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RESUMO

A crescente demanda de videos na Internet tem motivado empreendimentos de repositérios
para comunidades virtuais (Youtube), de videolacodoras “online” (Netflix) e, até, de cursos
universitarios centrados nas videoaulas (OpenCourseWare). Em paralelo, um consércio dos
principais fabricantes de softwares para navegagdo na web tem implementado e oficializado a
linguagem de marcagdo HTML5 como a plataforma padréo de desenvolvimento para a web,
que traz recursos especificos para a exposicdo de videos digitais com elementos interativos.
Nossa investigacdo aborda a tematica das aulas em videos, suas potencialidades e
possibilidades na interacdo aprendiz-contetdo através de tecnologias Web. Realizamos uma
pesquisa de varios expoentes em videoaulas pela Internet e sua organizacdo de conteldos
didaticos digitais, baseados no conceito de interatividade nos principais produtos e servigos
ofertados mundialmente. Investigamos o “estado da arte” de tecnologias para a captura de
imagens, anotacdes e marcacdes em videos que agregam interatividade, bem como aquelas
que possibilitam a manipulacéo dos videos na Web de forma publica e gratuita. Dessa forma,
avaliamos a viabilidade do padrdo aberto HTML5 como plataforma de construcdo de videos
interativos na Internet. Para esse trabalho de avaliacdo, projetamos e implementamos uma
ferramenta “laboratério” de testes e amostragem de videos com seus varios elementos na
forma de um protétipo. Estabelecemos como estratégia para nossa trajetdria de pesquisa
avaliar a autonomia das tecnologias HTML5, CSS e Javascript, nativas nos navegadores Web,
no desenvolvimento de aplicacbes multimidia complexas. Nossa avaliacdo da metodologia
para uma trajetéria de aprendizagem centrada em video interativo, como objeto de
aprendizagem, é de aprovacdo as tecnologias HTML5 para essa finalidade. Reforcamos
nossas justificativas sobre o HTML5 com o fato de ter sido escolhida como a linguagem
nativa dos navegadores Web e por fazer parte da base do sistema de “padrdo aberto”.
Consideramos serem elas também suficientes no suporte a interacdo aprendiz-contetdo,
através dos elementos de incorporacdo de midias, de interface do usuario e do sincronismo de
textos e midias orientados na linha do tempo. Também, propomos o video interativo como
objeto de aprendizagem, com a ressalva de agregar a aplicacdo modelos de intervencao
pedagdgica (sequéncias didaticas, trajetdrias de aprendizagem) que auxiliem os autores na

producdo de videoaulas.

Palavras-chave: Videoaula, interatividade, HTMLS5, padrdo web aberto.



ABSTRACT

The growing demand for video over the Internet has motivated business initiative of
repositories for virtual communities (Youtube), video store "online” (Netflix), and even
university courses focused on video lessons (OpenCourseWare). Also, a consortium of the
main software manufacturers for web browsing, have implemented and made official the
HTML5 markup language as the standard development platform for the Web, which provides
specific resources to display digital videos with interactive elements. Our research addresses
this issue of video lessons, its potentialities and possibilities, the interaction learner-content
through Web technologies conducted a survey of various exponents in Internet video lessons
and its digital learning content organization based on the concept of interactivity in the main
products and services offered worldwide. We investigate the "state of the art” technologies to
capture video images, notes and markings on videos that add interactivity, as well as the
technologies that enable the manipulation of Web videos publicly and free. Thus, we
evaluated the feasibility of open standard HTML5 as a platform for building interactive
videos on the Internet. For this evaluation work, we designed and implemented a tool
"laboratory” for testing and sampling of videos with various elements in the form of a
prototype application. Established as a strategy for our research trajectory, evaluate the
autonomy of technologies HTML5, CSS and Javascript, native in the Web browsers, the
development of complex multimedia applications. Our evaluation methodology for a
trajectory oriented learning in interactive video, like learning object, is adopted HTML5
technologies for this purpose. Reinforce our justifications on HTMLS5 with the fact that it was
chosen as the native language of Web browsers and to be part of the base system "open
standard"”.,We also considered sufficient to support the learner-content interaction, through
the incorporation of elements of media, user interface and synchronization of text and media-
driven time. Also, we propose interactive video as an object of learning, with the exception of
adding the application, models of pedagogical intervention (didactic sequences, learning

paths) to assist the authors in the production of video lessons.

Key-words: Video classroom, interactivity, HTML5, open web standard
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CAPITULO

1. INTRODUCAO

Apresentamos a influéncia das tecnologias e midias na educacéo a distancia,
de tal forma que a incorporacdo destas marca as geracoes dessa modalidade
de ensino. Falamos da Internet como a midia, que agrega as demais num
ambiente hipertextual, hipermidiatico, em que, nos ultimos anos, o video
tem sido um meio comum de comunicacdo entre os internautas tanto em
redes sociais como em sites. Tambem, relatamos a utilizagdo de videos em
varios empreendimentos educacionais, como o OpenCourseWare
Consortium (2013), Youtube (2013), Veduca (2013), Khan Academy (2013)
Universidade de S&o Paulo - USP (2013) e Rede Nacional de Pesquisa
(2013), com breves comentarios sobre os componentes presentes nas
videoaulas para interagdo do estudante. Com essa contextualizacdo,

apresentamos o objetivo de nosso trabalho.
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1.1. A Midia na Educacédo a Distancia

As salas de aulas, provavelmente, ficaréo apenas na lembranca!

Sua mente poderd comunicar-se diretamente com a do seu colega no compartimento ao
lado ou com milhares de seguidores em uma nova midia, rede cerebral. E o prentncio
de um futuro de conexdo de mentes e downloads de pensamentos feitos pelo cientista.
(NICOLELIS, 2011). As interfaces cerebro-maquina estereotipadas nos filmes “Os
Substitutos” e “Avatar”, em que ondas cerebrais controlam rob6s ou os movimentos de
um exoesqueleto de corpo inteiro; sdo objetos de pesquisa experimental da ligacdo entre
o tecido cerebral vivo e véarias ferramentas artificiais através de neurochips. Num dos
experimentos realizados por Nicolelis, uma macaca chamada Aurora, no laboratério da
Duke University, aprendeu a transmitir pela Internet sinais cerebrais a milhares de

quildmetros para controlar os movimentos das pernas de um rob6 no Japéo.

Para Torres e Pereira (2009), as novas gera¢des de EAD sao caracterizadas pelo uso da
inteligéncia artificial e realidade virtual. Tem-se, entédo, o aluno interagindo diretamente
com a maquina, que gerencia a aprendizagem, ou a aprendizagem ocorre por meio de
imersdo em ambientes com realidade virtual. A histdria da Educacéo a Distancia — EAD
apresenta 0s marcos de suas geragOes justamente associados aos avangos das
tecnologias e das midias: imprensa, radio, televisdo, computador com multimidia,
telefonia e Internet. A aplicacdo dessas tecnologias e midias atendem as demandas
educacionais, viabilizando o acesso de milhdes de pessoas a educacdo, apesar da
distancia geografica do provedor do curso. De um estilo expositivo-transmissivo ao
interativo-colaborativo, os tipos ou modelos pedagdgicos em EAD sdo caracterizados

pela convergéncia de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

Atualmente a Internet € a midia, que agrega as demais num ambiente hipertextual,
hipermidiatico, em que, nos Gltimos anos, o video tem sido um meio comum de
comunicacdo entre os internautas tanto em redes sociais como em sites. Presenciamos
movimentos sociais veiculados e organizados através desse meio de comunicacdo
publica, que transcende barreiras de espaco e tempo. O conceito de presenca ndo pode

ser restrito ao “estar fisicamente juntos”.
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Conforme Torres e Pereira (2009), ndo é mais preciso estar em ponto fixo para dar aulas
a alunos que moram em lugares distantes. Tao pouco é necessario estar na escola para
ter acesso a um processo educacional formal. Como afirmam Valente e Mattar (2007), a
distincdo entre EAD e presencial tendera a desaparecer. O Mobile Learning (m-
learning) estimulara novos estilos de aprendizagem como a exploracdo dos "tempos
mortos” nos deslocamentos para serem preenchidos com aprendizagem. A computagéo
nas nuvens (Cloud Computing), agregada aos dispositivos mdveis com acesso a
Internet, flexibilizard e viabilizara a disponibilidade do processo de ensino e

aprendizagem pelas instituicdes a qualquer momento e em qualquer lugar.

Litto (2010) apresenta algumas formas de pensar sobre uma aprendizagem a distancia e
0s avangos tecnoldgicos e pedagdgicos:
O professor que limita seu trabalho a entrega de fatos e
conhecimentos aos alunos logo sera substituido por
computadores e sites da Internet que fazem essa tarefa vinte
quatro horas por dia, sete dias por semana.A educacdo
informal, feita via Internet, através de ‘comunidades de pratica’

compostas de especialistas espalhados pelo mundo, competira,
com éxito, com a educacdo formal feita como vemos hoje.

1.2. O Estado da Arte das videoaulas

Renomadas instituicbes universitarias e entidades publicas e privadas fazem uso da
transmissdo de videos por demanda, em seus sites, disponibilizando as aulas de seus
cursos, bem como materiais didaticos e instrucionais. Observamos alguns desses
empreendimentos, direcionando nossa atencdo no modo de disponibilizar as videoaulas

e 0S recursos associados para a interagdo dos usuarios com os contetidos dos videos.

Nos ultimos anos, importantes universidades tém aderido a um movimento de
abrangéncia global para disponibilizacdo de seus cursos de forma aberta a sociedade,
através da Internet. Estdo na lista de membros desse consorcio instituicbes, como a
Massachuetts Institue of Technology - MIT (2013), a University of California, Irvine -
UCI (2013), a Fundacdo Getulio Vargas - FGV (2013), dentre outras. Esse movimento

denomina-se OpenCourseWare - Opencourseware Consortium (2013).

Através dos sites das universidades, o publico tem acesso aos cursos ofertados com seus

respectivos materiais didaticos, inclusive as videoaulas.
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Observando as videoaulas disponibilizadas pelo MIT e pela University of California,
percebe-se a utilizacdo da interface do Youtube para a execugdo do video, como

mostramos no fragmento de pagina a seguir:

OPENCOURSEWARE

5/ UNIVERSITY of CALIFORNIA - [RVINE

tecrunes (0

7.01SC, Fall 2011
Fundamentals of Biology
Eric Lander »

Computational Protein Design:
Designing Enzymes that really
work!

Types of Organisms, Cell Composition
Lecture Video Excerpt 1

Overview Available for Credit?

Computational Protein Design: Designing Enzymes that Really Wor <0

[&) ov-nc-sa ymm

16:51 sl - 53

> Download from Internet Archive (MP4)

Figura 1 - Interface de video do Youtube na
videoaula do MIT

Figura 2 - Interface de video do Youtube na
videoaula da UCI

Fazendo uma busca, no site do Youtube, por videos associados ao termo
opencourseware, sdo retornados aproximadamente 18.200 links para videos depositados
nesse repositorio. Em destaque, encontramos acesso ao canal do MIT no Youtube com
mais de 333 mil inscricbes e milhares de videos educacionais. O proprio Youtube
oferece um site exclusivo de videoaulas, denominado Youtube EDU (YOUTUBE,
2013), com mais de 700 mil videos educacionais, tais como aulas e palestras em 800
canais, classificados em ensino fundamental e médio, universitario, de formacéo
continuada. Também, ha uma subclassificacdo por assunto e disciplina. A proposta é
fazer do video a sala de aula. Na pagina da “videoaula”, € disponibilizada a interface de
video padrdo do Youtube, a lista de videos relacionados ao atual e uma secdo para

comentarios.

Na péagina principal do Youtube EDU, esta presente uma publicidade para o servico
oferecido & comunidade escolar, denominado “Youtube for Schools” (YOUTUBE,
2013), permitindo aos professores e administradores de rede personalizar listas de
reproducdo para os estudantes das escolas inscritas no servico, através do site do
Youtube. Disponibiliza, também, um site de videos exclusivos de apoio aos professores

com sugestao de canais do Youtube sobre educacéo.
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Tanto os sites das instituicdes participantes do movimento OpenCourseWare ou 0s
servicos ofertados pelo Youtube utilizam a interface de video, desenvolvido por essa
empresa, baseado na tecnologia Flash, que prové alguns recursos para agregagdo de

interatividade, como:

e Legendas - trata da transcricdo do que é falado no video ou descri¢do de sons;
atil para a traducéo de idiomas ou prover acessibilidade ao contetido do video.

e Anotacdes em video - modo de inserir textos, hipertextos ou imagens sobre o
video para agregar informagdes de forma interativa. A exibicdo deles esta

associada a um momento do video.

Portanto, todas as videoaulas que utilizam essa interface poderiam aplicar esses recursos
interativos aos seus videos, mas raramente o fazem. Observando as formas de
apresentagdo dos conteudos em video, disponibilizados nos sites das instituicdes

educacionais ou no repositorio do Youtube, podemos classifica-las dessa forma:
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MIT 6.00SC Infroduction to Computer Science and Programming  de MIT
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Figura 6 - Formato de semindrio
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Figura 7 - Formato tela do computador

Figura 9 - Formato de experimento Figura 10 - Formato de estadio
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Outros servicos que oferecem aulas por video que ressaltamos sdo Khan Academy
(2013), Veduca (2013) e o Voicethread LLC (2013). O site Veduca (2013) organiza as
videoaulas de universidades, disponibilizadas na Internet, e oferece uma pagina na web
para o compartilhamento de comentérios e observacGes dos participantes sobre a
videoaula. Assim afirma a empresa:
Aqui vocé encontra o melhor conteldo em ensino superior da
internet, previamente selecionado e organizado por areas de
conhecimento. Registrando-se, vocé pode fazer buscas nas
legendas, fazer anotagBes referenciadas na timeline das

videoaulas, acompanhar sua evolucdo, testar seus
conhecimentos e obter certificados de conclusao de cursos.

As imagens a seguir mostram como esses recursos sdo oferecidos na pagina da

videoaula do Veduca:

Figura 11 - P4gina de videoaula no Veduca com os componentes

Férum Anotacdes

1. Breve introducdo as derivadas e integrais

MAIS COMENTADOS ara
peril
ULTIMOS TEPICOS

MEUS TOPICOS

Figura 12 - Componente de

forum
Apostila Mecanica-Calo de anotacdes

Figura 15 - Componente de testes

Figura 13 - Componente de
material de apoio
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O site Khan Academy (2013) disponibiliza ao publico uma videoteca com acervo acima
de 4.300 videoaulas de diversas areas educacionais, com duragdo média de 10 minutos
cada, direcionadas para exibicdo em computadores. Os videos sdo organizados e
acessados numa estrutura chamada “mapa do conhecimento”, que orienta os aprendizes
nas relagOes entre os conceitos e as habilidades a serem desenvolvidas. Na pagina em
que o video é disponibilizado, alguns recursos estdo associados ao video para prover
interatividade com o conteudo, com a navegabilidade, com a acessibilidade e com 0s

demais participantes, como exemplificamos com a imagem a seguir:

Numerator and Denominator

of a Fraction

Recognizing fractions 0.5

(1 Tube]

< Use this menu to view and help create subtitles for this video in many different languages. You'll probably want to hide

YouTube's captions if using these subtitles.
B oo - B 0o (TR

Identifying Fraction Parts

Recognizing fractions

Fractions on the number line 1 0:00 We're asked to identify the numerator and denominator
):04  in the fraction three over four, or three-fourths.

):07 Let's rewrite this, so it's nice and big.

111 So let me just write the fraction.

):12  So we have three over

)14 three over four.

):18  Three over four,

120 Now, they want us to identify the numerator and denominator,

):23  The Numerator.

):25  So the numerator is just the number on top.

D8 Qn tha nimaratar (s tha thras rinkt thars

Fraction word problems 1

Questions  Tips & Feedback Top Discuss the site

our Redit discussion page.

What is a denominator and why is it called that?
Qeo Il Flag inappropriate posts

you have to listen, he tells you in the videol

5]

Figura 16 - P4gina de videoaula no Khan Academy

Ja o site Voicethread, na oferta de seus servicos, conduz a disseminacéo e interacao do
conhecimento centrado no video. Dessa forma, vocé produz o video, depois acrescenta
anotacdes (pode até ser rabiscos sobre o video) e suas explanacGes ou comentarios em
texto, ou em audio, ou em video e som. O publico acessa seu video (com anotacdes e
comentarios) e acrescenta, também, anotacdes ou comentarios sobre o video, utilizando
0S mesmos recursos. Essas intervencdes ficam marcadas com imagens em torno da
interface do video, podendo ser acessadas a qualquer momento. A interacdo, portanto,
acontece em uma comunicacdo assincrona, semelhante a um forum virtual. Poderiamos

chamé-lo de video-férum. As imagens a seguir ilustram esses aspectos mencionados:
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X what's a VoiceThread anyway? (1/8)

2 My Father the King

Figura 17 - Exemplos de féruns em video

No Brasil, temos os exemplos de disseminacéo do conhecimento baseado em videoaulas
pela Universidade de S&o Paulo - USP (2013) e pelo videoaulas@rnp da Rede Nacional
de Pesquisa - RNP (2013). A USP (2013), inspirada no movimento OpenCourseWare
de disseminacdo do conhecimento, disponibiliza uma plataforma propria para acesso
publico as videoaulas produzidas pelos professores da instituicéo e afirma:
A motivacdo para o desenvolvimento e implementacdo do e-
Aulas USP foi devida ao grande beneficio que se observa com
0 consumo de objetos de aprendizagem em formato de video
disponiveis na Web, que tem demonstrado ser um grande

aliado do aluno, que pode acessar esse contelido de onde
estiver.

Quando acessamos as videoaulas produzidas pela USP (2013), verificamos que o0s
formatos ndo diferem dos usados no OpenCourseWare; utilizam uma interface de video

com menos recursos interativos do que os oferecidos pelo Youtube.

A RNP disponibiliza as instituicbes filiadas um servico proprio de producao,
armazenamento e publicacdo de videoaulas para transmissdo sob demanda, em
comunicacdo assincrona, de acesso publico. Na péagina principal do servico,
encontramos orientaces para a producdo de videoaulas através da ferramenta
R1Ocomposer, baseada na tecnologia “Flash”. Essa ferramenta permite a inser¢do de
informacGes sobre o video e estabelece o sincronismo dos tdpicos e transparéncias
(como sdo denominados outros recursos visuais digitais) da aula com o conteddo do
video.

Ha dois guias em video produzidos com o RIOcomposer. Um para orientar 0s usuarios

na organizacdo dos contetdos didaticos e o outro para a utilizacdo da ferramenta na
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montagem da videoaula com recursos educacionais do tipo slides com animacdo e
interacdo, hiperlinks para web, midias e arquivos externos. Apresentamos as imagens

dessa ferramenta para ilustrar o que citamos:

Sincronizagao B
[3 sincronizagso do video com:
= Transparéncias

- Roteiro.

) i ) Figura 19 - Videoaula sobre os recursos
Figura 18 — Video para a elaboracao de videoaulas interativos do RIOcomposer
com o0 RIOcomposer

Analisando esses servicos e ferramentas e o surgimento de consorcios e comunidades
que buscam disseminar conhecimentos e compartilhar recursos educacionais através de
videoaulas pela Internet, indubitavelmente, essas tecnologias e midias suportam a

educacéo online.

Refletindo a nossa docéncia e de nossos pares, parece que nada disso existe! O que nos
falta como educadores para fazermos uso desses meios, como fazemos da oratoria ou do
formato expositivo de aula? Como desenvolver nossas competéncias e habilidades na
comunicacdo assincrona? Falta-nos ser capacitados para o emprego dessas tecnologias e
midias em nossas praticas de ensino? Falta-nos ter métodos e técnicas de organizacao e
elaboracdo de contelidos educacionais mais flexiveis e adequados a esse contexto
educacional? Ou nos falta um aplicativo que congregue esses recursos interativos de

forma facil e intuitiva como quadro e giz?

1.3. O Objetivo da Pesquisa

Nossa investigacdo aborda essa tematica de aulas em videos, suas potencialidades e
possibilidades num contexto educacional em que seus agentes interagem em espaco e
tempos diferentes, utilizando a Internet como meio de comunicacdo. Por isso, nosso
objeto de estudo é a interacdo aprendiz-contetdo, centrada em videos interativos,

através de tecnologias web.

Como obijetivo principal das pesquisas, propomos uma metodologia para uma trajetéria

de aprendizagem centrada em video interativo, como objeto de aprendizagem,
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utilizando tecnologias nativas dos navegadores web, sob o paradigma “padrdo aberto”
da plataforma HTMLS5.

Para isso, realizaremos um percurso de pesquisas e estudos, objetivando
especificamente analisar servicos e ferramentas, baseados na web, para produgédo de
videoaulas; pesquisar referéncias sobre a organizacdo de contetdos didaticos para a
interacdo aprendiz-conhecimento; estudar a viabilidade da linguagem de marcacao
HTML5 na incorporacdo de elementos multimidia e de interagdo com 0O USUArio;
analisar as possibilidades e potencialidades das tecnologia web de padrdo aberto para
sincronismo de textos e midias, baseados em tempo e desenvolver um protétipo de

aplicativo web para experimento de videoaulas orientadas & interatividade.
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CAPITULO

2. APRENDIZAGEM

Direcionamos a atencdo do assunto videoaula para as questdes da
aprendizagem, especificamente dos conteudos didaticos, da interatividade e
dos objetos de aprendizagem. Em conteldo didatico, mostramos a
importancia da organizacdo destes em apoio as estratégias de intervencdo
pedagOgica baseadas na tipologia dos contetdos: factuais, conceituais,
procedimentais e atitudinais. No topico interatividade, ressaltamos a
relevancia desse conceito em relacdo ao contetdo didatico, no qual a
hipertextualidade propicia um ambiente interativo, essencial para a
aprendizagem numa abordagem construtivista, em que o professor constroi
um conjunto de territorios a explorar, ndo uma rota. Abordamos o
paradigma objetos de aprendizagem em sua relacdo com 0s contedos
didaticos. Destacamos que o paradigma € fruto de um movimento
globalizado para a disseminacdo de conhecimentos pela aceitacdo de
“padrdes abertos”, no qual 0s principios do encapsulamento e reusabilidade
dos conteudos, base dessa metodologia, fovorecem a construcdo de
repositorios internacionais de recursos educacionais abertos. Buscamos
referenciar o desenvolvimento de tecnologias que valorizem a relacao
aprendiz-conteldo pela composicdo desses trés aspectos: a tipologia de
conteldos didaticos para as estratégias de intervencdo pedagogica, a
interatividade como abordagem educacional e a utilizacdo de padrdes
abertos de encapsulamento de conteudos para reusabilidade, favorecendo a

disseminacdo do conhecimento.
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2.1. Conteudos didaticos

Numa concepgédo construtivista de como se aprende, explanada por Zabala (1998),
pressupde-se que organizamos 0s conhecimentos numa estrutura em rede. A
complexidade dessa estrutura depende do nivel de desenvolvimento do individuo e de
seus conhecimentos prévios, que serd alterada pela ativacdo de processos de
comparacdo, revisao e reformulacdo da rede de conhecimentos préprios. Dessa forma,
desencadeia-se uma aprendizagem significativa. Portanto, o ensino deve providenciar
contextos essenciais que estabelecam vinculos entre 0s novos conhecimentos e 0s

conhecimentos prévios.

A natureza dessa intervencdo pedaglgica estabelece momentos de equilibrio,
desequilibrio e reequilibrio na atividade mental do aprendiz, associados ao equilibrio
pessoal, as relacBes interpessoais e inser¢des sociais — parametros que influenciam os

resultados.

Zabala (1998) referencia o termo “contetidos” como 0 conhecimento que se deve
ensinar sobre uma determinada matéria ou disciplina, incluindo, também, as atividades
que objetivem o desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacOes

interpessoal e de insercao social — o curriculo explicito e o implicito.

Esse autor apresenta uma tipologia de conteddos baseado no trabalho de Coll (1986
apud ZABALA, 1998) em resposta as questdes “o que se deve saber?”, “o que se deve
saber fazer?” e “como se deve ser?”, classificando o0s conteudos de ensino em
conceituais, procedimentais e atitudinais e entendendo os conteidos conceituais como
fatos, conceitos ou principios, 0s procedimentais como tecnicas, meétodos e

procedimentos e os atitudinais como valores, normas e atitudes.

