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Resumo

Os profissionais da educagdo com o objetivo de melhorar suas praticas, podem utilizar ferramentas que se tornaram
populares entre os jovens e adolescentes nos ultimos anos: os dispositivos méveis de comunicacao. Este artigo propoe o
desenvolvimento de um guideline para a criagao de aplicativos educacionais utilizados nestes dispositivos. Este trabalho
apresenta uma analise referenciada nos Objetos de Aprendizagem e suas principais caracteristicas, com base nelas,
apresenta orientacoes e especificagdes para futuros aplicativos, visando auxiliar profissionais que desenvolvem softwa-
res educativos, mas nao tem a formagéo pedagdgica e sim técnica.

Palavras-chaves: Desenvolvimento,Guidelines, Enfase,comunicagdo, Aprendizagem,dispositivos,softwares,
educativos .

Abstract

The education professionals in order to improve their practices, can use tools that have become in recent years,
popular among young people and adolescents: the mobile communication devices. This article proposes the deve-
lopment of a guideline for creating educational applications used in these devices. This paper presents an analysis
referenced in Learning Objects and its main features, based on them, presents guidelines and specifications for
future applications, aiming to help professionals who develop educational software but has no pedagogical training,
but technical.

Keywords: Development, Guidelines, emphasis,communication learning,device,software,educational.
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1.INTRODUGAO

Em suas atividades, os profissionais da edu-
cacao devem buscar novas formas de atrair a atencao
e interesse dos alunos, visando uma melhor pratica
de ensino, dentre estas, uma area que apresenta pos-
sibilidades de atividades € aquela que utilize dispositi-
vOs moveis de comunicacao.

O uso destes dispositivos traz a vantagem da
alta difusdo entre os discentes; se forem desenvolvi-
dos Objetos de Aprendizagem (OAs) que consigam
agregar as caracteristicas ja conhecidas em diversos
aplicativos, existe a possibilidade de que o conteudo
chegue aos discentes de uma forma mais familiar.

Em seu livro Rocha e Baranauskas (2000)
afirmam que “O uso de guidelines nao deve ser en-
tendido como “receita de design”, mas sim como um
conjunto de principios norteadores do design”.

Foram realizadas buscas nas bases de dados
IEEE, ACM, SBIE e Google Académico para localizar
artigos relacionados ao tema de desenvolvimento
de guideline para aplicativos mobile educacionais e
nao foram encontrados resultados, assim, a pesquisa
para compor este trabalho foi direcionada aos Obje-
tos de Aprendizagem e aos Guidelines.

Este artigo apresenta um guideline com uma
série de recomendacdes praticas para construcao
de aplicativos para dispositivos méveis educativos,
aliando as caracteristicas encontradas diversos OAs.
ASecao 2 contextualiza e defini os objetos de aprendi-
zagem, a Sec¢ao 3 aborda os trabalhos relacionados,
a Secao 4 as recomendacodes de desenvolvimento de
aplicativos a partir de um Objeto de Aprendizado e a
Secao 5 a conclusao e os trabalhos futuros.

2. Objetos de Aprendizagem
Objeto de Aprendizagem (OA) pode ser defi-

nido como qualquer tipo de recurso, que possui o in-
tuito de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem,

incluindo softwares educacionais, sendo utilizado em
varios contextos (IEEE /LTSC, 2004). Dessa forma,
um texto, uma imagem, um jogo, entre outros instru-
mentos podem ser denominados como OA, pois po-
dem ser utilizados com a finalidade de auxiliar o pro-
cesso de ensino.

Com os avangos tecnoldgicos e a populariza-
¢ao da Internet, uma enorme gama de dispositivos e
softwares foram criados ou adaptados pensando no
contexto de OA. E por suas caracteristicas, se torna-
ram ferramentas muito eficazes para essa funcao. Os
OAs conquistam espacgo cada vez mais significativo,
pois conferem ao processo de ensino-aprendizagem
um carater mais interativo, dindmico e flexivel (Morei-
ra & Conforto, 2011).

