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Abstract — Technological resources and the media are contributing
to socioeconomic development, including the education sector.
Application of Digital Learning Objects support learning, serving as
a tool for distance learning arrangements and classroom. The
quality of design in instructional materials is one factor that implies
the motivation of students and support their learning, within this
context, the creation of educational interactive multimedia
applications should excel the content and good usability, while
facilitating user interaction. The aim of this paper was to establish
parameters for the creation and management of Digital Learning
Objects.

Index Terms — Digital Learning Objects, interactivity, usability

INTRODUCAO

Os recursos tecnolégicos e 0s meios de comunicagdo vém
contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico, incluindo o
setor de educacdo. A aplicagdo de objetos de aprendizagem digital é
um suporte ao aprendizado, servindo como ferramenta de auxilio de
modalidades de ensino & distancia e presencial.

A chave de acesso para 0 ensino telemético passa,
necessariamente, pelo dominio do processo de conversdo dos
contedos escritos da cultura classica e contemporanea, em
mensagens e programas audiovisuais. O cuidado de escolher uma
linguagem audiovisual apropriada para adaptar um contetdo, escrito
ou exposto oralmente, evita o risco de se transformar uma exposi¢do
presencial desanimada em uma mensagem eletrnica, ainda mais
aborrecida. Podemos citar, por exemplo, 0 uso sem critérios de
recursos audiovisuais de forma a cansar poluir e prejudicar a
transmisséo do contelido previamente elaborado.

“A qualidade do design nos materiais instrucionais é um
dos fatores que implicam na motivacdo dos alunos e na
facilitagdo do seu aprendizado”. [23]

Dentro desse contexto, a criagdo de aplicagdes multimidias
educacionais interativas deve primar pelo conteGdo e boa
usabilidade. [13] define usabilidade como um atributo de qualidade,
que avalia o grau de facilidade de interacdo de algum dispositivo ou
qualquer interface que possa ser operada por um usuario. Além
disso, a palavra também se refere aos métodos para melhorar a
facilidade de uso durante o processo de planejamento de uma
interface.

O autor elenca cinco componentes que definem a usabilidade,
apresentados no Quadro 1:

QUADRO |
COMPONENTES QUE DEFINEM A INTERATIVIDADE [13]

Componente
Facilidade de
aprendizado
Eficiéncia de uso

Descricdo
O sistema precisa ser féacil de aprender

Uma vez aprendido a interagir, 0 usuério
deve ser apto a atingir altos niveis de
produtividade.

ApOs certo periodo sem utiliza-lo, o
usudério casual precisa ser capaz de
retornar ao sistema e realizar suas tarefas,
sem a necessidade de reaprender como
interagir com ele.

O usuério deve ser capaz de operar 0
sistema sem maiores transtornos, com
baixa taxa de erros. Caso estes ocorram,
0 usuério deve ser capaz de se recuperar.
Erros grosseiros ndo devem ocorrer.

A interacdo deve ser agradavel, de forma
que o0 usuario se sinta subjetivamente
satisfeito ao utilizar o sistema.

Facilidade de
memorizagao

Baixa taxa de erros

Satisfacdo subjetiva

OBJETOS DE APRENDIZAGEM DIGITAL

Compreende-se por Objeto de Aprendizagem Digital (OAD)
uma ferramenta digital que auxilia a aprendizagem, incorporando
elementos tecnoldgicos a préticas e teorias pedagogicas.

E sabido que as transformagBes ocorridas nos meios de
comunicacdo foram impactantes no 4ambito educacional e
pedagdgico: desde a criagdo da oralidade, ensino através da escrita, 0
livro como principal suporte, aos recursos computacionais e as
atuais Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TIC).

Desde o surgimento dos primeiros computadores, os educadores
projetam a possibilidade do uso das maquinas como auxiliares de
processo ensino-aprendizagem.