A orientacdo de conteldos didaticos, segundo sua tipologia, tem um carater
organizacional das analises dos conteudos de aprendizagem que apoiem as estratégias
de intervencdo pedagdgica e ndao um entendimento de que a aprendizagem é
compartimentada e estanque. Essa orientacdo € Gtil quando entendemos que para tipos
diferentes de conteddos, hd formas diferentes de ensinar, mesmo que componham uma

unidade de aprendizagem.
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Zabala (1998) apresenta as estratégias de aprendizagem de contetudos conforme sua

tipologia:

Conteudos factuais — conhecimentos sobre fatos, acontecimentos, situacdes,
dados e fendmenos concretos e singulares. As estratégias de intervencdo
pedagdgica buscam o modo de interpreta-los, apoiadas por atividades que
auxiliem a memorizacdo e a aplicacdo pela organizagdo das informacbes de

forma significativa ou associativa ao contexto do aprendiz.

Conteldos conceituais — conhecimentos de fendmenos, objetos ou simbolismos
com caracteristicas comuns descritos por relacbes de causa-efeito ou de
correlacdo entre si. Da mesma forma, a compreensdo destes é fator
preponderante na aprendizagem, mas a identificacdo dos conceitos ou principios,
a partir de seus elementos, é indicador da aprendizagem. Para esses
conhecimentos, a aprendizagem estara em constante ampliacéo dos significados.
As estratégias de intervencdo pedagdgica sdo atividades de elaboracdo e
construcdo pessoal do conceito a partir dos conhecimentos previos, que
desencadeiem desequilibrio e reequilibrio de sua rede cognitiva em atividades

mentais, ajustados as possibilidades reais de sucesso.

Conteldos procedimentais — conhecimentos que envolvem um conjunto de ac¢oes
ordenadas direcionadas a realizacdo de um objetivo. Essas acdes se diferenciam
pelos componentes motores ou cognitivos presentes na execucdo das agdes;
pelas sequéncias ordenadas de atividades com muita ou poucas acdes; pela
execucdo algoritmica (sempre da mesma forma) ou heuristica (condicionadas as
situacOes) das acOes. As estratégias de intervencdo pedagdgica sdo atividades,
que referenciam o modelo especifico das acBes a serem executadas pelos
aprendizes, que implicam em comportamentos de fazer para aprender; o
exercitar para aperfeicoar a destreza; a reflexdo sobre 0s conceitos implicitos nas
acOes ou autoavaliacdo das proprias atividades e a diversificagdo contextual da

aplicacao das acdes.

Conteldos atitudinais — conhecimentos, que envolvem juizo de valor sobre as
condutas e seu sentido; comportamentos esperados em funcdo de valores
determinados para uma conduta e padrGes ou regras a serem seguidos e

compartilnados por uma coletividade. Nesses conhecimentos, ressaltam-se
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elementos cognitivos (ética, crenca), afetivos (sentimento, preferéncia) e
comportamentais (agBes e intencionalidades). As estratégias de intervengdo
pedagdgica sdo atividades, que promovem a reflexdo sobre modelos de relacGes
interpessoais e o desenvolvimento de posturas adequadas do aprendiz em razdo

do bem-estar da coletividade.

As estratégias de intervencdo pedagdgica, baseadas na concepcdo construtivista e na
tipologia dos conteudos de aprendizagem, potencializam a prospeccdo das sequéncias
didaticas e de contetdos numa abordagem atenta a diversidade de processos autbnomos
de construgé@o do conhecimento.

O planejamento das Unidades de Aprendizagem € uma etapa fundamental no design
instrucional. Para Filatro (2008), a Unidade de Aprendizagem é atbmica, mas abrange

0S conteudos e as estratégias necessarias ao processo de ensino e aprendizagem.

Sua granularidade pode se estender a completude de um curriculo ou ao fragmento de
uma atividade educacional. O critério para estabelecer a granularidade ¢ a muntencéo da
coesdo e coeréncia dos elementos autocontidos, com tempo e extensdo determinados.

Os elementos referidos séo:

e Objetivos de aprendizagem — que descrevem o resultado esperado do aprendiz

no dominio do conhecimento.

e Papéis — funcbes a serem desempenhadas pelos participantes do processo de

ensino e aprendizagem na unidade.

e Atividades de aprendizagem — conjunto de agdes realizadas pelos participantes
para atingirem o0s objetivos da unidade. Ao organizar atividades de
aprendizagem, fica estabelecido um fluxo de eventos ordenados em etapas de

introducdo, do processo, de conclusdo e da avaliacao.

e Duracdo e periodo — 0 tempo necessario para a realizacdo de uma ou mais

atividades no cumprimento de um calendario.

e Conteudos e objetos de aprendizagem — 0s conhecimentos selecionados e
organizados a serem explorados em conformidade com os objetivos da unidade,
que podem estar encapsulados em objetos de aprendizagem ou disponibilizados

em outros tipos de recursos e suportes.
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e Ferramentas — instrumentos ou Servigos necessarios aos participantes para

desempenharem suas atividades educacionais.

e Avaliagdo — procedimentos de verificacdo do desempenho dos aprendizes pela
participacdo das atividades ou pelos produtos resultantes delas no cumprimento
dos objetivos de aprendizagem.

De acordo com o contexto educacional, o planejamento das Unidades de Aprendizagem
pode enfatizar os conteldos e as atividades individuais; ou enfatizar atividades em
grupos com ferramentas de comunicagdo e colaboracgdo; ou enfatizar a flexibilidade e
autonomia de selecdo e organizacao dos conteudos e atividades.

2.2. Interatividade

No XXIV Congresso Brasileiro da Comunicacdo, Silva (2001) resume sua ideia sobre
interativa, dessa forma: “Interatividade € um principio do mundo digital e da
cibercultura, isto €, do novo ambiente comunicacional baseado na internet, no site, no
game, no software. Interatividade significa libertacdo do constrangimento diante da
I6gica da transmissdo, que predominou no século XX. E 0 modo de comunicacdo que
vem desafiar a midia de massa — radio, cinema, imprensa e tv — a buscar a participacéo
do publico para se adequar a0 movimento das tecnologias interativas. E 0 modo de
comunicacdo, que vem desafiar professores e gestores da educacdo, igualmente
centrados no paradigma da transmissdo, a buscar a construcdo da sala de aula onde a
aprendizagem se da com a participacdo e cooperacdo dos alunos. Esse texto vem
mostrar que interatividade é fundamento da educacdo presencial e a distancia em

sintonia com era digital e com a construgéo da participacéo cidada.”

Continua afirmando que o termo tem servido a propésitos mercadolégicos em que 0s
produtos ou servi¢cos educacionais oferecidos privilegiam uma entrega de informac6es
no modelo da transmissdo ou leituras lineares, sem recursos que suportem intervencao

nos conteudos, para cocriacdo, aprendizagem colaborativa.

Defende que o conceito de interatividade pertence ao campo da comunicacdo, que
pressupde a dialogicidade dos interlocutores e intervencdo do receptor no contetudo da
mensagem. E, ainda, que a arquitetura hipertextual do ciberespaco abrange os tipos de
interatividade: participacao-intervencdo, pela manipulacdo da mensagem pelo receptor;

bidirecionalidade-hibridacdo, na produgdo conjunta do conteudo da mensagem pelos
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interlocutors; permutabilidade-potencialidade, nas articulagbes de trocas, associa¢des e

significados possiveis e mutaveis da mensagem.

Inspirado numa obra do artista Oitica, apresenta a ideia da Pedagogia do Parangolé -
proposi¢do a participagdo ativa do “participador”, incentivando-o a “completagdo” dos
significados propostos, o convite a cocriagdo da obra. O professor propbe o

conhecimento, o aprendiz ressignifica.

Isso supde, segundo Thornburg Passarelli (1993) apud Silva (2001), “modelar os
dominios do conhecimento como ‘espagos conceituais’, onde os alunos podem construir
seus proprios mapas e conduzir suas explorac@es, considerando os conteldos como
ponto de partida e ndo, como ponto de chegada no processo de construgdao do

conhecimento”.

E conclui Silva (2001): “O aluno ndo esta mais reduzido a olhar, ouvir, copiar ¢ prestar
contas. Ele cria, modifica, constroi, aumenta e, assim, torna-se coautor”. E diz sobre o

professor interativo: “Ele constroi um conjunto de territorios a explorar, ndo, uma rota.”

Tori (2010) nos remete a uma analogia com o termo ‘“radiatividade” para uma
compreensdo do emprego correto do conceito de interacdo, interativo e interatividade:
“O cientista estuda radiatividade. O Uranio é radiativo e emite radia¢do”. Dessa forma,

vale dizer “nao houve interatividade naquela apresentagdo.”

Nesse paralelismo, sugere um “Contador Geiger” para mensurar o nivel de
interatividade de uma atividade educacional. A questdo na construgdo do “Contador
Geiger da Interatividade” ¢ identificar os componentes interativos basicos numa agao de

aprendizagem, assim como no sistema de cores.

Abordando o tema interatividade, no design instrucional fixo, Filatro (2008) trata do
planejamento da interacdo em relacdo aos contetdos didaticos com a ideia da conversa
instrucional e do agente pedagdgico, que personifica essa conversa: “uma interagdo

entre o sujeito que aprende e o objeto de sua aprendizagem”.

Para ela, ha uma diferenca entre os significados de interacdo e interatividade, em que
interacdo sdo acdes reciprocas entre pessoas e sistemas, influenciando mutuamente seus
comportamentos e interatividade é a propriedade do sistema em potencializar a

interacdo, isto €, promover uma interface interativa.
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Nessa interacdo estudante-contetdo, eximida a participacdo do professor (por exemplo,
em cursos autoinstrucional ou tutoriais multimidia), ¢ a “conversa instrucional” que
orienta a exploracdo do conteudo propondo razdes, evidéncias, argumentos e
justificativas em linguagem acessivel, que promova a compreensdo da éarea do

conhecimento.

De acordo com Filatro (2008), essa conversa instrucional é dirigida por um tutor virtual,
0 agente pedagdgico personificado. Essa personificacdo pode ser expressa em figuras
estaticas com falas associadas, por exemplo, estéria em quadrinhos; figuras animadas
que possam, também, expressar emocoes, e, até mesmo, avatares em mundos virtuais;
ou atores que executam a conversa instrucional em videos pré-gravados. A atuacao
desses personagens ¢ como “mestre de cerimdnias”, conduzindo a sequéncia didatica
dos conteudos e atividades educacionais. Ou, ainda, pode ser um tutor inteligente, que

adapta a resposta do sistema ao comportamento ou desempenho do estudante.

2.3. Objetos de Aprendizagem

A cunhagem do termo objetos de aprendizagem surgiu com o trabalho de Wiley (2000),
no qual a ideia de utilizar pequenos segmentos de contetidos educacionais reutilizaveis é

antiga, afirma Tarouco (2012).

A caracteristica inerente aos objetos de aprendizagem é da organizacdo de contetdos
educacionais em fragmentos atbmicos que, interrelacionados, comp&em contetidos mais
complexos. Essa abordagem de desenvolvimento origina-se da metodologia de
programacdo orientada a objetos da area de engenharia de software em que

reusabilidade € principio fundamental dessa metodologia.

Tecnologias que suportem a organizacdo, catalogacdo, acesso e reuso de conteddos
educacionais digitais sdo importantes na demanda advinda da educacéo a distancia pelas

atividades de ensino e aprendizagem.

O conceito difundido pelo Learning Object Metadata - LOM (2013) — LTSC ¢
“Learning Objects are defined here as any entity, digital or non-digital, which can be
used, re-used or referenced during technology supported learning” objetos de
aprendizagem sdo recursos tecnoldgicos utilizados, reutilizados ou referenciados para

fins educacionais.
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O Grupo de Trabalho LOM padronizou a forma de descrever um objeto de
aprendizagem para fins de catalogacdo (metadados) que facilite o resgate por meio de

sistemas de busca ou a incorporagéo deles em ambientes virtuais de aprendizagem.
Tarouco (2012) destaca outros beneficios desse modelo:
e Acessibilidade — padronizagédo para acesso remoto aos objetos;

e Interoperabilidade — padronizacdo para a utilizacdo dos objetos em qualquer

plataforma ou ambiente virtual;

e Durabilidade — padronizagdo da estrutura do objeto, independente das bases
tecnoldgicas do autor. Essas estruturas podem ser do tipo:

o Atbmica: a unidade (indivisivel) dentro da colegéo;
o Colecgéo: agrupamento de objetos sem declaracdo de relacao entre si;
o Rede: agrupamento de objetos com relagdo entre si, mas ndo declarados

o Hierarquico: agrupamento de objetos com relacdo entre si, representados

numa estrutura em arvore;

o Linear: agrupamento de objetos com relacdo entre si, seguindo uma

ordem especifica.

Ainda afirma Tarouco que o tamanho, escopo e nivel de granuralidade interferem na
reusabilidade dos objetos de aprendizagem. Portanto, para que os blocos possam se
“encaixar” e formar uma unidade de aprendizagem, & importante estabelecer uma
estratégia flexivel e adaptativa de organizacdo e disponibilizacdo dos conteudos

educacionais aos participes.



Outras instituicbes que promovem a padronizagao de objetos de aprendizagem:

Tabela 1 - Institui¢des de padronizacéo de objetos de aprendizagem

Instituicdo Realizacéo

Aviation Industry [Computer Based
Training] Committee (AICC)

Responsavel pelo desenvolvimento de
guias e recomendagdes de metadados.
URL.: http://www.aicc.org/
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Centre Européen de Normalisation
/Information Society Standarization
System
WorkShop (CEN/ISSS LTWS)

Learning Technologies

Responsavel pela especificacdo Learning
Objet Metadada (LOM) na Europa e pelo
do

Language

Educational
(EML).

desenvolvimento

Modelling

URL.: http://www.cenorm.be/isss/

Dublin
(DCMI)

Core Metadata Initiative Responsdvel pelo desenvolvimento de

metadados do Dublin
URL.: http://dublincore.org/

Core.

As estantes dos objetos de aprendizagem sdo conhecidas como repositorios na
perspectiva de grandes volumes. Esses repositérios devem potencializar aos autores as
atividades de escolha seletiva, inspecdo das informacgdes que caracterizam o0s objetos
(metadados), reutilizacdo e reciclagem dos objetos para outros contextos educativos,

agregacao desse novo objeto ao acervo.

Segundo Wiley (2005) apud Tarouco (2012), o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem acontece em duas etapas: epitomizacdo e elaboracdo. Ou seja, 0
reconhecimento da unidade de aprendizagem mais simples da atividade educacional, a
construcdo e disponibilizacdo desse objeto simples no repositorio constitui a primeira
etapa. A reutilizacdo e reciclagem desse objeto simples huma cadeia mais complexa da

construcdo do conhecimento compdem a segunda etapa.

Tarouco (2012) evidencia a necessidade de mecanismo de busca especifico para
sistemas de repositérios digitais e outras caracteristicas, como: armazenamento ou
referenciamento de objetos, controle de acesso, de versbes e de publicagdes,

estabelecimento de filtros seletivos e suporte a avaliagdo dos objetos.
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Uma iniciativa pioneira de repositério de objetos de aprendizagem é o Multimedia
Educational Resource for Learning and Online Teaching — MERLOT (www.merlot.org)
uma comunidade aberta, com associacdo gratuita, ao compartilhamento de recursos
educacionais para 0 ensino superior; o National Learning Network — NLN do Reino
Unido (www.nIn.ac.uk) uma iniciativa de uma agéncia de financiamento do governo
com o setor privado para producdo dos materiais entre 2000 e 2006, agora sob a gestéo
da Learning and Skills Improvement Service — LSIS; o Banco Internacional de Objetos
Educacionais — BIOE (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br) implementado pelo
Ministério da Educagdo do Brasil, em parceria com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, Rede Latinoamericana de Portais Educacionais - RELPE, Organizagao dos
Estados Ibero-americanos — OE, de acesso publico e para varios niveis de ensino, em
diferentes formatos - como audio, video, animacdo, simulagdo, software educacional,
imagem, mapa, hipertexto considerados relevantes e adequados a realidade da
comunidade educacional local, respeitando-se as diferencas de lingua e culturas
regionais; e, também, o repositério CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso
de Tecnologia na Aprendizagem (http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Tarouco (2012) afirma que o movimento internacional dos Recursos Educacionais
Abertos —REA (em inglés, Open Educacional Resource - OER), influenciado pelos
movimentos software livre e a iniciativa do Massachusetts Institute Technology — MIT
com o Open Course Ware — OWC, tem motivado o meio académico a disponibilizar
cursos e contedos para acesso publico e gratuito, por meio de licencas de direitos de

uso dos recursos, baseados em modelos como o da Creative Common License.
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CAPITULO

3. Video Interativo

Apresentamos tecnologias para a producdo de videos que
ampliam o poder da comunicagdo audiovisual ndo s6 por meio
da incorporacdo de componentes interativos ao contetudo do
video como também das tecnologias de anotacBes no video, de
sincronia de texto e midias baseadas no tempo e de exibi¢do em
trés dimensdes (3D) e em 360 graus. Mostramos que 0
crescimento da demanda de videos pela Internet tem motivado
0 desenvolvimento de novos “codecs” e formatos de arquivos
mais eficazes e eficientes para esse contexto, baseados em
padrdes abertos e gratuitos de video e som, proprocionando aos
“internautas” a diminui¢ao da necessidade de instalacdo de
“plug-ins” ou extensdes proprietarias nos navegadores web para
assistirem aos videos. Dessa forma, por meio das tecnologias
web, entendemos que a Internet € um ambiente propicio a
utilizacdo de objetos de aprendizagem, centrados em videos

interativos.
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A interatividade de usuérios com o contetdo do video pela web ampliou-se com a
agregacdo de tecnologias de captura, armazenamento e processamento de imagens
digitais, como 3-D, 360 graus, algoritmos de compresséo e descompressdo de milhdes
de pixels, algoritmos de reconhecimento de padrdes e novos formatos de arquivos de
videos voltados a hipermidia.

Explanaremos algumas tecnologias que motivaram nosso interesse pelas técnicas de
agregacdo de interatividade em arquivos de videos produzidos sem essa finalidade bem
como o0s instrumentos e métodos que apoiam a producdo de video interativo. A
interatividade sobre o video se estende aos componentes de interface do usuério no
controle de fluxo do video para uma nova usabilidade com o contetdo da midia, para

uma nova experiéncia hipermidiatica.

3.1.  Anotac6es no video

Anotacles em Video (video annotation) sdo tecnologias, que permitem a insercao de
textos, imagens e sons sincronizados, ou ndo, com o conteudo do video. Por exemplo, 0
site do Youtube (um dos mais populares repositorios de videos) fornece aos seus

usuarios cadastrados a edicdo de anotacdes e legendas.

Conforme orientagbes do Youtube (2013) aos seus usuarios, as anotacGes devem
enriquecer a experiéncia do usuario com conteddos por meio de textos e “links”
informativos e interativos. Elas devem conduzir os espectadores a realizarem acbes que
complementem o conteudo do video ou conduzi-los ao melhor entendimento deste. O
Youtube (2013) ainda sugere alguns cuidados com o emprego dessa técnica, como 0

descrito abaixo:

Figura 20 - Areas para anotagdes em video
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Os melhores locais para colocar suas anotagdes sdo o0s cantos
superiores da area do video (consulte as posicdes 1 e 3 na
imagem acima). As anota¢Bes também podem ser colocadas
nas bordas superior e lateral do video (consulte as posicoes 2, 4
e 6). E preferivel que a area central do video (consulte a
posicdo 5) seja deixada sem anota¢des para evitar obscurecer o
video. Também né&o se recomenda a colocacdo de anotagfes na
parte inferior do video (consulte a posicdo 7), porque anotagGes
aqui podem ser ocultadas pelas legendas e pelos anincios.
(YOUTUBE, 2013)

Outro recurso disponibilizado pelo Youtube € a transcricdo das falas contidas no video
com a finalidade de promover acessibilidade a portadores de deficiéncia, traduzir o
idioma original do video ou oferecer ao usuério a alternativa de inibir o som. A insercéo
desses contetdos no video se faz pela composicdo de arquivos de textos distintos: um
para legendas e outro para tradugdo do idioma original.

3.2. Videoem 3-D

A tecnologia de video com efeitos tridimensionais, enfatizando a sensacdo de
profundidade, tem um apelo comercial marcante em televisores e no cinema. Mas ha
grupos de pesquisa, como a empresa Instituto Nacional de Tecnologia (2013), incubada
base tecnologica do Instituto Nacional de Tecnologia, érgdo do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovacao, que nos da exemplos de producéo de videos interativos em 3D.

Na pagina inicial de seu site, a empresa destaca as principais tecnologias para a
producdo de arquivos:
...através de softwares de modelagem 3D e (ou) tecnologias de
obtengdo de imagens como scanners 3D (laser, luz branca
estruturada e kinect) e (ou) tecnologias ndo invasivas de
obtengdo de imagens médicas (ultrassonografia 3D,

Ressonancia Magnética e Tomografia Computadorizada).
(INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA, 2013).

Num artigo publicado pelo grupo de pesquisa da empresa (Werner et al., 2011),
concluiu-se que os dados de ressonancia magnética possibilitam a criacdo de modelo 3D
do trato respiratorio de um feto normal e anormal, gerado com base nas imagens de

tomografia computadorizada e com a ajuda de softwares de modelagem 3D.

Essa técnica, denominada de "A broncoscopia virtual”, compreende a criacdo e
avaliacdo das representacdes da arvore brénguica e estruturas adjacentes, permitindo,
numa visdo interativa, a avaliacdo da permeabilidade das vias aéreas fetais
constituindo-se num instrumento vidvel para planejamento de intervencdo e da

resseccdo completa de teratoma.
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3.3.  Video em 360 graus

A tecnologia de capturar e reproduzir videos com visdo panordmica de 360 graus
fornece ao observador a alternativa de escolher o ponto de vista da cena. Esse é um
apelo sensorial explorado na publicidade.

A empresa holandesa Yellowbird (2013) é lider na aplicagdo dessa tecnologia, desde
2009, provendo edigdo, producdo e distribuicdo de videos nessa tecnologia, que
denominam de “Surround Video”. Tem implementado o video em 360 graus em
dispositivos mdveis, suporte ao Microsoft Kinect e de 6culos para realidade virtual ou
aumentada. Pretendem expandir os aplicativos para Smart TV e set-top box.

A experiéncia do usuario com videos em 360 graus é de imersdo nas cenas ou de ter
participado do momento registrado. Utilizando o apontador do mouse, num desktop ou
notebook, o espectador altera o ponto de vista da cena, podendo observar a filmagem
em todos os angulos. Caso o usuario utilize um tablete, basta movimenta-lo na direcéo
desejada para o angulo da filmagem mudar. No site da empresa, pode-se assistir a

alguns exemplos ou baixar um aplicativo para exibir os videos em tablets.

Essa técnica é empregada, também, em um dos produtos da Google: Google Street

View. Na pégina inicial desse servico da Google (2013a), € feito 0 seguinte convite:

“Explore o mundo no nivel da rua. O Google Maps com Street View permite explorar

lugares no mundo todo, através de imagens em 360 graus no nivel da rua.”

Usuérios do Youtube podem assistir a videos produzidos em 360 graus diretamente na

pagina web, com a funcionalidade de mudar o angulo da cena.

3.4. Crescimento da demanda de videos pela Internet

Hoje temos variadas formas de assistir a um video, seja em um aparelho de CD ou
DVD, computador, smartphone ou, até mesmo, TV digital. E, ainda, podemos escolher
0 momento de assistir a ele. A Internet tem proporcionado essa autonomia aos seus
adeptos. (MICROSOFT, 2013).

Na pagina de noticias do IBOPE (2012), foram publicados os resultados de pesquisas
por meio do servico Netview, do IBOPE Media, no qual se aponta crescimento de 15%
no namero de usudrios de sites de videos e musicas sob demanda na internet, na

comparacdo de dezembro de 2012 com 0 mesmo periodo do ano anterior.
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O aumento foi verificado na categoria broadcast media, que inclui sites com
informagdes, produtos e ou servigos sobre midia streaming, conteiido sobre televiséo e
transmissdo de radio, que passou de cerca de 17,2 milhdes para 19,8 milhdes de

usuérios unicos no periodo.

Na categoria de videos, os acessos também aumentaram. Em dezembro de 2011, o total
de visitantes era de 33,8 milhdes. No mesmo més do ano seguinte, esse nimero cresceu

para cerca de 40 milhdes.

A fabricante de equipamentos de rede Cisco Systems divulgou em relatério anual que o
trafego de Protocolo de Internet (IP, na sigla em inglés) deve crescer a uma taxa anual
composta de 29 por cento nos proximos quatro anos, principalmente devido a forte
demanda por video e ao crescimento de dispositivos, como smartphones, tablets e chips
gue monitoram consumo de energia. Até 2016, o trafego anual de IP deve ser de 1,3
zettabytes -unidades de informacao - ou o equivalente a 38 milhGes de DVDs por hora.

