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Resumo

Este artigo apresenta a contribuicdo da ergonomia para a aprendizagem assincrona no
curso de Design. O estudo é constituido de revisdo de literatura e da estruturacdo de
diretrizes ergondmicas preliminares destinadas ao desenvolvimento de material didatico
para aprendizagem assincrona.
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Abstract

This article presents the contribution of ergonomics to the asynchronous learning in the Design
course. The study consists of literature review and structuring of ergonomic requirements for
asynchronous learning materials.
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learning materials.
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Introducéo

Uma abordagem panoramica das modalidades de educagdo que séo possibilitadas pela atual
legislacdo brasileira revela a coexisténcia da educagdo presencial, semipresencial e a distancia. J& um
olhar mais atento sobre a efetivacdo da aprendizagem nos cursos superiores, entre eles o curso de
Design, evidencia uma ampliacdo no uso das Tecnologias da Informacéo e da Comunicagdo (TICs)
como ferramenta de apoio a aprendizagem. Mesmo institui¢des de ensino superior que optam pela
modalidade de ensino presencial disponibilizam TICs baseadas na comunicacdo sincrona
(professor e os estudantes estdo conectados simultaneamente e se comunicam em tempo real) e
comunicagdo assincrona (professor e os estudantes ndo estdo conectados simultaneamente
considerando o tempo e ndo precisam necessariamente compartilnar o mesmo espaco fisico). A
intencdo deste estudo ndo é tecer juizo de valor ou analise comparativa entre as ferramentas
baseadas na comunicagdo sincrona ou assincrona. Porém, parte-se da constatacdo que nas
ferramentas baseadas na comunica¢do assincrona o papel do professor como mediador do
processo de aprendizagem nao se efetiva porque ele ndo esta conectado no mesmo tempo que o
estudante para esclarecer duvidas ou discutir o assunto com ele. Essa auséncia do professor
durante o processo de comunicacdo amplifica a necessidade de preparar adequadamente o
contetdo a ser disponibilizado nas TICs baseadas na comunica¢do assincrona para que a
compreensao das informagdes e a aprendizagem se realizem adequadamente. E, é por esse viés
gue se pretende conduzir esta abordagem: qual a contribuicdo da ergonomia para efetivar a
comunicacdo e a aprendizagem apoiada em materiais e contetdos que sdo acessados em tempo
assincrono?

A luz da revisdo de literatura, conduzida nas areas da educacgdo e da ergonomia, foram
selecionadas as seguintes abordagens que fazem parte do campo da ergonomia:
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Figura 01: Mapa mental dos contetidos abordados.

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v v. 21 | n. 1 [2013], p. 01 — 22 | ISSN 1983-196X



Aprendizagem Cognicdo em Ambientes Interativos.

A Cognicdo pode ser abordada de vérias perspectivas. Preece et al. (2005, p. 94) a
contextualizam no processo das nossas agbes didrias que envolvem “pensar, lembrar, aprender,
fantasiar, tomar decisoes, ver, ler, escrever, falar”. Ja Van der Linden (2007) vincula sua abordagem
de cognigdo a interpretacdo e & emocgdo. Para este estudo interessam 0S processos cognitivos
demandados aos estudantes durante as atividades de aprendizagem apoiadas nas TICs que se apdiam
na comunicagdo assincrona. Uma investigacdo que segue na mesma direcdo é a dissertacdo de
mestrado de Padovani (1998) que questiona quais S&0 0s processos cognitivos envolvidos no uso de
sistemas hipertextuais e quais sdo as alteragdes que 0 uso do hipertexto promove no processamento
de informagéo.

Padovani e Moura (2008) destacam que grande parte do processo mental envolvido na
interacdo de um usuédrio com um ambiente interativo ndo € observavel. Esse processo ndo
observavel, dificil de avaliar e medir, envolve “a percepgdo, a atengdo, a memoria, a tomada de
decisdo e a resolucdo de problemas entre outros” (Padovani ¢ Moura, 2008, p. 21). Para as autoras,
tais processos em cada individuo estdo relacionados & maneira como este “adquire, codifica,
armazena, decodifica, processa e aplica o conhecimento”.