Dessa forma no contexto de criagdo de um
OA, algumas caracteristicas devem ser levadas em
consideracao na sua criacdo. Em seu trabalho (Du-
arte Filho & Barbosa, 2012) definiram os seguintes
requisitos e caracteristicas relevantes:

. Funcionalidade - ambientes de apren-
dizagem movel, precisam prover fun¢des que aten-
dam as necessidades explicitas e implicitas espera-
das pelos aprendizes e tutores.

. Educacionais/Pedagogicas — Visam
facilitar e apoiar atividades de ensino, relacionados
ainteratividade, motivacao e adaptacdes ao contexto
dos aprendizes.

. Nivel de Servico - E preciso estabele-
cer niveis de servico, possibilitando maior seguranga
na utilizagdo das aplicagdes juntamente com a conti-
nuidade dos ambientes.

. Portabilidade — o aprendiz deve con-
seguir interagir com os objetos de aprendizagem mo-
vel a qualquer hora e em qualquer lugar.

. Usabilidade - a interface deve ser facil
de aprender, facilitando o reconhecimento e a lem-
branca de todas as suas fungdes, por parte dos usua-
rios.
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. Seguranca - Devido ao fato que seu
acesso é feito via Internet, existem aspectos que de-
vem ser garantidos para uma maior seguranca.

. Desempenho - pode apresentar signi-
ficados diferentes em contextos diferentes. Tempo de
resposta, expansibilidade e escalabilidade, capacida-
de de processamento, capacidade de memodria livre,
consumo de bateria e capacidade de entrada/saida.

. Comunicacgao - Todo Objeto de apren-
dizagem deve permitir que a comunicacao estabele-
cida entre tutores e alunos sempre aconteca, seja de
forma sincrona ou assincrona.

Segundo (Dias et.al, 2009) os padrées de OAs
constituem um meio de organizar os dados de um OA
para prover comunicacao entre diferentes ambientes
computacionais, bem como garantir seu acesso e
usabilidade, além de prover interoperabilidade. Assim
um mesmo OA criado para a aula de geografia, pode,
dentro do contexto ser usada em uma aula de fisica.

Emresumo, aideia central do conceito de OAs
€ permitir que professores e pesquisadores constru-
am componentes educativos relativamente pequenos
que possam ser usados em diferentes contextos de
aprendizagem. (Silva, Mendes Neto, & Jacome Jr,
2011)

3.Recomendacgoes de desenvolvimento
(Guideline)

Os trés principais desenvolvedores de siste-
mas operacionais para dispositivos méveis (Google-
Android, Apple — iOS e Microsoft — Windows Mobile)
disponibilizam guias de recomendagdes para todos
os desenvolvedores de aplicagdes nestas platafor-
mas, ou guidelines, que servem como referéncia de
design para aplicativos compativeis com essas plata-
formas

Ametodologia para as recomendacdes do gui-
deline foi baseado em (Rocha e Baranauskas, 2000)
e em guidelines dos principais fabricantes.

Inicialmente recomenda-se a pesquisadores
e professores que desejam desenvolver qualquer OA
para dispositivos moéveis que leiam e utilizem este
guia como referéncia de desenvolvimento. A partir
deste guidelines o pesquisador ou professor pode
acrescentar as recomendagdes abaixo.

4.Funcionalidade

Ao fazer o levantamento de requisitos de um
OA para dispositivos moveis deve-se estabelecer
quais fungdes serdo exclusivas do administrador da
plataforma, quais serdo as fungdes exclusivas dos
docentes, quais fungbes poderao ser realizadas pelo
discente atentando-se aqueles que poderao ser reali-
zadas de forma assincrona e quais nao.

Recomenda-se que funcionalidades menos
impactantes na execugao das atividades e que per-
mitam uma forma de avaliagao assincrona sejam re-
alizadas off-line, permitindo que o discente as realize
sem o uso de uma conexao.

Ao se desenvolver uma aplicagao que permita
que determinadas atividades sejam feitas de forma
assincrona também é recomendado que seja desen-
volvido uma func¢éo de sincronizagdo com o servidor
central em momentos nos quais a conexao seja rees-
tabelecida.

