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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
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FERRAMENTA MULTIMIDIA DE AUXILIO A AULAS

Rafael Senra Caramez
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Orientador: Claudio Esperanca

Programa: Engenharia de Sistemas e Computagao

Nos dias de hoje, aulas presenciais sdo frequentemente apoiadas pelo uso de recursos
multimidia em adi¢do aos recursos tradicionais como lousas ou microfones. Concomi-
tantemente, ¢ comum desejar-se o registro digital desses encontros como auxilio a um
estudo autbnomo posterior, ou mesmo com vistas a seu uso em ensino a distancia. O
objetivo deste trabalho € a criagdo de uma ferramenta que permita gravar, organizar, for-
matar e reproduzir os acontecimentos ocorridos em uma aula. A principal contribui¢ao
deste trabalho em relagdo a outros semelhantes € a possibilidade de registro temporal das
anotagdes feitas durante a aula sobre “slides”’preparados previamente. O sistema desen-
volvido contém também uma ferramenta para formatar tais anotagdes e outros registros
tais como capturas de video e de dudio, coligindo-os num documento multimidia inte-
grado capaz de ser assistido posteriormente pelo aluno ou mesmo exportado na forma de
um video tradicional. Outro aspecto importante do trabalho € prescindir de equipamentos
sofisticados tais como lousas interativas ou cameras robotizadas, podendo portanto ser

empregado em salas de aula dotadas apenas de um computador e um projetor multimidia.
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Rafael Senra Caramez

September/2012

Advisor: Claudio Esperanca

Department: Systems Engineering and Computer Science

Nowadays, live lectures are frequently supported by multimedia in addition to con-
ventional resources such as black boards and microphones. At the same time, it is fre-
quently desired that some digital recording of such events is made, in order to permit
re-experiencing them, say, in remote learning activities. This work focuses on the cre-
ation of a tool for recording, organizing, formatting and reproducing events taken place in
classes or lectures. The main contribution with regard to other similar approaches is the
possibility of temporal recording of annotations effected during the class on previously
prepared presentation slides. The developed system also contains a tool for formatting
such annotations and merging them with other multimedia content such as video or audio
recordings, thus producing an integrated multimedia presentation which can be watched
and interacted with by a student or exported as a single video. Another important aspect
of this work is that it precludes the use of sophisticated equipment such as interactive
whiteboards or robot cameras, thus allowing its use in classrooms equipped solely with a

computer and a multimedia projector.
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Capitulo 1

Introducao

Aulas presenciais, isto €, encontros entre professores e alunos para fins de aprendizado
tém em tempos modernos se transformado com o emprego de tecnologias diversas. Em
particular, € comum o uso de recursos multimidia para complementar recursos tradici-
onais como lousas ou amplificacio de voz. E comum, por exemplo, professores usa-
rem projecoes de transparéncias (slides) para expor material didatico. Mais ainda, a rede
mundial de computadores conhecida como Internet possibilita a difusdo de aulas para um
publico cada vez maior, o que sugere que aulas presenciais podem sobreviver ao periodo
de tempo estrito em que ocorrem pelo emprego de tecnologias de registro de video e
audio.

Este trabalho apresenta uma ferramenta multimidia que proporciona a gravagdo de
uma aula compreendendo toda a dinamica nela envolvida dentro de um registro temporal
e de baixo custo. Esta ferramenta proporciona a gravagao de todos os eventos realizados
na apresentacao de slides em formato pdf. Tais eventos podem ser: criacdo de tracados,
retangulos ou mudangas de pagina, cor e largura do tracado. A diferenca € que todos
os eventos sdo gravados temporalmente, ou seja, na reprodugdo aparecem de forma cro-
nolégica como foram criados. Este fluxo de informacgdes juntamente com os arquivos
multimidia, gravados ou utilizados em aula, sdo editados resultando em fluxo final que
pode ser assistido posteriormente.

O processo de aprendizagem se desenvolve a partir da interag@o entre professor, aluno,
recursos materiais e contetido programdtico. O professor € mediador e orientador na
busca da constru¢io do conhecimento de forma interativa. Para tanto, utiliza recursos que
o auxiliam neste processo, tais como: quadro negro ou branco tradicionais, giz, caneta,
transparencias, plataformas virtuais, dudios, etc. Esta utilizagdo é acompanhada de uma
performance, com falas, gestos, anotacdes, que o auxiliam na transmissao de contetdos.

Um recurso muito utilizado hoje em dia € o uso de conteido multimidia criado em
computador, como, por exemplo, diapositivos ou transparéncias em formato digital. Tal
contetido pode ser codificado em diversos formatos, dentre os quais o que € conhecido

como Portable Document File (PDF). PDF é um formato de arquivo desenvolvido pela



Adobe Systems em 1993 para representar documentos de maneira independente do apli-
cativo, do hardware e do sistema operacional usados para crid-los. Um arquivo PDF pode
descrever documentos que contenham texto, graficos e imagens num formato indepen-
dente de dispositivo e resolucao.

Atualmente, observamos que diversas institui¢cdes de ensino pelo mundo fazem uso
do registro de aulas. Estes registros podem ser feitos de diferentes formas. As mais
comuns sdo gravacdes de dudio e video do professor e alunos. Academic Earth é um
website que oferece livremente aulas em video online de universidades como Berkeley,
Harvard, Stanford etc. Authoring on the Fly foi um sistema utilizado pela Universidade
de Freiburg, na Alemanha, que consiste na gravacdo de diversos fluxos de midia como
voz do professor e a evolucdo do tragado.

Um dos recursos utilizados em PDF € a anotacdo. Consiste em acrescentar linhas ou
tracos, destacar texto ou fazer observacdes no proprio documento. Exemplos de progra-
mas que possuem este recurso sdo: Adobe Acrobat, Xournal, PDFedit etc. Em geral,
esse recurso, apesar de ter grande potencial de utilizagdo, ndo € comumente usado pelo
professor durante aulas, sendo que a tnica interacdo do mesmo com o software que exibe
o contetido se d4 no sentido de navegar entre as paginas ou transparéncias.

A grande vantagem das gravacdes € o registro permanente das aulas, o que permite
sua repeticdo sempre que se fizer necessdria uma melhor compreensao, como também, a

utilizacdo em aulas ndo presenciais.

1.1 Gravacao de Aulas

1.1.1 Motivacao

O professor necessita conhecer as tecnologias modernas utilizadas no aprendizado,
como: data show, salas virtuais de bate-papo, listas de discussdo na internet, semindrios
em video-conferéncia e outras pois, por forca normativa [3l], impdem aos professores
obrigacao de ministrarem suas aulas com uso da tecnologia.

Uma aula pressupde um conjunto de acdes que fazem dela um encontro para troca
de conhecimentos. Existe nela uma interatividade necessaria para que o contetido seja
transmitido. Desta forma cada aula se torna tinica na medida em que a interagdo entre
0s seus participantes apresenta um dinamismo especifico nas diversas ocasides em que
ela acontece. Tendo em vista a unicidade de cada aula, torna-se de grande importancia o
registro da mesma.

A forma mais usual do registro do aluno geralmente limita-se a escrita. Com isso as
atuacdes do professor e alunos nao sdo totalmente aproveitadas, tornando-se necessaria
uma captura mais aprimorada de uma aula. Atualmente as gravacOes de dudio e video

sdo utilizadas para suprir esta necessidade. Através delas toda a performance de uma aula



pode ser capturada e, quando reproduzida, vir a ser utilizada para estudo.

Na medida em que o professor discorre no quadro o conteudo da aula ele faz anotacdes
de forma ordenada que compdem o raciocinio necessario ao entendimento de um deter-
minado assunto. Estas anotacdes s6 possuem logica quando visualizadas na forma cro-
noldgica como foram criadas, ou seja, possuem principio, meio e fim. Tradicionalmente
os alunos copiam as informacoes escritas pelo professor respeitando esta ldgica para que
possam estudar construindo o raciocinio adequado ao entendimento do conteido. Em
razdo da importancia deste encadeamento de informagdes, a forma mais precisa de gra-
var as anotagcdes do professor € o registro temporal de todas as informagdes passadas no
quadro. Este registro tem por finalidade a gravacao de cada acdo realizada pelo profes-
sor associada a uma fracdo de tempo. Desta maneira quando reproduzidas aparecerdao da
mesma forma como foram criadas.

Na medida em que a tecnologia computacional avanga, a forma de registro de uma
aula também se modifica. Portanto, existe uma busca constante por novas formas de

gravar a performance de uma aula.