A partir das abordagens citadas, extraiu-se alguns conceitos relevantes relacionados a
cognicao que podem ser utilizados na preparacéo de material didatico para aprendizagem assincrona.

Consideragdes acerca da cognigao

As experiéncias individuais de cada estudante s&o
relevantes para as representagdes mentais de natureza
simboélica que o estudante produz a partir do tratamento
de informagdes e da organizagdo do conhecimento (VAN
DER LINDEN, 2007).

Os significados criados pelo sistema cognitivo decorrem
de interpretagdes a partir de estimulos (intemos e
extemnos) fisicos, sociais e afetivas (VAN DER LINDEN,
2007).

Os estimulos inteos sdo mais subjetivos e menos
controlaveis pelo professor; estimulos externos sao mais
objetivos e controlaveis pelo professor.

Comunidades de aprendizagem on-ine também
requerem o acesso as unidades de informagdo na
memoria, a selegdo, a fundicdo e a transformagéo de
informacdes para a construgdo de uma nova
representagdo cognitiva em relagdo aos conteudos
aprendidos (PADOVANI, 1998).

Hipertextos demandam habilidades especificas, na
medida em que oferecem novos modos de apresentar e
acessar a informac&o textual (PADOVANI, 1998).

O modelo mental derivado de ambientes hipertextuais
amplia o grau de liberdade e controle do usuario
(PADOVANI, 1998).

Aplicabilidade a aprendizagem assincrona

Considerar a experiéncia individual que os
estudantes ja possuem em relagdo a um novo
conteudo de aprendizagem.

Utilizar as experiéncias anteriores acerca de novos
contetidos propostos como introdugo.

Um estimulo afetivo negativo pode tomar uma
atividade mais dificil; j& um estimulo afetivo positivo
pode tomar mais facil uma atividade considerada
dificil. (VAN DER LINDEN, 2007).

A organizagdo do conteudo de aprendizagem
constitui-se em recurso que pode ser explorado para
favorecer a cognigdo.

Considerar experiéncias anteriores; Considerar a
introducdo, desenvolvimento e fechamento do
conteido considerando a relevancia, a organizagéo
hierarquica e seqiiencial da informagdo pode
contribuir para converter uma informagdo em uma
nova representacdo mental.

Explorar a interatividade, a possibilidade de
evidenciar conexdes e a navegacdo que S&0
possibilitadas pelas novas tecnologias.

Explorar mapas mentais para evidenciar conexdes
entre informagdes, permitindo a construgdo correta
de modelos mentais dos conteldos de
aprendizagem.

Figura 02 - Consideraces acerca de cognigao e aprendizagem sincrona e assincrona.
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Percepcao

Padovani e Moura (2008) trazem uma abordagem construtivista da percepcéao e valorizam a
‘interpretacdo’:

Quando percebemos letras, imagens, sons, videos, animagbes em um sistema hipermidia,
conciliamos tanto estimulos sensoriais, quanto conhecimentos anteriormente armazenados.
Nossa habilidade em perceber estes objetos €, portanto, resultado de nossa experiéncia e
conhecimento prévios e das expectativas que formamos sobre como as informages devem ser
apresentadas nessa midia (PADOVANI e MOURA, 2008, pp. 23-24).

Este entendimento vem ao encontro do que se defende neste estudo: o intenso envolvimento
com as novas tecnologias e o tipo de habilidades e raciocinio estimulados na educacéo para o design
acabam por interferir na organizacdo do conhecimento, e na forma de aprender dos estudantes que
escolhem esta profissdo, interferindo na sua percepcdo (sabe-se que a intensa exposicdo a
estimulos tecnoldgicos e a solicitagcdo para a criatividade ndo séo exclusividade do design. Mas
neste estudo o olhar se restringe a esta area pela especificidade da abordagem). Tal situagdo
requer um entendimento sobre como este estudante (altamente exposto a estimulos tecnoldgicos e
que é incentivado a pensar criativamente o tempo todo) percebe e quais séo os elementos relevantes
do seu modelo de mundo. Naturalmente, cada individuo é Unico, mas compreender caracteristicas
dos estudantes pode contribuir para que alguns elementos relevantes para a organizagdo do seu
modelo de mundo sejam contemplados no planejamento do contetdo de aprendizagem.