Funcionalidades de interagao entre docente e
os discentes e entre os discentes, sempre que pos-
siveis, também deverao fazer parte da aplicacao de
forma a permitir que a realizacdo das atividades seja
estimulada em tempo real.

5.Seguranca e Nivel de servigo

Grande parte dos aplicativos educativos de-
senvolvidos para dispositivos moveis, estabelecem
em algum momento uma conexao com o servidor
central da aplicacdo. Esta conexao quando feita de
forma anénima pode gerar vulnerabilidades de segu-
ranca. Algumas das medidas de seguranca para se
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evitar este tipo de vulnerabilidade e a criagao de perfis
de acesso e 0 uso de niveis de servico.

Uma das primeiras acdes para se estabelecer
os niveis de servigo de um OA é mapear cada uma
das funcionalidades e estabelecer qual o perfil dos
usuarios que poderao acessa-las.

Como premissa basica para funcionalidades
de cadastro de usuarios de OAs recomenda-se que
haja pelo menos trés niveis de acesso englobando de
forma hierarquizada cada uma das demais funcionali-
dades da aplicacao.

Nivel 0 — Funcionalidades para a execuc¢ao das ativi-
dades pedagdgicas;

Nivel 1 — Funcionalidades para configuragéo das ati-
vidades pedagodgicas e feedbacks.

Nivel 2 — Funcionalidades de gestdo e seguranga da
informacao da aplicacéo.

Recomenda-se que usuarios de todos os ni-
veis possam customizar suas interfaces de forma
acessivel e que esta customizagao seja associada ao
perfil dos mesmos de forma a permitir que ao acessa-
-la em outros dispositivos esta customizacao seja au-
tomaticamente aplicada.

Nos casos de OAs que permitam a utilizacéo
de discentes com necessidades especiais ou dificul-
dades de interagdes com o dispositivo, o aplicativo
deve permitir que usuarios de nivel mais elevados
possam fazer ndo apenas a criagao do perfil do usu-
ario, mas associar as customizacgdes de interface e
funcionalidades a este perfil.

O acesso ao OA deve ser realizado por senha
personalizada, porém por ser uma aplicagao edu-
cacional e visando atender aos principios indicados
no objeto de portabilidade a interface de insergéo da
senha deve permitir que a mesma seja feita através
de teclado, audio, dispositivos biométricos ou outros
dispositivos de entrada de informacao.

O armazenamento da evolugao dos discentes
na utilizagdo do OAs também deve ser associado ao
perfil do mesmo permitindo que tanto docentes quan-
to o préprio discente possam avalia-la.

Recomenda-se, ainda, que em OAs que se
utilizem de niveis diferentes no processo de evolugao
de aprendizado, sempre que possivel, deve-se qual o
nivel atingido pelo discente em seus acessos permi-
tindo que o mesmo retorne a este nivel ou acesse o0s
niveis anteriores para revisa-los.

Recomenda-se que OAs com os usuarios de
nivel 1 e 2 devam possuir interfaces responsivas que
permitam que as OAs sejam executadas de forma
ubiqua.

Recomenda-se que as agdes realizadas pelo
discente durante seu processo de aprendizagem se-
jam armazenadas no dispositivo que o mesmo estiver
utilizando, mesmo nos casos nos quais o OA seja sin-
crono, e transmitida posteriormente a servidor central
e associadas ao perfil do discente.

Da mesma forma, sempre que houver uma
conexao disponivel e que o discente tiver realizado
sua autenticacao, o OA deve analisar quais serao as
proximas acdes a serem realizadas pelo discente e
disponibiliza-las de forma segura.

6.Comunicacéo e Portabilidade

As questdoes de portabilidade em OA para
dispositivos moveis vao além do conceito do enten-
dimento das dimensdes do hardware, passam tam-
bém por definir se o OA sera compativel com apenas
um sistema operacional ou a multiplas plataformas,
qual linguagem e framework utilizar, pela definicao e
tratamento de fungdes assincronas, e principalmente
em desenvolver uma App que seja transparente em
relacdo ao hardware.

