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Resumo: ​Devido aos avanços na tecnologia, o aumento da largura de banda e o grande acesso aos                 
smartphones, o consumo de mídia vem em crescendo rapidamente. Segundo o IBGE [1], no Brasil, entre as                 
pessoas com 10 anos ou mais, 69,8% tem acesso à internet. Além disso, de acordo com uma pesquisa                  
realizada pela Cisco [2], estima-se que até 2021, 80% do tráfego online mundial seja referente a vídeos. Com                  
este crescimento estimado, torna-se cada vez mais viável o uso da internet para fins de otimizar diversos tipos                  
de atividades, entre elas, o ensino e aprendizagem. Dessa forma, como estratégia de melhorar o processo de                 
aprendizado dos alunos do Núcleo de Educação à Distância (NEAD) da Universidade Federal do Semi-árido               
(UFERSA), este artigo apresenta o sistema web responsivo denominado NeadTV. O projeto visa facilitar e               
otimizar o processo de gestão, organização e distribuição dos vídeos sob demanda no ambiente de estudo                
online. Espera-se assim, avaliar como estes recursos, aliados à funcionalidades que visam aumentar a              
produtividade e incentivo ao estudo, podem influenciar na experiência e satisfação dos estudantes na              
aplicação. O sistema foi validado por 29 alunos e professores e profissionais do NEAD UFERSA durante 3                 
semanas, no qual foi realizado um questionário para avaliar sua utilidade, aceitação e usabilidade.  
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1. INTRODUÇÃO 

 
Devido aos avanços e inúmeros recursos e ferramentas disponíveis via internet atualmente, diversas áreas              

foram impulsionadas ou reformuladas por ela, como a saúda, entretenimento, a agricultura e a engenharia, com                
maior destaque para a educação. Segundo Hodgins [3], a informação que antes se limitava à livros, professores e                  
enciclopédias, hoje pode ser encontrada de diversas formas na internet. Isso torna o conteúdo acessível de                
qualquer local e a qualquer hora, democratizando assim, o acesso à informação.  

De acordo com Thompson [4], no livro ​Smarter than you think​, os recursos, informações e processamentos                
trazidos pela tecnologia são incorporados pelo cérebro e aumentam suas capacidades. Dessa forma, torna-se              
visível o quão benéfico é o seu uso no cotidiano dos estudantes. Porém, para que este se torne um processo                    
eficiente, é necessário que o ambiente de estudo seja corretamente servido, de forma que os recursos utilizados                 
possam propiciar facilidade, praticidade e performance no aprendizado dos discentes. 

Segundo Alves [5], a educação à distância se efetiva através do intenso auxílio de tecnologias da informação,                 
no qual professores e alunos estão separados fisicamente no espaço e/ou no tempo. Seu conceito é definido                 
oficialmente no Brasil no Decreto nº 9.057 de 25 de maio de 2017 [6]: 

 
Para os fins deste Decreto, considera-se educação a distância a modalidade educacional na             
qual a mediação didático-pedagógica nos processos de ensino e aprendizagem ocorra com a             
utilização de meios e tecnologias de informação e comunicação, com pessoal qualificado, com             
políticas de acesso, com acompanhamento e avaliação compatíveis, entre outros, e desenvolva            
atividades educativas por estudantes e profissionais da educação que estejam em lugares e             
tempos diversos.  

 
Segundo Alhabeeb [7], um dos principais pontos para o sucesso de um sistema de aprendizado online é a                  

disponibilidade constante dos conteúdos. Para isso, o NeadTV utiliza do ​streaming ​na disponibilização de suas               
mídias audiovisuais. De acordo com Yu [8], trata-se de uma tecnologia de transmissão que visa reproduzir                
vídeos, áudios e outros arquivos multimídia em tempo real, sem a necessidade de fazer ​download​. Portanto,                
nota-se que essa tecnologia envia partes dos arquivos aos poucos para os usuários, evitando assim, a sobrecarga                 
do servidor para envios em massa. Porém as vantagens do ​streaming​, não se limitam à disponibilidade. Segundo                 
Hartsell e Yuen [9], outro dos seus benefícios é a reprodução instantânea, o que torna a experiência de assistir os                    
conteúdos ainda mais fluida. 
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Atualmente, o NEAD UFERSA tem como ferramenta mediadora do ensino à distância o ambiente virtual               

Moodle . Nesta plataforma, são mantidas as disciplinas de vários cursos e que são acessadas por centenas de                 1

discentes. Embora esteja sendo utilizada há anos, ainda possui algumas limitações que prejudicam o desempenho               
dos alunos durante a sua utilização. Conforme Papadakins [10] pontua, alguns usuários preferem utilizar apenas               
funcionalidades mais básicas quando acessando o Moodle via dispositivos móveis e expressaram a necessidade              
de um acesso móvel mais amigável. Frente à isso, o objetivo do NeadTV é contornar a deficiência do Moodle na                    
gestão de videoaulas e disponibilização de um ambiente amigável para que os estudantes possam consumir o                
conteúdo audiovisual oferecido, almejando assim, garantir uma melhor usabilidade, acessibilidade e experiência            
do usuário durante o aprendizado. 