A partir de Cybis (2007) e Agner (2006) recortamos consideragdes que podem ser
exploradas para contemplar os sistemas de percepcdo visual, percepcdo auditiva e percepcao da
linguagem: (1) sistema perceptivo visual: Cybis et al. (2007) apontam que a percepcdo das figuras
segue principios da teoria da gestalt como proximidade, similaridade, fechamento e continuidade
gue permitem que o todo seja percebido antes das partes. Este conceito é aplicavel a aprendizagem
assincrona, na medida em que o planejamento e o design grafico de arquivos hipertextuais, de
imagem, de infografias e de videos apbia-se no sistema de percepcdo visual. Estes principios
associados a conhecimentos do design grafico e de linguagem visual contribuem para a configuracéo
da hierarquia, agrupamento e organizacdo sequencial das informacfes. (2) sistema perceptivo
auditivo: Cybis et al. (2007) destacam a organizagdo do campo perceptivo agrupando objetos
sonoros em elementos sonoros sucessivos que sao organizados em fluxos; 0s objetos sonoros sdo
analisados quanto a amplitude, freqtiéncia e forma espectral; a identificacdo de objetos e fluxos esta
baseada no confronto entre as caracteristicas desses elementos e aqueles de sons e ruidos que as
pessoas ja possuem em sua memoria, dentro de uma condi¢do de contexto; este conceito, na
aprendizagem assincrona, é aplicavel a materiais como videos e animagdes que devem considerar 0
repertorio, associagdes e gostos sonoros do usuario para contemplar adequadamente os sistema de
percepgao auditivo; (3) sistema perceptivo da linguagem: para Cybis et al. (2007) a quantidade de
proposicoes, assim como a ordem e a localizacdo das informacfes, sdo aspectos relevantes na
percepgao das mensagens; o tempo de compreensdo cresce na base de um segundo por proposicéo, e
as pessoas tém mais facilidade em compreender frases diretas (sujeito + verbo + predicado) e se
lembrar das palavras colocadas na parte final das frases (CYBIS, 2007, p. 307); Para Agner (2006, p.
65),
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a linguagem é um dos aspectos criticos: a maioria dos usuarios somente escaneia as palavras,
sem ler os textos. Assim, 0 maximo de informacdo deve ser passada com poucas palavras, na
tela do computador. A redacéo deve ser formulada para proporcionar facilidade, l6gica, clareza e
total compreenséo de seus destinos de navegacao.

Esta idéia de linguagem é aplicavel a aprendizagem assincrona quando consideramos materiais
como arquivos hipertextuais, textuais, infografias que se apdiam na escrita vinculada ao sistema de
sistema de percepcdo da linguagem. Isso requer o planejamento da organizacéo, fluxo e hierarquia
de informacGes para que a disposi¢do de sua ordem e localizagdo possa comunicar estes atributos.
Redigir frases diretas e retomar 0 a esséncia do que se pretende comunicar ao final contribui para
facilitar a compreensdo e retengdo da informagdo. Destaca-se, ainda, a importancia da economia de
palavras, da preciséo do seu significado, do uso da légica, clareza e da objetividade para contemplar
adeguadamente o sistema de percepcao da linguagem.

Atencao

Padovani e Moura (2008) e Preece et al. (2005) abordam a ‘atencdo’ no contexto de
sistemas interativos. Para Preece et al. (2005, p. 95),

a atencdo consiste no processo de selecionar coisas em que se concentrar, num certo momento,
dentre a variedade de possibilidades disponivel. Envolve nossos sentidos auditivos e/ou visuais.
[...] a atencdo nos permite focar uma informagdo que é relevante para o que estamos fazendo.
Em que medida esse processo poderd ser facil ou dificil ird depender (1) de termos objetivos
claros e (2) de a informac&o que precisamos estar saliente no ambiente.