O segmento de video respondera por 54 por cento de todo o consumo de trafego em
toda a Internet, em 2016. Como o contetdo de video movel tem taxas de bits muito
mais elevadas do que outros tipos de conteudo movel, o video movel ira gerar a maior
parte do crescimento do trafego movel até 2017. Esse tipo de movel vai crescer a uma
taxa anual média de 75 por cento entre 2012 e 2017, a maior taxa de crescimento de
qualquer categoria de aplicativo mdvel que prevemos. Dos 11,2 exabytes por més que
atravessam a rede mével até 2017, 7,4 exabytes serdo devidos ao video (veja o grafico a

sequir).

Ressaltamos algumas afirmacdes do relatorio de estudos da Cisco (2013), que explana

essa tendéncia da crescente demanda de videos pela Internet:
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Exabytes por més_ Taxa de Crescimento Anual

DISPOSITIVOS MOVEIS
- m Tréfego de arauives (3,5%)

D12 201

2074 2015 2016 2017

m Trifego de conexdes (5,1%)

Tréfepo de dados web (24,9%)
W Trifego de Videos (66,5%)

Fonte: Cisco Virtual Network Index. Previsdo em 2013

Figura 21 - Previsdo do trafego de videos na Internet por dispositivos méveis

Em 2016, estima-se que o trafego IP anual ascenda a 1,3 zetabytes em todo o mundo
(um zetabyte € igual a 1024 exabytes, sendo que um exabyte é equivalente a um trilhdo
de bytes). Calcula-se que entre 2015 e 2016, o trafego IP cresca mais de 330 exabytes,
um valor quase igual ao total de trafego IP, gerado em 2011 (369 exabytes). Esse
aumento significativo do trafego e da penetracdo do servico IP é provocado por um

conjunto de fatores, incluindo:

e Mais utilizadores da Internet: em 2016, calcula-se que existam 3,4 mil milhdes
utilizadores de Internet — cerca de 45% da populacdo mundial estimada pelas
Nacdes Unidas para essa altura;

e Maiores velocidades de banda larga: espera-se que a velocidade média dos acessos
fixos de banda larga praticamente quadruplique, passando de 9 megabits por
segundo (Mbps) em 2011 para 34 Mbps em 2016.

e Mais video: em 2016, 1,2 milhGes de minutos de video — o equivalente a 833 dias
(mais de dois anos) — vao viajar pela Internet a cada segundo;

e Crescimento do Wi-Fi: em 2016, espera-se que mais da metade do trafego mundial
de Internet aconteca sobre ligacdes Wi-Fi;

e Espera-se que existam 1,5 mil milhGes de utilizadores de video em toda a Internet

em 2016, um aumento face aos 792 milhdes registrados em 2011;


http://en.wikipedia.org/wiki/Zettabyte
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e Em 2016, espera-se que os televisores sejam responsaveis por mais de 6% do
trafego de Internet entre consumidores (uma subida face aos 4% de 2011) e por 18%
do trafego de video na Internet (7% em 2011), o que demonstra a importancia das
TVs com ligacdo a Internet enquanto opcdes de ligacdo para muitos consumidores;

e Estima-se que o trafego global de video avancado, incluindo video 3D e TV de alta
definicdo (HDTV), devera aumentar cinco vezes entre 2011 e 2016.

e Espera-se que a TV digital seja o servigo de maior crescimento entre 0s servicos de
televisdo, passando de 694 milhdes de assinantes em 2011 para 1,3 milhdes de
assinantes em 2016;

e Estima-se que o video mdvel seja o servico mével de maior crescimento em nivel
mundial, passando de 271 milhdes de utilizadores em 2011 para 1,6 mil milhGes em
2016;

e Em nivel global, a videoconferéncia no desktop devera ser o servico de crescimento
mais rapido, passando de 36,4 milhdes de utilizadores em 2011 para 218,9 milhdes
em 2016.

3.5.  Assistindo a videos pela Internet

Enguanto emissoras de TV tradicionais levam a programacao para a internet, empresas
online, como Netflix, comecam a criar conteido. A Netflix nasceu nos anos 90 como
locadora de DVDs por correio. Evoluiu para o negocio de streaming de videos no seu
site. Tornou-se um dos gigantes da internet. Um relatorio de 2011 apontou que um terco
do trafego americano de streaming noturno € via Netflix (o YouTube responde por 13%

e 0 Facebook, por 2%). Agora comega uma nova etapa.

“O objetivo é se tornar a HBO mais rapidamente do que a HBO possa se transformar
em nés”, disse em entrevista a revista GQ Ted Sarandos, executivo responsavel pelo
conteddo da Netflix, o homem que faz a ponte entre a empresa e 0 mundo do
entretenimento. “E uma aposta... e das altas”, afirmou Kevin Spacey ao jornal The

Telegraph.

Empresas online, como a Netflix, Hulu, Amazon, dentre outras, estdo produzindo
seriados, episodios e animacdes para veiculagdo exclusiva na Internet. Grandes
locadoras virtuais com conteudos audiovisuais disponibilizam seus acervos para que 0

internauta assista online (pelo browser) ou faga o “download” em seu equipamento.
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Outro exemplo e sindnimo de video na Internet é o Youtube (2013), que se apresenta
dessa forma:

Fundado em fevereiro de 2005, o YouTube permite que bilhdes
de pessoas descubram, assistam e compartilnem videos criados
originalmente. O YouTube oferece um férum para que as
pessoas se conectem, informem e inspirem outras em todo o
globo e age como uma plataforma de distribuicdo para
criadores e anunciantes de conteldo original, pequenos e
grandes.

Disponibiliza, também, alguns dados estatisticos sobre seu produto e servigo prestado

através da Internet:

e Mais de 800 milhes de usuérios diferentes acessam 0 YouTube todos os meses;

e Mais de quatro bilhdes de horas de video s&o assistidas a cada més, no YouTube;

e 72 horas de video s&o enviadas ao YouTube a cada minuto;

e 70% do trafego do YouTube vém de fora, especialmente dos EUA,

e Em 2011, o YouTube teve mais de um trilhdo de visualizagbes ou quase 140
visualizacOes para cada pessoa no mundo;

e 25% das visualizagbes mundiais do YouTube sdo realizadas em dispositivos
moveis;

e As pessoas assistem a um bilhdo de visualizagdes por dia, no YouTube, para celular.

Mas, 0 que torna possivel assistir a video pela Internet?

E poder acessar um site provedor de video, como o Youtube, utilizando o Browser
(programa de navegacdo pela Internet) instalado no computador, celular ou “TV
conectada”. Para a exibi¢do e interagdo com o video, uma extensdo de video (plug-in)
deve estar previamente integrada ao navegador. Além disso, o plug-in deve ser

compativel com o “codec” do arquivo de video ao qual vocé deseja assistir.

Os arquivos de videos sdo os “containers” em que se guardam as imagens, 0S sons,
textos e outras informacgdes que compdem o video. Ha varias formas de organizar essas

informacdes num “container”, definindo o formato do arquivo recipiente de video.
Ha dois tipos principais de formatos recipientes, cujos propdsitos sdo diferentes.

e Sem intervalo: nesses formatos recipientes, as faixas (de audio, video, legendas e

outros) ndo sdo cortadas e ocupam um espago continuo. Esse tipo de formato
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recipiente costuma ter poucos subcabecalhos e, por consequéncia, ocupar um pouco
menos de espaco em disco, além de ser menos complexo. Costuma ser utilizado para
reproducéo local e como formato de edicdo.

e Com intervalo: nesses formatos recipientes, as faixas (de audio, video, legendas e
outros) sdo cortadas em pedacos menores e entrelagadas para que 0 arquivo possa
ser distribuido pela Internet, pois cada parte do arquivo contém o video, o &udio e ou

outras faixas.
Os formatos mais populares sao:

e MPEG 4 - refere-se a MPEG-4 Part 14, especificacdo 1SO / IEC 14496-14:2003,
um padrédo de container de dudio e video derivado da ISO / IEC 14496-12 e I1SO /
IEC 15444-12, a base de formato do arquivo de midia. A extensdo oficial do nome
do arquivo é .mp4, por isso é comum vermos o formato ser chamado assim. E um
formato flexivel, o que permite uma grande variedade de utilizagfes, tais como a
edicdo, intercambio de exibicéo e streaming (transmisséo continua de video);

e OGG - formato de recipiente de video aberto mantido pela Fundagio Xiph.Org. E
projetado para fornecer streaming eficientes e manipulacdo de multimidia digitais de
alta qualidade. O formato de recipiente Ogg pode multiplexar uma série de fluxos
independentes de audio, video, texto (como legendas) e metadados.

e FLASH VIDEO - formato de arquivo usado para fornecer video pela Internet,
usando versbes do Adobe Flash Player 6-11. Contetdo Flash Video também pode
ser incorporado dentro de arquivos SWF. Existem dois diferentes formatos de video
de arquivo, conhecidos como Flash Video: FLV e F4V. Os dados de audio e video
em arquivos FLV sdo codificados da mesma forma como eles estdo dentro de
arquivos SWF. O formato de arquivo F4V ultimo é baseado no formato de arquivo
ISO base de midia e estd comecando com o Flash Player 9 Update 3. [1] [2] Ambos
os formatos sdo suportados no Adobe Flash Player e, atualmente, desenvolvidos
pela Adobe Systems. FLV foi originalmente desenvolvido pela Macromedia.

e WebM - formato de arquivo de midia projetado para a web, aberto e livre de
royalties. Arquivos WebM consistem em fluxos de video comprimidos com o codec
de video VP8 e audio compactados com o codec de audio Vorbis. A estrutura de

arquivo WebM é baseada no recipiente Matroska;



41

e ASF - formato de arquivo, que envolve varios bitstreams de contetdo, podendo
incluir video, audio, comando de script, JPEG compactado, imagens estéticas,
binério e outros fluxos definidos pelos desenvolvedores. Essa descri¢do € focada na
utilizacdo de um formato de &udio e video. Foi desenvolvido pela Microsoft para
streaming de video;

e AVI - Audio Video Interleave, geralmente com uma extensdo AVI. O recipiente foi
desenvolvido pela Microsoft como um formato contéiner multimidia, introduzido
em novembro de 1992, como parte de seu video para a tecnologia Windows. Ele ndo
suporta oficialmente caracteristicas como metadados incorporados. Ele nem sequer
apoia oficialmente a maior parte dos videos modernos e codecs de audio atualmente

€m uso.

r

Uma providéncia para disponibilizar um video com acesso pela Internet ¢ “empacotar”
todos os tipos de informacdes que o compdem (imagem, de audio, video, legendas e
outros) num unico arquivo com um formato (.mp4, .ogg, .flv, .WebM, .asf, .AVI)
reconhecido pelos tocadores de video (players).

Como esse arquivo sera transmitido pela Internet e a largura de banda da conexdo
influencia no tempo gasto para transmiti-lo, quanto menor for esse arquivo, mais rapido
sera exibido. A outra providéncia &€ comprimir, a0 maximo, as informac6es de imagens,

sons e videos, antes de empacotéa-Ilas, para reduzir o tamanho do arquivo.

A técnica de compressao dos dados de dudio e video ¢ conhecida como “CODEC”. A
palavia CODEC é neologismo por aglutinagdo das palavras inglesas enCOder e
DECoder, significando a acdo de codificar e decodificar os dados através de um
algoritmo computacional. Ha trés principais tipos de codecs, conforme artigo de

Vinicius dos Santos Oliveira:

e Sem compressdo: nesses codecs, as informagdes sdo armazenadas exatamente como
sdo recebidas; entdo os arquivos gerados sdo bem grandes, pois ndo ha compressao
de informacdes. Algumas das vantagens de codecs que ndo usam compressao de
dados € que eles exigem pouco poder de processamento e sdo 6timos para edicdo. A
principal desvantagem é que os arquivos gerados por esses codecs ocupam muito
espaco;

e Compressdo sem perdas: com esses codecs é diferente, as informacdes sao

comprimidas (eliminando redundéancias, usando quantizacdo e outras técnicas), e 0s
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arquivos gerados sdo bem menores que os originais. Uma grande vantagem deles é
que nenhuma informacédo é perdida; entdo, quando vocé quiser usar outro codec, a
qualidade serad preservada, pois a informagdo processada pelo decodificador é a
mesma recebida pelo codificador;

e Compressdo com perdas: neste tipo de codec, parte das informacdes recebidas pelo
codificador sdo descartadas para diminuir o tamanho do arquivo. Entéo, vocé talvez
pense: "Mentira! Outro dia alguém me enviou uma foto no formato JPEG (onde ha
perda de informagdes) e a foto estava perfeita”. Bons codificadores descartam
informagdes que geralmente ndo sdo percebidas pelos sentidos humanos (em fotos
JPEG, as cores descartadas sdo aquelas que estdo MUITO proximas e sao MUITO
parecidas). Esses codecs s@o 0s mais utilizados hoje, mas ndo sdo muito usados por
aqueles (como eu) obcecados por qualidade. Os arquivos gerados por esses codecs
sdo geralmente os menores e o0 poder de processamento requerido é quase sempre
maior que 0s requeridos pelos codecs sem-compressdo. Quando o codec é muito
complexo, chega a necessitar mais poder de processamento que 0s codecs nos quais

h& compressao sem perdas.

Apesar de haver trés tipos de codecs, eles sdo geralmente agrupados em lossy (com
perda de informacdes) e lossless (sem perda de informacgdes). Agora vamos a explicacdo

de formato recipiente.

Os codecs (principalmente os mais complexos) geram muitas informacgoes, e isso tudo
fica agrupado nos arquivos. Como separar essas informacGes estando elas todas no
mesmo arquivo? O formato recipiente € um tipo de arquivo, que armazena 0s bytes
gerados pelos codecs e outras informacGes necessarias para decodifica-los (como
resolucdo, taxa de frames por segundo, nome do video/audio/artista, taxa de bits por

segundo, qual codec deve ser utilizado para decodifica-lo, entre outros).
Eles funcionam assim:

O arquivo é separado em varias partes. Os primeiros n bytes do arquivo formam a parte
chamada de HEADER (que significa cabeca em inglés) e servem para identificar o
arquivo. Nessa parte, os primeiros y bytes podem identificar o tipo de arquivo
recipiente. Assim, mesmo que a extensdo do arquivo esteja errada, o reprodutor

multimidia ainda podera ler o arquivo. Depois disso, ha bytes de tamanho fixo que
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informam de quantas partes o arquivo é formado e qual codec deve ser utilizado para

decodificar cada parte.

As outras partes sdo formadas por um SUBHEADER, que identifica a parte e tem
informacdes como "o tamanho da parte”, "a resolucdo do video “(caso esta parte
armazene um video), entre outros e também por BODYs (que significa corpo em
inglés), que sdo o contetdo descrito pela HEADER e SUBHEADER. Mas ha outros
nomes para BODY como Ogg pages nos recipientes Ogg e chunk em alguns dos outros.
Se algum HEADER (ou identificador) principal for danificado, o arquivo
provavelmente ndo podera ser decodificado (ou sera decodificado erroneamente).

Codecs de video mais modernos usam todos os tipos de trugues para minimizar a
quantidade de informacfes necessarias a fim de exibir um quadro ap6s o outro. Por
exemplo, em vez de armazenar cada quadro individual (como uma imagem),
armazenam as diferengas entre os quadros. A maioria dos videos realmente ndo mudam
tanto assim de um quadro para 0 prOXimo; entdo, isso permite altas taxas de

compressdo, 0 que resulta em arquivos menores.
Os codecs de video principais sao:

1. H.264 - também é conhecido como "MPEG-4 parte 10", ou como "MPEG-4
AVC," ou "MPEG-4 Advanced Video Coding". Foi desenvolvido pelo grupo
MPEG e padronizado em 2003. Seu objetivo é fornecer um unico codec desde
situacOes de baixa largura de banda e dispositivos com CPU de baixo poder de
processamento (celulares) até situacGes de alta largura de banda, alta
performance de CPU (computadores modernos). Para conseguir isso, o padréo
H.264 é dividido em "perfis", que sdo configuracdes de recursos codificados de
acordo com as necessidades dos fabricantes de dispositivos. Essa variedade de
perfis atende transmissdo de video pela Inernet, “TVs conectadas” e sistemas
Blu-Ray. O padrdo H.264 é patenteado, cujo video pode ser embutido em
formatos de contéiner mais populares, incluindo MP4 (usado principalmente por
iTunes Store da Apple) e MKV (usado, principalmente, por entusiastas néo-
comerciais de video). Seu licenciamento € intermediado pelo grupo MPEG LA;

2. THEORA - evoluiu a partir do codec VP3 e mantido pela Xiph.org Foundation.
E um codec livre de royalties e n3o é onerado por quaisquer patentes conhecidas,

para além das patentes originais VP3 que foram licenciadas como royalty-free.
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Video Theora pode ser incorporado em qualquer recipiente de formato, embora
seja mais frequentemente visto em um recipiente Ogg. Mozilla Firefox 3.5 inclui
suporte nativo para video Theora em um recipiente Ogg, disponivel em todas as
plataformas, sem instalacdo de plugins especificos;

3. VP8 - outro codec de video da On2, a mesma empresa que originalmente
desenvolveu VP3 (mais tarde Theora). Em 2010, o Google adquiriu a On2 e
publicou a especificacdo de codec de video e um codificador e decodificador de
amostra como codigo aberto. VP8 é um codec livre de royalties, moderno e ndo
é onerado por quaisquer patentes conhecidas.

Da mesma forma, os codecs de audio se dividem em técnicas de compressdo com perda
de qualidade e sem perda de qualidade. Mas ha algumas diferengas na aplicacdo da
tecnologia que influenciam o método da compresséao, por exemplo, na telefonia e trilhas
musicais em CDs em que o video ndo é necessario. Outra especificidade para os codecs
de audio é o conceito de canais de som. O efeito “surround” pode exigir seis ou mais

autofalantes, com um canal de som associado a eles.

A maioria dos codecs de audio de uso geral pode lidar com dois canais de som. Durante
a gravacao, o som é dividido em canais esquerdo e direito. Durante a codificacdo, os
dois canais sdo armazenados no mesmo fluxo de &udio. Depois, ambos 0s canais sao

decodificados, e cada um é enviado para a saida de som apropriada.
Para comprimir audio que sera ouvido pela Internet, ha trés principais codecs:

e MPEG-1 — MPEG-1 Audio Layer 3 é popularmente conhecido como "MP3."
Contém até dois canais de som. Eles podem ser codificados em taxas de bits
diferentes: 64 kbps, 128 kbps, 192 kbps e uma variedade de outros 32-320.
Maior bitrates significa tamanhos maiores e audio de melhor qualidade, embora
a proporc¢do de taxa de bits para uma qualidade de audio ndo seja linear (128
kbps soa mais do que duas vezes melhor que 64 kbps, 256 kbps, mas ndo soa
duas vezes tdo bom como 128 kbps). Além disso, o formato MP3 permite a
codificacdo de taxa de bits variavel, o que significa que algumas partes do fluxo
codificado sdo comprimidas mais do que outros. Por exemplo, o siléncio entre as
notas pode ser codificado em um bitrate baixa, em alta num momento depois,

quando varios instrumentos comecarem a tocar um acorde complexo;
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e AAC - Advanced Audio Coding ¢é conhecido como "AAC". Padronizado em
1997, deu uma guinada em destaque quando a Apple escolheu como seu formato
padrdo para a iTunes Store. AAC foi concebido para proporcionar melhor
qualidade de som que o MP3 no mesmo bitrate e pode codificar dudio em
qualquer bitrate. (MP3 esta limitada a um namero fixo de taxas de bits, com um
limite superior de 320 kbps). AAC pode codificar até 48 canais de som, embora
na préatica ndo se faca isso. O formato AAC também difere de MP3 na definicéo
de vérios perfis, da mesma maneira como o codec de video H.264 e pelas
mesmas razdes. O perfil de "baixa complexidade" é projetado para reproducéo
de sons em tempo real em dispositivos com poder de processamento limitado,
enquanto perfis superiores oferecem melhor qualidade de som na mesma bitrate
a custa de lentid@o no processo de codificacdo e decodificacao;

e VORBIS - Vorbis €, muitas vezes, chamado de "Ogg Vorbis," embora seja
tecnicamente incorreto ("Ogg" é apenas um recipiente de formato, e os fluxos de
audio Vorbis podem ser incorporados em outros recipientes). Vorbis nao é
onerado por quaisquer patentes conhecidas e €, portanto, suportado por todas as
principais distribuicdes Linux e dispositivos portateis. Mozilla Firefox 3.5
suporta arquivos de audio Vorbis em um recipiente Ogg ou videos Ogg com
uma faixa de audio Vorbis. Telefones mdveis Android também podem
reproduzir arquivos de audio independentes Vorbis. Sequéncias de dudio Vorbis
sdo geralmente incorporados em um recipiente ou Ogg WebM, mas também
podem ser incorporados em um recipiente MP4 ou MKV. Vorbis suporta um

namero arbitrario de canais de som.

Portanto, arquivos de audio e video codificados e empacotados estdo prontos para a

transmissdo. Quando assistimos ao video, o player faz trés coisas simultaneamente:

e Reconhecimento da organizacdo do recipiente, conforme o formato do arquivo,
para obter corretamente os dados de audio e video, dentre outros;
e Decodificar a sequéncia de video e exibi-lo na tela do dispositivo;

e Decodificar a sequéncia de audio e envia-lo para o dispositivo de som.

Para assistir pela Internet, alguns desses arquivos de videos citados, é necessaria uma
extensdo de video (plug-in) previamente integrado ao navegador, compativel com o

“codec” do arquivo de video que vocé deseja assistir; por exemplo, o Flash Player ou
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Real Player, ou Quick Time, ou Media Player. Além de videos, h& outros plug-ins nos
principais navegadores que proporcionam jogos de videogames e comunicagdo em rede,

dentre outras funcionalidades complexas em aplicativos web.

Mas, hd um movimento nas indUstrias de softwares em busca de uma autonomia dos
navegadores em relacdo aos plug-ins. No site do Internet Explorer para a Rede de
Desenvolvedores da Microsoft (2013), a empresa afirma:

“Eliminando as dependéncias de plug-ins nos sites e optando por tecnologias baseadas
em padrdes semelhantes, os desenvolvedores da Web podem se beneficiar de uma
melhor interoperabilidade de sites e manutencgéo facilitada.”

Os plug-ins apresentam algumas desvantagens, como 0 consumo de recursos adicionais
do sistema, deixam 0s navegadores com riscos de seguranga, utilizam tecnologias de
terceiros e sdo desenvolvidos com cddigos de qualidade variavel, dificultando prever ou
controlar sua compatibilidade com diferentes navegadores e sistemas operacionais.
Também ndo sdo projetados para interface de usuario pelo toque comum nos novos

dispositivos do mercado, como smartphones e tablets.

A Microsoft orienta seus desenvolvedores a utilizarem em suas aplicagdes as
tecnologias baseadas em padréo, especificadas pelo Consércio World Wide Web — W3C
(World Wide Web Consortium), que oferecem recursos semelhantes a varios plug-ins.
Apresenta uma tabela que resume as finalidades mais comuns de plug-ins, exemplos de
tecnologias antigas que usam plug-ins e seus equivalentes baseados em padrdes

disponiveis no Internet Explorer 10:

Tabela 2 - ""Plug-ins'* por funcionalidade

Funcionalidade ' Tecnologias equivalentes

Video e audio 'm Video e audio HTML5
QuickTime,
Silverlight

Graficos Flash, Apple HTML5 canvas, SVG (elementos
QuickTime, gréaficos vetoriais escalaveis),
Silverlight, transicdes e animacdes CSS3 (folhas
applets Java de estilo em cascata, nivel 3),

transformacdes CSS.



http://go.microsoft.com/fwlink/p/?LinkID=73527
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Armazenamento offline Flash, applets Armazenamento na Web, API de
Java, Google arquivo, IndexedDB, API de cache de
Gears aplicativo.

Comunicacdo de rede, Flash, applets Mensagens da Web em HTMLS5,

compartilhamento de Java CORS (compartilnamento de recursos

recursos, carregamento de de origens cruzadas).

arquivos.

Essa empresa argumenta que essas tecnologias baseadas em padrbes web (web standars)
da Web,
desenvolvedores da Web (web developers) usarem linguagens de marcagéo e scripts

estdo presentes nos principais navegadores proporcionando aos
comuns, que funcionam entre todos 0s navegadores modernos, sem a necessidade de
programar ou manter codigos adicionais com dependéncias de estruturas e tempos de
execucdo de terceiros. Em relacdo aos codecs de videos, a empresa recomenda a
utilizacdo de formatos nativos no HTML5 com suporte nos principais navegadores,

conforme a tabela:

Tabela 3 - ""codecs™ de dudio e video HTML5 e navegadores web

H.264 AAC mp4 IE9 Safari 4 Chrome (exige (exige
eversdes  eversdes 3.0.182.2+° plug-in)® plug-in)
mais mais
recentes recentes
VP8 Vorbis  .webm (exige (exige Chrome Firefox 4 e Opera
codec do plug-in) 6.0.422 versoes 10.60
Windows)* e versoes mais e versoes
mais recentes mais
recentes recentes
Theora Vorbis .0gg (exige (exige Chrome Firefox 3.6 Opera
plug-in) plug-in) 3.0.182.2 e versoes 10.50
e versdes mais e versdes
mais recentes mais
recentes recentes

1. O suporte do IE para reproducéo de videos .webm nédo exige um plug-in de navegador, mas exige que 0s usuérios instalem o
codec VP8 gratuito para Windows.
2. O Google Chrome pretende suspender o suporte a H.264 no futuro.