Além do já citado, o NeadTV possui deficiências na navegação entre telas, o que prejudica o desempenho dos                  
alunos, como por exemplo, não há uma lista de disciplinas e opção de busca. Os estudantes também sentem                  
dificuldades em encontrar conteúdos novos, visto que não existe nenhuma ligação entre os conteúdos publicados               
e as contas de usuário que estão a utilizar, ou seja, o processo de ser manter atualizado, acaba por vir a ser muito                       
difícil e desgastante. Outro problema no ambiente hoje utilizado, é a falta de engajamento, visto que não há                  
possibilidade de interagir com as videoaulas, para tirar dúvidas ou expandir discussões. 

Por fim, a ausência de algumas funcionalidades mais simples, acabam por fazer falta, como recomendações,               
opções de denunciar usuários e conteúdos, continuar o estudo de onde parou, notificações e uma área                
administrativa simples.  

A partir dos problemas listados, foram objetivos deste trabalho a concepção, desenvolvimento e avaliação de               
um sistema web voltado ao consumo de mídia audiovisual para aprendizagem online, que tenha características de                
ser simples, usual, e solucione de forma eficiente as dificuldades identificadas. Diante deste objetivo principal,               
os específicos são: 

1. Identificar limitações no processo atual de disponibilização e acesso a conteúdo audiovisual no             
ambiente Moodle. 

2. Estruturar e prototipar aplicação web responsiva que venha a cobrir as limitações identificadas no              
ambiente Moodle.  

3. Integrar a aplicação web protótipo com serviço de entrega de conteúdo e ferramenta de gestão de                
usuários.  

4. Validar o protótipo desenvolvido com estudantes, professores e profissionais do NEAD.  
 

2. ​TRABALHOS RELACIONADOS 
 

A sessão atual analisa quatro trabalhos relacionados aos temas a serem tratados nesta pesquisa, tais como                
streaming​, educação à distância, gamificação e sistemas web responsivos. 

Hartsell e Yuen ​[9] propõem uma reflexão acerca do ​streaming ​para a educação, passando pela definição da                 
tecnologia, sua estrutura e fundação. Além disso, eles também dissertam a respeito de suas vantagens e                
recomendações para a utilização na distribuição de vídeos educacionais. Eles concluem que o principal benefício               
do ​streaming ​é facilitar a disponibilização dos conteúdos para o estudo, possibilitando assistir ao vídeo sem fazer                 
o ​download​, o que viabiliza o acesso para usuários de acesso limitado à internet. 

Mahlambi, ​Civilcharran e Ajayi ​[11] apresentam um estudo questionando a aceitação das redes sociais e suas                
funcionalidades pelos estudantes, em que concluem que se utilizados de maneira balanceada, estes recursos              
podem contribuir para o engajamento dos alunos no estudo, pois aumentam suas capacidades de interação e                
chances de acessar informações educacionais, mesmo quando não estão no ambiente acadêmico. Várias de suas               
argumentações utilizam artigos sobre a influência do Facebook e das interações dos usuários no contexto de                
estudo, e indicam que elas auxiliam no processo de aprendizado. 

Falcão, Leite e Tenório [12] propõem estudo e desenvolvimento de uma aplicação voltada ao apoio               
aprendizado que utiliza a gamificação e design de jogos como forma de incentivar o aluno a se interessar,                  
levando-os a um ambiente mais amigável, trazendo mais objetivos, e fazendo-os gastar mais tempo no               
aprendizado. Ele conclui que o uso desse tipo de ferramenta vem crescendo não só no Brasil, mas também no                   
mundo inteiro, e que a utilização desse tipo de técnica ajuda no engajamento e na assimilação dos conteúdos                  
abordados com maior facilidade. 

