade_caracteres : int

-tipo_nao_textual : string

+resolucao : string
+aderents_ao_MPEGT : bool
+duracao : int

FIGURA 6 — Diagrama de classes OATVD

15 A ontologia representa a especificagéo formal e explicita dentro de um dominio do conhecimento. Neste
artigo, representa o dominio dos objetos de aprendizagem para TV Digital.
16 Tipo de formato usado para classificar os objetos de aprendizagem.

7 Linguagem para construgdo de ontologias.
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E possivel customizar outros atributos da Ontologia, de acordo com o projetista

do Repositorio de OA.

Este repositorio foi armazenado no Lightweight Directory Access Protocol
(LDAP)*® ferramenta de diretérios onde foi desenvolvido um esquema para as referéncias

dos OA, baseado na ontologia OATVD desenvolvida na pesquisa, como contribuig&o.

No que diz respeito a consulta do usuario/telespectador aos Objetos de
Aprendizagem, parte da arquitetura foi implementada no software OpenLDAP (2010),
utilizando o STB Virtual da PUC. Para tanto, foram desenvolvidos o codigo NCL/Lua no lado
do Telespectador, o acesso intermediario WebSTB*® em JAVA e o repositério utilizando a

ontologia apresentada.

bacharelado

formativa Cognitivismo

Buscar

To direct input to this virtual machine, press Cir+G FEFEELTD (Evmwae 2

FIGURA 7 —Tela de consulta ao Elemento de Aprendizagem, na TV Digital.

O sistema permite que sejam utilizados quaisquer filtros de consulta dentro dos
atribuidos no OATVD.

'8 Tipo de servidor de diretérios, muito utilizado para implementar repositérios de OA.
19 \Webservice desenvolvido para acesso ao Repositorio de OA e também para acesso ao LMS distribuido.
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4 fedora-fc7-ginga-i386 - VMware Player Fie + VM - Help - o x

Titulo
Som1_21_03_2010

Autor
Aloysio Pedroza

Descricdo
Musica Classica

[T direct input to this vitual machine, press Ctl+G

FIGURA 8 — Tela de resposta ao Elemento de Aprendizagem, na TV Digital.

Do mesmo modo, a tela de resposta a consulta da Figura 8 pode ser customizada
de tal forma que o telespectador possa obter quaisquer respostas ao elemento pesquisado na
suatelade TV.

Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos na &rea de TVD merecem destaque e estdo relacionados com o
EaD e com esta pesquisa. Porém, para mencionar os trabalhos conexos existentes, a
complexidade do sistema proposto recomenda sua divisdo em partes, a saber: aplicacdo e

acesso ao Repositdrio de OA, com a construcdo de Ontologia, e ao LMS.

Sobre o0 acesso ao Repositorio de OA, em Vicari (2008) encontra-se a formacao
de grupo de trabalho intitulado GT-FEB - Federagdo de Repositdrios Educa Brasil, financiado
pela Rede Nacional de Pesquisas (RNP). Relatdrios disponiveis na Internet mostram o
andamento da pesquisa, iniciada em 2008 e propdem a utilizacdo de repositorios de OA,
formando uma federagdo onde o usuario poderia, numa Unica interface web, consultar
quaisquer bases de OA, ou todas. Estd prevista, mas ndo implantada e detalhada, uma

interface para acesso aos repositorios através da TVD.
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O primeiro estudo de um LMS adaptado para TV Digital, SAPSA, pode ser
encontrado em Amaral et al. (2004) e, depois, em Monteiro et al. (2009) e Gomes e Martins
(2010), encontra-se uma proposta de interface para o LMS Amadeus para TV Digital,
desenvolvido em PHP.,

Em Mendes e Suzuki (2009), foi apresentada uma metodologia para construcgdo de
Cursos EaD para TV Digital que podem ser armazenados no repositorio distribuido do

OATVD proposto neste artigo.

Com relacdo a arquitetura do SiIGAD aqui sugerida, ndo foram encontradas
pesquisas semelhantes sobre o uso do LMS de forma distribuida e sua metodologia de
aplicacdo, nem sobre a interligacdo em um mesmo sistema envolvendo o repositorio de OA e
LMS distribuidos, adaptados para a TVD.

Estudos correlatos dos LMS adaptados para a TVD, nestas referéncias, ndo
levaram em conta a forma de utilizacdo distribuida, a metodologia em escala e a consequente

escalabilidade, tratadas neste artigo como contribuigéo.

SERVICOS NO SIGAD

Nas subsecdes seguintes serdo apresentadas as diversas fun¢Ges dos principais

atores e servicos para os cursos de abrangéncia nacional e regional/local®.

Cursos Nacionais

Os usuarios dos cursos sao armazenados no LDAP distribuido, em que cada LMS

utiliza, como informac&o de cadastro, os usuarios armazenados no seu LDAP respectivo.