3. O Mozilla esté prestes a introduzir o suporte nativo a H.264 no Firefox em um futuro préximo.

No entendimento da Microsoft, essa mudanca precisa de uma estratégia bem planejada.

Recomenda algumas boas préticas para a migracdo de tecnologias: uso de plug-ins
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como a Ultima opc¢do; a deteccdo de suporte para determinado recurso no navegador
cliente e, se ndo houver, substitui-lo pela funcionalidade de plug-in, deixando seu site

pronto para o plug-in gréatis da Web.

O consumo de video pela Internet, o desenvolvimento de codecs e formatos de arquivos
baseado em padrdes abertos para a Web e o suporte dos navegadores a esses padroes
também nos motivaram a empreender essa pesquisa para o desenvolvimento de um

aplicativo web de video como objeto de aprendizagem.
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CAPITULO

4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO APLICATIVO

Descrevemos as ferramentas para o desenvolvimento de aplicacbes web
baseadas em padrdes abertos. Inicialmente, explanamos sobre o surgimento
de consércios de instituicbes normatizadoras e o estabelecimento dos
principios do novo paradigma de padrdes abertos da web e sua importancia
para o desenvolvimento de softwares de extensdo mundial. Descrevemos a
linguagem de marcagdo HTML, que, em sua quinta versdo, torna-se a
plataforma de padrdo aberto para o desenvolvimento de tecnologias e
aplicativos para a World Wide Web. Depois, focamos nossas observagdes
nos elementos HTML e nas suas interfaces de programacdo que tratam da
insercdo de multimidia em paginas web e da interatividade dos usuarios
com esses documentos. Destacamos o funcionamento e a manipulacdo dos
elementos <video>, <source> e <track> para a publicacdo de
videos em paginas web. Relacionamos outras tecnologias correlatas ao
padrdo HTML5 como os descritores de folhas de estilos (Cascade Style
Sheet — CSS), a interface para o modelo de objetos do documento
(Document Object Model — DOM) e as interfaces de programacéo
javascript. Também apresentamos as tecnologias multimidia de padrao
aberto para a exibicdo de conteddos com efeitos, transices e interacdes
sincronizados com o fluxo do video pelo tempo. Primeiro descrevemos as
tecnologias multimidia nativas ao padrdo HTML5, como webVTT, SMIL e
TTML,; depois falamos das bibliotecas desenvolvidas por terceiros para
apoiar o desenvolvimento de videos interativos nesse padrdo. Encerramos o
capitulo apresentando critérios para a qualificacdo de aplicativos baseados

em tecnologia web.
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A abordagem Web Standars (padrdes abertos) € a nossa premissa para O
desenvolvimento do objeto de aprendizagem digital. Portanto, vamos explanar sobre a
origem do projeto padrdo aberto na Web, os principios que o fundamentam, as
instituicbes e comunidades virtuais que apoiam essa acdo global e sobre as tecnologias
baseadas nesse paradigma.

4.1. O Padrao Aberto da WEB

O Paradigma Moderno de Padrdes é o lema da OpenStand, comunidade global, um
movimento coletivo aberto para melhorar radicalmente a forma como as pessoas
desenvolvem, implementam e adotam tecnologias para o beneficio da humanidade.
(OPEN STAND, 2013).

Conforme a OpenStand (2013), esse modelo de padrées mais abertos, que apoia uma
abordagem voluntaria para a adocao deles, € um sucesso comprovado. Por exemplo, 0s
padrdes do Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE para conectividade
Internet fisica, padrbes Internet Engineering Task Force - IETF para interoperabilidade
da Internet e os padrdes do W3C para a World Wide Web lancaram as bases para a
Internet e a World Wide Web.

O modelo baseia-se em promover um desenvolvimento de padrdes que exige:

e cooperacdo entre as organizacdes de normalizacéo;

e adesdo ao devido processo legal, um amplo consenso, transparéncia, equilibrio e
abertura no desenvolvimento de normas;

e COMpromisso com o mérito técnico, interoperabilidade, concorréncia, inovacgéo e
beneficio para a humanidade;

e disponibilidade de normas para todos, e

e adocdo voluntaria.

Segundo a OpenStand, essa abordagem resultou no avango da tecnologia de ponta com
base no meérito, economicamente viavel e de produtos e servicos de alta demanda. A
aplicacdo dos principios abertos resultou em uma aceitacdo mais generalizada de novos
padrdes dentro do mercado global e levou um desenvolvimento mais rapido da Internet
e a World Wide Web. A instituicdo declara que os resultados da implementacdo desse

paradigma foram sem precedentes, alimentando uma transformacgdo econémica e social
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e tocando milhdes de vidas. Coletivamente, esses padrbes mudaram o mundo,
superando qualquer coisa que j& foi conseguido através de qualquer outro modelo de

desenvolvimento de padrdes.

4.2.  Os principos dos Padrdes Abertos

Desde 29 de agosto de 2012, representantes da industria, sociedade civil, governo,
academia e profissionais tém dado apoio ao desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas
e de mercados orientados por padrbes globais e abertos em prol da humanidade. Isso
tem resultado no Moderno Paradigma para Padrdes. (OPEN STAND, 2013).

De acordo com a OpenStand, a adesdo ao Moderno Paradigma de Padrbes é pela
aceitagdo dos principios:

1. Cooperagdo — respeitosa cooperacdo entre as instituicdes de organizacdo de
padrdes, em que cada uma respeita a autonomia, integridade, processos e as
regras de propriedade de direitos autorais entre elas;

2. Adeséo aos cinco (5) principios fundamentais de desenvolvimento de padrdes:

a. Processo legal. As decisdes sdo tomadas com equidade e justica entre os
participantes. Nenhuma parte domina ou orienta o desenvolvimento de
padrdes. Os processos sdo transparentes e existem oportunidades para
recorrer das decisdes. Detalhado processo de revisdo e atualizacéo
periddica dos padroes;

b. Amplo consenso. Todos dardo vistas aos processos considerados e
tratados de tal forma que propicie um acordo entre as variedades de
interesses;

c. Transparéncia.  Notificacdo  publica, pelas instituices, do
desenvolvimento de propostas de padrdes, o escopo do trabalho a ser
realizado e as condicBes de participacdo. Acesso facil ao registro de
decisdes e o material utilizado em busca delas. Prever um periodo para
recursos antes da aprovacao e adocao de padréo;

d. Equilibrio. Processos de padronizacdo ndo sao dirigidos exclusivamente
por uma determinada pessoa, empresa ou grupo de interesse;

e. Abertura. Processos de padrdes sdo abertos a todos 0s interessados.

3. Capacitacdo coletiva. Afirmacdo de compromisso entre as instituicdes e de seus

participantes a capacitacdo coletiva, esfor¢cando-se por normas que
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a. sdo escolhidas e definidas com base no mérito técnico, a julgar pela
experiéncia de contribuicdo de cada participante;

b. oferecem interoperabilidade global, escalabilidade, estabilidade e
resiliéncia;

c. permitem a concorréncia global;

d. servem como blocos de construcdo para a inovacao e

e. contribuem para a criagdo de comunidades globais, beneficiando a
humanidade.

4. Disponibilidade. As especificacdes de padrdes devem ser acessiveis a todos para
sua implementacdo e implantacdo. Cabe as instituicbes de organizacdes de
padrdes ter procedimentos definidos para desenvolver especificagdes que podem
ser implementadas nos termos justos. Dada a diversidade de mercado, termos
justos podem variar de royalties a condigdes justas, razoaveis e n&o
discriminatorias. (OPEN STAND, 2013).

5. Adocéo voluntaria. As normas sdo voluntariamente adotadas, e 0 sucesso é

determinado pelo mercado.

Os principios da OpenStand capturam o0s requisitos para transmitir o poder da
colaboracéo de baixo para cima (bottom-up) em aproveitar globalmente a criatividade e
a experiéncia para as especificacbes de qualquer area tecnoldgica que sustentam o
avanco da economia moderna. Os principios OpenStand baseiam-se nos processos de
normalizacdo eficazes e eficientes, que tornam a Internet e Web plataformas de estreia

para a inovacao e o comércio sem fronteiras.

Pelo fato de as industrias irem além das fronteiras nacionais e dos livres mercados, é
necessario um paradigma de padrdes sem fronteiras. Essa € uma caracteristica chave: a
globalizacdo. As instituicGes de organizacdo de padrdes trabalham para que industrias
multinacionais ndo tenham um esforco extraordinario e sobrecarga de processos para
atender aos requisitos das normas de pais a pais. O resultado é um ambiente eficiente de
padrdes globais para as industrias progredirem e, mais rapidamente e de forma viavel,

0s consumidores aproveitarem as inovacaes.

Esse moderno paradigma para padrdes abertos foi desenvolvido orientado a exceléncia

técnica e implantado mediante a colaboracdo de muitos participantes de todo o mundo.
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As organizacdes de padrdes, por meio de seus constituintes, foram (e continuam sendo)
impulsionadas pela dindmica do mercado para inovar e oferecer produtos para
consumidores globais. Os resultados tém literalmente renovado o mundo. (OPEN
STAND, 2013).

4.3. O Consércio World Wide Web (W3C)

O Consércio World Wide Web (W3C) é um consorcio
internacional no qual organizagBes filiadas, uma equipe em
tempo integral e o publico trabalham juntos para desenvolver
padroes para a Web. Liderado pelo inventor da web Tim
Berners-Lee e 0 CEO Jeffrey Jaffe, 0 W3C tem como missdo
conduzir a World Wide Web para que atinja todo seu potencial,
desenvolvendo protocolos e diretrizes que garantam seu
crescimento de longo prazo. (W3C BRASIL, 2011b).

Com essa frase, o site do escritério da W3C Brasil (2011b) define essa instituicdo. O
site W3C Brasil é hospedado pelo Comité Gestor de Internet no Brasil — CGI (CGl.br),
responsavel por coordenar e integrar todas as iniciativas de servicos Internet no pais e
pelo Nucleo de Informacgdo e Coordenagdo do Ponto BR — NICbr (NIC.br), entidade
civil, sem fins lucrativos, que, desde dezembro de 2005, implementa as decisdes e 0s

projetos do Comité Gestor da Internet no Brasil; ambos, membros do Consorcio W3C.

Segundo o W3C Brasil (2011b), o World Wide Web Consortium (W3C) foi fundado em
outubro de 1994 por Tim Berners-Lee (cunhou o termo "World Wide Web" cinco anos
antes), no Laboratorio de Ciéncia da Computacdo do Massachusetts Institute of
Technology [MIT/LCS] em colaboracdo com o Conselho Europeu para a Pesquisa
Nuclear - CERN, com o apoio da Defense Advanced Research Project Agency -
DARPA dos Estados Unidos da América e da Comissdo Europeia. O Tim Berners-Lee
inventou a World Wide Web, desenvolvendo o primeiro servidor Web, "httpd”, e o
primeiro programa cliente (um navegador e um editor) "WorldWideWeb". Ainda,
escreveu a primeira versdo do "HyperText Markup Language (HTML), baseada no

conceito de hipertexto.

Em abril de 1995, o INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et
Automatique) se tornou o primeiro host do W3C Europeu, seguido da Universidade de
Keio no Japdo (campus Shonan Fujisawa) na Asia, em 1996. Em 2003, ERCIM
(Consércio Europeu de Pesquisa em Informatica e Matematica) assumiu o papel de host

europeu.


http://www.w3c.br/Consortium/Member/List
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Um dos focos do W3C é especificar tecnologias que possibilitem o acesso a Web por
todos de qualquer lugar, a qualquer tempo e usando qualquer dispositivo. Pressupde-se
que a utilizacdo de Agentes da Web (web-based user agentes) sdo pensados para atender
aos usudrios a partir de aparelhos celulares ou outros dispositivos mdveis, bem como de

outros aparelhos eletrdnicos, impressoras, televisfes interativas e até de automaoveis.

A W3C mantém uma pégina web com referéncia aos padrdes para o desenvolvimento
de Web Design, incluindo HTML5, CSS, SVG, Ajax e outras tecnologias para
Aplicagdes Web (“WebApps™). Essa secdo inclui também informacBes sobre como
tornar paginas acessiveis para pessoas com deficiéncias (WCAG) sobre
internacionalizacdo e ainda para dispositivos moéveis. No site da W3C, outras
plataformas tecnolégicas sdo contempladas, incluindo CSS, SVG, WOFF, a pilha de
Semantic Web, XML e uma variedade de APIs. (W3C, 2013a).

Abaixo estéo listadas outras se¢des do site:

A Arquitetura da Web com foco nos principios e nas tecnologias fundantes e que
sustentam a Web, incluindo URI e HTTP;

e A “Web de documentos”, o W3C (2013a), ajuda no desenvolvimento de
tecnologias que darao suporte a “Web dos dados”, viabilizando pesquisas, COMo
num banco de dados. O objetivo final da Web de dados é possibilitar que
computadores fagam coisas mais Uteis e que o desenvolvimento de sistemas
possa oferecer suporte a interagdes na rede. O termo “Web Semantica” refere-se
a visdo do W3C da Web dos Dados Linkados. A Web Semantica da as pessoas a
capacidade de criarem repositorios de dados na Web, construirem vocabularios e
escreverem regras para interoperarem com esses dados. A linkagem de dados é
possivel com tecnologias, como RDF, SPARQL, OWL, SKOS;

e As Tecnologias XML incluem XML, XQuery, XML Schema, XSLT, XSL-FO,
Efficient XML Interchange (EXI) e outros padrdes relacionados;

e Web Services referem-se aos projetos de comunicacdo na Web entre aplicacdes
e baseiam-se em tecnologias, como HTTP, XML, SOAP, WSDL, SPARQL, e

outras.

Segundo o W3C Brasil, na realizacdo desse trabalho de especificagdes técnicas e

orientagcbes em padronizacdo de tecnologias, sédo estabelecidos processos que buscam
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ser equanimes, responsaveis por alcancar o desenvolvimento de padrbes de qualidade,
baseados no consenso da comunidade sobre o contelldo de um relatério técnico, para
garantir a alta qualidade técnica e editorial e ganhar aprovacdo pelo W3C e pela
comunidade em geral. Todos os interessados podem ter voz no desenvolvimento do
W3C, incluindo filiados grandes e pequenos, além do publico em geral mediante um

processo projetado para maximizar a consenso.

A W3C organiza seus colaboradores em grupos comunitario e empresarial. O grupo
comunitario permite qualquer cidaddo compartilhar suas ideias sobre a Web para futuras
possiveis padronizacdes. E um forum aberto, sem taxas. Os desenvolvedores da Web e
outras partes interessadas em desenvolver especificagcfes realizam debates,
desenvolvem testes em conjunto e se conectam com a comunidade internacional de

especialistas da W3C em web.

O grupo empresarial proporciona a qualquer companhia mundial acesso as expertises e
necessidades da comunidade para o desenvolvimento de tecnologias Web abertas. Um
forum de fornecedores imparciais de tecnologias que colaboram com as partes

interessadas, incluindo membros do W3C e ndo membros.

Dentro dessas categorias, novos grupos de trabalho formam-se para especificar padroes
Web maduros com base em trabalho experimental, e as empresas e outras organizacdes
podem tirar 0 maximo proveito da plataforma web aberta do W3C no seu dominio de
interesse. Exemplos de alguns grupos de trabalhos em atividade, segundo a lista do
W3C (W3C, 2013a): Cascading Style Sheets (CSS) Working Group; Device APIs
Working Group; HTML Working Group; SVG Working Group; Timed Text Working
Group; Web Applications Working Group; XML Core Working Group.

Os membros filiados ao W3C e especialistas convidados dinamizam os grupos de
trabalho que desenvolvem os padrées W3C para a Web. Institui¢es tecnoldgicas juntas
com o W3C direcionam o nucleo das tecnologias web e trocam ideias com a industria e
pesquisadores. Em junho de 2013, o Consércio tinha 379 membros filiados (lista em
http://www.w3.org/Consortium/Member/List). Dentre os mais populares, aparecem:
Adobe Systems Inc., Apple, Inc., AT&T, British Broadcasting Corporation — BBC,
CERN, Cisco, ERICSSON, Facebook, Google, Inc., IBM Corporation, HP, Intel
Corporation, Microsoft Corporation, Mozilla Foundation, Nokia Corporation, Opera

Software, Sony Corporation, jQuery Foundation, Twitter, Inc., Yahoo!, Inc. Também
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instituicdes brasileiras, como CAIXA, Senac Sdo Paulo, SERPRO (Brazilian Federal
Agency of Information Technology), NIC.br - Brazilian Network Information Center.

De acordo com a W3C Brasil (2011b), a grande comunidade da Web também
desempenha um papel importante ao revisar e opinar sobre as especificacbes. H4 muitas
maneiras de participar do W3C, mesmo individualmente. Essa comunidade é apoiada
por uma equipe de técnicos que ajudam a coordenar o desenvolvimento de tecnologia e
gerenciar as operagdes do Consorcio, auxiliada também pelos escritérios locais, como o
W3C Brasil.

4.4. O Grupo de Trabalho WHATWG

Outro consorcio interessado na evolucdo do HTML e tecnologias associadas é o Web
Hypertext Application Technology Working Group — WHATWG (2004). Diferente do
independente World Wide Web Consortium (W3C), o WHATWG ¢é mantido por
pessoas ligadas a entidades e empresas, como a Mozilla Foundation, Opera Software
ASA e Apple Inc., entre outros. O WHATWG foi formado em resposta ao
descontentamento dessas empresas com a morosidade da W3C no desenvolvimento de
padrdes web e pela decisdo de abandono do HTML em favor das tecnologias baseadas
em XML.

Por volta de 2006, o trabalho do WHATWG passou a ser conhecido pelo mundo e
principalmente pelo W3C, que reconheceu todo o trabalho do grupo - até entdo agiam
separadamente. Ficando, também, responsavel pelo HTML, em manté-lo atualizado, de
forma que todos os usuarios possam navegar independente das suas necessidades
especiais ou browser utilizado. No mesmo ano, Tim Berners-Lee anunciou que
trabalharia juntamente com 0 WHATWG, na producdo do HTML5 em detrimento do
XHTML 2. Contudo o XHTML continuaria sendo mantido paralelamente de acordo
com as mudancas causadas no HTML. O grupo que estava cuidando especificamente do
XHTML 2 foi descontinuado em 2009.

Em abril de 2007, as empresas Mozilla, Apple e Opera propuseram aoc W3C 0 novo
grupo de trabalho HTML, adotando 0 HTML5 do WHATWG como o ponto de partida
dos trabalhos e 0 nome do seu futuro produto final como "HTML5". Foi aceito um més

depois.

O consorcio WHATWG foi trabalhado nas seguintes especificacbes de padrdes:
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e HTMLS5 é a quinta versdo principal da especificagdo HTML. A especificacdo
HTML serd uma documentacdo de mudancas continuas, como anunciou o0 W3C
(2013a), e 0 padréo seria chamado de HTML5 em vez de HTML;

e A especificacio Web Workers, que define uma interface de programacdo de
aplicativos para o ECMAScript usar CPUs de varios nicleos de forma mais
eficiente;

e Microdata Vocabularies estabelece vocabuldrios de microdados para uso no
HTML5.

e Web Forms 2.0, uma atualizacdo do elemento formulario do HTML.

e Web applications 1.0 contendo o HTML5, Web Workers e outras especificagdes
de publicac¢des autbnomas no W3C.

Qualquer pessoa pode participar como colaborador; o requisito é apenas ter o email
cadastrado no dominio da W3C.

45. HTMLS5 é Padrao Aberto para Web (Web Standards)

De acordo com 0 W3C, a Web é baseada em 3 pilares:

e Um esquema de nomes para localizacdo de fontes de informacgdo na Web; esse
esquema chama-se URI.

e Um Protocolo de acesso para acessar essas fontes (hoje 0o HTTP).

e Uma linguagem de Hypertexto para a facil navegacdo entre as fontes de

informacao: o HTML.

Encontramos no curso de HTML da W3C (2011a) a seguinte definicao:

HTML é uma abreviagdo de Hypertext Markup Language -
Linguagem de Marcagdo de Hypertexto. Resumindo em uma
frase: 0o HTML é uma linguagem para publicacéo de contetdo
(texto, imagem, video, audio e etc) na Web. O HTML ¢
baseado no conceito de Hipertexto. Hipertexto sdo conjuntos
de elementos — ou nés — ligados por conexdes. Esses elementos
podem ser palavras, imagens, videos, audio, documentos etc.
Esses elementos conectados formam uma grande rede de
informacéo.

Os elementos ndo estdo conectados linearmente como se fossem textos de um livro, em
gue um assunto ¢ ligado ao outro seguidamente. A conexdo feita em um hipertexto é
algo imprevisto que permite a comunicacdo de dados, organizando conhecimentos e

guardando informacdes relacionadas. Para distribuir informacédo de uma maneira global,
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é necessario haver uma linguagem que seja entendida universalmente por diversos

meios de acesso. O HTML se propGe a ser essa linguagem. (W3C BRASIL, 2011a).

A missdo do Grupo de Trabalho HTML (W3C, 2011a) é continuar a evolucdo do
HTML (incluindo HTML cléssico e sintaxes XML), mantendo e produzindo revisdes
incrementais da especificagdo HTML, em continuidade as versdes anteriores. O grupo
vai monitorar a implementacdo e, de conformidade com a especificacgio HTML,
construir suites de teste e com eles produzir relatérios de interoperabilidade. Para
cumprir sua missdo, o0 Grupo podera realizar workshops, encontros de

interoperabilidade e outros eventos.

Esse grupo tem a responsabilidade de trabalhar especificacfes em areas tecnolégicas,
como gréaficos (CANVAS) e dados, areas presentes na versao HTML4, mas indo além
de suas caracteristicas, formando subsistemas separados. E esses subsistemas tém fortes

sobreposicdes com outras areas do design. E importante que

e 0 projeto seja modular;
e as especificacbes sejam mantidas modularmente;
e as comunidades de conhecimento das respectivas areas (graficos e dados) sejam

envolvidas no processo de design.

Como afirma o grupo de trabalho HTML do W3C (2013a):

O HTML5 modifica a forma de como escrevemos codigo e
organizamos a informacdo na pagina. Seria mais semantica
com menos codigo. Seria mais interatividade sem a
necessidade de instalagio de plugins e perda de performance. E
a criagdo de codigo interoperdvel, pronto para futuros
dispositivos e que facilita a reutilizacdo da informacdo de
diversas formas.

Até a versdo HTML4, todas as especificacbes com propostas de inovacdo para a
linguagem de marcacdo HTML e para a linguagem de descricdo de estilo (CSS)
precisavam ser homologadas e publicadas pelo consorcio W3C para serem
implementadas pelos fabricantes de navegadores web. A partir da versio HTML5 e
CSS3, essa pratica mudou. Os fabricantes podem implementar as inovacoes sugeridas
antes de sua homologacdo ou publicacdo. Claro que isso ampliou as incompatibilidades
de implementacdo entre os navegadores, mas desobstruiu o caminho para tornar a

linguagem adequada as inovacdes tecnoldgicas dos dispositivos e de novos dispositivos,
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como tablets e smartphones. Atualmente os navegadores web do mercado, optam por

quatro tipos de “motores de renderizagao” que sio:

Tabela 4 - Motores de renderizagdo em uso pelos navegadores web

Webkit Safari, Google Chrome

Gecko Firefox, Mozilla, Camino

Trident Internet Explorer 4 ao 9

Presto  Opera 7 ao 10

Portanto, o desenvolvedor web restringe sua atencdo com a compatibilidade de sua
aplicacdo em HTMLS5 a esses “motores de renderizagdo”. Dessa forma, sabe-se quais
inovacbes foram implementadas pelos navegadores. Apresentamos uma tabela de
compatibilidade entre os navegadores e alguns modulos do HTML5:

Tabela 5 - Modulos do HTMLS5 implementados em navegadores web

Local Storage S S S S S S
Historico de S S S S S S
Sessao

Aplicacdes S S n S n n
Offline

Novos tipos S S S n n n
de campos

Form: S S S n n n
Autofocus

Form: N N S n n n
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Autocomplete

Form: S S S n n n
Required

Video, Audio S S S S n S
e Canvas

Text

Ha& sites, como o http://caniuse.com, que fornecem informacdes atualizadas sobre a
compatibilidade dos navegadores e suas versdes. Outra forma é utilizar os servi¢os do
site Modernizr (2013). Uma biblioteca de detectacdo que Ihe permite verificar o suporte
da maioria das caracteristicas do HTML5 e CSS3.