Dharmadhikari [13] apresenta uma implementação de uma plataforma de educação à distância utilizando             
Moodle para disponibilização dos conteúdos, no qual dispõe de um sistema de Darwin Streaming Server para                
distribuição dos vídeos na forma de ​streaming​, que foram anexados às páginas do Moodle. Dessa forma, ele                 
conclui que essa tecnologia facilita o envio dos conteúdos, pois trata-se de uma forma barata e acessível capaz de                   
distribuir vídeos com alta qualidade. Assim como neste trabalho correlato, o NeadTV utiliza ​streaming, ​porém a                
utilização de um ambiente específico para disposição das videoaulas no lugar de vídeos anexados às páginas visa                 
facilitar ainda mais a interação e aumentar o profissionalismo do sistema. 

1 https://moodle.org/?lang=pt_br 
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Nota-se que os trabalhos acima citados contemplam uso de diversas tecnologias e técnicas isoladas que são                

utilizadas amplamente a fim de proporcionar uma melhor experiência de imersão e aprendizado. Embora todos               
os temas abordados estejam relacionados à educação, nenhum dos trabalhos acima propõe uma aplicação              
utilizando todas as tecnologias e metodologias simultaneamente. No entanto, o NeadTV, descrito neste trabalho,              
pretende unir essas informações, a fim de construir um sistema que forneça praticidade, estimule o engajamento,                
facilite a transmissão dos conteúdos de vídeo e desafie os estudantes, com o objetivo de propiciar uma                 
experiência mais completa e rica de aprendizado online​. 
 
3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi preciso se apropriar dos conceitos de aprendizagem móvel, 
streaming,​ computação em nuvem, e API de fornecimento de serviços. 
 
3.1 ​OPENSTACK SWIFT E OBJECT STORAGE 

 
O Swift, ou ​OpenStack Object Store é, de acordo com Sefraoui, ​Aissaoui e Eleuldj [14], um ​software ​de                  

código aberto muito popular de armazenamento de objetos em nuvem redundante e escalável, criado pela               
OpenStack para facilitar o armazenamento e recuperação de dados em massa, através de uma API (​Application                
Programming Interface​) simples. Ele foi projetado para armazenar arquivos, vídeos, dados analíticos, conteúdos             
web, backups, imagens e entre outros tipos de dados. 

Michael et al. [15] define ​object storage como uma tecnologia que habilita a criação de redes de                 
armazenamento seguras, compartilhadas e autogerenciadas, que habilita a gestão de armazenamento de arquivos             
através de uma interface de objetos simplificada. Ainda segundo ele, oferece várias vantagens em relação a                
outros métodos de armazenamento de dados, como: segurança forte e por objeto, assim como alocação local. 

Sua utilização se deve à necessidade de manter os arquivos seguros, guardados em ambientes separados para                
que possíveis problemas não venham a comprometer a distribuição do conteúdo lá guardado. Segundo a Wiki                
original do OpenStack Swift [16], ele é construído para dimensionamento e otimizado para ser durável               
disponível e simultâneo em todo o conjunto de dados, sendo ideal para armazenar informações não estruturadas                
que podem crescer indefinidamente. 

Para sua implementação, é necessária uma máquina virtual, onde é seja feita sua configuração. Essa máquina                
deverá ser acessível à todos os serviços que usarão o OpenStack Swift, através de um ​endpoint​. Através dele,                  
deverá ser possível criar, recuperar e deletar os arquivos. Essas 3 funções devem auxiliar no processo de                 
manutenção dos objetos lá armazenados. Diversas linguagens possuem bibliotecas para integração com o             
OpenStack Swift, fornecendo acesso simplificado a estas funções, possibilitando inclusive, a autenticação no             
servidor principal de distribuição. 

O Swift é organizado em 3 camadas: conta, contêineres e objetos. Na camada conta, ficarão as referências                 
para os contêineres, que consistem em conjuntos de objetos, que são utilizados para agrupar os dados em                 
qualquer tipo de classificação. Por fim, os objetos e seus possíveis metadados serão os dados lá guardados. A                  
figura 1 abaixo, representa a estrutura do Swift. 
 

 
Figura 1. Arquitetura OpenStack Swift. (Adaptada da documentação OpenStack Swift [16]) 
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Após os objetos serem enviados para o servidor da aplicação, a integração com o OpenStack Swift se                 
encarregará de fazer um ​upload ​para o servidor onde ele está instalado. O processo de ​upload ​completo                 
utilizando um exemplo de vídeo, é ilustrado pela figura 2 a seguir. 
 

 
Figura 2. Processo de ​upload ​completo. (Autoria própria) 

 
Durante o consumo dos dados, o cliente fará uma requisição para o servidor pedindo os dados do objeto para                   

exibição. Se este objeto existir dentro do servidor de aplicação, ele será enviado de volta para o cliente. Caso não                    
haja, ele será primeiro obtido a partir do servidor pai do Swift. A figura 3 a seguir ilustra o processo de                     
requisição de um objeto na aplicação pelo cliente. 