1.1.2 Captura de aula

Captura de aula € um termo que descreve qualquer tecnologia que permite a gravagao
do que acontece nas salas de aula e torna-lo disponivel na forma digital. Este termo
¢ utilizado para descrever uma grande variedade de programas, recursos do sistema e
do hardware. Na forma mais simples, captura de aula pode ser uma gravacdo de audio
feita, por exemplo, com um iPod. Alternativamente, este termo pode se referir a pro-
gramas como TechSmith’s Camtasia Relay, que consegue gravar o movimento do cursor,
digitacdo, atividades feitas na tela do computador e gravagdao de voz. Com uma maior
amplitude, captura de aula pode se referir a ferramenta Sonic Foundry’s Mediasite que
automatiza completamente a gravagao, distribuicdo, gestao e andlise de video de alta qua-
lidade e apresenta¢des multimidia. Tendo em vista que ndo pretendem substituir aulas
com professor, sistemas de captura de aula oferecem trés beneficios importantes: uma
alternativa quando alunos perdem aulas, oportunidade para revisiao de contetido e criagao

de material para desenvolvimento de cursos online.

1.1.3 Utilizacao

A Universidade de Genebra, que captura videos de aulas desde os anos 70, comegou um
programa em 2006 que utiliza um sistema de captura de aulas que converte gravagdes
antigas em novos formatos e gera novas gravagcdes. Este sistema tem sido entusiastica-
mente bem recebido por estudantes porque ele fornece mais op¢des de acesso a contetidos

académicos.



Sistemas de captura de aulas também sdao muito populares na drea de saide e medicina.
A Universidade do Estado de Michigan, Universidade de Johns Hopkins, Universidade
da Carolina do Norte, e outras institui¢cdes que possuem cursos de medicina t€m explo-
rado e adotado esta tecnologia, possivelmente devido ao treinamento que frequentemente
envolvem demonstragdes que ndo podem ser facilmente repetidas. Na Universidade de
Carleton, estudantes tém acesso a aulas através da televisao via internet. As aulas sio
gravadas e ficam disponiveis em 24 horas.

A Fundacdao CECIERJ/Conso6rcio CEDERJ em parceria com RNP (Rede Nacional
de Ensino e Pesquisa) disponibiliza cursos na internet através de videoaulas. Este é o
servico de Educacdo a Distancia (EDAD) que consiste em disponibilizar e operar uma
infraestrutura nacional para disseminacao em larga-escala de material did4tico multimidia

previamente armazenado no formato de videoaulas.

1.1.4 Importancia

Captura de aulas aumenta e estende atividades de instrucao, tanto em aulas presenciais
quanto as totalmente online. Funciona bem especialmente nas 4reas onde o estudante
se beneficia através da repeti¢cdo da visualizacdo de conteiido, como também quando
informacdes complexas sao discutidas e formulas sdo escritas no quadro. Videos fei-
tos através de captura de aula proporcionam ao estudante examinar de perto passos de
uma demonstracao ou parar e se concentrar em agdes importantes em um experimento de
ciéncias, por exemplo.

Existe a preocupacdo de que os estudantes possam faltar aulas em razdo de poderem
assistir posteriormente as aulas capturadas. No entanto, desde o advento da fita cassete,
os alunos descobriram que assistir a gravacdes demora tanto tempo para assimilar quanto
uma aula ao vivo, e sem a oportunidade de perguntar ou interagir com os colegas de classe.
Adicionalmente, os professores podem realizar atividades de grupo durante as aulas para
relembrar conteidos de anos anteriores. Gravagdes de aulas podem oferecer uma nova
biblioteca de fontes de informag¢do e desencadear alteracdes no arquivamento € acesso a
dados. Também podem oferecer vantagens em programas interdisciplinares. Um profes-
sor de biologia, por exemplo, pode mostrar aulas gravadas de colegas do departamento de

fisica ou quimica como parte de um conteudo da propria biologia.

1.1.5 Implicacoes

Esta tecnologia se adapta a multiplas locacdes de tal forma que professores ou qualquer
outro palestrante pode se apresentar de qualquer lugar que possua o material adequado
de gravacdo. Ao mesmo tempo, se conforma facilmente a uma variedade de dispositi-
vos de distribuicdo de conteido, como podcasts, celulares, laptops ou apresentacoes em

alta definicdo. Estes dispositivos proporcionam conveniéncia aos estudantes, oferecendo

4



flexibilidade com horérios dos cursos, podendo assim coordenar melhor trabalho com

estudo.



Capitulo 2
Trabalhos Relacionados

Existem diversas técnicas envolvidas no procedimento para captura de aulas. Cada uma
delas registra e processa o conteido a ser gravado de forma especifica dependendo do
objetivo final.

As principais agdes ocorridas em uma aula sdo: gestos do professor, informagao es-
crita em lousa, apresentacdo de transparéncias e informacdo falada tanto do professor
quanto dos alunos. Portanto, todas as praticas envolvidas no registro de uma aula envol-
vem a captura destas acdes.

Abaixo serdo descritos alguns trabalhos que envolvem registro de aulas.

2.1 Sistemas Comerciais

2.1.1 Camtasia Relay

Camtasia Relay [4] € um sistema de captura de tela. Com ele € possivel gravar reunides,
palestras ou aulas. Uma vez gravados, os arquivos sdo enviados para o servidor e ficam

disponiveis para vizualizacao.

Gravagao Servidor Acesso aos videos
(Mac ou Windows) (Produz videos e os publica)
n g From Your Media Server
O v © -
Flash  Silverlight Windows i iTunes U
Media =
3 Screencast.com
MP4 O

Tnoodle @
Blackboard

!

Figura 2.1: Gravagdes de apresentacdes sdo produzidas em multiplos formatos no servidor
e automaticamente publicados para multiplos destinos.



2.1.2 Mediasite

Segundo o fabricante, Mediasite [S]] € considerado um dos mais confidveis sistemas co-
merciais de captura de apresentacdes que existe hoje no mercado. Mediasite automatiza
completamente a gravacao, distribui¢do, gestdo e andlise de video de alta qualidade e

apresentacoes multimidia. Este sistema pode:

e Automaticamente gravar e sincronizar videos de alta definicdo com slides de alta

resolucao.
e Capturar qualquer dispositivo como: laptop, tablet, quadro branco digital etc.

e Distribuir o conteido gravado em varios formatos e ser acessado em qualquer lugar

e em qualquer dispositivo.

e Reproduzir o conteido com Mediasite player com alta defini¢ao.

Figura 2.2: Mediasite player

2.2 Sistemas Automaticos

2.2.1 Sistema Automatico de Captura de Aulas e de Transmissao

As técnicas que envolvem transmissao via internet t€m como objetivo o facil acesso as
gravacoes. Geralmente dependem somente de um navegador sem a necessidade de um
programa especifico para a reproducao.

Um sistema de gravagdo que utiliza esta abordagem é “Um Sistema Automdtico de
Captura de Aulas e de Transmissao”’[6] (An Automated End-to-End Lecture Capture and
Broadcasting System). Este sistema suporta captura, transmissao, visualizacdo, arquiva-
mento e procura por apresentagoes. Contém uma arquitetura que minimiza o tempo de pré
e pos-producdo e possui um sistema automatico de captura de aulas chamado de iCam?2

que captura de forma sincronizada todo o conteddo de uma aula, incluindo dudio, video, e
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Figura 2.3: Interface de visualizacdo na internet

material de apresentacdo. Nao ha necessidade de alguém operar o sistema durante captura
de aula e de transmissao. Desta forma o custo operacional do sistema é desprezivel.

O sistema tem sido utilizado diariamente hd mais de quatro anos, em que 522 aulas
foram capturadas.

2.2.2 Criacao Automatica de Apresentacoes a Partir de Aulas

Este trabalho ¢ um sistema desenvolvido para capturar automaticamente eventos de
aula na forma de videos e transparéncias. Ele € capaz de identificar eventos significati-
vos, tais como, material apresentado por computador e projetado na tela ou escrito em
um quadro branco convencional. Estes eventos sdo salvos em imagens melhoradas para
serem utilizadas como transparéncias. Em paralelo com a captura dos eventos do quadro
branco, um video com zoom digital do apresentador € criado. As imagens dos eventos
significativos (de cameras e computador) sao utilizados para criar um indice de imagens.

As imagens selecionadas a serem utilizadas como transparéncias sdo adquiridas
através de um algoritmo que as seleciona tanto da tela do computador quanto aquelas
geradas através da filmagem. O algoritmo que seleciona as imagens do computador ana-
lisa quais sdo idénticas em um conjunto de imagens capturadas num sistema que testa 2
frames por segundo. Quando 3 ou mais imagens idénticas aparecem, consecutivamente,

a ultima é utilizada como transparéncia.
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Figura 2.4: Imagens capturadas do computador



O algoritmo que seleciona as imagens a serem usadas como transparéncias proveni-
entes da filmagem utiliza 0 mesmo principio da captura de tela do computador. Salva as
imagens toda vez que o material capturado se modifica e se torna estavel. A diferenca é
que o sistema analisa 15 frames por segundo e utiliza a décima imagem idéntica captu-
rada. Todas as imagens utilizadas como transparéncias sao pré-processadas de tal forma

que o professor € retirado da imagem e o texto redigido € enfatizado.