Padovani e Moura (2008, p. 26) ressaltam que

As caracteristicas do design do sistema podem atrair a atencdo do usuério para informacGes
importantes ou auxilia-lo a retomar ou re-direcionar a atencdo apds um periodo de distracéo. [...]
em sistemas hipermidia, os usuarios recebem inimeros estimulos visuais e auditivos. [...] Por
isso, os links e os auxilios & navegagao devem ser facilmente discriminados de outros contetidos
disponiveis no ambiente, tornando claro para o usuario como as informagBes podem ser
acessadas. [...] Por fim, vale relembrar que <a visibilidade funciona como um auxilio a memoria
do usuério> [Norman, 1998]. E mais f4cil monitorar uma rota, através da sinalizacao disponivel,
do que memoriza-la por inteiro. Nesse sentido, é importante que a havegacao em hipermidia seja
baseada no reconhecimento (recognition) e ndo em recordacéo (recall), o que auxilia ndo s6 a
atencdo, mas também a memodria de curta-duracéo.

Embora esta compreensdo de atencdo esteja focada no design de ambientes interativos,
também ¢é valida para o design de conteidos de aprendizagem assincrona.

Sintese das consideragbes acerca de | Aplicabilidade a Aprendizagem Assincrona

atencao

O processo de atengdo pode ser facilitado | O design de contetdos deve partir dos objetivos muito claros.

pela clareza de objetivos e pela saliénciada | As informagBes mais relevantes devem ser identificadas

informacéo relevante (PREECE, 2005). previamente para que possam ser destacadas e salientadas a
partir de recursos de design gréfico.

Os links e os auxilios & navegacdo devem | Arquivos hipertextuais se apdiam em links, o que requer atengdo a

ser visualmente discriminados evidenciando | esta recomendacZo.
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como as informagdes podem ser | A intuitividade deve ser estendida a todo o design do conteldo,
acessadas. contribuindo para a rapida navegacéo entre as informagdes e a
percepgao de sua esséncia.

A visibilidade é um auxilio a memoéria do | Os links de acesso a conceitos previamente abordados devem
usuario (Norman, 1998 apud Padovani e | estar disponiveis e visiveis em um nivel hierarquico secundario em
Moura, 2008). E mais facil recuperar | relacdo ao contelido em foco.

informacBes e orientar acdes do que exigir | Retomar conceitos previamente abordados na introdugéo do
sua memorizagéo. contetdo promove seu reconhecimento.

Figura 03 - Consideracdes acerca de atengdo e aprendizagem sincrona e assincrona.
Memoria & Modelo Mental

Para Padovani e Moura (2008, p. 27) Memodria de curta duracdo é usada para coordenar
atividades cognitivas, planejar estratégias e a lembrar informagGes visuais e espaciais. Armazena
poucos itens por vez (7+ 2) por 5 a 30 segundos. Para as autoras é a memoria mais usada em
ambientes de navegagao pela sobreposicao de duas tarefas concomitantes: a apreensdo do contetdo e
a navegacao:

ao escolher um link, os individuos examinam a pagina para observar todas as opgdes de escolha.
Isso pode gerar interferéncia na memoéria de curta duracdo, fazendo com que 0 usuério se
esqueca que informacdo desejava consultar, ou que informacfes estava consultando
anteriormente. (PADOVANI E MOURA, 2008, p. 28).

J& a memdria de longa duragdo, na argumentagdo de Padovani e Moura (2008): (1) retém
informagdes por mais tempo; (2) possui carater associativo; (3) esta sujeita a distor¢cdes no processo
de armazenamento €, 0 prazo de retirada de informacBes da memdria de longo prazo é maior; (4) é
auxiliada por repeticoes; (5) possui grande capacidade armazenando informagdes de uma vida; (6)
estd em constante reorganizagdo para acomodar novas informagdes aprendidas além de possibilitar
acesso a informacGes através de diferentes caminhos ou chaves; e, (7) € constantemente utilizada no
processo de navegagédo para o armazenamento de novas informacdes, reconhecimento de objetos, e
recordacéo das tarefas a serem desempenhadas.