 
Figura 3. Processo de requisição do objeto. (Adaptada da documentação OpenStack Swift [16]) 

 
3.2 ​STREAMING DE VÍDEO EM HTTP 

 
O ​streaming é uma tecnologia utilizada amplamente para distribuição de conteúdos pela web. Xiaoqi et al.                

[17] afirma que a maioria das empresas utiliza para os seus processos de ​streaming ​o protocolo HTTP, que é                   
padronizada sob o DASH (​Dynamic Adaptative Streaming over HTTP​). Nos sistemas DASH, cada vídeo              
consiste em pequenos segmentos ou ​chunks​, que correspondem à parcelas do tempo de reprodução total, onde                
estes pedaços são codificados em múltiplas taxas de bits. Ainda segundo ele, o DASH tem algumas vantagens                 
em relação a outros métodos alternativos de ​streaming ​como o ​Real-Time Messaging Protocol (RTMP). Uma               
delas é que o uso de HTTP permite que os provedores ignorem perfeitamente as caixas intermediárias, que são                  
dispositivos de uma rede que tem por finalidade transformar, inspecionar, filtrar e manipular o tráfego para                
outros fins que não forem o de encaminhamento de pacotes. 

Um dos benefícios do uso do ​streaming ​é utilizar esses ​chunks para enviar o vídeo ao usuário conforme ele o                    
assiste, sendo necessário uma menor utilização do processamento do servidor em comparação com um envio de                
arquivos completos de uma só vez. Além disso, segundo ​Hartsell e Yuen [9], o recebimento de pequenos                 
segmentos de dados torna a primeira reprodução mais rápida. 

O processo de ​streaming ​ainda é uma técnica de intensa pesquisa científica, uma vez que melhorias no                 
processo de escolha de taxa de bits pode proporcionar uma melhoria na experiência do usuário. A figura 4, a                   
seguir, ilustra o processo de ​streaming ​DASH. Desde sua requisição, até a definição da taxa de bits,                 
preenchimento do ​buffer ​e entrega ao usuário. 
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Figura 4. Processo de ​streaming ​DASH. (Adaptada de Xiaoqi et al. [17]) 

 
3.3 YOUUBI API 
 

A Youubi API, de acordo com Monteiro et al. [18], é uma API desenvolvida em Java utilizando a arquitetura                   
cliente-servidor, com a finalidade de oferecer serviços por meio de um ​webservice ​utilizando o estilo de                
arquitetura de ​software ​conhecido como REST (​Representational State Transfer​). Uma das vantagens da             
utilização desse estilo de arquitetura é que qualquer aplicação cliente pode consumir os dados deste serviço,                
através da realização de requisições sob o protocolo HTTP, utilizando este padrão para uma rota fornecida pelo                 
administrador da aplicação.  

A finalidade da Youubi API é viabilizar um ambiente de aprendizado ubíquo, onde os dados dos usuários                 
podem interferir na forma com que as informações interagem e são apresentadas a eles. Ela oferece uma série de                   
classes entidades e utilitárias para ajudar e otimizar o desenvolvimento de aplicações. Entre seus serviços               
fornecidos, estão as funcionalidades de redes sociais, gamificação, notificação, recomendação, comentários,           
moderação, chat, geolocalização e autoria de conteúdos. 

Para a utilização desses serviços, é possível manipular as diversas entidades de forma livre, podendo-se               
adaptar à diversos tipos de cenários. Algumas delas são: Pessoa (que representa os usuários que utilizarão os                 
serviços), Postagem (qualquer tipo de conteúdo, que pode ser ligado aos grupos e pessoas por exemplo), Evento                 
(uma unidade de conteúdo que representa um evento, contendo data, hora, ativando alertas aos usuários               
cadastrados), Local (uma unidade de conteúdo que representa um local, com coordenadas, cidade, rua etc),               
Pergunta (uma unidade de conteúdo para os usuários fazerem perguntas de múltiplas escolha), Grupo (um local                
onde um grupo de pessoas podem compartilhar conteúdos e mensagens entre si) e Missão (um elemento que                 
permite a gamificação, onde é possível associar objetivos a conteúdos específicos). 

A seguir, na Figura 5, é apresentada a arquitetura da Youubi API. 
 