LW = rLgisiic
o Gu—TEk

Figura 2.5: Imagens processadas e melhoradas capturadas da filmagem

Em paralelo, o video da aula é criado. A filmagem ¢é feita através de uma camera
que rastreia o movimento do professor mantendo-o sempre enquadrado. Por fim é criado
um sistema de janelas que contém o video, as transparéncias, e as miniaturas das trans-
paréncias que auxiliam na navegacdo. Cada uma das miniaturas representa o inicio de

uma parte da gravacao.

Figura 2.6: Protétipo da janela de apresentagcao

2.3 Sistemas de Anotacao

2.3.1 Authoring on the fly

Authoring on the fly (AOF) [8] é uma série de projetos realizados no Departamento de

Ciéncia da Computacdo da Universidade de Freiburg, na Alemanha.
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Durante dois anos (2000/2001), este sistema foi utilizado para a gravag¢ao do curso de
estruturas de dados e algoritmos. Enquanto o professor ensinava de forma tradicional em
quadro branco digital, a apresentagcdo era gravada automaticamente ao fundo. As aulas
gravadas ficavam disponiveis na intranet da universidade apds a apresentacdo ao vivo.
Desta forma, os estudantes tinham a possibilidade de utilizar as gravagdes para o seu

trabalho de casa e estudar para as provas.
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Figura 2.7: Interface AOF do usuério

O sistema AOF consiste em diferentes fluxos de midia. A voz do apresentador, jun-
tamente com o fluxo do quadro branco s@o capturados. A figura 2.5 ilustra a interface de
utilizagdo. A pagina HTML gerada contém, além das transparéncias em formato digital
criadas na apresentacdo, também as transparéncias em miniatura para auxiliar a navegacao
de toda a apresentacdo. Desta forma, a pigina pode ser utilizada para procura sem que
haja necessidade da reproducdo desde o inicio da apresentacdo. O AOF contém diferentes
modulos. O aplicativo wbPlay reproduz a a¢dao no quadro branco com os slides e também
fornece navegacdo, ou seja pode ser utilizada para pular certos pontos da aula. Utilizando
a barra de rolagem do AOFsync (veja Figura[2.7](3)), qualquer mudanga visual nos fluxos
de midia, especialmente no quadro branco, sdo imediatamente exibidos. Desta forma,
mesmo os movimentos do tracado sdo exibidos no decorrer da aula. Apds o estudante
encontrar alguma informacgdo relevante utilizando a barra de rolagem, a reproducdo se

inicia no ponto exato escolhido por ele.
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Descricao do Curso

O curso foi ministrado para turmas de 30 a 35 estudantes duas vezes por semana.
Na medida em que os estudantes utilizavam o sistema AOF todo andamento de suas
participacOes era registrado para posteriormente ser utilizado para andlise.

Para a andlise da pesquisa, o AOF media player foi estendido para que todas as ac¢des
realizadas pelos usudrios fossem enviadas via TCP/IP para uma central de estatisticas do
servidor. As acOes gravadas dos usudrios eram: operagdes de tocar e parar, operacoes de
pular, de arrasto das barras de rolagem e da utilizacao dos links das paginas HTML.

Os alunos ndo assistiram as aulas igualmente nos meses de estudo. No inicio e no fim
de cada semestre o nimero de acessos aumentou. No inicio do semestre o interesse por
esta nova tecnologia talvez tenha sido a razdo para este aumento das sessoes. Enquanto

no fim do semestre 0 motivo para o aumento € a época das provas finais.

Questionario

No final do semestre todos os estudantes foram chamados para responder um questionario

relativo a utilizacdo das gravagdes AOF (veja Figura[2.8)).

Item i\loln
Participacdo quanto ao interesse|0.18
(notade O al)

Participagio quanto a confirmagio|0.79
de participagiio do curso (nota de O
al)

Consumo de trabalho de trabalho|2.00
em relagio a aulas convencionais
(nota de 1 a3)

Trabalhando com AOFs|65.60
(Min./Semana)
Trabalhando com livios  ete.|72.50
(Min./Semana)

AOF € um bom suplemento. (nota|4.74
dela7)

AOF € uma alternativa para aula.|3.34
(motade 1a7)

Figura 2.8: Interface AOF do usudrio.

Conclusao

A motivacdo dos estudantes em participar € comparavel a outras disciplinas obrigatdrias.
A maioria dos estudantes queria somente receber a confirmacdo necessiria de uma
participacdo bem sucedida e somente uma minoria participou por razoes de real inte-
resse. Nao houve um grupo motivado (voluntarios com interesse tecnolégico no projeto)
que se destacou.

Desta forma, é correto avaliar que a integracdo de gravagdes AOF com palestras con-

vencionais nao levou a um aumento de tempo de estudo. A importancia das gravagdes
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AOF parece ser equivalente ao uso de uma apostila ou livro. De acordo com as auto-
avaliacOes dos alunos o tempo médio semanal gasto com gravacdes AOF foi compardvel
ao de apostilas e livros durante o semestre. Embora a avaliacdo do potencial das gravacdes
AOF como substitutas de aulas convencionais seja ambiguo, elas sao bem vindas como

um instrumento de estudo.

2.3.2 Sistema para Anotacoes Compartilhadas em Aula

Este sistema [9] € composto por um quadro branco digital compartilhado que utiliza
comunicacao sem fio e teblets que suportam conversa em tempo real entre pequenos gru-
pos de estudantes durante as aulas. E apresentada uma interface que possibilita membros
de grupos interagirem tomando notas de forma cooperativa (veja Figura [2.9), podendo
também estas anotacOes serem feitas em transparéncias em formato digital fornecidas

pelo professor.

o
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Figura 2.9: Interface para anotacdes em tempo real.

O objetivo deste sistema € estimular a interacio de pequenos grupos de estudantes em
aulas nas universidades e escolas com o minimo de mudancgas pedagdgicas e institucio-

nais.

2.4 Sistemas com eénfase em rede

2.4.1 Servidor Multimidia RIO em Ensino a Distancia

O Servidor RIO [10] é um sistema de armazenamento multimidia universal. Por este mo-
tivo, RIO suporta varios tipos de midias: video, audio, texto, imagem, além de ser capaz
de gerenciar aplicagcdes com ou sem restricdo de tempo. Aplicacdes como visualizagao
de imagens e textos sdo exemplos de aplicagdes sem restricao de tempo. Por outro lado,
a exibi¢do de um video sob demanda € um exemplo de aplicacdo de tempo real.

O RIO foi originalmente desenvolvido pelo laboratério de multimidia da UCLA (Uni-
versity of California at Los Angeles). A partir de 1999, o processo de desenvolvimento

12



foi assumido pelo grupo de pesquisas LAND (Laboratério de Anélise, Modelagem e De-

senvolvimento de redes e sistemas de computagdo) que desenvolveu um outro cliente para

visualizagao de videos, o riommclient, e um cliente grafico para administracao dos objetos

do servidor, o riosh. O desenvolvimento desse novo cliente criou novas possibilidades,

pois ele possui sincronizacdo com transparéncias e estas permitem uma melhor interacao

entre 0 usuario € o sistema.

Servidor de
Armazenamento

&

Cliente

Servidor de
Armazenamento

@

Cliente

Figura 2.10: Arquitetura RIO.

As novas funcionalidades do RIO o tornaram uma ferramenta adequada para o ensino

a distancia. Entre os diversos projetos desse segmento existe o consércio CEDERJ que

tem como objetivo oferecer cursos superiores a distancia utilizando novas tecnologias

(veja Figura 2.11). O CEDERJ procura utilizar, preferencialmente, software livre em

seus laboratérios de informética, como € o caso do curso de Tecnologia em Sistemas de

Computacgao, que tem como principal diferencial a utilizacdo do servidor RIO para prover

acesso as aulas de suas disciplinas.

Disciplina: Introdugéo & informatica - Aula: Introducéo ao computador - Professoer: Alexandre Malheiros Meslin

> @mmmm— oocsis00s
00:00 - Intradugo & Infermatica
00:04 - Objetive do Curse
00:56 - Programase do Curse
0215 - Introdug8o a0 Computador
= 03:00 -
03:00 -
04:38 -
07:17 -
09:10 -
11:05 - Conceitos
1211 - Fluxo de Informacao
15:42 - Computador
16:29 - Unidades de Entrada

ados Digitais

21:09 - Unidades de Saida
23:40 - Memdria Principal
26:43 - CPU
3218 - Software
= 32:53 - Algoritmos
35:14 - Exemplo
36:13 - Linquagem de Programacio

Figura 2.11: Videoaula - Funda¢do CECIERJ/Consércio CEDERJ.