Os elementos (“tags” de marcacdo) HTML s&o classificados em dois grupos: elementos
de linha, que englobam as informagfes do documento, e os elementos de bloco, que
determinam partes, areas ou se¢bes no documento, para organizacdo do espaco da
pagina web. Os elementos de cada grupo sdo categorizados pela sua funcionalidade e
pelo modelo ao qual estdo associados (podendo ser associado a mais de um).
Apresentamos essas categorias, conforme material do curso de HTML5 do W3C
BRASIL (2011a):

e Metadata content - esse contetido vem antes do corpo da apresentacéo, formando
uma relacdo entre o documento e seu contetdo como também entre outros
documentos que oferecem informag6es mediante meios diversos;

e Flow content - via de regra, s@o elementos que permitem a inser¢éo de qualquer
outro elemento compativel com o conteddo. Contém, pelo menos, um
descendente de texto ou um elemento descendente que faca parte da categoria
embedded;

e Sectioning content - basicamente sdo elementos que juntam grupos de textos no
documento;

e Heading content - os elementos da categoria Heading definem uma secdo de

cabecalhos, que podem estar contidos em um elemento na categoria Sectioning;
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e Phrasing contente - fazem parte desta categoria elementos que marcam o texto
do documento bem como o0s elementos que marcam esse texto dentro do
elemento de parégrafo;

e Embedded content - na categoria Embedded, hd elementos que importam outra
fonte de informacéo para o documento;

e Interactive content - Interactive Content sdo elementos, que fazem parte da
interacdo de usuério. Alguns elementos no HTML podem ser ativados por um
comportamento. 1sso significa que o usuario pode ativa-lo de alguma forma. O
inicio da sequéncia de eventos depende do mecanismo de ativacdo e
normalmente culminam em um evento de click, seguido do evento
DOMActivate. O Agente Web (user-agent) permite que 0 usuério ative
manualmente o elemento que tem esse comportamento, utilizando um teclado,
mouse, comando de voz, etc.

Nas especificacdes do HTML5 (W3C, 2013a), é apresentado um gréafico ilustrativo das
relacdes entre os modelos de conteidos do documento:

Fluxo

. Cabecalho
Interativo Textual

Incorporado

Metadados

4

Figura 22 - Relacédo entre os modelos de conteddos no HTML

Elementos de secdo, elementos de cabegalho, elementos de frases, elementos
incorporados e elementos de interatividade sdo todos elementos do tipo fluxo.
Elementos de metadados, em alguns casos, sdo elementos de fluxo. Elementos de
metadados e interativos, algumas vezes, sdo elementos de frases. Elementos

incorporados, em algumas circunstancias, sdo elementos de frases e elemento interativo.
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Outras categorias também sdo usadas para fins especificos, por exemplo, controles de
formulério sdo especificados usando um nimero de elementos para definir os requisitos
comuns. Alguns elementos tém necessidades Unicas e ndo se encaixam em nenhuma

categoria particular.

Elementos, atributos e valores de atributos em HTML sdo definidos para terem um
significado especifico no documento. Por exemplo, o elemento “ol” representa uma lista

ordenada, e o atributo “lang”, o idioma do conteudo.

Essas definicbes permitem aos processadores de HTML, como os navegadores ou
aplicativos de busca, apresentar e usar documentos e aplicativos em uma ampla
variedade de contextos que o autor ndo poderia ter considerado. Por isso, ndo se deve
utilizar os elementos, atributos ou valores de atributos, além dos propdsitos de suas

semanticas, evitando o processamento errado das paginas web.

Os elementos sdo organizados em uma hierarquia de grupos: o grupo raiz (html), que
encapsula todos os demais; o grupo cabeca (head), que contém os elementos de
metadados e o elemento de script, com acesso as interfaces de programacdo e do
modelo de objetos; o grupo do corpo (body), englobando os elementos de secbes, que
definem as areas do documento; os elementos de conteudos; os elementos em nivel de
texto; os elementos de edi¢cdo; os elementos de incorporacdo de conteldos externos no
documento; os elementos de tabulacdo de informacdes; os elementos de formularios; os
elementos de interatividade de navegacao e os elementos de “links” e de conexdes com

outros documentos.

Para ilustrar, apresentamos estrutura tipica desses elementos em HTMLJ5:

<!DOCTYPE HTML>
<html lang="pt-br">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="estilo.css">
<title></title>
</head>
<body>
<header></header>
<aside></aside>
<section>
<header></header>
<article></article>
<footer></footer>
</section>
<nav></nav>
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<footer></footer>
</body>
</html>

Uma visdo gréfica dessa estrutura exibida no navegador pode ser assim:

" <header> ‘
cabecalho da pagina

<section>
conteddo
<aside> <nav:

conteddo <headerz navegacao
. cabecalho do <article™ gag
relacionado

<article>

<footer>
rodapé do <article>

\_ <footer> rodapé da pagina _\

Figura 23 - llustrag&o dos elementos de secdo em HTML5

O atributo “lang” em <html lang="pt-br"> € NECESSAri0 para que 0S user-agents
(navegadores) saibam qual a linguagem principal do documento. Encontraremos mais
informacGes sobre 0S codigos das linguagens em:

http://www.w3.0rg/International/questions/qa-choosing-language-tags.

Metatag Charset € o atributo responsavel por chavear qual tabela de caracteres a pagina
esta utilizando, <meta charset="utf-8”>. A tabela Unicode suporta algo em torno de
um milh&o de caracteres. O que o Unicode faz é fornecer um Unico nUmero para cada

caractere, ndo importa a plataforma, nem o programa nem a lingua.

O elemento “link” define uma conexdo com fontes externas, que serdo usadas no
documento. Nesse exemplo, informa no atributo “href” a conexdo com o arquivo de

descritores para a aparéncia da pagina:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="estilo.css">

O atributo “type” define o tipo de midia, conhecido como MIME type pela
especificacdo RFC 2046 da IANA (2013), associado ao documento. Os diretdrios de
tipos e subtipos de midias sdo: application, audio, example, image, message, model,

multipart, text e video.


http://www.w3.org/International/questions/qa-choosing-language-tags
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O atributo “rel” caracteriza a associa¢do da fonte externa com o documento.

Desde o comego, o HTML foi criado para ser uma linguagem independente de
plataformas, browsers e outros meios de acesso. Interoperabilidade significa menos
custo. O grupo de trabalho do W3C, responsavel por manter o padrdo do codigo,
trabalhou para que o cddigo fosse lido por diversos meios, em vez de versdes diferentes
para diversos dispositivos, determinando que a informacdo publicada por meio desse
cddigo fosse acessivel por dispositivos e outros meios com caracteristicas diferentes,
ndo importando o tamanho da tela, da resolugéo, da variagéo de cor.

4.6. APlse TAGs HTML5 para incorporar multimidia

Ressaltaremos a categoria de conteudos incorporados (Embedded) pelo interesse do
nosso trabalho com o sincronismo entre as midias. Utilizaremos a Documentacao de
Plataforma Web (WEBPLATAFORM, 2013) do W3C, que é uma fonte de gestdo de
documentacdo dessas tecnologias para os desenvolvedores e a comunidade global, para
a fim de esclarecer as finalidades desses tipos de elementos da linguagem HTML. Nessa

categoria, ha elementos que importam outra fonte de informagéo para o documento.
Elemento audio (<audio>)

Usado para executar arquivos de som através de uma interface de usuario minima
exibida na péagina. E necessario que o tipo de midia que encapsula o contetido do audio
esteja de acordo com a especificacdo MIME type para execucdo correta pelos
processadores de documentos web. Segue uma tabela dos codecs nativos ao HTML5

com seus respectivos MIME type:

Tabela 6 - Tipos de midia no HTML5

' Extensdo Cdédigo MIME

Audio mp3 mp3 audio/mpeg

Audio mp4 méa audio/mp4

Audio WebM  Webm audio/webm

Video mp4 mp4 video/mp4

Video webm Webm video/webm
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Elemento canvas (<canvas>)

Prové uma interface de programagdo para graficos do tipo mapas de bit (“bitmap”),
Uteis em aplicativos graficos, jogos ou efeitos e transicdes em imagens. E um dos

elementos de maior destaque na quinta versao do HTML.
Elemento embed (<embed>)

Um recipiente para incorporar aplicativos externos ou contetdos interativos no
documento. Também é um elemento novo no HTMLJ5. Para o funcionamento correto, é
necessario o plug-in do aplicativo, previamente instalado no computador do usuério. Por
exemplo, o plug-in do Adobe Reader para visualizar arquivos PDF dentro da pagina
HTML.

Elemento iframe (<iframe>)

Introduz um novo contexto de navegacdo pela pagina. E a melhor estratégia para
construir paginas compostas de modulos de contetdos incorporados de outras paginas
numa estrutura geral-especifica, como um documento dentro de um documento ou como
um quadro flutuante. A aparéncia visual do contetdo do iframe pode ser trabalhada a
partir do documento principal. Por exemplo, exibir um mapa personalizado Google
dentro da pagina, definindo o atributo “src” do elemento iframe para Google Map URL.
E evidente que o uso excessivo desse recurso torna a renderizacio da pagina web mais
lenta, pois cada iframe faz uma requisicdo HTTP ao servidor web. O acesso a cole¢édo
de iframes presentes numa pagina web se faz pelo Modelo de Objetos de Documentos
(DOM).

Elemento img (<img>)

Incorpora uma imagem no documento, e esta pode ser mapeada em partes e associada a
outras paginas ou se¢fes do documento. O elemento possui atributos para manipular as
propriedades de “background” da imagem. Ao utilizar o elemento <img> para exibir
uma imagem estatica, especifica-se o endereco URL do arquivo de imagem com o
atributo “src”. Ao utilizar o elemento <img> para exibir um clipe de video ou mundo
VRML, especifica-se 0 endereco URL com o atributo “dynsrc”. Os seguintes formatos
de arquivo de imagem e video sdo suportados: .avi (Audio-Visual Interleaved); .bmp

(Windows Bitmap); .emf (Windows Enhanced Metafile); .gif (Graphics Interchange
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Format); .png e .jpeg (Joint Photographic Experts Group); .mov (Apple QuickTime
Movie); .mpg e .mpeg (Motion Picture Experts Group); .png (Portable Network
Graphics); .wmf (Windows Metafile).

Elemento math (<math>)

O elemento de matemdtica do “namespace MathML”, tecnologia baseada em XML,
permite aos autores de péginas web usarem a sintaxe e interface de programacédo

MathML para incluir a linguagem matematica no documento HTML.
Elemento object (<object>)

Insere um fragmento externo de péagina no documento HTML, de acordo com as
propriedades disponibilizadas pelo dono do fragmento externo, normalmente declarada
na documentacéo do objeto a ser incorporado.

Elemento svg (<svg>)

Incorpora objetos graficos vetoriais bidimensionais através da Scalable Vector Graphics
(SVG), que € uma linguagem de marcacdo XML. Em esséncia, 0 SVG € para graficos e
0 HTML, para texto. SVG é uma recomendacdo W3C e explicitamente € concebido
para trabalhar com outros padrées W3C, tais como HTML, CSS e DOM.

Elemento video (<video>)

Incorpora um video em um documento HTML. E um elemento com novidades no
HTML5. Navegadores que suportam video em HTML5 fazem a exibicdo da midia sem
a necessidade de plugins externos. Os formatos de video sdo compostos pelo fluxo de
video acrescido do fluxo de audio. Os trés principais formatos de video HTML5 séo:
MP4, WebM e OGG Vorbis com os repectivos codecs: .mp4 = H.264 + AAC; .ogg =
Theora + Vorbis; .webm = VP8 + Vorbis.
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47. APlse TAGs HTMLS5 de interatividade do usuario

Também, em funcdo dos objetivos de nosso trabalho, destacamos os elementos da
linguagem HTML para a interacdo do usuério com o conteido do documento.

Elemento ancora (<a>)

Define um hipertexto para qualquer contetdo, midia ou uma funcéo javascript em outra
pagina ou na mesma. E requerido um atributo “href” para estabelecer essa associagio.
Quando o hipertexto € acionado, a cor da borda é alterada para indicar que foi utilizado.
Podem-se manipular essas caracteristicas de aparéncia com descritores CSS.
Opcionalmente, o atributo “rel” ¢ definifido para estabelecer um significado ao

hipertexto.

Os elementos <audio> € <video> Sa0 incluidos nessa classe, quando o atributo

“controls” é declarado na sintaxe dos elementos.
Elemento button (<button>)

Define um botéo clicavel (um objeto padréo de interfaces graficas de usuario). Dentro
desse elemento, pdem-se conteudos como texto ou imagens (normalmente, um icone e
uma palavra-chave). E necessario sempre declarar o atributo “type” com os valores

“button”, “reset” ou “submit”, que € o valor padrao.
Elemento details (<details>)

Um recipiente de informagbes ou controles adicionais disponibilizados ao usuério.
Clicando sobre o objeto, o usuario pode inibir ou exibir o contedo na pagina. Esse

recurso € restrito aos navegadores Chrome e no Safari, no computador Mac.

Os elementos <embed> € <iframe> S840 incluidos nessa classe pelos elementos de

interatividade contidos no documento original ou aplicacao.

Os elementos <img> € <object> sd0 incluidos nessa classe, se o atributo “usemap” for

utilizado.
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O elemento <map> contém um conjunto de dermacacdes de areas (<area>), definindo

regides de hipertexto. Portanto, um mapa de imagem é uma imagem grafica, com

regides pré-definidas, que contém links para outros documentos ou ancoras.

Elemento input (<input>)

Um elemento de maltiplos propoésitos e que representa componentes de um formulério,

de acordo com a declaragdo do atributo “type”. Nas especificagdes do W3C (W3C,

2013), sdo campos de dados de um formulério editaveis pelo usuario. Os tipos de

campos ¢ os valores do atributo “type” sdo descritos na tabela a seguir:

Tabela 7 - Tipos de campos em HTML5

Hidden Uma sequéncia arbitraria nl/a

Text Texto sem quebras de linha Um campo de texto

Search Texto sem quebras de linha Campo de pesquisa

Tel Texto sem quebras de linha Um campo de texto

url Uma URL absoluta Um campo de texto

Email Um endereco de e-mail ou lista de enderecos de Um campo de texto
e-mail

password Texto sem quebras de linha (informacbes Um campo de texto
sigilosas) que  obscurece a

entrada de dados.

datetime A data e a hora (ano, més, dia, hora, minuto, Um controle de data e
segundo, fracdo de segundo) com o fuso horario hora
definido para UTC

Date A data (ano, més, dia) sem fuso horério Um controle de data

Month A data consiste de um ano e um més sem fuso Um controle de més
horério

Week Uma data que consiste de um nimero-de-semana Um  controle  de
e um ano nimero semana sem fuso horério semana

Time Um tempo (hora, minuto, segundo, fraces de Um controle de tempo
segundo) sem fuso horario

datetime- A data e a hora (ano, més, dia, hora, minuto, Um controle de data e
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local segundo, fracdo de segundo) sem fuso horério hora
Number Um valor numérico Um campo de texto
ou controle giratorio

Range Um valor numérico, com a semantica extra que o Um controle
valor exato ndo é importante deslizante ou similar

Color Uma cor sRGB com vermelho 8-bit, verde e A cor bem
componentes azuis

checkbox  Um conjunto de zero ou mais valores de uma lista Uma caixa de selegdo
predefinida

Radio Um valor enumerado Um botdo de opcéo

File Zero ou mais arquivos, cada um com um tipo Um rétulo e um botdo
MIME e, opcionalmente, um nome de arquivo.

Submit Um valor enumerado, com a semantica extra que Um botéo
deve ser o ultimo valor selecionado e inicia o
envio do formulario.

Image Uma coordenada, em relacdo ao tamanho de uma Ou uma imagem
imagem particular, com a semantica extra que clicavel ou um bot&o
deve ser o ultimo valor selecionado e inicia o
envio do formulario.

Reset n/a Um botéo

Button n/a Um botéo

Elemento label (<label>)

Especifica um “rotulo” para outros elementos de controle na pagina, declarando o

atributo “for” com o mesmo valor do atributo “id” do outro elemento. Se o usuario clica

no objeto <1abel>, 0 evento “onclick” é disparado, acionando-se o elemento de

controle especificado pela propriedade “for”. Os elementos <1abel> ndo podem ser

aninhados.

Elemento menu (<menu>)
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Cria uma lista de itens, sem ordem, especifica, com a finalidade de apresentar uma

“barra de menu” ao usuario, caso o atributo “type” tenha o valor “toolbar”.
Elemento select (<select>)

E utilizado para criar uma lista “drop-down” de itens em um campo de dados. As

alternativas a serem escolhidas pelo usuario sdo declaradas com o elemento-filho

<options>.
Elemento textarea (< textarea>)

Define um campo de dados com mdaltiplas linhas, uma &rea de texto, com ilimitada

capacidade de receber caracteres de tamanho fixado na fonte “Courier”.

Esses e outros elementos no HTML podem ser ativados por um comportamento. 1sso
significa que o usuério pode ativa-lo de alguma forma. O inicio da sequéncia de eventos
depende do mecanismo de ativacdo e normalmente culminam em um evento de “click”.
Os processadores de paginas web permitem que o usuario ative, manualmente, o
elemento que tem esse comportamento, utilizando um teclado, mouse, comando de voz,

etc.

4.8. ATag<VIDEO>em HTML5

Os elementos audio e video no HTML5 séo exemplos da implementacdo do principio de
padrdes abertos. De acordo com Pfeiffer (2010), membro do grupo de trabalho para
HTMLS5, nas versdes mais recentes de navegadores, a execucdo de audio e video
acontece através das interfaces de programacédo e dos codecs “MP4”, “webM” ou “ogg”
nativos ao navegador, sem a necessidade de plug-ins de terceiros. No caso de
utilizarem-se outros codecs ou formatos, recomenda-se uma alternativa (“fallback™) aos

usudrios, incluindo elementos-filhos, como:

e Elementos object ou embed para embutir plug-ins para os outros formatos e
codecs de audio ou video, por exemplo, Adobe Flash para formatos “flv”’;

e Elemento script com comandos de bibliotecas javascript que emulem os outros
formatos e codecs de dudio ou video;

e Um elemento com a informacdo de que o navegador ndo suporta 0 novo

elemento audio ou video do HTMLS5.
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Daqui por diante, em fungdo do foco de nosso trabalho, iremos exclusivamente
descrever as funcionalidades desses elementos source e track no elemento video,
conforme especificagdes do W3C (W3C, 2013b) e explanacdes de Silvia Pfeiffer
(PFEIFFER, 2010).

A sintaxe do elemento video inclui os seguintes parametros:

e “sr¢” —contendo o enderego (URL) onde estd armazenado o arquivo de video;

e ‘“autoplay” — quando presente, inicia a execucdo do video sem esperar um
comando do usuario;

e “loop” — quando presente, assim que Se encerra a primeira exibigéo, reinicia-se o
fluxo do video com sua nova exibicdo. Esse movimento repete-se
indefinidamente até que haja uma intervencdo do usuario;

e “poster” — contém o endereco onde esta armazenado o arquivo de imagem que é
exibido, enquanto os dados do video séo avaliados. Também aceita um arquivo
de imagem em animacdo. N&o faz sentido utilizar esse pardmetro em conjunto
com o parametro autoplay;

e “width” e “height” — quando presentes, definem as dimensbes de largura e
altura, respectivamente, da area de exibicdo do video. Normalmente as
dimensdes séo atribuidas em unidades de pixels (px), mas podem ser atribuidas
em unidades de porcentagem (%) em relacdo as dimensdes originais do video;

e ‘“controls” — quando presente, demonstra uma interface de usuario para o
controle do fluxo de video e do audio;

e “preload” — quando presente, indica como o autor da pagina web especifica
como o video deve ser carregado quando a pagina é carregada: carregar todo o
video quando a pagina € carregada, carregar somente 0os metadados quando a
pagina é carregada, ou ndo deve carregar o video quando a pagina é carregada. O
atributo de pré-carga € ignorado se autoplay esta presente;

e “muted” — quando presente, indica que a saida de audio do video sera inibida. O

video serd executado sem som.

Outros elementos-fillhos que complementam os parametros para a execucao de audio e
video sdo o elemento “source* e o elemento “track”, podendo incluir varios de cada tipo

numa unica declaracdo do elemento audio ou video.



72

(i) O Elemento <source>

Permite especificar uma lista de codecs do video, nativos do HTML5, como alternativas
de execucdo pelo navegador, na ordem em que foram dispostos. Caso o navegador ndo
suporte o primeiro codec, tentard o proximo e assim por diante. N&o é possivel incluir

uma lista no atributo “src” do elemento video, dai a necessidade do elemento “source”.

O elemento source é do tipo vazio: ndo permite elementos-filhos e ndo utiliza uma “tag”

(marcador) de finaliza¢do. A sintaxe do elemento source é:

a

<source src="" type= media="">

e O atributo “src” contém o endereco (URL) onde esta armazenado o arquivo de
video, similar ao pardmetro “src” do elemento video;

e O atributo “type”, quando presente, especifica o tipo de midia (MIME type) do
referido arquivo de video, conforme registro no IANA (2013). E opcional incluir
0 parametro do codec de video. A inclusdo desse atributo facilita o suporte do
navegador a execucdo da midia;

e O atributo “media”, quando presente, indica ao navegador que o arquivo de
video é tolerado em especificas dimensdes de saida de video dos dispositivos,

conforme especificacdo Media Queries do W3C em 19 de junho de 2012.
(if) O Elemento <track>

Esse elemento foi introduzido no HTML5 para associar midias de texto externas em
sincronia de tempo com o fluxo do video, como trilhas paralelas a serem exibidas junto
com contetido do video. Por exemplo, legendas e descrigdes de cenas (“captions”), ou

até mesmo, slides, imagens, som e outros videos.

O elemento track, também, € do tipo vazio: ndo permite elementos-filhos e ndo utiliza

uma “tag” (marcador) de finalizacdo. A sintaxe do elemento source ¢é:

<track src="" kind="" srclang="" label="" default>

e O atributo “src” contém o endereco (URL) onde estd armazenado o arquivo de
texto no formato de texto-sincronizado;

e O atributo “kind” indica ao navegador a forma de uso do arquivo-texto:
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o Legendas: transcricdo ou traducdo do dialogo, adequadas para quando o
som esta disponivel, embora ndo haja compreensao da fala ou do &udio;

o Capturas: transcricdo ou a tradugdo do didlogo, de efeitos sonoros, de
relevantes sugestes musicais ou de &udio e outras informacdes
adequadas para quando a trilha sonora néo esta disponivel (por exemplo,
para usuérios com deficiéncia auditiva).

o Descritivos: descri¢es textuais do video, Uteis para a sintese de audio
quando o componente visual ndo esta disponivel (Por exemplo, porque o
usuario esta interagindo com o aplicativo sem uma tela).

o Capitulos: relacionam os titulos dos capitulos, com a finalidade de serem
utilizados na navegacao do contetdo do video.

o Metadados: trilhas destinadas ao uso de elementos de linguagem de
marcacdo (por exemplo, html).

e O atributo “srclang” indica o idioma padrdo do atributo kind, conforme norma
BCP 47 do IEFT (PHILLIPS; DAVIS, 2009);

e O atributo “label” nomeia a trilha para utilizagdo em menus de aplicativos
executores de videos;

e O atributo “default”, quando presente, indica a trilha padrdo para os tipos

legenda ou captura;

Elementos track, identificados como legendas ou capturas, sdo exibidos em tela. Os
tracks identificados como descritivos sdo utilizados por aplicativos leitores de telas para
sintetizar a fala da voz. Os elementos track identificados como capitulos séo utilizados
por navegadores em menus de navegacdo do video. E os tracks, identificadas como
metadados, ndo sdo exibidos pelos navegadores, mas compdem o objeto Lista de Trilhas
(TimedTrackCueList) em interfaces de programacdo para javascript. Os
desenvolvedores de aplicativos web utilizam as informag6es contidas no arquivo texto

em formatos, como html, xml, ou json.

Os elementos video, source, track e os arquivos de textos, no formato de texto-
sincronizado, sdo a base tecnoldgica de nosso aplicativo.
4.9.  AnotacGes em video para web

O Web Video Text Track - webVTT faz parte das especificacbes do W3C. Corresponde

a um formato de arquivo, do tipo texto, para manter anotacdes em video, externas a
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pagina web. Essa especificagdo atende as finalidades de prover informagdes e recursos
de acessibilidade aos usuérios de video na Internet, como legendas, descri¢des e dados

sobre o0 video.