Na década de 50, Burrhus Frederi Skinner, psicélogo
americano, desenvolveu o primeiro sistema computadorizado com
fins pedagdgicos, utilizando instrugdes programadas seguindo
modelo behaviorista, cedendo lugar posteriormente a psicologia
cognitiva com seus sistemas de tutores inteligentes, onde a
construgdo do conhecimento é feita através do processamento da
informacdo. Posteriormente, o construtivismo de Jean William Fritz
Piaget, epistemélogo suico, foi implantado com facilidade como
metodologia educacional, através de softwares simuladores que
envolvem possibilidades de desenvolvimento de hipoteses, teses e
andlise de resultados, criando uma espécie de simuladores que
permitem interagdo do usuario.

Com a insercdo de computadores mais poderosos e ferramentas
de comunicacdo que permitem a troca de informagfes mais rapida,
novos modelos pedagdgicos foram implantados utilizando formas
sofisticadas de apoio ao ensino, como sistemas de autoria e de
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hipertexto, buscando a convergéncia de midia e de periféricos e
utilizando também os novos dispositivos como tablets, ipad,
celulares, mobile, etc.

Diante dessa necessidade, em 2001 o Ministério da Educacédo
(MEC) criou o projeto Rede Interativa Virtual de Educacédo (Rived)
com o objetivo de criar materiais digitais e disponibiliza-los em um
repositorio, para serem utilizados pelos professores nas escolas
publicas.

Para formulagcdo de objetos educacionais, esse projeto provém
do uso de Objetos de Aprendizagem Digital como ferramentas
acessiveis e criadores de ambientes de aprendizagem via Web.
Possibilitando assim, ser um recurso de ensino reutilizavel.

Um corpo multidisciplinar trabalha na confeccdo do material
contribuindo para fatores técnicos, gréficos e pedagdgicos.
Entretanto, mesmo salientando os profissionais que integram a
producdo, o principal objetivo aqui é determinar o quanto a
conducdo projectual interfere no equilibrio de um trabalho adequado
e qudo importante o planejamento técnico-grafico-pedagégico se
apresenta no decorrer do processo de produgédo de um OAD.

DESENVOLVIMENTO DO OAD

Designer Pedagégico

A principal intencdo de um material instrucional digital, é
instigar e criar um ambiente motivador onde o aluno construa o
préprio conhecimento atuando com uma postura critica, criativa,
investigativa e autdnoma. Caracteristicas essas que devem ser
contempladas no momento em que a metodologia estiver centrada
no aluno e na sua agéo sobre 0 ODA [2].

O Designer Pedagogico deve contribuir com o conhecimento
para realizagdo de um projeto que apresente um ambiente interativo,
propiciando a motivacdo onde o aluno possa realizar relagdes de
informagdes de forma multidisciplinar e colaborativa, onde ¢é
justificada pela teoria construtivista de Piaget, a qual fixa a interagdo
interpessoal com colegas e professores, interatividade com contetido
e diferentes fontes de informagéo.

Para isso, é necessario o planejamento onde a ferramenta
funcione de maneira ndo linear, ou seja, ofereca a oportunidade de
percorrer livremente 0 ODA. Além disso, 0 contato com situagdes
aleatdrias que causem instigagdes e necessita de usuais investigacoes
e pesquisas vao permitir interacdo interpessoais - colegas e
professores- e materiais didaticos (uso de hipermidia e hipertextos).
Isso permitira uma trajetéria de busca criada pelo aluno, por isso
uma navegacdo ndo-linear e que ndo conduza a uma ldgica
especifica [2].

Designer Instrucional

Enquanto o Designer Pedagdgico se preocupa na elaboragdo de
uma maneira eficaz de atingir o aluno de forma teorica e projectual
no ambito pedagdgico, o Designer Instrucional elabora os métodos
de instrucdo mais adequados a diferentes tipos de aprendizagem [5].

A habilidade de permear entre diferentes campos de
conhecimento, permite ao profissional idealizar a forma e
contextualizar a informacdo desejada a ferramenta que estd sendo
direcionada, conhecendo previamente o publico ao qual serd
determinado o produto a ser desenvolvido.