I

MODULO 1

Objetivo do Curso R

* Apresentar os conceitos basicos de informaética,
de software e de hardware.

* Introduzir os conceitos relativos a representagao
da informagao e o sistema de numeragdo em
base binaria.

* Fornecer uma nogdo geral das partes

constituintes de um computador e de sua
funcionalidade.

cederj

O < 02 B
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2.4.2 Academic Earth

Academic Earth [11]] tem como objetivo proporcionar a todos a oportunidade de ter acesso

uma educacdo de grande nivel, oferecendo aulas gratuitas na internet e ferramentas de

aprendizado. E possivel assistir aulas gravadas nas melhores universidades do mundo

como: Stanford, Harvard, Berkeley e Yale (veja Figura[2.12).

W ACADEMIC EARTH or Login | Create an Account  £3 Selecione o idioma

Subjects v Earn a Degree Universities Instructors Playlists Blog Q search

A world-class education
at your fingertips.

Machine Learning
Academic Earth aims to provide everyone with
the opportunity to earn a world-class education
by offering free online classes and online learning
tools. Whether you're looking to advance your
career or take classes that interest you, Academic
Earth can connect you to the world's top
universities and scholars. Click below to learn
how.

Connect with Us:

009

Dartmouth
College

m STANFORD - ssachusons " )
Ya].e Hﬁ%}f{ﬂED UNIVERSITY lllll lm:.‘:.u’: DCTIKCICY

Figura 2.12: Academic Earth.

2.4.3 Adobe Connect

Adobe Connect [12] é um sistema seguro e flexivel de comunicacdo via Web que per-

mite aos profissionais de TI dar suporte e estender a funcionalidade do Adobe Acrobat(®)

Connect Professional para fornecer solu¢des de comunicagdo empresariais via web para

treinamentos, marketing, conferéncia empresarial na web e colaboracao on-line.
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Figura 2.13: Adobe Connect.
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Capitulo 3
Método Proposto

A proposta deste trabalho é a criacdo de uma ferramenta que possa gravar, editar e re-
produzir os acontecimentos ocorridos em uma aula. A ferramenta chama-se “Ferramenta

Multimidia de Auxilio a Aulas” e é composta por trés modulos:

e Interface do Professor - Programa capaz de registrar temporalmente os eventos

ocorridos em um documento pdf.

e Interface do Editor - Programa que edita sons e videos gravados ou utilizados du-
rante a aula, juntamente com o fluxo temporal dos eventos registrados na Interface

do Professor.

e Interface do Aluno - Programa que permite a visualizacao do video produzido na
Interface do Editor, juntamente com a visualizagdo dos eventos gravados temporal-

mente no documento pdf.

3.1 Criacao da Ferramenta

A motivagdo para a criacdo desta ferramenta foi possibilitar captura de aulas usando um
sistema de baixo custo e de facil instalacdo, ou seja, um sistema que ndo precisasse utilizar
dispositivos sofisticados, mas que, a0 mesmo tempo, fosse capaz de produzir um material
final de boa qualidade.

Existe uma grande variedade de sistemas utilizados em escolas e universidades para
este fim. Estes compreendem: ferramentas comerciais, quadros brancos digitais ou fer-
ramentas que utilizam sistemas de rastreamento com cameras robotizadas. Tais sistemas
podem exigir custo elevado ou serem de dificil instalacdo.

Inicialmente, comeg¢amos uma pesquisa sobre dispositivos de entrada. A maioria deles
sdo relativamente custosos como iPad e algumas lousas digitais. Em meio a pesquisa,
encontramos um sistema barato e de facil instalagcdo, criado por Johnny Chung Lee [13],

chamado de “Quadro Branco Digital de Baixo Custo”. Este sistema utiliza o Wiimote da
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Nintendo como dispositivo de rastreamento de luz infravermelha, uma caneta possuindo
um LED emissor desta luz e um projetor de slides. O Wiimote € um controle para jogos
constituido por uma camera que capta luz infravermelha para rastreamento de objetos.
Posicionando-se o controle de tal forma que a luz emitida pela caneta seja visivel para a
camera e aplicando-se um processo de calibragem na projecao, € possivel utilizar a caneta

como dispositivo de entrada diferente do mouse (vide Figura [3.1)).

»> & 1457404 W1 E9

Figura 3.1: Quadro Branco Digital de baixo custo.

Apds muitos testes vimos que, apesar do baixo custo de sua instala¢do, o sistema nao
possuia uma boa resposta. O Wiimote precisava sempre ficar em uma posi¢ao tal que
houvesse a menor obstrucdo possivel entre a caneta e ele. O LED emissor precisa ter uma
poténcia considerdvel para que a camera conseguisse capturar a posi¢ao do LED. Testa-
mos uma grande variedade de LED’s emissores de infravermelho, mas todos possuiam
baixa poténcia. Em vista de todos estes fatores e apesar de termos gasto algum tempo
neste processo, percebeu-se que disponibilizar um dipositivo de entrada apropriado re-
solve apenas uma parcela pequena do problema.

Passamos entdo a pesquisar os sistemas de captura mais populares. Dentre os pes-
quisados, o sistema Authoring on the Fly [8] despertou nosso interesse, devido a sua
capacidade em registrar temporalmente o tragcado do professor e reproduzi-lo da mesma
forma como foi criado (veja Figurd3.2). A partir dai, comegamos a elaborar como seria
0 nosso sistema de captura. Primeiro, precisdvamos de uma ferramenta que capturasse
o uso de material didatico pelo professor. Observamos que o uso de transparéncias em
formato digital € muito comum hoje em dia. Portanto, pensamos em criar uma interface
que fosse capaz de, a0 mesmo tempo, exibir as transparéncias e de registrar temporal-

mente as interagdes do professor com este material. Nos também precisivamos escolher
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qual o formato de transparéncia irfamos suportar. Neste aspecto, optamos por utilizar o
formato PDF por sua portabilidade. Assim, foi criada a primeira interface deste trabalho,

a Interface do Professor.
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Figura 3.2: AOF - Registro temporal de eventos.

3.2 Interfaces

3.2.1 Interface do Professor

A Interface do Professor (vide Figura [3.3) é capaz de renderizar um documento em for-
mato PDF e registrar temporalmente a¢des de navegacdo bem como anotacgdes sobre este.
Chamamos genericamente essas interacdes de “eventos”.

A ferramenta possui as seguintes funcionalidades: mudanga de pédgina, aplicacdo de
zoom, tela cheia, inser¢dao de quadro branco, tracado a mao-livre, insercao de texto, des-
fazer, refazer e marcador do texto. A Figura[3.4] mostra a barra de ferramentas e a Tabela
3.1]indica os botdes e suas respectivas fungdes.

As agoes registradas temporalmente sdo: mudancga de pagina, insercdo de quadro
branco, tragado a mao-livre, inser¢do de texto e marcador do texto (vide Figura [3.5). A
funcionalidade “quadro branco” consiste em substituir o slide correntemente sendo exi-
bido por uma tela vazia sobre a qual se pode desenhar linhas e inserir texto. Este recurso
foi incluido para que o professor faca alguma anotacdo durante a aula que tenha esquecido

de inserir nos slides.

Registro

A partir do momento em que o usudrio abre um documento PDF, o registro das acoes se

inicia. Deste ponto em diante, cada tipo da acdo realizada é armazenada. Este armaze-
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Figura 3.3: Interface do Professor.
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Figura 3.4: Funcionalidades para anotacao.

namento contém informacgdes que possibilitam a leitura futura das mesmas para que as
acoes sejam reproduzidas da mesma forma como foram criadas. Para isto, é registrado o
tipo da acdo, o0 momento em que ocorreu e todas as caracteristicas pertinentes a mesma.
Por exemplo, assuma-se que o usudrio deseja tragar uma curva. Entdo, esta conterd um
nimero determinado de pontos ligados por segmentos de reta, onde cada segmento estara
associado a um registro do tipo “Line”. Este registro possuird a cor, a largura, a trans-
paréncia, a posicdo das coordenadas do segmento na imagem, em que pagina e instante
em que este foi criado. Desta forma, quando o segmento for exibido novamente, isto
ocorrera respeitando todas as informagdes. Quando o usudrio quiser salvar os eventos,
pressiona o botdo “Salvar” e todos os registros criados até o0 momento serdo gravados em

um arquivo préprio para tal, chamado de arquivo de anotagoes.