Existe um LDAP nacional que concentra todas as informagdes repassadas atraves

de replicacdo e relacdo de confianca entre os demais LDAP regionais. Com isso, é possivel

2 Algumas afiliadas tém a fungo de transmitir a programacéo local, diferenciada de todo o estado (regido).
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identificar todos os usuérios, bem como emitir informagdes estatisticas de cada Polo™/Sede”
do Curso de abrangéncia nacional. Os cursos nacionais, segundo mencao supracitada, tém sua

veiculacdo através de horarios pertencentes a grade de programacéo nacional da emissora.

Durante uma teleaula, é possivel transmitir aplicacdes interativas que permitam o
acesso a consulta de notas, a realizacdo de aulas-atividades, outros acessos ao AVA ou ao
OA. Utilizando o controle remoto do STB ou da TVD com conversor embutido, cada aluno

devera acessar o AVA de sua regido através de um menu interativo que aparecera durante ou

apos a aula.

A descricdo sumaria dos servicos e das fungdes para 0 suporte aos cursos é

apresentada abaixo:

Administracdo Nacional de Tecnologia da Informacéo (Figura 9).

Prover a infraestrutura de
audio, video e dados

Gera estatisticas nacionais da
gualidade e problemas no
sistema de Transmisséo Digital

% / Prover recursos do

___'___'___'_,,___.—(—- canal de
Interatividade

Administrador Nacional de Tl

Obter Estatisticas do Canal
de Interatividade e demais
canais regionais
Disponibilizar Recursos

a0 Administrador

Nacional de EaD

Garantir Integridade e

Seguranga das
Informagiies nacionais

FIGURA 9 — Diagrama de Caso de Uso - Administrador Nacional de TI.

2! Unidade fisica onde os alunos mantém contato administrativo e podem realizar atividades presenciais.
22 Representa a localidade de funcionamento da instituicdo; dependendo da estrutura do curso, o aluno também
pode realizar suas atividades presenciais.
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b) Administracdo Nacional do Sistema de EaD (Figura 10).

Dedinir Palitica
de Acesso

Gerar sstatislicas
regionais por Curso
Naclonal

Garanciar

funcicnalidades
4 de LMS Mational,

delegando-as a

outras atores

Inclusao de

Administrader Mac

Coardenadar
de Curse
Marcional

Peossuir acesso para
inclusialexclusdo de
Administradores de
EsD, coardenadores,
professares, tutores &
Alunas N ragionais

Reallzar Controls
de Custas de
Cursos Mackenals

FIGURA 10 — Diagrama de Caso de Uso - Administrador Nacional de EAD
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c¢) Coordenacéo Nacional do curso (Figura 11).

Fropar Curag
/' Macianal

Inclulr profeascr
para auxilic na
alaboracde do
material

e,

"
Coordenadar Maclonal de Curaa -\""H-.\_\__
..

Definir politicas de
pzempanhamanto
des cursas

neclenals

Freparer aule. e matarial
am conjurto com
professoran

FIGURA 11 — Diagrama de Caso de Uso — Coordenador de Curso Nacional

d) Professor Nacional de Curso (Figura 12)

Preparar Material
do Curzs Raglenal
em conjunto com
a caardenador

Iinletrar telaaules
e em cursc nacianal
T

Interagir cam tuter de
dltima nivel d= cada
Faglanal

Elgbarar materlel de
aula e avaliagdo das
cUraos reglonals sm
conjunto com a

ceendenadar

Dar parecer sabre
gvallagas do alunag
casa haja

dlecordancla entra
gllung & tutor

FIGURA 12 — Diagrama de Caso de Uso - Professor Nacional de Curso
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Cursos Regionais

Existe a possibilidade de criar cursos totalmente elaborados pela regido, conforme
grade prdpria da localidade, de acordo com o perfil e as necessidades do aluno.

Na proposta, 0s cursos regionais estdo associados a grade de programacéo
regional da emissora®®.

Nos grupos de servigos regionais descentralizados, atuam:

a) Administrador Regional de TI (Figura 13)

Regpondar pala Infresstrutura

regicnal de transmissao

Racaber gz sollcltagdss do
Administrader de T, quantc a janela
de pragramagdc nacianal com

Bdtananla para atendsr ou nac aata
salicitagaa

Obter estatisticas de acessa regional aa
cangl de retemo e tranemizede digikal

Garantir a integridade = seguranga das
Infemmagdes reglenels

FIGURA 13 — Diagrama de Caso de Uso — Administrador Regional de Tl

2 Entendem-se como grade de programacao regional os contelidos transmitidos pela emissora de TV somente
para a regido de sua abrangéncia.
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b) Administrador Regional de EaD (Figura 14)