 
Figura 5. Arquitetura do Youubi API. (Monteiro et al. [18]) 

 
Apesar da utilização de muitos componentes na estrutura da Yooubi API, a maior parte deles é invisível à                  

aplicação uma vez que funcionam internamente, como módulo de cálculo de recomendação. 
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4. A PLATAFORMA NEADTV 
 

O NeadTV foi idealizado para fornecer uma ferramenta para distribuição e consumo do material audiovisual               
no ensino à distância da UFERSA por meio de uma tecnologia de envio de conteúdo mais profissional,                 
facilitando o acesso e a gestão mais organizada deste material por parte da equipe e estudantes do núcleo. Como                   
implicação, espera-se uma melhoria na experiência de aprendizado bem como na produtividade dos alunos.              
Busca-se com isso, incentivar o processo de estudo online por parte dos discentes. 

A arquitetura do NeadTV é composta por quatro componentes principais, distribuídos e de responsabilidades              
diferentes: o cliente (aplicação web que se comunica diretamente com dois servidores através da arquitetura               
cliente-servidor), o servidor do Youubi (onde serão guardados os dados da aplicação), um servidor de ​streaming                
(no qual foi utilizada uma estratégia de ​streaming ​baseada no protocolo HTTP) e um serviço de ​object storage                  
(onde o servidor de ​streaming ​se comunica para garantir a redundância e disponibilidade dos vídeos               
hospedados). A figura 6 a seguir, resume a arquitetura citada: 
 

 
Figura 6. Arquitetura do NeadTV. (Autoria própria) 

 
O diagrama da arquitetura do NeadTV mostrado acima, tem por objetivo ilustrar os componentes que               

compõem o ecossistema da aplicação e como eles se comunicam entre si. Esta arquitetura é composta por:                 
servidor Youubi, servidor de ​streaming, object storage​ e interface web. 

O primeiro componente é o servidor Youubi, que será utilizado para armazenamento das informações da               
aplicação, como: usuários, disciplinas, cursos, links das videoaulas, comentários, gamificação, recomendações,           
entre outros. Essas informações serão além de armazenadas, processadas a cada interação a fim de gerar dados                 
qualitativos, como recomendações e vídeos em alta. 

O segundo componente é o servidor de ​streaming ​desenvolvido em Node.js , um interpretador da linguagem               2

JavaScript criado para levá-la para os servidores, onde neste trabalho serão armazenadas as vídeoaulas e serão                
transmitidos os vídeos via ​streaming ​para os alunos. O processo de ​upload ​e ​streaming tem a participação do                  
terceiro componente da aplicação: o ​object storage​, desenvolvido utilizando-se o software OpenStack Swift.             
Estes últimos dois componentes estão interligados e serão sempre necessários em caso de utilização de vídeos                
hospedados internamente. O processo de ​upload​, tem por objetivo levar o vídeo do computador do administrador                
do sistema até o servidor que irá disponibilizá-lo para consumo. Após a realização do envio do vídeo para o                   
servidor, o Node.js entrará em contato com o OpenStack Swift de forma assíncrona, para o armazenamento de                 
uma cópia de segurança do arquivo. A figura 7 ilustra o processo de ​upload ​de um vídeo para o sistema. 

 

2 https://nodejs.org/en/ 
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Figura 7: Fluxograma ilustrando processo de ​upload​. (Autoria própria) 

 
Devido a possibilidade de utilização de múltiplos nós de servidores de ​streaming​, o servidor Node.js pode ou                 

não possuir uma cópia do vídeo solicitado pelo usuário. Caso ele possua, a transmissão será iniciada                
instantaneamente. Caso não, é realizada uma solicitação de ​download ​ao OpenStack Swift fornecendo os dados               
de autenticação. Após o recebimento do arquivo, será iniciada a transmissão. A figura 8 ilustra o diagrama de                  
estados que ilustra o processo de ​streaming ​de vídeos, caso o vídeo seja hospedado no servidor. 
 

 
Figura 8: Diagrama de estados do processo de ​streaming ​de vídeos. (Autoria própria) 

 
Por último, o quarto componente consiste na aplicação web responsiva, o qual foi desenvolvida em React ,                3

uma biblioteca do Facebook criada para construção de interfaces web componentizadas e de alta performance.               
Foram utilizadas as guias de estilo do Google conhecidas como ​Material Design que, segundo Pinandito et al.                 
[19], sintetiza os melhores princípios de design. No a figura 8 acima, ela é representada pelo “​browser do                  
utilizador”, uma vez que por ser uma interface web, será usado em navegadores. Esse componente, estará em                 
contato direto com o servidor Youubi e o servidor de ​streaming​, fazendo requisições HTTP usando o padrão                 
REST. Dessa forma, a aplicação web será responsável por prover todas as interfaces para uso das                
funcionalidades nas duas áreas do sistema: a área do aluno e a área administrativa. 