Ja as questbes de comunicagdo em um OA
para dispositivos méveis devem iniciar com uma de-
finicdo estratégica que passa por determinar quais
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sdo os melhores momentos para uma comunicagao
sincrona ou assincrona, definir como deve ser a inte-
racao entre docente e OA, discente e OA e principal-
mente a interagao entre os discentes com o uso da
OA.

Segundo pesquisa realizada pelo IDC em
2015, os trés principais sistemas operacionais para
dispositivos moveis sdo o Android (78%), o iOS
(18,3%) e o Windows Phone (2,7%) e todos tém re-
comendacgdes semelhantes quanto as dimensdes no
desenvolvimento de aplicativos, porém a compatibili-
dade de cadigos e as indicagdes de formatos e recur-
sos de interface sao bem diferentes.

Quando for possivel determinar um unico
sistema operacional para o grupo de discentes o OA
podera ser desenvolvido apenas para aquela plata-
forma, nas demais situagdes recomenda-se utilizar
linguagens de programacéo e bibliotecas que sejam
compativeis com pelo menos os trés sistemas opera-
cionais mais utilizados.

Recomenda-se, ainda, que as interfaces sem-
pre que possivel utilizem tecnologias responsivas e
elementos gréaficos como imagens vetorizadas.

Recomenda-se, também, que o projeto do OA
avalie todas as agbes realizadas pelo discente e defi-
nam quais delas poderao realizadas sem uma cone-
Xa0, pois uma das premissas da portabilidade é que o
OA possa ser funcional independente de sua infraes-
trutura.

Uma das possiveis solugbes para que os OAs
sejam compativeis com esta premissa € que parte de
suas funcdes e conteudos possa ser disponibilizada
sem a necessidade de uma conexao em tempo inte-
gral.

Recomenda-se que as OAs possuam um tu-
torial que foque ndo somente nas instrugdes de como
operacionaliza-lo, mas também como estabelecer a
comunicagao com o tutor ou com as funcionalidades
que permitam ao discente tirar suas duvidas

Nos casos onde a comunicagao for sincrona o

OA deve disponibilizar um icone que permita iniciar a
comunicagao e sempre que o discente utilizar deste
recurso as demais funcionalidades do sistema devem
ser provisoriamente interrompidas.

A comunicacdo entre o OA e o discente no
caso de OAs assincronos podem acontecer por tex-
tos rapidos disponibilizados em diversos momentos
da aplicagao, em checkpoints com novas instrucdes a
serem seguidas pelo discente ou através de FAQ.

Quanto a comunicagao entre os discentes e 0
OA, recomenda-se que seja feito por uma ferramenta
unica, disponivel em todos os momentos e direcio-
nada ao tutor, evitando que canais diferentes gerem
instrucdes diferentes aos discentes.

Em alguns OAs se utilizam do formato de
questionarios em sua dinamica, nestes casos reco-
menda-se que além da resposta correta sejam inseri-
dos comentarios sobre a resposta e quando possivel
permitindo ao discente tentar responder novamente a
pergunta.

Outro ponto importante a ser considerado em
todos os OAs sao os feedbacks das atividades pro-
postas. Este feedback deve estimular o aluno a com-
preender todas as acdes ja tomadas e estimula-lo a
novas ac¢des na aplicacéo.

Recomenda-se, também, que os OAs desen-
volvidos para o uso de discentes possam ser configu-
rados para o uso de canais de comunicagao combina-
dos, como texto e audio, video e textos (legendas).

Recomenda-se, também que nos aplicativos
que dependam de toques para se estabelecer comu-
nicagao, haja uma opgao para calibragédo do toque,
dando maior tolerancia aos discentes com problemas
de necessidades motoras.
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7.Desempenho

Ao se desenvolver um OA para dispositivos
moveis o desenvolvedor devera nao apenas focar em
uma interface agradavel, mas também em uma inter-
face que dé ao discente a sensacgao de estar usando
uma aplicacao agradavel o tempo todo.