Seguir
orisrmtagoes
de cureos
nacionais

InElUIr curaas
regianais

Gerar as estatisticas
regianais relativas acs
curgss Meclonels &
Regionais

Gerenciar
funclenelldades
do LKk1SE Regianal,
dalegando B
outras atores

Cafne peltica
de acessa

- h’“"x ==, Faglonal

Incluir
coardenadorss
reglensals

Definir relagaa
de canfianga
antra LMS

Trocar de

Reallzar
cantrole de
curzos

informagpdes
antra LMS

FIGURA 14 — Diagrama de Caso de Uso - Administrador Regional de EaD

C) Coordenador Regional (Figura 15)

Propor Curso Regional

Inclmr
Professor e
Tutor Reglonals

Coordenador Reglonal de Cui

Estabelecer o niimero de
niveis no modelo de
hierarquia de tutores

Avaliar tutor
provendo para
o hivel

subsequente

FIGURA 15 — Diagrama de Caso de Uso — Coordenador Regional
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d) Professor Regional de Curso (Figura 16)

Preparar Matzrial da Curso
Reglonal am canjunta cam o
coordenadar

Ministrar AulaPalestra em
Cursps Regianais e, confarme
o CREG, AN Cursss MNeclonals

linteraglr com o tuterss da
dltima nivel da sua regida

AUXEr @ caardsnader ne
avallagas de Tutores promovande
para o nivel subsequente.

Canfarme o caea

Eleharar matarial de aula &
avaliagda dos cursas regianais
sm conjunts com o coardenador

Dar parecer scbre avaliagaa do
aluno ceze haje discerdancla
entre alunc & tutar

FIGURA 16 — Diagrama de Caso de Uso - Professor Regional
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e) Tutoria por nivel de hierarquia (Figura 17)

f)

Auxiliar e responder
o8 guastlonamentos
des alunas

Receber questivnamentos de
nival anterier go gall,
responder go alung 8, cREC
naa saiba, repassar ao nivel
Imediatarmants supariar

Repassar ac professor ou a
guarm ale dalagar, cRes 248
o dltima nivel

FIGURA 17 — Diagrama de Caso de Uso — Tutor

Aluno (Figura 18)

Realizar Matricula

-
-
- Aaslstir 28
e aulasipalestras do
T4 eurse Reglenel ou
—— Macianal
e Y

Reallzar tarafas
acpdamican

.

\
\
%,

\

Mvaliar a tutor através
de pesquzla de
satisfagdo ac final do
atandimant

FIGURA 18 — Diagrama de Caso de Uso — Aluno
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Considerac0es gerais sobre a proposta de servi¢os no SiIGAD

O plantdo de duvidas deve funcionar em horario determinado, previamente
agendado pelo professor durante a teleaula ou com a coordenagdo regional ou nacional,

dependendo do curso veiculado.

Os cursos regionais sdo elaborados pela instituicdo local/regional, que podera

acessar 0s repositorios de OA distribuidos, para elaboracao dos cursos locais.

Nos cursos nacionais, os alunos e os tutores sdo vinculados a cada regido,

orientados pelos coordenadores regionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo propés uma arquitetura e servi¢os para EaD para o Sistema de TV
Digital Brasileiro, considerando as dificuldades encontradas para sua implementacdo com

escalabilidade.

Vantagem: o uso do LMS distribuido é apresentado como uma das solucdes para
0 problema da escalabilidade referente ao acesso a pontos distribuidos de acordo com a regido
onde os alunos se encontram, diminuindo o acesso concentrado em uma Unica instituicdo,
otimizando, assim, os recursos tecnoldgicos (redes de computadores e acessos aos servidores)

e 0s recursos humanos (acesso aos tutores, professores e coordenadores).

Desvantagem: considerando a manutencdo de Curso Nacional distribuido por
regides, se ndo houver o devido cuidado, podem ocorrer problemas com relagdo a consisténcia
da versdo do curso a ser apresentado com conteddo diferente. Outro ponto é que, caso ndo
ocorra um controle efetivo, 0 mesmo aluno podera matricular-se no mesmo curso em mais de
uma instituicdo (regides diferentes). Nessas duas situagcdes, como o sistema € distribuido, mas
interligado, pode ser feito um controle de versdo e de alunos matriculados previamente, a fim

de solucionar esses problemas.
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Foram apresentadas as contribuicdes no desenvolvimento do SiGAD,
considerando o sistema para repositorio de Objetos de Aprendizagem para TV Digital de
forma distribuida e o LMS distribuido, ambos com acesso através da TV Digital pelo
telespectador/aluno.

Esse sistema permite a criacdo de cursos regionais para cursos locais/regionais ou
para cursos nacionais, sendo estes ainda controlados por institui¢oes locais, compondo, assim,
um sistema escalavel, pois, embora observados, neste caso, conteudos unificados, os alunos

sdo orientados através de instituicdes locais associadas a emissora regional.
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