Arquivo de anotacoes

Este arquivo, gerado durante uma aula, contém tanto informagdes acerca da navegacao
do documento PDF quanto eventuais anotagdes efetuadas sobre esse documento. Todas
as intervengdes do professor sdo acompanhadas por marcas de tempo. Como exemplo, a
Figura contém um trecho de um arquivo de anota¢des onde a linha 5 indica que foi

feita uma navegacao para o slide nimero 1 realizada aos 124132 milissegundos a partir
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Botao | Funcao desempenhada
& | Abre documentos PDF
[E] Salva as acdes em um arquivo de anotacoes

N Aumenta o fator de zoom
N Diminui o fator de zoom
= Préxima pagina
= Pégina anterior
- Desfaz

-~ Refaz
© Muda cor da linha

* Diminui a espessura da linha
@

F

4

T

Aumenta a espessura da linha
Tragar linhas
Marca texto

Insere texto
Tamanho normal da tela

Exibe quadro branco

&3 Tela cheia
]
@ | Exibe PDF

Tabela 3.1: Botdes com suas respectivas fungdes.

Seminario de Qualificacdo MSc. P B aa O ens 0

texto

Rafael Senra Caramez /-\ (X

Figura 3.5: Exemplos: marcador de texto, tracado a mao livre, quadro branco e inser¢ao
de texto.

do inicio do registro. Ja a Figura[3.7|mostra o registro de um segmento de reta criado aos
236000 milissegundos, com suas as componentes de cor, espessura, onde foram feitos (no

caso, “quadro branco”) e sua localizacdo espacial na imagem.

Caracteristicas importantes

A utilizacao do “quadro branco” durante a apresentagdo torna a exposi¢cao de slides mais
completa, j4 que qualquer observacdo pode ser adicionada para completar o raciocinio
do professor. A possibilidade de utilizar o “marca texto” de duas formas, ou seja, grifar
palavras individualmente com um clique ou grifar uma linha completa com dois cliques,
abre mais uma possibilidade para indicar no texto a informacao desejada. Uma carac-
teristica que torna a “Interface do Professor”interessante € o fato de que toda a anotacao

realizada pode ser revista ndo sé temporalmente, mas também, na sequéncia de paginas
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onde as anotacdes foram feitas. Ou seja, as anotacdes permanecem cada uma em seu
lugar especifico e o acesso a elas se d4 na medida em que as piginas vao sendo pas-
sadas. Desta forma, o professor pode utilizar informagdes registradas anteriormente em
uma nova exposicao do mesmo documento PDF.
<!DOCTYPE Qtxml>
<Annotation>
<Whiteboard WPage="1" Time="223912" Page="2"/>
<Page Time="3" Page="0"/>
<Page Time="124132" Page="1"/>

<Page Time="184832" Page="2"/>
<Page Time="260185" Page="2"/>

Figura 3.6: Registro de mudanga de pagina

<Line Whoard Pdf="1" E Point X="134" E Point Y="84" Blue="0" PenWidth="1" Alpha="255"
Time="236000" L Point X="134" Red="0" L _Point_Y="84" Page="2" Green="0"/>

Figura 3.7: Registro de criagdo de uma semi-reta

3.2.2 Interface do Editor

Depois da etapa de captura, os fluxos de informacdes obtidos precisam ser organizados de
tal maneira que possam ser assistidos posteriormente. Desta forma, foi necessario criar
um software de edicao que fosse capaz de manipular dois tipos de fluxos de informacao:
arquivos multimidia e o fluxo temporal de eventos ocorridos na apresentacao de slides em
formato PDF.

Inicialmente, comecamos a elaborar uma interface que utilizasse somente botdes e
barras de rolamento (vide Figura [3.8)). Observamos que, nesta interface, a representagao
dos diversos trechos de cada fluxo nao era clara, sendo necessarias varias janelas para
exibir os fluxos. Percebemos portanto a necessidade de uma representacao grafica que
tornasse a manipulagdo dos fluxos mais eficaz. No intuito de resolver estes problemas,
examinamos as interfaces de alguns editores de video populares tais como o Cinelerra [[14]]
e o Magix [[15] (veja Figura[3.9).

Notamos que € comum a utilizagcdo de retangulos representativos em quase todos os
editores. Dentre esses, o que julgamos mais funcionalmente semelhante ao desejado €
o editor de fluxos do Blender (veja Figura [3.10). Através de operacdes de arraste dos
retangulos, nas direcdes horizontal e vertical, é possivel realizar a edicdo desejada. Ba-
sicamente, o funcionamento da edi¢cao obedece a regra de que o fluxo representado por
retangulos mais acima na janela de edi¢@o tém prioridade sobre aqueles mais abaixo. Esta
idéia foi adaptada em nosso software de edicdo, mas com certas alteragdes, pois em uma
edicao de fluxos capturados em uma aula, ocorrem muitas trocas de cena, o que sobre-

carregaria a tela com retangulos. Portanto, para resolver este problema, acrescentamos a
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Tela cheia
Video 1 Video 2

Inicio Fim Inicio Fim

Excluir Excluir
Inicio s Inicio

LSRN | Ponto de sinc

00:00:09 / 00:07:49
00:00:08 / 00:02:58

/ 00:07:49

Figura 3.8: Primeira versao.

Figura 3.9: Exemplo de editores de videos: (A)Cinelerra e (B)Magix.

operacdo de “corte”, tornando a manipulagdo dos retangulos representativos mais simples
de ser realizada.

A Interface do Editor (veja Figura[3.11)) tem o propésito de produzir um fluxo (stream)
unico de dudio e video multiplexando todas as fontes de dados multimidia registradas
durante a aula, inclusive os dados temporais relativos as anotacdes. Esta sequéncia pode
ser exibida mais tarde usando a Interface do Aluno, ou entdo, exportada para um arquivo
de video padrio de forma a ser exibida em aplicagdes de terceiros tais como mplayer, vic,

quicktime, etc.

Leitura dos fluxos

O inicio da operac¢ao do editor se faz inserindo todos os fluxos de informacdes usados na

aula. Isto pode ser feito de duas maneiras, a saber: (1) carregando um projeto editado an-
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Blender* [fhome/eck/Desktopjtitle.blend]
[ viceoEitng [ 5]

Figura 3.10: Editor de video do Blender.

teriormente ou (2) carregando os fluxos individuais de forma a criar um novo projeto (veja
os botdes correspondentes na Tabela [3.2)). Para inserir o fluxo de informagdes ocorridas
em um documento PDF, o usudrio pressiona o botdo ‘Abre arquivo PDF’ e escolhe qual
documento PDF deseja utilizar. Uma vez carregado, uma janela, para procura de arquivos
XML, se abre. Deve-se escolher entdo qual arquivo salvo na Interface do Professor cor-
respondente aos eventos realizados no documento PDF. De forma semelhante um arquivo
de video e/ou dudio pode ser inserido no projeto usando o botao ‘Abre midia’.

Cada fluxo de informacdo carregado é representado por um retangulo. O compri-
mento deste representa a duragdo do fluxo, ou seja, quanto maior o fluxo, maior serd o
comprimento do retingulo. Na medida em que os fluxos de informagdo sdo inseridos,
uma sequéncia de retangulos € formada na parte de baixo do editor representando o re-
sultado final a ser obtido. Este processo de obtencao respeita a regra de que o retangulo
que estiver mais abaixo terd prioridade sobre os que estdo acima. Por exemplo, se dois
videos foram inseridos no programa e o retangulo superior for maior do que o inferior,
este dltimo aparecerd no retangulo final integralmente enquanto que do primeiro aparecera
somente a parte final.

Quando o fluxo de informacdo escolhido a ser exibido for a sequencia de eventos
realizados nos slides, € preciso que seja escolhido o audio de fundo. Para isto, o primeiro
fluxo de midia que estiver acima serd a op¢do de audio escolhida (veja Figura[3.12)).

A interface também apresenta uma barra de rolagem de tempo que auxilia na
navegacdo do fluxo produzido pela edi¢do (veja Figura[3.13).
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/home/rafael/Desktop/Edicdo_17_08_2012/teste.pdf @ ®

Pontos-chave:

Tempo Ponto-chave
1 00:00:12 Introducao
2 00:02:09 Registro no...
3/00:02:57 Highlight
4 00:03:46 Quadro bra...
5 00:06:17 Interfaced...

6 00:08:34 Interfaced...

00:03:05

Figura 3.11: Interface do Editor exibindo dois fluxos capturados (os dois retangulos do
topo) e o fluxo editado (retangulo inferior).

Audio [ Video

PDF

Figura 3.12: Escolha de audio de fundo.