Através do elemento <track>, as informagdes contidas no arquivo do tipo webVTT sdo
associadas ao video. Essa relacdo se faz com base no tempo decorrido de exibicdo do
video. Segundo uma sintaxe para esse formato, o autor do documento determina o
tempo inicial e final para apresentacdo da informagdo no video. Dentro de um arquivo
webVTT, normalmente, existem véarias marcacdes de tempo com suas respectivas
informacdes. Apresentamos uma adaptacdo de um gréafico feito pelo Whatwg (2004)
que ilustra essa relacdo de trilhas de texto com o elemento video:

E Web Marcas Internas Marcas Externas * Oz elementos <source> e
{ D::-:t-f: ] de Tempo de Tempa <track> compdem o
@ e (<sources) [<track>) elemento <video,

A k|

associando arguivos de
video e de texto,
respectivamente.

A

* As mareas podem ser do
tipo: legenda, capitulo ou
metadados.

Folhas de
Estilo em
Cascata — C55
[<link=)

Bl — <video> — @

* Acessamos os elementos
<yideo =, suas
propriedades e seus "y
componentes, através do
Modela de Objetos do Interface de
Dacumento — DOM

Figura 24 - O elemento <video> e outros correlatos

Esses dados provenientes do arquivo webVTT sdo transpostos para o modelo de objetos
do documento (DOM) para serem manipulados pelos desenvolvedores através das
interfaces de programacdo do HTMLS5. Cada elemento <track>, associado ao elemento

<video>, corresponde a um objeto nesse modelo. Cada periodo de tempo (inicial e
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final) e suas informacg6es, também, sdo atribuidos a um objeto de programacao proprio.
Dessa forma, o “motor de renderizagao” sabe em que momento apresentar a legenda,
por exemplo. Os elementos <track> do tipo “metadata” podem conter informacgdes em
dois tipos de notagdes especiais: marcacdes em HTML, ou seja, 0s mesmos elementos
utilizados em uma péagina web ou marcagdes em JavaScript Object Notation — JSON,
um formato para intercambio de dados, estruturados em matriz. Ambos os formatos
proporcionam a insercdo de contetdos, como imagem, animacfes, som e videos

sincronizados por tempo.

4.10. Agentes Web (Web-based User Agent)

O consércio W3C (2011) define um agente de usuario como qualquer software que
resgate, processe ou facilite a interacdo do usuario com o contetdo web ou a propria
interface com o usuario € implementada, utilizando-se tecnologias web. Agentes de
usuario mais populares sdo 0s navegadores, “media players” e plug-ins, que ajudam na
recuperacdo, renderizacdo e interacdo com o conteudo da Web. A familia de agentes de
usuario também inclui componentes do sistema operacional, eletrénicos de consumo
com tecnologias web incorporadas e aplicacGes “stand-alone” ou aplicacbes embarcadas
cuja interface com o usuério € implementada como uma combinacdo de tecnologias

web.

Enguanto os motores de renderizacdo e outras tecnologias usadas para construir 0s
agentes do usuario ndo sdo por si mesmos considerados agentes de usuario, s@o
fundamentais para a completude dos requisitos de agente do usuario. Na construcéo de
um agente do usuario, o desenvolvedor deve entender completamente o suporte para
Referéncias de Agentes de Usuarios de Acessibilidade 2.0 - UAAG 2.0 ao selecionar

tecnologias.

O W3C (2013b) sugere alguns critérios para determinar se o software qualifica-se como
um agente de usuario para os efeitos das especificacbes UAAG 2.0. Ele divide os
agentes potenciais como agentes primarios (o tradicional "browser"), extensdes e plug-

ins e Agentes de Usuario, baseados na web.

Qualifica-se o software como agente primario, caso essas condi¢des sejam encontradas:

1. Seele é um aplicativo independente, e

2. Se ele interpreta qualquer linguagem especifica do W3C, e
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3. Se fornece uma interface de usuério ou interpreta qualquer uma linguagem
declarativa processual ou que podem ser utilizados para proporcionar uma

interface de usuario.

Como extensdes ou plug-ins, caso essas condi¢es sejam encontradas:

4. Se for iniciado pelo agente primario ou estende a funcionalidade dele,
5. E se a interacdo do usuério inicia a partir do agente primario, ou se torna parte
dele, ou esta dentro dos limites dele.

Qualifica-se o software como Agentes de Usuario, baseado na web, caso essas
condicdes sejam encontradas:
1. Se ainterface de usuéario é gerada pela interpretacdo de qualquer uma linguagem
processual ou declarativa, e
2. Se essa interpretacdo é por uma extensdo ou plug-in do agente primario
3. E se a interagdo com o usuario ndo e transferida para a extensdo ou plug-in do
agente primario, ou se a interagdo do usuario ndo modifica 0 Modelo de Objeto
de Documento (DOM) desse recipiente de documentos.

Portanto, entendemos que a proposta deste trabalho qualifica-se como um agente de
usuario baseado em tecnologias web.
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CAPITULO

5. PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO
PROTOTIPO

Fazemos um relato de experiéncia da elaboracdo do projeto e
construcdo de uma aplicacdo para video interativo como objeto
de aprendizagem. Descrevemos nossa trajetoria de pesquisas e
aprendizagens no emprego dessas tecnologias web na
codificacdo do aplicativo em “laboratdrio” através do prototipo.
llustramos esse relato com alguns fragmentos de codigos
comentados e com as respectivas imagens do aplicativo em
funcionamento. Também  disponibilizamos o0s cddigos
completos do aplicativo na secdo apéndice deste trabalho. Ao
final deste capitulo, pelas investigacdes realizadas neste projeto

de pesquisa, relatamos algumas consideraces.
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A producdo de videoaulas necessita estender o conceito da usabilidade de navegacgéo e
de controles do fluxo do video para uma interatividade baseada no conteudo, agregando
0 conceito de hipermidia com as tecnologias de acessibilidade, de componentes web e

de anotagBes em video, baseadas no sincronismo de tempo.

Essa observacdo levou-nos a uma investigacdo das possibilidades, viabilidades e
técnicas em instrumentalizar o educador para a producéao de videoaulas, utilizando-se o
computador (essencialmente com webcam, microfone embutido e acesso a Internet) e o

navegador de Internet (mais compativel com a plataforma HTMLJ5).

A estratégia de investigacdo consistiu no desenvolvimento de um aplicativo
experimental das tecnologias web, baseadas na linguagem de marcacdo HTML5, na
linguagem de estilos CSS3 e nas interfaces de programacdo de aplicativos — API para

exibicdo de texto em video, sincronizado pelo tempo.

5.1. Projeto de um “laboratorio” para testes de interatividade sobre video

Iniciamos essa etapa das pesquisas com o planejamento de requisitos do aplicativo em
atendimento as funcionalidades essenciais de producdo de video numa metodologia
orientada a interatividade e centrada no video digital. Observamos a existéncia das

seguintes funcBes que o sistema precisa atender:
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Figura 25 - Casos de Uso da aplicagéo

O professor (autor) utilizara o aplicativo para organizar os elementos midiaticos no
espaco e tempo da intervencdo didatica através do video. Dai o termo “roteirizagdo”,
pois o professor estabelece a trajetdria dos estudantes (usuarios) pelos conteudos
factuais, ou conceituais, ou procedimentais, ou atitudinais, para a intervencao
pedagdgica. Outra interacdo do professor com o aplicativo é a gravagdo de sua “fala”
(oral), em sincronia com os contetidos didaticos incorporados e as legendas, na fase de
roteirizacdo, para orientacdo ou explanacdo aos estudantes. Finalizadas as fases
anteriores, o aplicativo fornecerd ao professor condigdes de “empacotar” o material
produzido para disponibiliza-lo aos estudantes através de uma pagina na web; nesse
sentido, o video interativo € um objeto de aprendizagem, conforme o conceito defendido
pelo grupo de trabalho Learning Object Metadata - LOM. Através da pagina web em
que a videoaula esta disponibilizada, o estudante interage com os contetdos didaticos

contidos no video. Na figura a seguir, ilustramos o processo em suas fun¢des macro:
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Figura 26 - Fungdes macro do processo de produgdo de videoaula interativa

As macrofungdes serdo materializadas num site “laboratério”, provedor dos modulos
que compdem o processo de testagem de videos interativos. A pagina inicial do site
apresenta a finalidade do “laboratério” e “links” para as etapas do processo, com
imagens ilustrativas e respectivos textos de esclarecimento. Portanto, a cada etapa do
processo, hd uma pagina web correspondente no site. A pagina de criagdo do roteiro
disponibiliza ao autor os componentes para a incluséo de elementos de midias digitais e
dos textos para legenda, com as respectivas marcacdes de tempo. A pagina para a
gravacao da “fala” do autor contém 0s componentes para a captacdo da imagem e som
do computador local e, também, o armazenamento dessa gravacdo no disco local do
usuario. Esse processo podera se repetir indeterminadamente. Alcancando o autor um
registro satisfatorio, este acionara o recurso de “empacotamento” dos elementos de
midia digital, da legenda e do video. Esse “pacote” sera armazenado no disco local do
usuario. Pela pagina de galeria, poderéo ser resgatados os videos interativos, produzidos

para sua exibicdo. Apresentamos uma imagem ilustrativa da estrutura desse site:
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Figura 27 - Mapa do site "laboratorio™

Estabelecemos como requisitos de desenvolvimento do aplicativo a utilizacdo de
formatos e codecs de video nativos ao padrdo HTML5, ndo utilizar tecnologias baseadas
em XML e ndo utilizar APIs de bibliotecas de terceiros. Restringimos a trajetoria de
aprendizagem as tecnologias HTML, CSS e javaScript, nativas dos motores de

renderizacao dos principais navegadores do mercado.

Para a realizacdo dos experimentos, utilizamos o MacBook Pro, da Apple, com tela de
15,4 polegadas (1440 x 900 pixels de resolugédo), processador 2,2 GHz Intel Core i7,
memoria 4 GB 1333 MHz DDR3, chipset grafico AMD Radeon HD 6750M 1024 MB,

que € uma configuracdo mediana no mercado de notebooks.

Como emulador de servidor web, utilizamos o software Mamp versdo 2.0 para o sistema
operacional Mac OS X. O navegador web foi Google Chrome, version 29.0.1547.18
dev, para o sistema operacional Mac OS X, com JavaScript V8 3.19.18.9, Flash
11.8.800.97, e os agentes de usuarios (User Agent): Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac
OS X 10_7_5), AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko), Chrome/29.0.1547.18
Safari/537.36. E uma configuracio padrdo de mercado para as tecnologias empregadas

nos testes.

Nos experimentos iniciais, buscamos entender o funcionamento do elemento “<track>"
associado ao elemento “<video>" com base num arquivo de video, sendo executado
pela pagina web da aplicacdo. Ambos, pagina e video, estdo no mesmo diretério. A um

elemento <video>, podem estar associados varios elementos <track>, mas duas
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“tracks” nao podem ter valores idénticos para seus atributos: “src”, “kind”, “srclang” e
“label”.

O atributo “kind” foi o proximo alvo de nossa investigacdo. Com base nas informagdes
de (PFEIFFER, 2010), buscamos entender o comportamento dos tipos “‘subtitles”,
“captions”, “chapters”, “descriptions” e “metadados” com o formato de arquivo

webVTT para sincronismo de texto em video, na interface nativa do HTML5.

Definimos o seguinte fragmento de codigo para avaliarmos os tipos de trilhas (track) de
textos:

<video controls>

<source src="http://localhost/experimento/webquest.mp4"
type="video/mp4"/>

<track src="http://localhost/experimento/textual/stEN.vtt"
kind="subtitles" srclang="en" label="Legenda em Inglés">

<track src="http://localhost/experimento/textual/stPTbr.vtt"
kind="subtitles" srclang="pt" label="Legenda em Portugués" default>

<track src="http://localhost/experimento/textual/caputEN.vtt"
kind="chapters" srclang="en" label="Legenda em Inglés">

<track src="http://localhost/experimento/textual/metaEN.vtt"

kind="metadata" srclang="en" label="Legenda em Inglés">
<hl> Este navegador ndo suporta o elemento video em HTML5</h1l>
</video>

Criamos 4 arquivos webVTT diferentes, dois para as legendas em portugués e em
inglés, com os repectivos periodos de tempos e textos; um para a designacdo dos
capitulos, com os periodos de tempo e respectivos textos para os titulos dos capitulos, e
outro com as informacdes de metadados, contendo os periodos de tempo e com textos
descritos em notacdo JSON, conforme indicacdo de Dutton (2012b) em seu artigo. Na

secdo apéndice deste trabalho, estdo os codigos completos dos arquivos.

Os primeiros resultados mostraram que a configuracdo de idioma do navegador web
define qual trilha de legenda sera exibida, mesmo definindo no codigo html a trilha da
legenda em portugués com o atributo “default” (padrdo). As demais trilhas com
informacGes dos capitulos e metadados ndo foram exibidas. Como descreveram Pfeiffer
(2010) e Dutton (2012b), era necessario utilizar a interface de programacédo javascript

para manipular as informacdes dessas trilhas e exibi-las.

Outra investigacdo foi referente a insercdo de elementos HTML de interatividade
atemporal (ou seja, independentes do tempo decorrido no video) como texto e imagem
com conexdo a um documento na web, e também, a incorporacdo de outras midias na

area do video, como “slides”, arquivos de som ou arquivos de video, a partir de
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fragmentos de outras paginas na web. A seguir, 0 pedaco de cddigo utilizado para
insercdo da interatividade atemporal:

<a 1d="1igaCSS" href="http://www.w3schools.com/css/" target=" blank">I

love CSS</a>

<a href="http://www.w3schools.com/tags/tag_img.asp" target=" blank">
<img 1d="imgCSS3"src="http://lerablog.org/wp-
content/uploads/2013/04/css3-web-design-examples. jpg"
width="9%"></img>

</a>

<audio id="1igaAUDIO"

src="http://media.blubrry.com/searchcast/p/www.searchcast.com.br/wp-

content/uploads/podcasts/2012-05-09-searchcast-096-tecnologias-web-

2.mp3" controls>Podcast da Nature</audio>

<iframe id="1igaPODCAST"
src="http://www.slideshare.net/slideshow/embed code/5157017"
width="300" height="256" frameborder="0" marginwidth="0"
marginheight="0" scrolling="no" style="border:1lpx solid #CCC;border-
width:1px lpx 0;margin-bottom:5px" allowfullscreen
webkitallowfullscreen mozallowfullscreen> </iframe>
<iframe id="1ligaVIDEO" width="300" height="169"
src="http://www.youtube.com/embed/FYzLyW/gKEE" frameborder="0"

allowfullscreen></iframe>
<details id="detalhel">
<summary>PODCAST</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoPodcast.html"
frameborder="0"></iframe>
</details>

<details id="detalhe2">
<summary>CSS3</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoCSS3.html"
frameborder="0"></iframe>
</details>
<iframe id="1igaFRAME" width="300" height="169" src=""></iframe>
<button id="entrada" onclick="mostra()"> Mostrar Metadados </button>

A figura a seguir, apresenta a disposicdo dos elementos interativos no video
correspondente ao codigo, apresentado anteriormente, e a legenda associada ao

elemento <track>:
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Figura 28 - Elementos HTMLS5 no video

Nesses momentos das pesquisas, ndo havia preocupagdo com o0 arranjo visual dos
elementos na composi¢do do video, mas sim, em demonstrar as possibilidades de

interacdes sobre o video.

Uma carcateristica importante para a disposicdo de elementos HTML na interface é o
controle da sobreposicdo deles através das propriedades CSS “position” ¢ “z-index”,
evitando que um elemento ficasse encoberto pelo video. Apds alguns testes, optamos
por definir a propriedade “position” com o valor “absolute” ou “fixed”, que permite ao
autor da pagina dispor os elementos de acordo com as coordenadas (em pixels) da janela
do navegador web. Dessa forma, evitamos que elementos fossem colocados por tras do

video, pelo motor de renderizacdo do navegador.

Com relacdo ao uso de legendas no formato webVTT, confirmamos as orientacdes de
Pfeiffer (2010) sobre a aplicagdo de efeitos no texto a partir do descritor CSS ““::cue”, do

tipo pseudoclasses, especificado no padrdo HTMLS5.

Por meio desse recurso, podemos aplicar, nas legendas, os efeitos de negrito, italico,
sublinhado ou apelos decorativos, como demonstrado na palavra “blue”, na figura
anterior. O fragmento de codigo, a seguir, mostra como utilizamos os descritores CSS

para aplicar o efeito na palavra “blue”: primeiro declaramos o efeito no arquivo HTML

::cue(.colorido) { color: blue; font-style: italic; font-size: 2em; text-shadow:2px 2px gray }
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depois aplicamos o seletor CSS ao texto da legenda, no arquivo webVTT

6 - Texto formatado por CSS
00:00:41.000 --> 00:00:45.000
My mother has <c.colorido> blue </c> eyes

Na secdo apéndice deste trabalho, apresentamos mais detalhes sobre a sequéncia das
legendas em inglés com as respectivas imagens da exibicéo delas.

Quando entendemos essas técnicas de exibicdo de legenda e midias com propriedades
interativas, o foco de nossa pesquisa voltou-se para a exibicdo de elementos HTML de
interatividade associados a momentos especificos do video.

Conforme relatam Pfeiffer (2010) e Dutton (2012b), que as informacdes de codigo html
ou notagcdo JSON, com os periodos de tempo, contidos no arquivo associado a “track”
do tipo metadata, sdo convertidas em estruturas de dados que podem ser acessadas
através da interface de programacdo javascript, seguindo o modelo de objetos do
documento. E criado na arvore de elementos DOM um objeto para os dados da trilha;
outro objeto para a colecdo de trilhas associadas ao video; um objeto para as marcas

(cues) de uma trilha e um objeto para os dados de uma marca (cue).

O acesso e a manipulacdo dos objetos referentes as trilhas se faz através das funcées
seletoras do javascript (getElementBy ou querySelectBYy), mas 0 acesso e a manipulagéo
dos objetos referentes as marcas se fazem mediante a funcdo de monitoria das mudancas
ocorridas nas propriedades desses objetos pela acdo do usuario ou fluxo do video. Dessa

forma, obtém-se os dados das marcas referentes aos metadados.

Validamos esses conceitos no escopo de nossa aplicacdo selecionando as trilhas da
legenda em inglés e a trilha de metadados. Acessamos as informacdes das marcas dessas
trilhas em notacdo JSON e exibimos numa &rea do video. Mostramos como
programamos essas acoes através do arquivo VIDjsonTRACK.html e da copia da tela

do video, presentes na secdo apéndice deste trabalho.

Fizemos, também, um experimento com as informacGes das marcas da trilha de
metadados em notacdo HTML. Num arquivo de formato webVTT, inserimos, apenas,
elementos HTML e definimos os periodos de tempo, nos quais 0s elementos seriam

exibidos. Nesse processo, a manipulacdo dos dados é direta, ndo necessitando realizar
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conversdao de formatos de notagéo, ou seja, 0s dados séo recebidos em html e exibidos
nessa forma nativa da pagina web. Esse mecanismo proporcionou economia de tempo
em nossas pesquisas, por ndo gastarmos tempo com construgdo de componentes em
notagcdo JSON, para obtermos resultados semelhantes as marca¢es em notacdo HTML.
Detalhes do cddigo estdo no apéndice deste documento.

Apb6s compreendermos as possibilidades da aplicacdo de componenetes interativos de
acordo com o tempo do video ou atemporal e entendemos como através das interfaces
de programacdo HTML5 acessamos e manipulamos as trilhas e marcas, colocamos
nosso foco de investigacdo na captura de imagem pela webcam.

Observamos que sincronizar as falas e os elementos interativos com o video gravado
antes de estarem presentes, exigiria do autor do video que simulasse a presenca deles

nos momentos indicados por sua fala.

Para tornar a sincronia entre a fala, a imagem do autor e os elementos de interatividade
mais instantaneos, pesquisamos interfaces de programacdo HTML5 que fornecessem a
captura da imagem da webcam. Conseguimos as informag6es necessarias num artigo de
Dutton (2012a).

A interface do HTML5 para captura de imagem pela webcam é denominada de
getUserMedia(). Para obtermos a imagem da webcam na janela do navegador,
precisamos associar o fluxo de video capturado da webcam pela interface
getUserMedia() ao elemento de video HTML. Dessa forma, a exibicdo dos elementos de
interatividade e as falas acontecem simultaneamente com a imagem do autor na
webcam. Detalhes do codigo para obter esse resultado estdo presentes no arquivo

VIDideiaRTC.html, na secdo apéndice deste trabalho.

Nesse momento de pesquisa, tinhamos realizado experimentos com resultados
suficientes para pensarmos na “arquitetura” da aplicagdo, ou seja, estabelecer uma
organizacdo de estrutura de diretdrios e arquivos do aplicativo. Pensamos, inicialmente,
num modelo de estrutura que separasse 0S recursos inerentes ao aplicativo dos recursos

utilizados na videoaula.

A organizagdo consiste de um diretério denominado “modelo”, no qual todos os demais
diretdrios e arquivos estdo contidos. No nivel do diretério “modelo”, estdo 0s arquivos

HTML de roteirizagéo, de gravacao e de exibi¢do da videoaula. Os demais recursos séo:
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e Diretorio “base” contendo o video com a fala do autor e o arquivo javascript
com componentes de usabilidade do aplicativo;

e Diretorio “falas” contendo 0s arquivos webVTT com as legendas necessarias
para cada idioma;

e Diretério “marcas” contendo os arquivos webVTT com as informagdes tipo
metadados, na notacdo HTML, para exibicdo dos elementos de interatividade em
sincronia com as legendas e o video do autor;

e Diretorio “midias” contendo os arquivos de midias referenciados pelos arquivos
de metadados.

A finalidade do arquivo de roteirizacdo € conter a codificacdo dos componentes de
interface do aplicativo que proporcionem a insercdo e parametrizacdo das midias e
elementos de interatividades e da transcricdo das falas da videoaula. Em relacdo ao
arquivo de gravacdo, é proporcionar a captura da imagem e voz do autor para a
realizacdo da videoaula de acordo com o roteiro estabelecido. O arquivo de exibicao
contém a codificacdo dos componentes para a interacdo do usuario com o contetdo da

videoaula.

Um desses componentes que julgamos essencial para o usuario € o de busca de uma
palavra ou termo presente na fala do autor do video, semelhante a um servi¢o de busca
na Internet, mas restrito a legenda do video. Esse componente recebe o termo de busca
preenchido num campo sobre o video; faz uma comparacao desse termo com 0s textos
da legenda e retorna para o usuério, exibindo, no video, uma lista com as frases
contendo o termo de busca. Quando o usuario seleciona uma das frases, o fluxo do
video salta para o ponto em que a frase foi apresentada, continuando a execucdo do
video e a apresentacdo das marcas de interatividade. Detalhes do codigo desse
componente sdo disponibilizados no arquivo iVIDaula.html e no arquivo

componentes.js, na secao apéndice deste trabalho.

Até esse momento das pesquisas, 0 programa de exibicdo da videoaula tinha sua
codificacdo completa para uma versdo inicial. Direcionamos nossa atencdo para o
programa de roteirizacdo. As questdes eminentes contemplavam a definicdo de areas
especificas no video para os componentes de usabilidade do aplicativo e de exibicdo dos
elementos de interatividade e a identificacdo das coordenadas de um determinado ponto

da janela do video.

Ao tentarmos sincronizar o fluxo de video da webcam com as trilhas de legenda e

metadados, verificamos que as legendas ndo eram exibidas, apenas as marcagdes dos
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metadados eram mostradas. Observamos que o video capturado da webcam €
dimensionado na janela do navegador num formato 4x3, diferente do formato da janela
de 16x9; por isso, as legendas, que sdo exibidas na parte inferior do video, ficam fora do
campo de visdo do observador na janela do navegador web. Optamos por transferir a
exibicdo das marcas das legendas para o topo do video, acrescentando o parametro de
posicionamento “line” em cada marca, conforme especificacdo do padrdo webVTT pela
W3C Community Group ( 2013).

A colocacédo de textos, ou formularios, ou imagens, ou animacdes ou videos na area do
video poderiam criar uma “poluicao” visual, prejudicando a atengdo do usuario no
contetdo. Precisdvamos estabelecer uma organizacdo da area do video determinando
previamente espagos para exibicdo das informacdes e dos componentes de interface do
usuario. Iniciamos alguns estudos de possiveis arranjos, inserindo, nas marcacdes de

metadados, elementos de definicdo de area (<div>) e descritores CSS.