Segundo [5] o Designer Instrucional é o responsavel por
projetar solucbes para problemas educacionais especificos
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identificando as necessidades de aprendizagem e desenhar,
desenvolver, implementar e avaliar uma solucdo para esse caso.
Portanto, no ODA, o Designer Instrucional adéqua as qualidades
pedagdgicas as necessidades e define de maneira eficaz a utilizagéo
da tecnologia.

Apesar das caracteristicas de aplicagdo de interface estarem a
cargo do design gréfico, o designer instrucional deve pensar na
utilizacdo da tecnologia vigente no decorrer do projeto e apresentar
maneiras praticas para a aprendizagem do usuario dentro do
contexto e padrdo de utilizagéo da tecnologia.

“O designer instrucional também é responsavel por
apresentar e validar com o cliente e demais interessados o0s
produtos resultantes de cada fase, apresentando relatérios de
analise e acompanhamento, documentos de especificacao,
pilotos e avalia¢fes"[5]

CONFECCAO VISUAL DO ODA

Desenvolvimento visual do projeto

A aplicagdo das diretrizes visuais no desenvolvimento de uma
interface fica a cargo do designer gréafico responsavel na elaboragdo
e na adequacdo de principios comuns a uma boa interface aplicando
elementos como usabilidade e funcionalidade.

Segundo [3], uma interface pode inspirar sentimentos de afei¢do
ou rejeicdo o que determina a maneira como o usuario se comportara
frente a um sistema operacional. Diante disso, 0 mesmo autor cita
que 86% das pessoas que abandonam o uso do programa, o fazem
por causa da interface.

Entdo pode-se entender que o primeiro contato com a interface
€ um cuidado a se tomar, ja que a primeiro experiéncia do usuario
apresenta um passo importante na sua continuidade de uso.

Interfaces Gréficas

Segundo [21], as interfaces gréficas surgiram nos anos 80,
substituindo as interfaces de texto, transformando a tarefa antes s
destinada a especialistas em uma atividade mais simples, atendendo
as necessidades dos leigos e usuarios mais comuns.

Com o advento das interfaces graficas, a imagem, elemento ha
muito exaltado na comunicagdo humana passa a integrar a
comunicagdo homem maquina, assumindo o papel de signo icdnico,
representando agdes dentro de uma atividade computacional.

Nessa conjuntura segue a necessidade de um estudo apurado na
importancia do signo e como ele atua na percepgdo humana para um
desenvolvimento apropriado e de uma interface que atinja seu
objetivo educacional.

Entretanto s6 ndo basta ter um visual agradavel, segundo [17], o
papel principal da interface é criar a interacdo do usuario e o
computador transitando entre o real e o digital, apresentando
aspectos como transparéncia, naturalidade, intuitividade e
praticidade atendendo assim, os requisitos da ergonomia visual.

A Figura 1 ilustra um exemplo de uso dos icones que exercem
uma naturalidade na interacdo com o usuario eles sdo familiares ao
publico no qual se dirige a atividade e o layout exerce um ambiente
de facil navegabilidade.
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FIGURA. 1
JOGO "l BABY" PRODUZIDO PELA COMPANHIA ILUSTRADA

Ergonomia visual

A observagdo “homem x tarefa x maquina” foi um avanco
obtido no decorrer da evolugdo tecnoldgica. Seguindo essa tendéncia
evolutiva, surgiu a ergonomia, estudo que segundo [20] busca
conhecer como 0s USuarios percebem a tarefa a ser executada, como
ocorre a interagdo homem méaquina e o processo de conhecimento,
fazendo assim, uma transposi¢do do modelo mental para o sistema
computacional. Assim, a Ergonomia de Software vem observar
caracteristicas como utilidade e usabilidade de interfaces digitais
favorecendo a adequacdo das ferramentas visuais as tarefas e
objetivos na interacdo do usuério [12].

Interacdo e Semiética: O icone e sua identificacdo na
interface

Um dos recursos que apoiam uma interface é a Semidtica. No
intuito de valorizar espagos e 0 segmento da ordem visual, pode ser
utilizada de forma que sacie a necessidade de uso de textos longos,
substituindo por icones ou imagens que simbolizem a ideia e reduza
0s textos escritos criando um ar de beleza e valorizando a interface.