 
4.1 ÁREA DO ALUNO 

 
A área do aluno do sistema fornece os recursos para os estudantes navegarem entre as disciplinas, comentar,                 

avaliar e assistirem às aulas. Além disso, eles também podem reportar pessoas e conteúdos indevidos. Cada                
interação do usuário com o sistema, é feita através da API do Youubi, onde suas interações geram pesos para                   
conteúdos mais recomendados para o determinado tipo de comportamento. 

Os principais componentes disponíveis para os alunos são:  
● Componente de exibição principal composta por ações que permitem ao aluno exibir os últimos vídeos               

assistidos, acessar vídeos em alta e recomendadas, bem como acessar a lista de vídeos por disciplinas                
seguidas. 

● Componente de busca, onde o usuário pode buscar conteúdos por título, descrição e tags. 

3 https://pt-br.reactjs.org/ 
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● Componente de listagem de disciplinas, onde o usuário pode ver todas as disciplinas e clicar para poder                 

ver os detalhes associados à ela. 
● Componente da disciplina, onde o usuário tem a opção de ver os detalhes da disciplina e todos as                  

vídeoaulas lá cadastradas, como também pode seguir ou deixar de seguir qualquer disciplina. 
● Componente de ranking, onde o usuário pode ver quais perfis que mais interagiram no sistema. 
● Componente de perfil, onde são mostrados alguns detalhes do usuário, como data de cadastro, nome,               

e-mail e medalhas conquistadas. 
● Componente de vídeoaula, onde há a interação entre os usuários e a funcionalidade de assistir e avaliar as                  

vídeoaulas, que ao serem assistidas tem seus pontos de parada gravados para continuar mais tarde. 
O usuário também tem a opção de ver as notificações, que chegam ao receber medalhas ou quando um novo                   

conteúdo é cadastrado em uma disciplina seguida por ele. 
A funcionalidade de assistir vídeo opera da seguinte forma: o usuário acessa o componente de vídeoaula,                

onde o URL (​Uniform Resource Locator​) da página terá o ID do vídeo de acordo com o Youubi. Após isso, o                     
sistema buscará nos metadados da aula se ela possui URL de vídeo armazenado no servidor Node.js ou referente                  
ao YouTube. Caso seja do YouTube, ele será diretamente transmitido. Por outro lado, se for referente ao                 
Node.js, o serviço irá fazer uma chamada para um ​endpoint​, que irá se certificar de ter o vídeo (processo                   
ilustrado na figura 8) e então, iniciar o processo de ​streaming. 

 
4.2 ÁREA ADMINISTRATIVA 

 
A área administrativa do sistema, além de todas as funcionalidades de alunos, fornece a todos os usuários                 

logados com funções administrativas, telas de gestão das entidades utilizadas pela aplicação. A gestão de               
usuários, áreas de conhecimento e cursos é feita por uma edição de tabelas, onde utiliza chamadas à Youubi API                   
para as operações de listagem, edição, exclusão e adição de dados. Devido ao fato de ser uma interface web                   
responsiva, o sistema pode ser utilizado em qualquer dispositivo com o auxílio de um navegador.  

A funcionalidade de criação de vídeos possui duas formas de funcionamento. Caso o vídeo a ser adicionado                 
seja do YouTube, é necessário a adição do URL na sua criação. Caso seja um arquivo, o ​upload deve ser feito                     
pela aplicação. Além da integração com o Youubi para o armazenamento dos conteúdos do vídeo (como                
disciplina, título e descrição), possui também uma comunicação com um servidor em Node.js, onde será               
guardado o arquivo e, posteriormente levado ao OpenStack Swift.  

Os vídeos poderão ser geridos a partir da navegação entre os componentes da disciplina e componentes de                 
videoaula, onde o sistema apresentará as opções de edição e exclusão. Esta funcionalidade visa facilitar o                
processo de gestão, tornando mais rápida a manutenção dos cursos cadastrados. 

 
5. RESULTADOS 

 
Inicialmente, para o desenvolvimento da aplicação, foi construído um protótipo que guiaria a concepção do               

projeto. Este protótipo foi analisado e avaliado em seu design e opções de interação, a fim de gerar uma ideia de                     
estrutura base da aplicação e facilitar a idealização de novas funcionalidades e recursos, visando sempre atingir                
uma experiência fluida de utilização. 