Recomenda-se que ao se selecionar um fra-
mework para auxilio no desenvolvimento de OA o de-
senvolvedor deva selecionar aqueles que permitam
de alguma forma emular dispositivos moéveis, pois
sera possivel avaliar ainda na fase de projeto, interfa-
ces que apresentem perda de desempenho.

A escolha de elementos graficos e outros ar-
quivos devem ser levados em considerag&do quando
se analisa o desempenho de um aplicativo educacio-
nal.

Quando o desenvolvedor for selecionar as
imagens a serem utilizadas na interface deve prefe-
rencialmente usar imagens vetorizadas e opgdes de
formato que permitam arquivos de menor tamanho.
Outra opcao é criar funcionalidades que identifiquem
as dimensdes do dispositivo e utilizem bibliotecas de
imagens definidas para aquela dimensao.

Quando for utilizar videos ou arquivos de som
€ importante usar tecnologias que permitam a com-
pactagdo sem que haja perda da qualidade.

Arquivos e elementos graficos a serem execu-
tados pelos aplicativos tendem a aumentar o tempo
de abertura quando estdo nos servidores da aplica-
¢ao, sempre que possivel o OA deve se antecipar a
este momento e armazenar estes arquivos no dispo-
sitivo local, antes da necessidade de sua execugao.

Recomenda-se, também, atengao especial e
eventos de transicao de telas e transferéncia de da-
dos. Em casos nos quais houver maior tempo durante
esta transicéo ou transferéncia de dados o usuario
deve ser informado, seja de forma textual, ou na for-
ma de algum recurso grafico como uma barra de pro-
gresséo.

8.Usabilidade

Ao se desenvolver um OA para dispositivos
moveis tanto pesquisadores quando professores de-
vem ter como foco ndo apenas os conteudos a se-
rem aprendidos pelo discente em um ambiente for-
mal de aprendizado, mas também a possibilidade de
que este discente queira utilizar esse objeto fora do
ambiente escolar, para tal, a usabilidade deve tornar
este OA nao apenas bonito, mas estimular o aluno a
realizar cada vez mais tarefas utilizando-o como refe-
réncia.

9.Estilo

Quanto aos icones das aplicagbes recomen-
da-se desenvolver um icone préprio e que esteja as-
sociado diretamente as funcionalidades da aplicagao.
Muitas aplicagbes educacionais usam icones de sis-
tema disponibilizados pelo fabricante e em geral as-
sociados a funcionalidades do sistema, o que podem
gerar confusao e dificuldade na localizagao do aplica-
tivo pelo discente.

Recomenda-se usar um dos keylines para
icones. Estes keylines devem ser projetados no ta-
manho de maximo de 24x24px e ancorados nos grids
da interface.

Os guidelines dos trés principais desenvol-
vedores de sistemas operacionais para dispositivos
moveis apresentam uma série de palhetas de cores
cujos nomes variam de para cada um deles, mas que
também sao identificadas por uma numeracao hexa-
decimal que permite a rapida migragao entre as plata-
formas.

Sempre que possivel, os aplicativos devem
ter a opcao de personalizagao das paletas de cores,
permitindo aos discentes com necessidades espe-
ciais ou daltonismo customizar seus aplicativos.

Quanto as fontes utilizadas nos aplicativos,
elas devem seguir os padrées recomendados pelos
desenvolvedores das plataformas em seus guide-
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lines, mas sempre permitindo a customizagao por
parte dos discentes tanto em seus estilos, quanto em
suas cores e tamanhos, auxiliando com isso, discen-
tes com daltonismo ou baixa visao.

O formato e o0 uso de botdes nas interfaces
sdo pontos mais divergentes entre os guidelines dos
principais fabricantes. O desenvolvedor deve procu-
rar customiza-los de acordo com a interface de apli-
cacao de forma que ele tenha uma aparéncia harmo-
niosa e destaque-se apenas nos momentos nos quais
seu uso seja indispensavel.