O principio do icone, ilustrado na Figura 2, é a representagdo do
objeto ou da agdo a ser feita, por isso a valorizagdo da simplicidade
na fabricacdo de um icone como [20] destaca, referindo-se também a
preocupagdo com a representagcdo em fator do tamanho no qual o
signo ¢é inferido e a necessidade de simplificar ao méaximo fazendo
com que a estética visual ndo subjugue ou prejudique a visualizagdo
do icone.

FIGURA. 2
JOGO "l BABY" PRODUZIDO PELA COMPANHIA ILUSTRADA

" Na teoria dos signos de C. S. Peirce, responsavel
por ter notabilizado o conceito de iconicidade, o icone é
um signo que significa seu objeto porque apresenta
semelhangas qualitativas com ele. Ora, um texto é tanto
mais literdrio quanto mais a linguagem, ao manipular o
potencial icdnico da lingua, é capaz de materializar nas
proprias palavras aquilo sobre o que fala, transfigurando
a convencional idade em sentidos motivados que saltam a
flor da pele das palavras.” [18]

Carga cognitiva Visual na interface
A memoéria humana tem a capacidade limitada de
processamento. Nesse aspecto a interface ndo deve de forma alguma
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atrapalhar a informacdo passada no OAD, tentando sempre
contribuir para a aprendizagem do usuério, inferindo de forma
agradavel na carga cognitiva e aprendizagem do individuo que
utiliza o material.

Dado que ha vérias fontes de informac&o competindo
por essa limitada capacidade, no aprendizado eletrdnico
precisamos apoiar o aluno nos processos de selegéo,
integracdo, armazenamento e  recuperagdo da
informac&o." [5]

O conceito central € minimizar a carga de trabalho cognitivo,
incluir ideias claras e concisas de forma que, o tempo de leitura e a
ocorréncia de erros seja minima. Dessa forma, o nimero de passos
para realizacdo de uma atividade ou acdo devem ser reduzidos ao
maximo, evitando assim numerosas e complexas agdes para atingir
um objetivo.

A densidade informacional deve ser equilibrada de modo a
aumentar a performance do usuério no uso do OAD [12].

Objeto de exemplo

Aqui serd abordado o conceito de navegagdo utilizando dois
OADs de referéncia: "A viagem de Kemi", desenvolvido por um
grupo multidisciplinar de estudos da Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho — UNESP, campus de Bauru e o "Mundo das
letras", desenvolvido pela Companhia llustrada.

A Figura 3 ilustra a tela inicial deste OAD cujo objetivo é
ensinar ao usuario conceitos quimicos, utilizando diversos tipos
ilustrados para estimular o aluno a conhecer mais sobre a presenca
dos elementos quimicos no desenvolvimento da sociedade moderna.

Os elementos gréficos utilizados no inicio pois sdo bem
organizados e distribuidos. A centralizagdo dos objetos e cores ndo
prejudicam a boa visualizagdo do objeto.

FIGURA. 3
A VIAGEM DE KEMI

Entretanto, em uma avaliagdo mais criteriosa percebe-se um
problema para o avanco da atividade. A mensagem "Clique para
avancar" no topo a direita ndo permite uma boa navegagdo e
interacdo, exigindo do usuario uma atengdo maior para identificar a
atividade a ser exercida para 0 avancgo da atividade.

Um meio de auxilio a navegacao seria 0 uso de um botéo iniciar
ou aumentar a fonte da mensagem, diminuindo assim o esfor¢o do
usuario.

Atendendo alguns requisitos baseados nos termos da
usabilidade como intuitividade e eficiéncia permitindo uma rapida e
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facil memorizacdo, o ideal seria 0 uso de um bot&o maior e simbolos
mas generalizados, evitando assim, cansaco intelectual do usuério.

O uso de uma fonte de corpo pequeno e uma cor que nao
oferece destaque, ndo auxilia a navegagdo, prejudicando assim, o
seguimento da atividade.