Ao abordar a memoria e relevancia da informacéao Preece et al. (2005, p. 99) destacam
situagBes relevantes relacionadas a memaria que podemos aproveitar neste estudo. A primeira delas
refere-se a codificacdo; a segunda, ao contexto; e a terceira as limitagdes da memoria:

Aplicabilidade a Aprendizagem
Defini¢do Assincrona
‘Determina que informagéo € acessada no ambiente e como | Ao reapresentar e refomar conceitos,
ela é interpretada. Dependendo da extens@o de como isso | considerar o contexto inicial no qual
ocorre, nossa habilidade para lembrar dessa informag&o mais | foram abordados.
tarde sera afetada. [...] Assim, a maneira como a informagéo é
interpretada quando encontrada afeta enormemente a
maneira como é representada na meméria e usada depois”
(PREECE et al., 2005, p. 99).
Esta relacionado a situagéo na qual a informagao foi codificada | Oferecer links para navegagdo e
interfere na sua recuperagdo da informag&o. De acordo com | retomo aos contextos iniciais nos
Preece (2005) é dificil lembrar ou associar corretamente | quais o contetido foi apresentado.
informagdes que foram codificadas em um contexto diferente
daquele em que estéo atualmente.

memoria

Codificagdo de

Contexto
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Conceito associado a recuperagdo da informagdo. Para | Inserir elementos de reconhecimento
Norman (2006) e para Preece (2005) as pessoas mais | de conceitos anteriormente abordados
reconhecem do que se lembram das coisas. Além disso, | no design de um contetido novo e
algumas informagdes sdo mais facilmente reconheciveis que | explorar infograficos e informagdes
outras: “as pessoas sdo mais eficientes em reconhecer | visuais para favorecer 0
milhares de figuras, mesmo que antes as tenham visto | reconhecimento da informacéo
apenas brevemente”. (PREECE, 2005, p. 99)

Figura 04 - Consideragdes acerca de memoéria e aprendizagem sincrona e assincrona.

Limitagdes da
memoria

Em relagdo ao uso da memoria e recuperacdo da memaria, Norman (2006, p. 95), em sua
abordagem sobre a psicologia nos objetos do cotidiano, defende que

a memoria humana é essencialmente o conhecimento na cabega, ou conhecimentos internos. Se
examinarmos como as pessoas usam a memoria e como recuperam informagdes, descobrimos
uma variedade de categorias.

Os conceitos de memoria que sdo relevantes para este estudo estdo vinculados a nogéo de
modelo mental. Para Preece et al. (2005, pp.112-113) modelo mental do usuario se constitui em
uma representacdo simplificada da realidade. A autora argumenta que os modelos mentais s&o
construgbes internas (compreendendo processos mentais conscientes e inconscientes) sobre
determinado objeto, que sdo manipuladas, permitindo a ativacdo de imagens e analogias, previsdes e
inferéncias. Norman (2006, p. 40) considera que modelos mentais s&o

modelos que as pessoas tém de sim proprias, dos outros, do ambiente e das coisas com as quais
interagem. As pessoas formam modelos mentais através da experiéncia, treinamento e instrugéo.
O modelo mental de um dispositivo é formado principalmente por meio da interpretacdo que
fazemos das ac0es percebidas e de sua estrutura visivel.

No entendimento de Norman (2006) e Preece (2005) a efetividade de um sistema de
informacdo é resultado de quao bem o designer consegue tornar claro ao usuario 0 modelo de design
(O modelo que o designer tem de como o sistema deve trabalhar) que mapeou do estudo do
modelo do usuario (como o usuario entende a forma como o sistema trabalho).

Modelo do designer Modelo do usuério

Designer @ Designer
é‘z Sistema —'@

Imagem do sistema

Figura 05 - Modelo Conceitual
Fonte: Preece (2005, p. 75)

Direcionando o conceito de modelo mental para a preparacdo do material didatico para
aprendizagem assincrona, considera-se que o professor deve aproximar o modelo mental que usa
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para desenvolver o material didatico (imagem do sistema) do modelo mental do estudante. A partir
do entendimento das abstracOes e representacdes mentais (com base no que aprendem) podem ser
construidas metaforas e representacfes imagéticas, textuais e verbais que ancorem,
significativamente, o contetido novo a ser aprendido ao que ja foi assimilado.

Para ampliar as possibilidades de converter a informagdes em modelos mentais corretos,
aproveitamos quatro principios para a compreensdo e usabilidade de dispositivos e sistemas de
informacgBes apresentados por Norman (2006):

Principios Defini¢des

Visibilidade Ao olhar, o usuario pode definir o estado do artefato e as alternativas da agao.