Recomenda-se, sempre que a aplicagéo per-
mitir, colocar sonoridade nos botdes de forma a per-
mitir que discentes com baixa visibilidade possam
manipular a aplicagdo de forma mais simplificada.

Indica-se, ainda, que as interfaces sempre
que possivel utilizem tecnologias responsivas e ele-
mentos graficos como imagens vetorizadas para que
as qualidades das mesmas nao sofram distor¢ao em
interfaces com dimensdes diferentes.

9.0rientacgao

A utilizacdo de OAs em dispositivos méveis
deve prever que o discente possa escolher qual a
melhor forma de visualizagéo da interface, porém em
alguns casos recomenda-se fixar a orientagdo no for-
mato de paisagem para evitar a perda de resolugao
auxiliando o melhor enquadramento dos aplicativos,
em especial aqueles que se utilizando de videos.

Outro recurso recomendado quanto a orien-
tacao sao as ancoras que permitem que os discentes
escolham que o aplicativo permaneca na orientacao
que ele achar mais interessante.

10.Miniaturas e Avatares

O uso de miniaturas associados ao perfil dos
usuarios € um ponto comum nos guidelines dos prin-
cipais desenvolvedores de aplicativos para dispositi-
vos moveis.

Além de permitir uma rapida identificagcdo do
discente ou de outros usuarios que estejam trocando
informacdes com ele, as miniaturas dao a este dis-
cente uma sensacéo personalizagao da aplicagéo.

Outro recurso que também é recomendado
pelos desenvolvedores e que pode dar ao discentes
uma sensacao de personalizagao que fara com que
ele queira utilizar ainda mais as aplicagdes sé&o os
avatares.

Figura. 1 Exemplo de Miniatura e Avatar utilizado
em interfaces de dispositivos moveis

11.Escrita

A escrita nos aplicativos educacionais devem
receber especial atengéo, pois o desenvolvedor deve
lembrar que diferente de OA o principal foco dos apli-
cativos é cativar o discente e fazé-lo aprender de for-
ma agradavel sem perder o foco.

Algumas das recomendagdes encontradas
nos guidelines dos principais fabricantes de sistemas
operacionais devem ser levadas em consideragao no
momento do desenvolvimento destes aplicativos.

. Aproveite cada uma das frases do sis-
tema para ensinar.

. Atente-se a gramatica, sem ser formal
demais.

. Sempre que possivel interaja com os
discentes.

. Nao atribua ao discente ideias e sen-
sacdes que ndo sio dele.
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. Recomenda-se, também, evitar
termos técnicos de areas que néo estejam li-
gadas a area do conhecimento que se deseja
trabalhar.

12.Consideragoes finais e trabalhos futuros

Neste artigo foi proposto a criagdo de um gui-
deline para a elaboragao de aplicativos educacionais
a serem utilizados em dispositivos moveis de comuni-
cacao, visando uma maior aproximagao dos jovens e
adolescentes possuem estes aparelhos.

Como base para a elaboracao deste trabalho
estudamos os objetos de aprendizagem, analisando
algumas de suas caracteristicas com o enfoque em
aplicativos. A partir destas informagodes, foram elabo-
radas recomendagdes que proporcionem aos futuros
desenvolvedores um guia de como criar os aplicati-
vos, isto é, gerando um guideline.

O desenvolvimento de um Objeto de Aprendi-
zagem € uma tarefa por si sé complexa, ja que de um
lado envolve toda a parte pedagogica a ser atingida, e
ainda, toda parte técnica, isto €, o conhecimento para
o desenvolvimento do aplicativo. Assim a utilizagao
do guideline proposto vem como uma ferramenta de
apoio para nortear as atividades da equipe de desen-
volvimento para a efetiva elaborac¢ao do projeto.

Como sugestao de trabalhos futuros, propo-
mos o desenvolvimento de um aplicativo modelo, feito
a partir das recomendacgdes deste guideline, que ser-
vira para a analise de sua aceitagao e verificagcao de
sua efetividade junto aos discentes.
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