Operacoes de Edicao

O editor apresenta mecanismos que permitem a edi¢do através da manipulacdo dos
retangulos representativos. Esta manipulacdo é realizada através de operagdes com o

mouse. Estas operagdes sao:

e Busca individual - No momento em que o editor passa o ponteiro do mouse abaixo
de cada retangulo representativo, uma segunda barra de rolagem de tempo aparece
acompanhando-o. Simultaneamente, aquele fluxo é exibido, no tempo indicado
(veja Figura [3.14). Esta funcionalidade realizada desta forma, evita o emprego de

mais botdes ou janelas que carregariam mais a interface.

e Busca global — Esta operacdo verifica o andamento da edi¢do através da
manipulagdo da barra deslizante de tempo global (veja Figura [3.15). A medida
que o usudrio arrasta o cursor da barra deslizante, a reta marcadora de tempo glo-

bal também se movimenta e o painel de exibi¢do mostra o resultado da edicdo para
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Figura 3.13: Interface do Editor exibindo uma edicdo parcial de dois fluxos de
informacdo. O terceiro retingulo abaixo representando o fluxo final e as barras de ro-
lagem de tempo individual e global.

Botao | Funcao desempenhada

Abre projeto
Salva projeto
Abre arquivo PDF
Abre midia

Desfaz
Refaz

Reproduz fluxos

vi¥ el @R

g Pausa reproducao de fluxos

[ ]

Interrompe reproducdo de fluxos

Tabela 3.2: Botdes com suas respectivas fungdes.

aquele tempo.

e Arraste — O usudrio arrasta lateralmente um retangulo com o botdo esquerdo do
mouse. Escolhida a nova posi¢do do retangulo, o usudrio solta o botdo do mouse
(veja Figura 3.16). Como a posi¢do horizontal do retangulo denota o instante de
inicio e término daquele intervalo do fluxo no tempo global, o arraste permite adi-

antar ou atrasar um trecho de um fluxo com relagdo aos demais fluxos.

e Corte — Esta operacgao consiste em definir um intervalo de corte sobre um retangulo
a ser cortado. Isto é feito clicando o mouse fora do retangulo e arrastando-o de
forma a interceptar um trecho do retangulo. Quando isto ocorre, a se¢cdo compreen-
dida entre a aresta esquerda e a aresta direita da drea de interse¢do desaparece (veja
Figura|3.17)). Observe que esta operacdo resulta num retangulo alterado e, eventu-

almente, num novo retangulo que pode ser movimentado independentemente.
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Figura 3.14: Procura individual em cada fluxo de informagdo. (A)Barra de rolagem de
tempo individual.

N
Figura 3.15: (A) Cursor da barra deslizante e (B) Reta do tempo global.

Sempre que for realizado o arraste ou corte de algum retangulo, o resultado final
¢ atualizado. Todas estas agdes respeitam a cronologia de cada fluxo de informagao,
ou seja, se um video for arrastado ou cortado, as por¢cdes remanescentes dos retangulos
continuam a representar a devida parte do video. Por exemplo, vamos supor que o ponto
A, na Figura [3.16] represente um momento de uma cena. Apds a operacdo de arraste, o
ponto B representard 0 mesmo momento.

Como € possivel ainda dividir cada retangulo em vdrias partes efetuando a acdo de
corte, o editor pode sincronizar videos que foram pausados durante a gravagdo. Por exem-
plo, se ap6s dois minutos de gravacdo do video, o registro do mesmo for interrompido e
a gravacdo for retomada apds um minuto, o editor pode cortar o retangulo que o repre-
senta e transladar a parte que for conveniente para estar em sincronia com o outro fluxo

de informacao.

Pontos-chave

Os pontos-chave sao criados para auxiliar na navegacdo do video na interface do aluno.
A qualquer momento na linha do tempo, enquanto € realizada a edi¢do, € possivel inserir
titulos associados a momentos especificos na barra de rolagem. Estes titulos sdo inseridos
no campo de inser¢do de texto indicado na Figura[3.18] Apés serem digitadas, o usudrio

pressiona a tecla “Enter” e o ponto-chave € criado. Estes pontos-chave sdo criados para
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Antes Durante

-~

B

Depois

Figura 3.16: Interface do Editor exibindo uma sequéncia que representa uma acao de
arraste realizada. Os pontos A e B representam o mesmo momento do fluxo de informacgao
e C representa o ponto de sincronia dos fluxos.

serem utilizados tanto na edicao dos fluxos de informagdo, quanto para a navegacdo na
“Interface do Aluno”.
Arquivo de edicao

A Interface do Editor precisa registrar uma grande variedade de informacdes que compde
o material final. Este arquivo, chamado de arquivo de edi¢ao, € salvo pelo usudrio ao final
de uma sessao de edi¢do. Este arquivo, em formato XML, € descrito abaixo. Cada item

representa o nome de uma tag e cada subitem representa um atributo desta tag.

e StreamCount (Fluxos)
— Number — numero total de fluxos.
e KeyPoint (Pontos-chave)

— Key — nome do ponto-chave.
— Time — instante de tempo global.

— Pos — posi¢ao da barra de rolagem de tempo.
e PDF (Arquivo PDF)

— Name — nome do arquivo PDF.

— XML — nome do arquivo XML correspondente.
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Antes Depois

Figura 3.17: Interface do Editor exibindo um corte feito em um triangulo representativo.

Pontos-chave: A
Fim
Tempo Ponto-chave
1 000000 it
2 00:00:42 Meio
3 00:01:22 Fim

Figura 3.18: Pontos-chave. (A) Campo de insercao de texto.

— Stream — fluxo correspondente ao PDF.
e Video (Arquivo multimidia)

— Name — nome do arquivo multimidia.

— Stream — fluxo correspondente ao video.

e Interval (Intervalo ou retingulo representativo)

Start — inicio do intervalo de tempo local.

Finish — fim do intervalo de tempo local.

Stream — fluxo correspondente ao intervalo.

Global _start — inicio deste intervalo no tempo global.

Por exemplo, a Figura[3.19|apresenta o contetido de um arquivo onde a linha 3 indica
o ndmero de fluxos no projeto. Neste caso, dois fluxos foram empregados. Nas linhas 4
a 9 sdo indicados os pontos-chave, com seus respectivos titulos e registros no tempo. A

linha 10 indica o nome do documento PDF e o nome do arquivo de anotacdes criado na
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Interface do Professor. Os intervalos criados na edi¢ao s@o indicados nas linhas 11 a 20
e 22. Por fim, a linha 21 indica o nome do arquivo multimidia utilizado e o nimero do
fluxo que corresponde ao mesmo. Como o retdngulo que representa as agdes ocorridas

no PDF sofreu um maior ndmero de cortes, entdo este fluxo € representado por um maior

namero de intervalos.

Os valores referentes ao inicio e fim de cada retangulo sdo valores em pixels que, apds

as devidas conversodes, se transformam em valores de tempo.

<!DOCTYPE Editor interface>

<Edit>

<StreamCount Number="2"/>
<KeyPoint Key="Introducao" Time="00:00:12"/>

<KeyPoint Key="Highlight" Time="00:02:57"/>

<KeyPoint Key="Quadro branco” Time="00:03:46"/>

<KeyPoint Key="Interface do editor" Time="00:06:17"/>
9 <KeyPoint Key="Interface do aluno” Time="00:08:34"/>

1
2
3
4
5 <KeyPoint Key="Registro no tempo" Time="00:02:09"/>
6
7
8

10 <PDF XML="grava.xml" Name="teste.pdf" Stream="0"/>
11 <Interval Finish="00:02:11" Start="00:01:57" Stream="0" Global start="00:01
12 <Interval Finish="00:03:26" Start="00:02:50" Stream="0" Global start="00:02
13 <Interval Finish="00:04:28" Start="00:03:39" Stream="0" Global start="00:03
14 <Interval Finish="00:05:03" Start="00:04:44" Stream="0" Global start="00:04
15 <Interval Finish="00:05:29" Start="00:05:15" Stream="0" Global start="00:05
16 <Interval Finish="00:06:07" Start="00:05:53" Stream="0" Global start="00:05
17 <Interval Finish="00:06:34" Start="00:06:16" Stream="0" Global start="00:06
18 <Interval Finish="00:06:57" Start="00:06:41" Stream="0" Global start="00:06
19 <Interval Finish="00:08:17" Start="00:07:51" Stream="0" Global start="00:07
20 <Interval Finish="00:09:09" Start="00:08:27" Stream="0" Global start="00:08
21 <Video Name="17 08 2012.avi"” Stream="1"/>
22 <Interval Finish="00:09:08" Start="00:00:00" Stream="1" Global start="00:00
23 </Edit>

Figura 3.19: Arquivo final de uma edicdo (projeto) em formato XML.
Video final

A Interface do Editor tem o objetivo produzir um material final para ser exibido na Inter-
face do Aluno. E também possivel produzir um video para ser exibido em outros aplica-
tivos multimidia conhecidos, como MPlayer e VLC. Para tanto, € preciso somente que se

utilize um aplicativo de captura de tela. Neste trabalho, utilizamos o RecordMyDesktop

(veja Figura[3.20).