Após a idealização, implementação e disponibilização do sistema online, foi realizada como meio de              
validação do NeadTV, uma pesquisa com 29 estudantes, professores e profissionais que trabalham no NEAD, a                
partir da aplicação de um questionário baseado no modelo de aceitação de tecnologia TAM (​Technology               
Acceptance Model​) [20]. Os sujeitos foram submetidos às 20 afirmações divididas em 3 dimensões: 

1. Facilidade de uso percebida (11 afirmações, as afirmações de 1 à 11). 
2. Utilidade percebida (6 afirmações, as afirmações de 12 à 17). 
3. Intenção de uso (3 afirmações, as afirmações de 18 à 20). 
Estas afirmações são avaliadas e classificadas de acordo com cada usuário com base na escala Likert [21],                 

onde as respostas podem ser: (i) Discordo totalmente; (ii) Discordo parcialmente; (iii) Indiferente/Não sei; (iv)               
Concordo parcialmente; (v) Concordo totalmente. 

O gráfico 1 ilustra as respostas do questionário de satisfação para as vinte afirmações utilizadas. 
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Gráfico 1. Análise de questionário de satisfação. (Autoria própria) 

 
As afirmações apresentadas aos usuários foram: 
1. Achei fácil assistir as aulas no site. 
2. Foi fácil achar as informações e funcionalidades que precisei. 
3. Consegui fazer rápido as tarefas desejadas. 
4. Foi fácil aprender a usar. 
5. Foi fácil a navegação entre telas e menus. 
6. Palavras e textos eram de fácil entendimento. 
7. É fácil lembrar como fazer as coisas neste aplicativo. 
8. Os símbolos e ícones são claros e intuitivos. 
9. O design de interface é atraente. 
10. Eu conseguiria utilizar este sistema em qualquer lugar. 
11. Este sistema parece estável e com poucos problemas. 
12. Achei o conteúdo recomendado útil. 
13. Achei útil a possibilidade de comentar os conteúdos. 
14. Achei útil a possibilidade de reportar conteúdos e comentários. 
15. Achei útil a existência de um ranking de usuários mais ativos. 
16. As funcionalidades do sistema são úteis e relevantes. 
17. As funcionalidades do sistema contemplam meus objetivos. 
18. Recomendaria este sistema para outras pessoas. 
19. Usaria este sistema com frequência. 
20. Gostei de usar este aplicativo. 

 
Diante das respostas, é possível considerar que o sistema concede uma experiência positiva de uso, onde em                 

todas as afirmativas, 50% ou mais das respostas foram destinadas à opção “Concordo completamente”.              
Especificamente, 413 das 580 ou 71,2% das respostas às afirmações individuais foram de concordância total com                
as afirmações positivas acerca da experiência de usabilidade do sistema, 139 ou aproximadamente 24% foram de                
concordância parcial, 22 ou aproximadamente 3,8% foram de “Indiferente ou não sei”. Apenas 6 ou               
aproximadamente 1% foram avaliadas negativamente, concluindo que a rejeição do sistema foi relativamente             
baixa. 

A aplicação de forma geral, é fluida e de rápido carregamento, devido sua implementação em React, que                 
utiliza ​Virtual DOM (​Virtual ​Document Object Model​), a maior parte da tela é rapidamente preenchida após a                 
navegação. O sistema também utiliza a tecnologia PWA (​Progressive Web App​), que possibilita a adição da                
aplicação web ao dispositivo, fornecendo uma experiência de uso semelhante a de um aplicativo. Os               
componentes que serão carregados a partir da API, tem seu carregamento explicitado a partir de componentes de                 
carregamento que ilustram o preenchimento da tela com os componentes que estão por vir. 

A figura 9 a seguir, ilustra uma das telas de gestão para os administradores. Telas semelhantes serão usadas                  
para a listagem, adição, edição e exclusão de outros tipos de dados, como disciplinas e áreas. Devido à sua                   
implementação responsiva, o sistema pode ser utilizado em qualquer tamanho de tela. Na figura, a tela da                 
esquerda mostra a utilização do sistema em um computador e as duas telas da direita, são de utilizações em                   
tamanhos de tela correspondentes a celulares. 
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Figura 9: Tela administrativa no computador à esquerda e telas administrativas no celular à direita. 

(Capturas de tela do NeadTV) 
 

A área administrativa dispõe algumas funcionalidades aos administradores do sistema. A primeira é um menu               
exclusivo com as opções de navegar entre as telas específicas dessa função de usuário. Ela também dispõe de                  
uma lista gerenciável, que será possível listar, adicionar, buscar e remover os dados, onde todos esses dados são                  
guardados no Youubi. Durante a espera de cada requisição, uma imagem de carregamento ilustra este aguardo,                
onde, ao fim da espera, serão mostradas caixas de diálogo, para notificar o usuário sobre o resultado da                  
requisição. 