A insercdo de elementos html sobre o video, através da declaragcdo de atributos de
coordenadas, sem uma referéncia visual do local no video, consumia algum tempo de
tentativas e erros. Pesquisamos uma forma de obter os dados de um determinado ponto
na area do video através das informacdes de coordenadas do ponteiro do mouse como
guia dos valores a serem atribuidos as propriedades de coordenadas dos elementos. O

fragmento de cddigo, a seguir, mostra o resultado que obtivemos:

videoElement.addEventListener ( "mousemove", function(evt) {
document.getElementById ("status") .innerHTML = "Mouse
em X= " 4+ evt.clientX + " e Y= "+ evt.clientY;
}, false);

A interface de programacéo javascript obtém a posicdo do ponteiro do mouse. Este dado
¢ passado como contetido de uma area no video, denominada “status”. Dessa forma, o
usuario visualiza as coordenadas “X” e “Y” do ponteiro do mouse a medida que move o
mouse sobre o video. Isso facilita a obtencdo das informacdes do local escolhido para

posicionar um elemento html numa determinada area do video.

Na organizacdo de espacos especificos para interatividade, tivemos a colaboracdo do
professor Rafael Pereira Lira (curriculo lattes) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE, coordenador da equipe de designer e midias da Unidade de

Educacdo a Distancia. Ficou estabelecido esse arranjo representado na figura a seguir:
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Figura 29 - Esbogo da &rea do video

Ha duas areas para apresentacdo de textos, ou formularios, ou imagens, ou animacgdes

ou videos (infol e info2). Caso necessario, associado a cada area, sdo disponibilizados

interfaces de usuario (como “botdes”, indicados no esbogo pelos retingulos em cinza)

para a manipulacdo delas. Outros “botdes” para navegabilidade pelo video podem ser

inseridos sempre na parte inferior do video, sem sobrepor a area da legenda.

Também foi estabelecida uma forma alternativa para o caso do usuario querer uma area

maior de visualizacdo dos elementos inseridos nas areas de informacgdes (infol ou

info2). Assim, uma das areas de informacdo ocupara o espaco destinado ao video do

autor. Este sera exibido num espaco reduzido, como demonstrado na figura:

ESBOCOMARREADOXIDEOE

Q.

INFORR
oun
INFOR®

LEGENDAR

Figura 30 - Alternativa de esbogo da &rea do video
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Para a implementacdo dessa organizagéo, aplicamos o recurso de classes da linguagem
de estilos CSS. Definimos algumas classes como base (area do fundo da janela), cartaz
(&rea de sentido vertical, ocupando um terco da base), pip (com o aspecto semelhante
aos dos televisores digitais), dentre outras. Associando essas classes ao elemento, este
sera introduzido na regido especificada pelas classes, preservando a organizagao pré-
estabelecida para a &rea do video. Os fragmentos de codigos, a seguir, exemplificam

como realizar a associagdo das classes ao elemento html:

MARCACAO NO FORMATO WEBVTT

cena?
00:00:11.000 --> 00:00:12.000
<embed class="cartaz aDireita" src="midias/html5-web.pdf"> </embed>

DESCRITORES CSS DA CLASSE “cartaz aDireita”

.cartaz {opacity:0.9; margin-top:2%; margin-bottom:3%; margin-
right:2px; margin-left:2px; width:30%; height:90%;}

.aDireita {right:0px;}

Em atendimento ao esbogo da area do video alternativo, definimos a utilizacdo do
elemento HTML “button” para prover a ampliagdo de um determinado elemento HTML
sobre a janela do navegador (tela cheia) e, simultaneamente, alterna o video para uma
area reduzida (pip) no canto inferior da janela do navegador. Quando o usuério escolher
a ampliagdo do video (em modo pip), a alternancia de areas acontecera novamente. O
video estard ampliado sobre a janela do navegador, e 0 elemento HTML voltara a regido
original de sua primeira exibicdo. Esse comportamento foi codificado numa funcéo que
é acionada pelo elemento “button”. O fragmento de codigo, a seguir, mostra como
agregar a capacidade de ampliar um elemento colocado sobre a area do video atraves do
elemento “button’:

cenal

00:00:01.000 --> 00:00:02.000

<div class="lamina pip aEsquerda noMeio"> </div>

<img class="pip aEsquerda noMeio" src="midias/sisuab.png"> </img>
<button class="tecla" style="1left:380px;top:270px" data-

leftantes="380px" data-topantes="270px" type="button"
onclick="troca (this.previousElementSibling, this)"> amplia </button>
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Sistema UAB

Figura 31 - Imagem da ""cena 1" no video

Observe no cédigo que o elemento “img” esta relacionado com a figura “Sistema UAB”
e, na sequéncia do coédigo, vem o elemento “button” denominado como “amplia”. E
necessario que seja nessa ordem. Quando o usuario seleciona o botdo amplia, o atributo
de evento onclick aciona a funcéo troca, passando como parametros o elemento anterior
ao elemento “button”, e ele mesmo. O efeito dessa acdo é demonstrado nas figuras a
sequir:

Ola! Fala da CENA 1
Sistema UAB

-?m@o@o

Figura 32 - Posicéo inicial da imagem Figura 33 - Posi¢do da imagem em destaque

Mais detalhes desse codigo, do codigo da fungao “troca” e dos arquivos de marcagao e

legenda estédo disponiveis na secéo apéndice deste trabalho.
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5.2.  Conclusao

Assim, descrevemos o protdtipo do aplicativo para experimentos da produgdo de
videoaulas, baseados em tecnologias web e orientados a padrdes abertos na plataforma
HTML5 que suportem estratégias de intervencdo pedagogica, centradas no video para
interacdo aprendiz-conte(ldo. Esses percursos das pesquisas nos conduziram em
algumas consideracGes a respeito dessas inovagdes tecnoldgicas, dos videos interativos
como objetos de aprendizagem, das possibilidades de novas pesquisas e estudos com

video interativo.

Indubitavelmente, a linguagem de marcagdo HTMLS5 e as tecnologias correlatas, nativas
aos navegadores da web suportam o desenvolvimento de aplicagdes multimidia
complexas, sem a necessidade de “plug-ins” ou extensdes de terceiros. A exibi¢do de
videos no formato e com “codecs” nativos ao HTMLS5 dispensa a necessidade de utilizar
bibliotecas de “players” em javascript. A ndo obrigacdo de implementacdo das
especificagdes HTML5, em conjunto, pelos fornecedores de navegadores web, dificulta
a codificacdo de recursos computacionais, quando as Interfaces de Programacdo de
Aplicativos — APl ndo se fazem presentes em todos os navegadores ou foi

implementado com algumas alteracdes do padréo especificado.

O elemento <track> do HTML5 com a correspondente API e associado ao formato de
arquivo webVTT= sdo suficientes para a implementacdo de sincronismo de textos e
midias, por tempo, com o fluxo do video. Em nenhum trecho da codificacéo,
precisamos recorrer a outros formatos de arquivos ou linguagens de marcacao, baseadas
na tecnologia XML, como, “Synchronized Multimedia Integration Language — SMIL” e
“Timed Text Markup Language — TTML”. Evidente que o emprego de bibliotecas em
javascript, ou na tecnologia XML, ou outra de padrdo aberto, na codificacdo de uma
aplicacdo web, agiliza o processo de desenvolvimento de mddulos especificos. Nossas
consideragbes anteriores ndo tém o intuito de desmerecer as contribuicbes da
comunidade. Porém, estabelecemos como estratégia para nossa trajetoria de pesquisa,
avaliar a autonomia das tecnologias HTML5, CSS e javascript, nativas nos navegadores

web, no desenvolvimento de aplicagcbes multimidia complexas.

O desenvolvimento do componente de busca de termo especifico no conteddo do video

melhora acentuadamente o resgate de informacdes pelo usuério, além de aprimorar a



93

navegabilidade. Por isso, em nossa metodologia, a transcricdo da fala tem um valor
agregado para a interacdo aprendiz-contedo. Quando a especificagdo de “web
componentes” estiver completamente implementada pelos fabricantes de navegadores,
componentes mais inteligentes poderdo ser construidos para desenvolvedores ou autores
de paginas web reproduzirem em suas aplica¢fes. Essa tecnologia possibilitara a criacdo
de “tags” (elementos HTML) proprias, baseadas nas do padrdio HTML, com atributos e
métodos especificados pelo autor, usando CSS, DOM e javascript. Além disso, outros

autores poderdo incorporar essas novas “tags” em suas paginas web.

A construcdo e a utilizacdo do prototipo expuseram as potencialidades e as necessidades
da aplicacdo para video interativo. E facil entender a sintaxe HTML para elementos de
incorporacdo de midias ou interatividade no documento web. Também é de facil
entendimento a escrita dos tempos e dos textos, no formato de arquivo webVTT, para
serem exibidos sobre o video. Facil para quem convive com esses tipos de notagdo em
sua profissdo. Porém, para a maioria dos usuarios da Internet, esse modo de produzir
uma pagina web nao ¢ “amigavel”. Portanto, € fundamental que o aplicativo forneca
interfaces graficas que representem os elementos HTML, para posiciona-los sobre o
video, com a assisténcia de uma “linha do tempo”. Também, sdo necessarias interfaces
gréficas ndo visuais (ndo sdo reproduzidas na execucdo do video), que auxiliem o autor
estabelecer pontos de parada, desvios ou repetices no roteiro do conteldo. Na gravagéo
da imagem e do som, provenientes do computador local, por meio do navegador web,
sdo fornecidos pelo HTMLS5 a “File API” e a “FileSystem API”. Por motivos da politica
de seguranca dos padrbes web, essas duas APIs estdo sujeitas a parametrizacdo de
espaco no disco local e sujeitas a permissdo de gravacdo autorizada pelo usuario.
Mesmo que as decisGes de acesso e espaco para gravar no disco do computador local
ndo dependam, exclusivamente, do aplicativo, entendemos que a tolerancia a falhas de
execucdo sera menos dispendiosa do que prover, para a aplicacdo, a gravacdo em

servidor web.

A avaliacdo que fazemos da metodologia para uma trajetdria de aprendizagem centrada
em video interativo, como objeto de aprendizagem, é de aprovacdo as tecnologias
HTML5 empregadas, por considerarmos suficientes no suporte a interacdo aprendiz-
contetdo por meio dos elementos de incorporacdo de midias, de interface do usuério e
de sincronismo de textos e midias orientados por tempo, utilizando tecnologias nativas

dos navegadores web e de estar sob o paradigma “padrdo aberto” da plataforma
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HTML5. Um dos fortes fatores de influéncia é o fato de termos o video interativo como
objeto de aprendizagem com a ressalva de agregar modelos de intervengdo pedagogica
(sequéncias didaticas, trajetorias de aprendizagem) a aplicacdo que auxiliem os autores
na producéo de videoaulas.

Durante as leituras, os experimentos, os debates dos resultados e as orientagdes de
pesquisa, foram surgindo novas perspectivas para essa metodologia. Destacamos
algumas que especulamos como factiveis e relevantes nessa area: a interoperabilidade
da aplicacdo de videos interativos com as ferramentas pedagdgicas dos sistemas
gerenciadores de cursos; a compatibilidade da estrutura de arquivos da aplicagdo com os
padroes para objeto de aprendizagem e ‘“e-books”; a insercdo da tecnologia
webcomponents para o desenho de componentes da aplicacdo; a adaptacdo automatica
da usabilidade da aplicagdo com os diversos tipos de dispositivos computacionais; apoio
de outras interfaces humano-computador como realidade aumentada, processamento de
voz e visdo computacional para suporte a interacdo aprendiz-conteudo em diversos

contextos educacionais.
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Arquivo no Formato HTML para 0s experimentos iniciais.

VIDideia.html
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<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta content="text/html; charset=IS0-8859-1"
<title>VI«DEO INTERATIVO</title>
<style>

video

{
position:absolute;
left:0px;

top:0px;
width:100%

}

#titulo

{
position:absolute;
left:500px;
top:0px;
color:yellow;
z-index: 2

}

#1ligaCss

{
position:absolute;
left:25px;
top:45px;
color:white

}

#1mgCSS3

{
position:absolute;
left:25px;
top:75px

}

#1igaAUDIO

{
position:absolute;
left:25px;
top:155px

}

#1igaPODCAST

{
position:absolute;
left:25px;
top:195px

}

#1igaVIDEO

{
position:absolute;
left:25px;
top:475px

}

#1igaFRAME

{
position:absolute;
left:1125px;
top:45px;
heigth:100%;

}

#detalhel

{
position:absolute;
left:350px;
top:155px;
color:white

}

#detalhe2

{

http-equiv

content-type">
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position:absolute;
left:350px;
top:475px;
color:white

}

#entrada

{
position:absolute;
left:200px;
top:75px

}

#faz

{
position:absolute;
left:300px;
top:75px

}

#mostrando

{
position:absolute;
left:400px;
top:75px

}

::cue(.colorido) { color: blue; font-style: italic; font-size: 2em; text-shadow:2px 2px

gray }
c:cue (#final) { color: yellow }

</style>
</head>

<body>
<hl id="titulo">Pontos de Interacdes Fixos</hl>

<video controls>

<source src="http://localhost/experimento/webquest.mp4"
type="video/mp4"/>

<track src="http://localhost/experimento/textual /stEN.vtt"
kind="subtitles" srclang="en" label="Legenda em Inglés">

<track src="http://localhost/experimento/textual/stPTbr.vtt"
kind="subtitles" srclang="pt" label="Legenda em Portugués" default>

<track src="http://localhost/experimento/textual/caputEN.vtt"
kind="chapters" srclang="en" label="Legenda em Inglés">

<track src="http://localhost/experimento/textual /metaEN.vtt"

kind="metadata" srclang="en" label="Legenda em Inglés">
<hl> Este navegador ndo suporta o elemento video em HTML5</hl>
</video>

<a id="ligaCSS" href="http://www.w3schools.com/css/" target=" blank">I love
CsS</a>

<a href="http://www.w3schools.com/tags/tag img.asp" target="_blank">

<img id="1imgCSS3"src="http://lerablog.org/wp-content/uploads/2013/04/css3-web-
design-examples.jpg" width="9%">

</img>

</a>

<audio id="1igaAUDIO"

src="http://media.blubrry.com/searchcast/p/www.searchcast.com.br/wp-
content/uploads/podcasts/2012-05-09-searchcast-096-tecnologias-web-2.mp3"
controls>Podcast da Nature</audio>

<iframe id="11gaPODCAST"
src="http://www.slideshare.net/slideshow/embed code/5157017" width="300" height="256"
frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" scrolling="no" style="border:lpx solid
#CCC;border-width:1px 1lpx 0;margin-bottom:5px" allowfullscreen webkitallowfullscreen
mozallowfullscreen> </iframe>

<iframe id="1igaVIDEO" width="300" height="169"
src="http://www.youtube.com/embed/FYzLyW7gKEE" frameborder="0" allowfullscreen></iframe>

<details id="detalhel">

<summary>PODCAST</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoPodcast.html"
frameborder="0"></iframe>

</details>
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<details id="detalhe2">

<summary>CSS3</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoCSS3.html"
frameborder="0"></iframe>

</details>

<iframe id="ligaFRAME" width="300" height="169" src=""></iframe>
<script id="faz">
function mostra() {
// ACESSA AS TRILHAS DO VIDEO
var vidaula = document.querySelector ("video");
var trilhas = vidaula.textTracks; // one for each track element
var trilha = trilhas[3]; // corresponds to the QUARTA track element
var tipo = trilha.kind; // e.g. "metadata"
var modo = trilha.mode; // 0 (TextTrack.OFF in spec, TextTrack.DISABLED
in Chrome), 1 (TextTrack.HIDDEN) or 2
(TextTrack.SHOWING)

// ACESSA AS CUES

var pontos = trilha.cues;

var ponto = pontos[0]; // corresponds to the first cue in a track src
file

var pontold = ponto.id; // cue.id corresponds to the cue id set in the
WebVTT file

var pontoText = ponto.text; // "The Web is always changing", for example

(or some JSON!)

alert ("metadado: "+pontoText.title);
}
</script>
<button id="entrada" onclick="mostra ()"> Mostrar Metadados </button>
</body>
</html>

Arquivos no Formato webVTT para 0s experimentos iniciais.

StEN.vtt — associado a <track> com kind = “subtitles” e srclang = “en”

WEBVTT - Legenda em Inglés

1 - uma linha simples
00:00:03.000 --> 00:00:10.000
We are testing the legend for video by WebVTT

2 - Duas linhas

00:00:11.000 --> 00:00:15.000
now we write

at two lines

3 - Como Karaoké
00:00:16.000 --> 00:00:25.000
<00:00:17.000> Displaying text like <00:00:21.000> KARAOKE

4 - Texto formatado

00:00:26.000 --> 00:00:35.000

<p> <b> Example </b> of texts with effects in HTML: </p>

<p> He named his car <i>The lightning</i>, because it was very fast. </p>
<p>This is a <u>parragraph</u>.</p>

5 - Texto formatado manualmente
00:00:36.000 --> 00:00:40.000
<pre>

Text in a <b> <i> pre </i> </b> element
is displayed in a fixed-width

font, and it preserves

both spaces and

line breaks
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</pre>

6 - Texto formatado por CSS
00:00:41.000 --> 00:00:45.000
My mother has <c.colorido> blue </c> eyes

final

00:00:46.000 --> 00:00:48.000

When the cue has an identifier, This allows a style sheet to specifically target that
cue. BYE!

stPThr.vtt — associado a <track> com kind = “subtitles” e srclang = “pt”

WEBVTT - Legenda em Portugués

1
00:00:01.000 --> 00:00:03.000
014!

2
00:00:04.000 --> 00:00:10.000
Vamos conversar sobre HTMLS.

caputEN.VTT — associado a <track> com kind = “chapter”.

WEBVTT

chapter-1
00:00:05.000 --> 00:00:10.000
Introductory Titles

chapter-2
00:00:11.000 -=> 00:00:15.000
The Jack Plugs

chapter-3
00:00:16.000 —-> 00:00:25.000
Robotic Birds

metaEN.vtt - associado a <track> com kind = “metadata”.

WEBVTT METADADOS

insetos

00:00:03.000 --> 00:00:10.000

{

"tema": "Insetos",

"janela": " blank",

"elo": "http://pt.wikipedia.org/wiki/Insetos",
"texto": "V,

"midia": "",

"imagem" : mwn

}

esquema

00:00:13.000 --> 00:00:20.000

{

"tema": "Esquema",

"texto": "Insects are the most diverse group of animals on the planet with estimates for
the total number of current species range from two million to 50 million. The first
insects appeared around 400 million years ago, identifiable by a hard exoskeleton,
three-part body, six legs, compound eyes and antennae.",

"janela": " blank",

"elo": "http://pt.wikipedia.org/wiki/Insetos",



"imagem":
Robal.png",
"midia" : min

}

filme
00:00:23.000
{

"tema":
"texto": "",

"janela": " blank",
"elo": "",
"imagem":

-=> 00:00:30.000

nn
’

nn
’

"midia":"http://www.youtube.com/embed/zjQ0O6M04eKI"

}
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"http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0a/Robal.png/800px—

Sequéncia das legendas em inglés com as respectivas imagens da exibicdo delas:

Pontos de Interacdes

We are testing the legend for video by WebVTT|

1 - uma linha simples
00:00:03.000 -=> 00:00:10.000

We are testing the legend for video by
WebVTT

Pontos de Interagdes!

Displaying text like KARAOKE

3 - Como Karaoké

00:00:16.000 --> 00:00:25.000
<00:00:17.000> Displaying
<00:00:21.000> KARAOKE

text like

Pontos de Interages|

<0

is displayed in a fixed-width
font, and it preserves
both  spaces and
line breaks

;-RODDVEDADE
P

Pontos de Interagdes

Dnovwemoemm
———

now we write.
at two lines

2 - Duas linhas

00:00:11.000 --> 00:00:15.000
now we write

at two lines

Pontos de Interages

DQDFWEDADEM
———==. Example of texts with effects in HTML:

He named his car The lightning, because it was very fast.
This is a parragraph.

4 - Texto formatado
00:00:26.000 --> 00:00:35.000

<p> <b> Example </b> of texts with effects

in HTML: </p>

<p> He named his car <i>The lightning</i>,

because it was very fast. </p>
<p>This 1is a <u>parragraph</u>.</p>

My mother has
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5 - Texto formatado manualmente 6 - Texto formatado por CSS
00:00:36.000 --> 00:00:40.000 00:00:41.000 --> 00:00:45.000
<pre> My mother has <c.colorido> blue </c> eyes

Text in a <b> <i> pre </i> </b> element
is displayed in a fixed-width
font, and it preserves

both spaces and
line breaks
</pre>

Pontos de Interagdes|

PROPRIEDADE! !
——

When the cue has an identifier, This allows a style sheet to specifically target that]

final

00:00:46.000 --> 00:00:48.000

<c.final> When the cue has an identifier,
This allows a style sheet to specifically
target that cue. BYE! </c>

Arquivo VIDjsonTRACK.html para os experimentos com as informacgdes de metadados
em notacdo JSON.

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta content="text/html; charset=IS0-8859-1" http-equiv="content-type">
<title>VIODEO INTERATIVO</title>
<style>

video

{
position:absolute;
left:0px;

top:0px;
width:100%

}

#titulo

{
position:absolute;
left:500px;
top:0px;
color:yellow;
z-index: 2

}

#1igaCSs

{
position:absolute;
left:25px;
top:45px;
color:white

}

#1imgCSS3

{
position:absolute;
left:25px;
top:75px

}
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#detalhel

{
position:absolute;
left:350px;
top:155px;
color:white

}

#detalhe2

{
position:absolute;
left:350px;
top:475px;
color:white

}

#entrada

{
position:absolute;
left:200px;
top:75px

}

#mostrando

{
position:absolute;
left:400px;
top:75px

}

#metatipo

{
position:absolute;
left:25px;
top:475px;
border:5px solid gray;
color:white

}

::cue(.colorido) { color: blue; font-style: italic; font-size: 2em; text-shadow:2px 2px

gray }
::cue (#final) { color: yellow }

</style>
</head>

<body>
<hl id="titulo">Pontos de Interac¢des Fixos</hl>

<video autoplay muted>

<source src="http://localhost/experimento/webquest.mp4"
type="video/mp4" />

<track src="http://localhost/experimento/textual/stPTbr.vtt"
kind="subtitles" srclang="pt" label="Legenda em Portugués" default>

<track src="http://localhost/experimento/textual/stEN.vtt"
kind="subtitles" srclang="en" label="Legenda em Inglés">

<track src="http://localhost/experimento/textual/caputEN.vtt"
kind="chapters" srclang="en" label="Legenda em Inglés">

<track src="http://localhost/experimento/textual/metaEN.vtt"

kind="metadata" srclang="en" label="Legenda em Inglés">
<hl> Este navegador ndo suporta o elemento video em HTML5</hl>
</video>

<a id="ligaCSS" href="http://www.w3schools.com/css/" target=" blank">I love
CsS</a>

<a href="http://www.w3schools.com/tags/tag img.asp" target="_blank">

<img id="imgCsSs3" src="http://lerablog.org/wp-
content/uploads/2013/04/css3-web-design-examples.jpg" width="9%">
</img>

</a>

<details id="detalhel">
<summary>PODCAST</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoPodcast.html"
frameborder="0"></iframe>
</details>

<details id="detalhe2">
<summary>CSS3</summary>
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<iframe src="http://localhost/experimento/TextoCSS3.html"

frameborder="0"></iframe>

</details>

// IDENTIFICA UMA AREA DE INFORMACAO SOBRE O VIDEO PARA DEFINICAO DE ESTILO COM

CSS
<div id="metatipo">
<span id="tipoTrack"></span> <br />
<span id="etiquetaTrack"></span> <br />
<span id="quantasMarcas"></span> <br />
<span id="qualPonto"></span> <br />
<br />
<span id="tipo3Track"></span> <br />
<span id="etiqueta3Track"></span> <br />
<span id="quantas3Marcas"></span> <br />
<span id="qual3Ponto"></span> <br />
<script>
// ACESSA A CUES DA TRACK ATIVA
// APENAS ACESSAMOS 0OS ATRIBUTOS DAS MARCAS (CUES) ATRAVES DE UMA FUNCAO
DE EVENTO
document.getElementsByTagName ("track") [1].addEventListener ("cuechange",
function() {
var trilha = this.track;
// objeto JS
var cues = trilha.activeCues;
//var cueHTML = trilha.cues[0].getCueAsHTML () ;
// ATRIBUTOS DA TRACK ACESSADOS DE DUAS MANEIRAS:
document.getElementById ("tipoTrack") .innerHTML =
document.getElementsByTagName ("track") [1].kind; // DOM INterface

document.getElementById ("etiquetaTrack") .innerHTML =

document.getElementsByTagName ("track") [1].label;

document.getElementById ("quantasMarcas") .innerHTML =

cues.length; // objeto JS

// ATRIBUTOS DAS CUES
document.getElementById("qualPonto") .innerHTML =

trilha.cues[0].id;

// trilha.cues[0].pauseOnExit = true;
1)
document.getElementsByTagName ("track") [3] .track.mode = "hidden";
document.getElementsByTagName ("track") [3] .addEventListener ("cuechange",
function () {

// var cueHTML = trilha.cues[0].getCueAsHTML () ;

// ATRIBUTOS DA TRACK ACESSADOS DE DUAS MANEIRAS:
document.getElementById ("tipo3Track") .innerHTML =

document.getElementsByTagName ("track") [3].kind; // DOM INterface

document.getElementById("etiqueta3Track") .innerHTML =

document.getElementsByTagName ("track") [3].label;

document.getElementById ("quantas3Marcas") .innerHTML =

this.track.activeCues.length; // objeto JS

// ATRIBUTOS DAS CUES
document.getElementById ("qual3Ponto") .innerHTML =

this.track.activeCues[0].1id;

</body>
</html>

});

</script>
</div>
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Amostra da tela correspondente ao cddigo do arquivo VIDjsonTRACK.html

B skyDrive * | (§) VIDEO INTERATIVO

% C i [ localhost/experimento/VIDjsonTRACK.html e M [ O =

Pontos de Interacdes

Informagcdes de trilha
da legenda em inglés
subtitles
[Legenda em Inglés
1

1 - uma linha simples

‘metadata
Legenda em Inglés
1

linsetos
Informagoes da trilha
de metadados

We are testing the legend for video by WebVTT

Os balGes de falas ndo fazem parte do codigo do programa.