3.2.3 Interface do Aluno

Esta interface tem como objetivo visualizar o fluxo de informacao obtido pela Interface
do Editor. Ao iniciar a interface, o usudrio precisa carregar o projeto criado na edicao.

Basta clicar no icone correspondente (veja Tabela[3.3)) para encontrar o arquivo desejado.

Uma vez carregado, serdo exibidas em trés janelas: os pontos-chave, o video produ-

zido pela edi¢do e a janela que indica qual fluxo se deseja assistir (veja Figura[3.2T)). Com
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[home/rafael/Desktop/Edi¢ao_17_08_2012/17_08_2012.avi recordMyDesktop

Video Quality 100 ==————— )
& Sound Quality 100 ==}

| Advanced |

Left click and drag, on the preview image,
to select an area for recording.
Right click onit, to reset the area.

SaveAs |Quit|

=}

Figura 3.20: RecordMyDesktop.

Botao | Funcao desempenhada
& | Abre projeto
B> Reproduz fluxos

i@ Pausa reproducao de fluxos

Interrompe reproducgdo de fluxos

Tabela 3.3: Botdes com suas respectivas fungoes.

relacdo a esta disposicdo de janelas, observamos que, comumente, videoaulas exibidas
com slides seguem também a estrutura de trés janelas, a saber: janela de exibi¢do do
video, janela de exibi¢do dos slides e janela que possui os pontos-chave. A Figura [3.22]
mostra exemplos que ilustram esta disposicao. Entretanto, julgamos que a disposi¢ao
de duas janelas de exibicdo tende a dividir a aten¢do do espectador, podendo ocasionar
uma falha cognitiva, ou seja, este pode estar focando sua atencao na janela menos impor-
tante num dado momento. Em vista disto, optamos pela criagdo de somente uma janela
de exibicdo, onde o editor ja prescreve qual fluxo de informacdo € exibido. Isto utiliza
melhor o espaco da tela e prende mais a atengao do espectador.

O usudrio tem a opg¢do de assistir o conteido resultante da edi¢do na forma como
ele foi editado ou intervindo na exibi¢do. Quando € iniciada a reproducdo dos fluxos de
informacao, a interface os exibe na forma como foram editados. Ao decorrer da exibicao,
o usudrio pode escolher qual fluxo assistir clicando em uma das op¢des indicadas na janela
do canto inferior direito da interface. No caso da Figura [3.21] o usudrio pode escolher

assistir aos eventos temporais ocorridos nos slides (PDF) ou assistir ao video gravado em
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1 00:00:12 Introducao
2 00:02:09 Registro no tempo
3 00:02:57 Highlight
4 00:03:46 Quadro branco
5 00:06:17 Interface do editor
6 00:08:34 Interface do aluno
®
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Figura 3.21: Interface do Aluno
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Figura 3.22: Videoaulas - tele-Task [[1]] e CEDERJ[2].

aula, ja que sdo os unicos fluxos utilizados neste exemplo.

Na parte de baixo do aplicativo, existe uma barra de rolagem de tempo que auxi-
lia a navegacdo dos fluxos de informacgdo. Ela € utilizada para buscar um momento es-
pecifico do conteido editado e, a0 mesmo tempo, busca um momento também no fluxo
de informagao escolhido pelo usudrio.

Por fim, para auxiliar na navegacao, o usudrio pode utilizar os pontos-chave criados

na edi¢do dos fluxos.
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Capitulo 4

Implementacao e Resultados

4.1 Descricao da implementacao

O aplicativo Ferramenta Multimidia de Auxilio a Aulas foi desenvolvido em linguagem
C++ em ambiente GNU/Linux. As trés interfaces foram criadas a partir do framework
Qt [16]]. Diversas bibliotecas foram necessarias para a sua constru¢do. As principais
tarefas desempenhadas por essas bibliotecas incluem a renderizacao de documentos PDF,

reproducdo de midia e criagdo e leitura de arquivos XML, conforme a tabela 4.1

4.1.1 Organizacao geral

Na Figura[d. 1] é ilustrada a relacdo entre as aplicagdes e os arquivos de dados envolvidos.
Assim, as anotacdes registradas temporalmente na Interface do Professor durante a
aula sdo gravadas no Arquivo de Anotacdes. Normalmente, a aula é também registrada
através de uma ou mais cameras, gerando assim registros multimidia. Eventualmente, o
professor emprega outros conteudos multimidia durante a aula, e esses, mais tarde, po-
derdo também ser incluidos na aula gravada. Uma vez terminada a aula, os arquivos uti-
lizados ou gravados sdo carregados juntamente com o Arquivo de Anotagdes. Tal arquivo
¢ carregado juntamente com a Apresentacdo PDF e os Arquivos Multimidia na Interface
do Editor. A edicao final € salva no Arquivo de Edi¢do, contendo todas as informacdes

necessdrias para a visualiza¢do do conteudo final na Interface do Aluno.

Biblioteca | Funcoes desempenhadas
poppler | Processamento e renderiza¢do de documentos PDF
phonon | Reproducio de video e dudio
qtxml Criacgdo e leitura de documentos XML

Tabela 4.1: Principais bibliotecas externas empregadas pela Ferramenta.
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Figura 4.1: Estrutura conceitual do funcionamento da ferramenta
4.2 Experimento Piloto

4.2.1 Captura

Um teste foi realizado, no Laboratério de Computagao Gréafica da UFRJ, para demonstrar
as funcionalidades da ferramenta descrita neste trabalho. Na captura da aula foram utili-
zados: o0 médulo Interface do Professor, uma camera digital, um iPad com acesso remoto
(VNC) a um laptop ligado a um retroprojetor (veja Figura§.2)).

O teste foi realizado com uma exposicao de dezoito slides criados somente para esta
demonstracdo (veja Figura 4.3)).

Toda a gravacao teve duracdo de, aproximadamente, nove minutos. Foram gravados
o fluxo temporal de eventos ocorridos na apresentacdo de slides através da Interface do
Professor, e um video registrado pela camera digital de um telefone celular.

Durante a apresentagdo, o palestrante proferiu o conteido da aula, se movimentando
e gesticulando. A camera foi montada de forma a enquadrar o professor e parte da tela de
projecdo. Para evitar o deslocamento do professor até o local onde o computador estava
instalado, foi utilizado um dispositivo de entrada diferente do mouse convencional. O
dispositivo escolhido foi um iPad ligado remotamente ao computador. Para a conexao
entre o computador e o iPad foi utilizado o protocolo VNC [17], capaz de realizar o com-

partilhamento remoto da drea de trabalho. O processo servidor, executado no computador
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Figura 4.2: Demonstracao

faz parte do software basico da distribuicao Ubuntu 12.04, enquanto que para a aplica¢ao
cliente foi usado o RealVNC [18]]. A escolha deste arranjo visava proporcionar ndo sé
a possibilidade de navegagdo remota do documento PDF, mas também a possibilidade
de efetuar anotagdes por intermédio de gestos desenhados diretamente na tela do iPad.
Apesar deste processo ter funcionado relativamente bem, esta combinacdo de softwares
cliente e servidor foi incapaz de reproduzir na tela do iPad a apresentacdo em “tela cheia”.
Isto pode ser atribuido ao fato de que este modo de apresentagdo é implementado pelo Qt
em outra tela 16gica do servidor de telas X11 [19]. Este problema devera ser solucionado
em uma nova versao da Interface do Professor.

Deve-se observar que num ambiente de aula onde o professor interage diretamente
com o computador que executa a Interface, o mouse ou outro dispositivo de entrada con-
vencional poderia ser utilizado. E possivel também utilizar meios mais sofisticados, caso
estes estejam disponiveis. Por exemplo, como citado anteriormente, Lee demonstra
como um ponteiro construido com um LED infravermelho pode ser rastreado pela camera
de um controle wiimote da Nintendo, utilizando um software relativamente simples num
arranjo barato de ser montado.

Durante a aula, algumas das principais funcionalidades da Interface do Professor fo-
ram demonstradas, a saber: mudanca de pagina (navegacgado), tragcados, marcagao de texto
e quadro branco. As seguintes funcionalidades nao foram demonstradas: aplicacdo de
zoom, insercao de texto e tela cheia.

O video gravado durante a exposicao de slides foi feito por um iPhone da empresa
Apple. Foi utilizada a menor resolucio do aparelho para que sua reproducdo ndo ficasse
prejudicada em computadores com menor capacidade de processamento, o que prejudi-

caria a utilizacdo da Interface do Editor e Interface do Aluno. O video produzido pelo
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Figura 4.3: Interface do Professor - teste realizado no Laboratério de Computacio
Grafica.