A figura 10 a seguir, ilustra as duas principais telas para os alunos utilizarem a aplicação: tela de página                   
inicial e página de visualização de vídeo. Ambas as telas são de visualizações em computadores. 

 

 
Figura 10: Tela da página inicial à esquerda e tela de visualização de aula à direita. (Capturas de tela do 

NeadTV) 
 

Entre os componentes da página inicial estão: componentes de navegação entre as principais páginas,              
apresentação da última aula assistida e a possibilidade de navegar para ela, listagem dos vídeos em alta e                  
recomendados e, por último, listagem dos vídeos que compõem cada disciplina seguida pelo usuário. 

Compõem a página de visualização de videaula os seguintes componentes: componentes de navegação             
idêntico ao da página inicial, componente de renderização do vídeo em proporção 16:9 com as possibilidades de                 
mudar tempo de reprodução na barra de progresso, mudar velocidade de reprodução, pausar e reproduzir o vídeo,                 
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mudar volume, habilitar e desabilitar a tela cheia, assim como componente de playlist que possibilita a fácil                 
navegação entre os vídeos da disciplina associada à aula atual. Também possui opções de avaliação e                
comentários, onde será possível denunciar outros usuários, apagar seus próprios comentários, e navegar para os               
perfis dos usuários que comentaram. Na tela de visualização da aula, concentra-se a maior parte das atividades                 
que geram recompensas para estimular as interações, como: comentários, avaliações e visualização de aula.              
Algumas das recompensas oferecidas são: experiência (para subir em um ranking) e medalhas. A figura 11 a                 
seguir, mostra algumas das telas que é possível visualizar recompensas, como posição no ranking e medalhas. 

 

 
Figura 11: Tela de ranking no computador à esquerda e telas de perfis (outro usuário e próprio perfil) no celular à 

direita. (Capturas de tela do NeadTV) 
 

6. CONCLUSÕES 
 
Este trabalho apresentou o NeadTV, no qual de acordo com os objetivos do projeto, foi realizada a                 

concepção, implementação e avaliação de um sistema web responsivo capaz de facilitar o aprendizado dos               
alunos através de uma aplicação com interface simples, com mecanismos de distribuição de conteúdos              
otimizada, recursos de redes sociais, recomendações baseadas em contexto do usuário e gamificação. 

Apresentando facilidade de utilização, simplicidade de navegação, além de recursos visuais facilmente            
reconhecíveis, o NeadTV visa oferecer para seus usuários uma experiência aprimorada de estudo e              
familiarização, em que, de acordo com as informações dos usuários, ofereceu um ambiente de estudos adequado,                
com recursos úteis e de fácil entendimento, resultando em uma experiência fortemente recomendável. Por outro               
lado, embora a sua considerável aceitação, o NeadTV carece, devido sua implementação em forma de aplicação                
web, de alguns recursos possivelmente úteis para os estudantes. A exemplo, cita-se a impossibilidade de               
download ​de vídeos para reprodução ​offline ​onde seja possível sua reprodução no ambiente da aplicação, uma                
vez quem possibilitando o download de vídeos pelo sistema, a sua reprodução pode ser apenas possível através                 
de aplicativos que os usuários possuem. 

Para trabalhos futuros, algumas funcionalidades poderão ser adicionadas à este projeto visando facilitar ainda              
mais a sua utilização, como histórico de visualizações, comentários, notificações em tempo real, troca de               
mensagens entre usuários, rankings personalizados e adição de mais missões para aumentar o incentivo em               
interagir. Pode-se apontar também, a possibilidade de desenvolvimento de uma aplicação nativa para             
dispositivos móveis, devido aos recursos como notificações ​push ​e ​download ​para reprodução ​offline serem mais               
viáveis neste tipo de aplicação. 

Como contribuição para as áreas da Computação e Educação, tem-se um sistema web que contempla várias                
funcionalidades e conhecimentos atrelados à computação moderna e como ela influencia no aprendizado móvel              
tão presente nos dias de hoje. Pode-se elencar, por exemplo: gamificação para incentivo ao estudo, PWA,                
armazenamento escalável e distribuição de conteúdos audiovisuais em ​streaming​. A unificação dessas            
características vieram a dar forma a um sistema que utiliza tecnologias que ajudam a ser aplicado em grande                  
escala, e utiliza técnicas que segundo autores citados, contribuem para a melhoria do aprendizado dos alunos à                 
distância para garantir a eles, uma experiência mais rica e satisfatória de aprendizagem. 
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