Adiante ¢ feita a distingdo das alteragdes a serem seguidas para
auxiliar a navegacéo do OAD.

Alteracdo de cor;

Aumento da fonte;

Alteracdo da diagramacdo de modo que o layout auxilie na
navegagao.

Uso de simbolos comuns e confeccdo de um botéo
diferenciado do cenério que permita a acdo de iniciar ou avancar a
atividade.

A Figura 4 representa uma boa utilizagdo da navegagdo.
Embora seja voltado a outro pablico e com faixa etéria diferente, o
cuidado com o layout deve ser feito da mesma forma.
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FIGURA. 4

MUNDO DAS LETRAS, PRODUZIDO PELA COMPANHIA ILUSTRADA

Estendendo para o restante do objeto, conseguimos averiguar a
navegabilidade facilitada pelo continuo uso de cores e formas
comuns nos botdes de navegacdo do objeto. Abaixo a

exemplificacdo em vérias fases do ODA Mundo das letras, Figura 5.

=, 90

ranenantt

Vamos continuar a
aprender sobre o alfabeto?
b

FIGURA. 5
MUNDO DAS LETRAS, PRODUZIDO PELA COMPANHIA ILUSTRADA

Baseando-se nas heuristicas de [13], onde sdo descritos 0s
critérios basicos para a usabilidade, os OAD Mundo das letras e
Viagem de Kemi apresentam algumas disparidades funcionais no
quesito intuitividade tais como a ndo diferenciagdo dos objetos na
tela de introducdo, ja descrito acima e que prossegue no restante do
objeto.

Na segunda tela da Viagem de Kemi, Figura 6, observa-se a
mesma falha de navegacgdo onde nédo ha destaque no botdo de avango
da tela, prejudicando o que [13] destaca como qualidade extra
chamada de facilidade de entendimento.

© 2014INTERTECH

FIGURA. 6’

A VIAGEM DE KEMI,

A auséncia de destaque prejudica a a¢do do usuario e interfere
em sua atividade cognitiva forcando o usuario a direcionar uma
atencdo a uma acdo que deveria ser intuitiva e assim, prejudicando
sua eficiéncia na atividade.

" O sistema deve apresentar facilidade de uso permitindo que,
mesmo um usudrio sem experiéncia, seja capaz de produzir algum
trabalho satisfatoriamente”. [13]

DIRETRIZES PARA A ELABORACAO VISUAL DE UM
OBJETO DE APRENDIZAGEM DIGITAL

Cores

O aspecto visual deve ser firmado sobre cores que ndo
prejudiquem o intuito pedagdgico e ndo atuem de forma negativa no
processo cognitivo da aprendizagem.

O uso de cores no aspecto geral devem se apresentar como um
suporte ao material ndo devendo assim, comprometer o contelido
pela forma visual adotada.

Segundo [15], néo existe uma definicéo especifica para o uso de
cores em interfaces homem x computador, o que tem sido feito é a
adaptacdo dos conceitos e principios aplicados para o design gréafico
de revistas, livros, televisdo, dentre outros.

A cor apresenta-se como uma importante propriedade estética
na interface, pois pode ser utilizada para identificar elementos que
devem atrair a aten¢éo do usudrio.

O uso indevido das cores pode trazer consequéncias negativas
prejudicando a produtividade e a motivagdo do usudrio na atividade
exercida.

Cores brilhantes, vividas e fortes contrastes atraem a atengédo do
observador, mas podem confundir ou dispersar 0 usuario
dificultando a legibilidade da mensagem visual.

A cor pode auxiliar o processo visual e cognitivo da
informacdo, associando-a a significados que representam

[15] apresenta o0s seguintes estere6tipos naturais da cultura
ocidental para o significado das cores:
vermelho: perigo, atencdo, calor e comandos de
interrupcdo;
amarelo: cuidado, teste e lentiddo;
verde: passagem livre, normalidade e seguranga;
laranja: valor limite e radiacdo;
azul: frio, agua, céu e calma;
cinza, branco e azul: inatividade, neutralidade.