Arquivo VIDhtmIMETA.html para os experimentos com as informacgdes de metadados
em notacdo HTML.

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta content="text/html; charset=IS0-8859-1" http-equiv="content-type">
<title>VIODEO INTERATIVO</title>
<style>

video

{
position:absolute;
left:0px;

top:0px;
width:100%

}

#titulado

{
position:absolute;
left:600px;
top:0px;
color:yellow

}

#bannerBox

{
position:absolute;
left:25px;
top:75px;

width:300px;
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heigth:100%;
padding:10px;
border:5px;
margin:10px;

color:white

}

#metatipo

{

position:absolute;
left:25px;
bottom:50px;
border:5px solid gray;
color:white

}

::cue(.colorido) { color: blue; font-style: italic; font-size: 2em; text-shadow:2px 2px
gray }
::cue (#final) { color: yellow }
</style>
</head>
<body>
<video autoplay muted>
<source src="http://localhost/experimento/webquest.mpd"
type="video/mp4"/>
<track src="http://localhost/experimento/textual /metaHtmlEN.vtt"

kind="metadata" srclang="en" label="LINK TEXTO">
<h2> Este navegador ndo suporta o elemento video em HTML5 </h2>
</video>
<hl id="titulado"> Pontos de Interacdes </hl>

<div id="bannerBox"></div>

<div id="metatipo"></div>

<script>
var videoElement = document.querySelector ("video");
var textTracks = videoElement.textTracks; // one for each track
element
var textTrack = textTracks[0]; // corresponds
to the first track element
textTrack.mode = "showing";
// ACESSA A CUES DA TRACK ATIVA
// APENAS ACESSAMOS 0OS ATRIBUTOS DAS MARCAS (CUES) ATRAVES DE UMA FUNCAO
DE EVENTO
// OUVIDOR DA track 0O PARA PROCESSAR AS cues
textTrack.addEventListener ( "cuechange", function(e) {
//var myCues = e.target.activeCues;
var myCues = e.target.activeCues;
// EXIBE PROPRIEDADES DA TrackCue
document.getElementById ("bannerBox") .innerHTML = myCues[0].text;
document.getElementById ("metatipo") .innerHTML = myCues[0].id + ":
" +myCues[0] .startTime + " --> " + myCues[0].endTime;
// PAUSA O VIDEO NO TERMINO DO TEMPO DA CUE
myCues[0] .pauseOnExit = true;
}, false);
</script>
</body>
</html>

Arquivo metaHtmIEN.vtt associado a trilha tipo “metadata” do video para o0s
experimentos com as informacdes de metadados em nota¢do HTML.

WEBVTT METADADOS
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texto

00:00:03.000 --> 00:00:10.000

<p> Linha com TAG HTML de paréagrafo </P>

<iframe width="400" height="500"
src="http://localhost/quimica/samples/sketcher 2D single molecule.html" frameborder="0"
allowfullscreen></iframe>

elo

00:00:13.000 --> 00:00:20.000

<a href="http://www.w3schools.com/html/html5 intro.asp" style="color: yellow"> Texto
linkado</a>

imagem
00:00:23.000 --> 00:00:30.000
<img src="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0a/Robal.png/800px—

Robal.png" width="250" heigth="250">

filme
00:00:33.000 --> 00:00:40.000
<iframe width="251" height="188" src="http://www.youtube.com/embed/NVgulEpDOzc"

frameborder="0" allowfullscreen></iframe>

juntos

00:00:43.000 --> 00:00:50.000

<p> Linha com TAG HTML de pardgrafo </P>

<a href="http://www.w3schools.com" style="color: yellow"> Texto linkado</a>

<img src="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0a/Robal.png/800px—
Robal.png" width="250" heigth="250">
<iframe width="251" height="188" src="http://www.youtube.com/embed/NVgulEpDOzc"

frameborder="0" allowfullscreen></iframe>

Amostra da tela correspondente ao cdédigo do arquivo VIDhtmIMETA.html com o
arquivo metaHtmIEN.vtt para os experimentos com as informacgdes de metadados em
notacdo HTML.

B skyDrive % (&) VIDEO INTERATIVO
W

© C' ff | [ localhost/experimento/VIDhtmIMETA.html

Pontos de Int¢

Linha com TAG HTML de parfgrafo

[v[a]/] o« o]~ ]0)

S\ LS\ S

texto: 3 —> 10,
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Arquivo VIDideiaRTC.html para os experimentos com a captura de imagem pela

webcam.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta content="text/html; charset=IS0-8859-1" http-equiv

<title>VI[IDEO INTERATIVO</title>
<style>

video

{
position:absolute;
left:0px;

top:0px;
width:100%

}

#titulo

{
position:absolute;
left:500px;
top:0px;
color:yellow;
z-index: 2

}

#1ligaCss

{
position:absolute;
left:25px;
top:45px;
color:white

}

#1mgCSS3

{position:absolute;left:25px;top:75px}

#1igaAUDIO

{
position:absolute;
left:25px;
top:160px

}

#1igaPODCAST

{
position:absolute;
left:25px;
top:195px

}

#1igaVIDEO

{
position:absolute;
left:25px;
top:475px

}

#1igaFRAME

{
position:absolute;
left:1120px;
top:45px;
heigth:100%

}

#detalhel

{
position:absolute;
left:350px;
top:155px;
color:white

}

#detalhe2

{
position:absolute;
left:350px;
top:475px;

content-type">
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color:white
}

</style>
</head>

<body>
<hl id="titulo">Pontos de Interacdes Fixos</hl>

<video autoplay="autoplay"></video>
<script>
var onFailSoHard = function(e) {
console.log('Rejeitado!', e);
bi

// Compatibilizar os métodos window.URL e navigator.getUserMedia nos principais
motores dos browses

window.URL = window.URL || window.webkitURL;
navigator.getUserMedia = navigator.getUserMedia || navigator.webkitGetUserMedia
|| navigator.mozGetUserMedia || navigator.msGetUserMedia;

// Not showing vendor prefixes.

navigator.getUserMedia ({video: true, audio: true}, function(localMediaStream) {
var video = document.querySelector ('video');
video.src = window.URL.createObjectURL (localMediaStream) ;

// Exibe a webcam.
video.onloadedmetadata = function(e) {
// Ready to go. Do some stuff.
}i
}, onFailSoHard) ;
</script>

<a id="ligaCSS" href="http://www.w3schools.com/css/" target="_ blank">I love
CsSS</a>

<a href="http://www.w3schools.com/tags/tag img.asp" target="_blank">

<img id="imgCSS3"src="http://lerablog.org/wp-content/uploads/2013/04/css3-web-
design-examples.jpg" width="9%">

</img>

</a>

<audio id="1igaAUDIO"

src="http://media.blubrry.com/searchcast/p/www.searchcast.com.br/wp-
content/uploads/podcasts/2012-05-09-searchcast-096-tecnologias-web-2.mp3"
controls>Podcast da Nature</audio>

<iframe id="11gaPODCAST"
src="http://www.slideshare.net/slideshow/embed code/5157017" width="300" height="256"
frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" scrolling="no" style="border:1lpx solid
#CCC;border-width:1px 1lpx 0O;margin-bottom:5px" allowfullscreen webkitallowfullscreen
mozallowfullscreen> </iframe>

<iframe id="1igaVIDEO" width="300" height="169"
src="http://www.youtube.com/embed/FYzLyW7gKEE" frameborder="0" allowfullscreen></iframe>

<details id="detalhel">

<summary>PODCAST</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoPodcast.html"
frameborder="0"></iframe>

</details>

<details id="detalhe2">

<summary>CSS3</summary>

<iframe src="http://localhost/experimento/TextoCSS3.html"
frameborder="0"></iframe>

</details>

<iframe id="1ligaFRAME" width="300" height="169" src=""></iframe>
</body>
</html>
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Arquivo iVIDaula.html com o campo de buscas de termo na legenda do video.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta content="text/html; charset=IS0-8859-1" http-equiv="content-type">
<script type="application/javascript" src="base/componentes.js"></script>
<title>MODELO DA PAGINA BASE DO VI[IDEO INTERATIVO</title>

<style>

video

{

position:absolute;

left:0px;

top:0px;

width:100%

}

#titulado

{
position:absolute;
left:600px;
top:0px;
color:yellow

}

#markBox

{
position:absolute;
left:25px;
top:75px;

width:300px;
height:100%;
padding:10px;
border:5px;
margin:10px;

color:white

}

#formBox

{
position:absolute;
left:330px;
top:75px;

width:300px;
height:100%;
padding:10px;
border:5px;
margin:10px;

color:white

}

#editBox

{
position:absolute;
right:25px;
top:75px;

width:300px;
height:100%;
padding:10px;
border:5px;
margin:10px;

color:white

}

#mostrametadata

{
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position:absolute;
left:25px;
bottom:50px;
border:5px solid gray;
color:white

}

#toca

{

position:absolute;
right:25px;
bottom:50px;
border:5px solid gray;
color:white

}

#buscaFalas

{

position:absolute;
left:50px;

top:25px;

border:5px solid gray;
color:white

}

::cue(.colorido) { color: blue; font-style: italic; font-size: 2em; text-shadow:2px 2px
gray }
</style>
</head>
<body>
<video autoplay muted width="100%">
<source src="http://localhost/experimento/modelo/base/video.mpd"
type="video/mp4"/>
<track src="http://localhost/experimento/modelo/falas/PTbr.vtt"

kind="subtitles" srclang="pt" label="BRASILEIRO">

<track src="http://localhost/experimento/modelo/marcas/markHtmlPTbr.vtt"
kind="metadata" srclang="pt" label="MARCAS">

<track src="http://localhost/experimento/modelo/marcas/formHtmlPTbr.vtt"
kind="metadata" srclang="pt" label="FORMULARIOS">

<track src="http://localhost/experimento/modelo/marcas/editHtmlPTbr.vtt"
kind="metadata" srclang="pt" label="EDITOR">

<h2> Este navegador ndo suporta o elemento video em HTML5 </h2>

</video>

<hl id="titulado"> Digite o Titulo da Videoaula </hl>

<div id="markBox"></div>

<div id="formBox"></div>

<div id="editBox" onmousemove="videoElement.pause ();"></div>
<div id="mostrametadata"></div>

// COMPONENTES DO APLICATIVO

<img id="toca" onmouseover="videoElement.play();" border="0"
src="http://www.w3.org/html/logo/badge/html5-badge-h-css3-multimedia.png" alt="Smiley"
width="32" height="32"></img>

<div id="buscaFalas" >

Busca: <input type="search" placeholder="uma palavra"
onchange="buscaFalas (this.value, textTracks[0])" width="100"> no video </input> <br />
<ul id="respostaBuscaFalas"></ul>
</div>
<script>
var videoElement = document.querySelector ("video"); // Obtem o elemento
VIDEO
var textTracks = videoElement.textTracks; // As TRACKs do
elemento VIDEO
var markTrack = textTracks[1l]; // A TRACK das
marcas
var formTrack = textTracks[2]; // A TRACK dos
formularios
var editTrack = textTracks[3]; // A TRACK do
editor

// HABILITA AS TRACKS DO TIPO METADATA
markTrack.mode = "showing";
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formTrack.mode = "showing";
editTrack.mode = "showing";

// APENAS ACESSAMOS OS ATRIBUTOS DAS MARCAS (CUES) ATRAVES DE UMA FUNCAO
DE EVENTO

// OUVIDOR da markTrack
markTrack.addEventListener ( "cuechange", function(e) {
var myCues = e.target.activeCues;

// EXIBE PROPRIEDADES DA TrackCue

document.getElementById ("markBox") .innerHTML = myCues[0].text;

document.getElementById ("mostrametadata") .innerHTML = myCues[0].1id
+ ": " +myCues[0].startTime + " --> " + myCues[0].endTime + "<br />";

// PAUSA O VIDEO NO TERMINO DO TEMPO DA CUE
//myCues[0] .pauseOnExit = true;
}, false);

// OUVIDOR da formTrack
formTrack.addEventListener ( "cuechange", function(e) {
var myCues = e.target.activeCues;

// EXIBE PROPRIEDADES DA TrackCue

document.getElementById ("formBox") .innerHTML = myCues[0].text;

document.getElementById ("mostrametadata") .innerHTML = myCues[0].1id
+ ": " +myCues[0].startTime + " --> " + myCues[0].endTime + "<br />";

// PAUSA O VIDEO NO TERMINO DO TEMPO DA CUE
//myCues[0] .pauseOnExit = true;
}, false);

// OUVIDOR da editTrack
editTrack.addEventListener ( "cuechange", function(e) {
var myCues = e.target.activeCues;

// EXIBE PROPRIEDADES DA TrackCue
document.getElementById("editBox") .innerHTML = myCues[0].text;
document.getElementById("mostrametadata") .innerHTML = myCues[0].1id
+ ": " +myCues[0].startTime + " --> " + myCues[0].endTime + "<br />";
// PAUSA O VIDEO NO TERMINO DO TEMPO DA CUE
//myCues[0] .pauseOnExit = true;
}, false);
</script>
</body>
</html>

Arquivos componentes.js com a funcdo de buscas de termo na legenda do video.

function buscaFalas (busca, trilha)

{

var anteriorINNER = "";

var falas = trilha.cues;

for (var i=0; i<trilha.cues.length; i++)
{

if (0 < falas[i].text.search (busca))

{

document.getElementById ("respostaBuscaFalas") .innerHTML = anteriorINNER + "<1li
onclick='"iniciaFala("+falas[i].startTime+")'>"+falas[i].text+"</1i>";
anteriorINNER = document.getElementById("respostaBuscaFalas") .innerHTML;

}
}
}

function iniciaFala (noTempo)

{

videoElement.pause () ;

videoElement.currentTime = noTempo;
videoElement.timeupdate = true;
document.getElementById ("markBox") .innerHTML = "<br />";
document.getElementById ("formBox") .innerHTML = "<br />";
document.getElementById ("editBox") .innerHTML = "<br />";

videoElement.play () ;
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Amostra da tela correspondente ao cddigo do arquivo iVIDaula.html

(&) MODELO DA PAGINA DE Fi WebVTT: The Web Video 7 %  @WebVTT - HTML | MDN  x (3 MODELO DA PAGINA BASE X

€« C' f [ localhost/experimento/modelo/iViDaula.html dve (1 O

[Busca: 50 vileo Digite o Titul eoaula

+ Dividimos a regifio deste video em 3 dreas: BANNERS, FORMULARIOS e WIDGETS.

« Os exemplos na 4rea dos WIDGETS, 2 sua direita, mostram interagBes programadas por evento e interagbes nents incorporados ao video.
Aqui € inserido o c6digo HTML para inserir
na TAG "DIV" dos WidGets.

Exemplos

Os exemplos na area dos WIDGETS,
a sua direita, mostram interacdes
programadas por evento |

e interacdes com Web Components

e incorporados ao video.

Arquivo marcador.html para os experimentos com organizacdo da area de video.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta content="text/html; charset="UTF-8" http-equiv="content-type">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="base/base.css">

<script type="application/javascript" src="base/componentes.js"></script>
<script type="application/javascript" src="base/webcam.js"></script>
<title>MODELO DA PAGINA DE ROTEIRO</title>

</head>

<body>
<video autoplay muted class="webcam">
<track src="http://localhost/experimento/exemplo/falas/PTbr.vtt"
kind="subtitles" srclang="pt" label="BRASILEIRO">
<track src="http://localhost/experimento/exemplo/marcas/markHtmlPTbr.vtt"
kind="metadata" srclang="pt" label="MARCAS">
<h2> Este navegador ndo suporta o elemento video em HTML5 </h2>
</video>

<div class="lamina barra aoCentro teto"> </div>
<div id="buscaFalas" class="barra aoCentro teto">

Busca:

<input id="campoBusca" type="search" placeholder="uma palavra"
onchange="buscaFalas (this.value, textTracks[0])"> </input>

<button id="1limpaBusca" type="button" class="emLinha"
onclick="document.getElementById('respostaBuscaFalas') .innerHTML = '<br />
Limpar</button>

<br />

<ul id="respostaBuscaFalas"></ul>
</div>

<div id="menu" hidden>
<details>
<summary> Menu </summary>
<div>
<span onclick="videoElement.pause () "> Pare </span> <br />



<span onclick="videoElement.play()"> Siga </span> <br />

</div>
</details>
</div>

<div id="markBox" class="base total"> </div>

<div id="comando" class="piso aoCentro">

<input type="image" src="midias/pare.png" alt="faz" class="comando
onclick="videoElement.pause () ">
<input type="image" src="midias/siga.png" alt="faz" class="comando

onclick="videoElement.play () ">
</div>

<div class="lamina barra aDireita piso"> </div>
<div id="status" class="barra aDireita piso"> </div>

<div class="lamina barra aEsquerda piso"> </div>
<div id="ponteiro" class="barra aEsquerda piso"> </div>

<div id="monitor" class="pip piso aEsquerda" hidden> </div>

<script>
var videoElement = document.querySelector ("video"); // Obtem
VIDEO
var textTracks = videoElement.textTracks; // As

elemento VIDEO
var markTrack = textTracks[1l];
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emLinha"

emLinha"

elemento

TRACKs do

// A TRACK das

marcas

// HABILITA AS TRACKS DO TIPO METADATA

markTrack.mode = "showing";

// APENAS ACESSAMOS 0OS ATRIBUTOS DAS MARCAS (CUES) ATRAV..S DE UMA FUNCAO
DE EVENTO

// OUVIDOR da markTrack
markTrack.addEventListener ( "cuechange", function(e) {
var myCues = e.target.activeCues;

// EXIBE PROPRIEDADES DA TrackCue

document.getElementById ("markBox") .innerHTML = myCues[0] .text;

//RESOLVER O PROBLEMA DA ULTIMA FALA NAO APARECER NA BUSCA
}, false);

// COORDENADAS X e Y DO MOUSE SOBRE O VIVEO. AJUDA NA MARCACAO DO

CONTEUDO NO VIDEO
videoElement.addEventListener ( "mousemove", function (evt) {

document.getElementById ("ponteiro") .innerHTML = "Mouse em X= " +
evt.clientX + " e Y= "+ evt.clientY;
}, false);
</script>
</body>
</html>

Arquivo base.css com classes para definicdo de espagos na area de video

/* inclui em todas as classes esses parametros */

*

{
position:fixed;

}
/* Classes do fundo da janela. Posicao do video-base */

.base

{

left:0px;
top:0px;
padding:0px;
margin:Opx;
width:auto;



height:auto;
}

.total

{
width:100%;
height:auto;
}

.webcam

{

left:0px;
top:0px;
padding:0px;
margin:0px;
width:100%;
height:auto;
}

/* Classes dos quadros informativos*/

.cartaz

{

opacity:0.9;
margin-top:2%;
margin-bottom:3%;
margin-right:2px;
margin-left:2px;
width:30%;
height:90%;

}

.lamina

{
background-color:black;
opacity:0.2;

}

-pip

{
margin:2%;
width:28%;
height:28%;
}

.dica

{

border:5px solid yellow;
border-left:none;
border-right:none;

border-bottom-style:solid;

background-color:gray;
opacity:0.8;
width:auto;
height:auto;
max-width:25%;
padding:1%;

}

/* Classes do GUI*/

.barra

{
padding:0.5%;
width:auto;
height:2%;
color:yellow;

}

.tecla

{
width:3.5%;
height:2%;
color:black;

}

.comando
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{
width:30%;
}

.emLinha

{
position:relative;
float:right;

}

/* Classes complementares de posicionamento */

.teto {top:0px;}

.piso {bottom:0px;}

.aEsquerda {left:0px;}
.aDireita {right:0px;}
.aoCentro {left:40%;width:16%}
.noMeio {top:30%}

/* Pseudo Classes das Legendas*/
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::cue(.colorido) { color: blue; font-style: italic; font-size: lem; text-shadow:1lpx lpx

gray }

Arquivos componentes.js com a fungéo troca

function buscaFalas (busca,trilha)

{

var anteriorINNER = "";

var falas = trilha.cues;

var final = trilha.cues.length;

for (var i=0; i<final; i++)

{

if (0 < falas[i].text.search (busca))

{

document.getElementById("respostaBuscaFalas") .innerHTML = anteriorINNER + "<1i
onclick='iniciaFala ("+falas[i].startTime+") '>"+falas[i].text+"</1i> <br />";
anteriorINNER = document.getElementById("respostaBuscaFalas") .innerHTML;

}

}

if (anteriorINNER == "")

{

document.getElementById ("respostaBuscaFalas") .innerHTML = "Nada encontrado" + "<br />"

}
}

function iniciaFala (noTempo)

{

videoElement.pause () ;

videoElement.currentTime = noTempo;
videoElement.timeupdate = true;
document.getElementById ("markBox") .innerHTML = "<br />";

videoElement.play () ;
}

function troca (origem, comandante)

{

var classe = origem.className;

if (videoElement.className == "base total")

{

origem.className = videoElement.className;

videoElement.className = document.getElementById("monitor") .className;
document.getElementById ("monitor") .className = classe; // mas continua oculto
document.getElementById ("buscaFalas") .hidden = "true";
document.getElementById ("comando") .hidden = "true";
document.getElementById("status") .hidden = "true";

document.getElementById ("ponteiro") .hidden = "true";

for (var i=0; i < document.getElementById("markBox").childElementCount; i++)
{

document.getElementById ("markBox") .children[i].hidden = "true";

}

origem.hidden = "";
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videoElement.style.zIndex = 1;

comandante.hidden = "";

comandante.style.top = "780px";

}

else

{

origem.className = document.getElementById ("monitor").className; // inicial da origem
document.getElementById ("monitor") .className = videoElement.className; // inical monitor
videoElement.className = classe; // recebe da origem a classe inicial
videoElement.hidden = "";

videoElement.style.zIndex = 0;

comandante.style.left = comandante.getAttribute ("data-leftantes");

comandante.style.top = comandante.getAttribute ("data-topantes");
document.getElementById ("buscaFalas").hidden = "";
document.getElementById ("comando") .hidden = "";
document.getElementById("status") .hidden = "";
document.getElementById ("ponteiro").hidden = "";

for (var i=0; 1 < document.getElementById("markBox").childElementCount; i++)
{

document.getElementById ("markBox") .children[i].hidden = "";

}

}

}

Arquivo markHtmIPTbr.vtt com as marcas as classes associadas

WEBVTT METADADOS DAS MARCAS

cenal

00:00:01.000 --> 00:00:02.000

<div class="lamina pip aEsquerda noMeio"> </div>

<img class="pip aEsquerda noMeio" src="midias/sisuab.png"> </img>

<button class="tecla" style="1left:380px;top:270px" data-leftantes="380px" data-
topantes="270px" type="button" onclick="troca (this.previousElementSibling, this) ">
amplia </button>

cena?2

00:00:11.000 -=> 00:00:12.000

<embed class="cartaz aDireita" src="midias/html5-web.pdf"> </embed>

<button class="tecla" style="1left:380px;top:560px" data-leftantes="380px" data-
topantes="560px" type="button" onclick="troca(this.previousElementSibling, this) ">
amplia </button>

Arquivo PTbr.vtt com as legendas posicionadas no topo da area do video

WEBVTT - Legenda em Portugués

1
00:00:01.000 --> 00:00:10.000 line:1
0l&! Fala da CENA 1

2
00:00:11.000 --> 00:00:20.000 line:1
Fala da <c.colorido> CENA 2 </c>
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