1Phone precisou ser girado 180 graus, pois ao ser reproduzido em tocadores de midia, do
sistema operacional Ubuntu, ficou invertido.

ApO6s o término da demonstragdo, as anotacdes temporais foram gravadas em um ar-
quivo XML com tamanho de 10.04 kB e o video, apds a inversdo, apresentou tamanho de

101.1 MB, com resolucao de 640x480, a 30 quadros por segundo.

4.3 Edicao

ApOs a gravagdo, os dois fluxos, multimidia e de eventos no PDF, foram mixados na
Interface do Editor (veja Figura§.4).

Como os dois fluxos de informagdo iniciaram-se em momentos diferentes na linha do
tempo, precisaram ser sincronizados manualmente. Inicialmente, ao carregar cada fluxo,
foram criados, na drea de edigdo, os retangulos representativos (Figura 4.3). Como a
gravacdo de video iniciou apds a abertura do documento contendo os slides e o respectivo
arquivo de anotacdes, foi necessario que o retangulo representando o video fosse trans-
ladado para que houvesse a sincronia entre os dois (Figura[4.6). No caso desta edicdo, a
escolha do ponto de sincronia foi a primeira mudanca de pagina, ocorrida a 2 minutos e 4
segundos. Apds transladado o retangulo, representando o video, o resto de toda a edicdo

¢ feita escolhendo qual dos dois fluxos de informagdo deve aparecer. Como o primeiro
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Ponto-chave
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Registro no tempo
3 00:02:57 Highlight

4 00:03:46 Quadro branco

:
5 00:06:17 Interface do editor
6 00:08:34 Interface do aluno
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Figura 4.4: Interface do Editor - edi¢do realizada com os fluxos de informag¢des gravados
no teste realizado no Laboratério de Computacdo Gréfica.

Figura 4.5: Retangulos representativos iniciais

fluxo de informacdo a ser carregado foi o fluxo de acdes do documento PDF, este tinha
prioridade sobre o video, ja que, como foi dito, o retingulo mais abaixo tem prioridade
sobre os que estdo acima. Desta forma, para que o video seja exibido, foi preciso somente
que houvesse corte no retangulo representando as anota¢des (Figura[d.7). Os momentos
escolhidos para aparecer o video foram aqueles em que o narrador mais gesticula, como,
por exemplo, quando foi explicado inicialmente o propdsito da criacdo desta ferramenta.
Os momentos escolhidos para aparecer o fluxo de anotagdes temporais, foram seleciona-
dos momentos em que uma anotacgao foi feita em particular, por exemplo, a anotacao feita
no quadro branco. Seguindo esta sequencia, foi realizada toda a edi¢do. Apds finalizada
esta etapa, foram criados “pontos-chave”(Figura {.8)). Estes representam os momentos
mais marcantes de toda a exposi¢do. Ao final, toda a informacdo contida na edi¢ao foi

salva em um arquivo XML com tamanho de 1.2kB.
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@ Intoducin

@ Trabalhos

@ Fropesta

Figura 4.6: Sincronizagao entre video e primeira mudanga de pagina

Figura 4.7: Cortes realizados no retangulo representando o fluxo de anotagdes temporais
4.4 Exibicao

O arquivo XML, contendo todas as informagdes contidas na edicdo, foi carregado na
“Interface do Aluno”(veja Figura[d.9). Ao ser carregado aparece, na parte central da in-
terface, a janela de exibi¢do contendo a edi¢do os pontos-chave apareceram a direita da
interface e os fluxos de informagdo ficaram prontos para serem reproduzidos. Ao iniciar
a reproducdo, a janela contendo a exibicdo do material como foi editado, comecgou a re-
produzir o video gravado pela camera do iPhone, ja que na edicdo, a primeira exibi¢do foi
escolhida como sendo a do video. Na janela do canto direito, embaixo, foi pressionado as
opg¢oes que permitem ao usudrio reproduzir o fluxo de informagdo desejado. Desta forma,
foi alterado, de forma conveniente, até o fim da reprodugao, o fluxo que se desejou assis-
tir. Durante a reproducdo, foram alterados os tamanhos das janelas de exibicao através do
arraste da divisoria entre as janelas de forma a aumentar ou diminuir o tamanho do video
ou dos slides. Por fim, os pontos-chave e a barra de rolagem de tempo foram utilizados

para reproduzir os fluxos de informa¢do em momentos escolhidos pelo usuério.
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Figura 4.9: Interface do Aluno - exibicao do material editado na “Inteface do Editor”.
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Capitulo 5
Conclusoes

O sistema “Ferramenta Multimidia de Auxilio a Aulas”foi criado com o propdsito de
proporcionar um registro integrado de apresentacdes presenciais, capaz de lidar com
multiplos registros multimidia, tais como, videos e faixas de dudio, bem como material
preparado e anotado pelo palestrante ou professor. O sistema nao requer qualquer tipo de
hardware especializado e foi construido usando ferramentas de software de codigo livre.
Esta suite de programas foi desenvolvida tendo como objetivo ambientes de aula de baixo
custo e com recursos limitados, requerendo apenas um computador ligado a um projetor
multimidia.

Nao ¢é objetivo da ferramenta lidar com outros componentes que possam ser associ-
ados separadamente, como, por exemplo, o uso de dispositivos de entrada ndo padrao —
interfaces de toque ou luvas de interacdo, digamos —, a captura com cameras robotiza-
das capazes de acompanhar o deslocamento do professor ou a posterior divulgacdo do
conteddo por meio de redes de computadores.

Esta ferramenta ndo pretende substituir uma aula convencional, mas sim acrescen-
tar mais um instrumento para elaboracdo e exposi¢ao de contetido. De acordo com
Zupancic[8]], assistir uma aula gravada € tdao trabalhoso quanto assistir a uma aula pre-
sencial, sem a possibilidade de interacdo com o professor.

Futuramente planeja-se implementar novas funcionalidades e procedimentos que tor-

nardo a ferramenta mais completa, sdo eles:

e Criacao de novo documento PDF— Assim como nos aplicativos Xournal[20] e
PDFedit[21], a Interface do Professor poderd gerar um novo PDF contendo as
anotacoes realizadas em aula, de forma a ser exibido em visualizadores PDF co-

muns.

e Pontos-chave a partir dos slides— Quando o editor inserir o fluxo de anotagdes
temporais na Interface do Editor, automaticamente o aplicativo criard sugestoes
para pontos-chave, com os mesmos titulos que das transparéncias. Estas sugestoes

poderdo ser ou nao aceitas pelo editor.
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Video gerado pela edicdo— O editor, ao término da sessdo, terd a op¢ao de salvar
o resultado na forma de um video Unico, sem recorrer a uma ferramenta externa. A
producdo de um video de alta qualidade é importante, por exemplo, para exibicao

do material gravado por meio de navegadores web.

Reimplementacdo da Interface do Aluno em HTMLS — O uso de uma aplicagao
executdvel enseja algumas preocupacdes com respeito a sua instalacio em salas
de aula ou laboratorios. Uma alternativa mais interessante seria disponibilizar a

Interface do Aluno através de uma interface web.

Efeitos de edicio— Durante a edi¢do, o usudrio poderd aplicar efeitos nos fluxos

de inform¢do, como: escurecer a tela, sobreposi¢do ou adicionar legendas.

Anotagdes em qualquer interface— Assim como na Interface do Professor, sera
também possivel criar anotacdes, nas transparéncias, tanto na Interface do Editor
quanto na Interface do Aluno. No primeiro caso, isto permitiria acrescentar material
expositivo apds a atividade presencial. No segundo caso, o material expositivo

poderia ser customizado pelo aluno para suas préprias atividades de aprendizado.

Estudos de usabilidade— Idealmente, a ferramenta deveria ser empregada em al-
guma atividade pedagdgica real e os usudrios da ferramenta arguidos sobre os di-
versos aspectos da utilizagdo da mesma. Muitas decisdes no desenho da ferramenta
foram tomadas informalmente, sem o auxilio de dados concretos de usabilidade.

Tais estudos poderiam, entdo, auxiliar no aprimoramento da ferramenta.

Dados de utilizagdo— Sera possivel registrar as acdes empregadas, pelos usudrios,
nas Interfaces do Editor e do Aluno. Esses dados podem propiciar informagdes
importantes a respeito tanto do conteudo da aula quanto das dificuldades na
assimilacdo desse conteudo. Assim um grande espaco de tempo dedicado a
exposi¢cao de alguns poucos slides podem indicar que o assunto correspondente po-
deria ser melhor apresentado. Por outro lado, um aluno que revisita um mesmo tre-
cho da gravacdo pode indicar que o assunto € de especial dificuldade de assimilacao,

necessitando de maior compreencao.
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