Cores quentes: acdo, resposta requerida e proximidade (cores
guentes sdo aquelas associadas a ideia de sol, fogo, etc., como: o
amarelo alaranjado, o vermelho, dentre outras).
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Cores frias: distancia e informagdo de fundo (cores frias sdo
aquelas associadas ao verde-azul da agua, que da a sensagdo de frio,
como: o amarelo-verde, o verde, o azul, o violeta, dentre outras).

Considera-se entdo, o0 uso de cores frias para fundos e objetos
gue tenham muito texto afim de ndo prejudicar a leitura e atenuar o
cansaco do usuario.

Para botdes ou mensagens rapidas o uso de cores ditas
"quentes" devem ser utilizadas para ambientar a importancia da
mensagem ou diferenciar-se dos objetos da interface, tal como
objetos de clique e mensagens de ajuda ou informagdes
sobressalentes do ODA.

Entretanto [15] faz recomendagdes sobre o uso de cores em
interfaces:

e O ndmero de cores em uma interface deve ser
limitado, formando um conjunto de cores padrdo que
podera ser modificado ou recuperado pelo usuério de
acordo com suas necessidades;

e As cores quentes devem ser usadas com moderagao
para melhorar a focalizagdo dos elementos;

e 0 Devem ser utilizadas no minimo duas e no
maximo cinco cores diferentes em uma interface.

e A cor ndo deve ser o Unico elemento usado para
distinguir  informagdes,  formas,  rétulos e
agrupamentos devem exercer um papel complementar;

e As cores neutras para o fundo realcam a visibilidade
dos elementos em primeiro plano. O agrupamento de
elementos, quando determinado pelo uso de cores,
deve manter a consisténcia, ndo utilizando a referida
cor para elementos que ndo estdo relacionadas aquele
agrupamento;

e A relagdo e associagdo de cores a significados, pode
variar conforme a cultura ou individuo;

Fundos

Segundo [12], na comunicagdo visual as relagdes entre figura e
o fundo séo de extrema importancia para o sucesso da informagéo,
pois de sua distincdo depende da clareza da mensagem.

No ODA o plano de fundo devem apresentar cores que
diferenciam-se dos elementos dispostos na interface, para que nio
haja ruido e ndo prejudique a simplicidade e a clareza da
comunicacao.

Segundo [15] a composicdo de fundo para uma Interface é
composta por padrdes de texturas e/ou cores, sua escolha esta
totalmente ligada ao aumento do interesse do projeto visual e para
gue este fundo esteja em sintonia com o restante do elementos, o
mesmo deve seguir as seguintes recomendacdes e observacdes sobre
cores:

Utilizar cores neutras para o fundo onde possui textos;

o Nao utilizar cores muito escuras para o fundo de toda
a interface, pois isso aumenta o cansaco visual do
usuario. Em pequenas areas, estas cores podem ajudar
a direcionar a atencao do USuario;

e Na&o dispor de elementos como fundo sem
planejamento, os elementos devem estar em harmonia
com todo o contetdo.

e Para fundos coloridos, os textos devem estar em
perfeito contraste com o fundo, de modo a obter a
visibilidade elegibilidade do texto.

© 2014INTERTECH

e Numa interface, o fundo ndo deve se destacar mais
que a informagdo, deve-se fazer uso de elemento
cromatico (texto, icones, figuras, etc.) sobre fundo
acromatico (branco, preto e cinza) e vice versa.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos pardmetros de design para construgdo de um
ODA permitem um avanco na possibilidade de entender a
construgdo pedag6gica e a metodologia a serem tomadas.

Todos os processos aqui abordados trouxeram & tona a
dificuldade da elaboracdo de um ODA desde a sua fase embrionéria
até a fase final onde se encontra a abordagem sistemética do objeto
de forma visual.

E de extrema importancia o estudo e o conhecimento dos
termos da usabilidade, entretanto, as infinitas possibilidades tornam
necessaria a anélise individual de cada objeto e exige esforcos para
que cada OAD desenvolvido seja realizado de forma efetiva e eficaz.
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