Bom Modelo | Um designer fomece um bom modelo conceitual para o usuario, com consisténcia na
Conceitual apresentagdo de operagdes e resultados, e um sistema coerente e consistente de imagens.
Bons E possivel determinar os relacionamentos entre as agdes e os resultados, entre os
Mapeamentos | controles e seus efeitos, entre o estado do sistema e o que é visivel.

Feedback O usuario recebe pleno e continuo retorno de informagdes sobre o resultado das agdes.

Figura 06 - Principios para compreenséo e usabilidade de sistemas de informagéo
Fonte: Norman (2006, p. 79)

Representacédo do Conhecimento

Boa parte das habilidades requeridas ao estudante e profissional de design apdia-se na no¢ao
de conhecimento procedural. Para Sternberg (2000, p. 151), na epistemologia classica, distinguem-se
duas classes de estruturas de conhecimento: o declarativo e o procedural. O conhecimento
declarativo inclui dados e normas que podem ser declarados, como, por exemplo, 0 himero de uma
cor pantone; para Norman (1999) este tipo de conhecimento é facil de escrever e ensinar. O outro,
ainda de acordo com Norman, é denominado de conhecimento procedural e abrange procedimentos
gue podem ser executados; envolve algum grau de habilidade como desenhar e é dificil de escrever e
de ensinar; entre as possibilidades de aprendizagem deste tipo de conhecimento tém-se
demonstragBes e atividades praticas. Para Norman (1999) e para o filésofo Ryle (1949), apud
Sternberg (2000) a diferenca entre o conhecimento declarativo e o conhecimento procedural esta no
fato de que o primeiro refere-se a ‘saber o que’, e o segundo, a ‘saber como’.

Ao analisar se palavras ou figuras sdo mais eficazes na representacdo do conhecimento,
Sternberg (2000, p. 151) aponta que, embora 0s psicologos estejam interessados, sobretudo, nas
representacGes mentais internas daquilo que conhecemos as consideracBes acerca da representacdo
externa do conhecimento (em palavras ou imagens) também sao relevantes:

algumas idéias sdo representadas de modo melhor e mais facilmente em figuras e outras em
palavras. (...) Para muitas formas geométricas e objetos concretos as figuras parecem expressar
uma infinidade de palavras sobre o objeto em uma forma econdmica. Por outro lado, se alguém
lhe perguntar: “o que € justiga”, por mais dificil que seja descrever este conceito abstrato em
palavras, seria ainda mais dificil fazer isso pictoricamente.

Para o autor tal situacéo decorre do fato que

podemos representar coisas e idéias em figuras ou em palavras. Nem as palavras, nem as figuras
captam todas as caracteristicas daquilo que representam, e cada um capta mais facilmente alguns
tipos de informagéo do que outros tipos. Alguns psic6logos cognitivos sugeriram que temos (1)
algumas representacdes mentais que se assemelham a imagens pictéricas analogas; (2) outras
representagBes mentais que sdo altamente simbolicas, como as palavras e talvez ainda (3)
representacoes mais fundamentais que estdo num ‘mentalismo’ abstrato puro que ndo ¢ verbal,
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nem pictorico, o qual os psicologos cognitivos representam, freqlientemente, nessa abreviacdo
altamente simplificada (STERNBERG, 2000, p. 152).

Disso o autor deriva que:

Figuras Palavras

Captam adequadamente as informagdes concretas e Captam habilmente as informagdes abstratas e
espaciais de um modo anlogo a tudo quanto absolutas numa maneira que é simbdlica de tudo
representam. quanto representam.

Transmitem todas as caracteristicas simultaneamente. | Transmitem seqliencialmente as informagdes,
Algumas regras para criar ou entender as figuras segundo regras arbitrarias que pouco tém a ver com

pertencem a relagdo analoga entre a figura e aquilo que | que as palavras representam, mas que tem muito a
ela apresenta, assegurando a similaridade tanto quanto | ver com a estrutura do sistema simbélico para o uso
possivel entre ambos das palavras.

Figura 07 - Figuras e palavras

Fonte: Sternberg (2000, p. 152)

Esta compreenséo sincroniza parcialmente com o pensamento de Cross (2004), para quem
recursos como modelos e cddigos graficos que se apdiam em imagens, diagramas e esbogos Sdo
mais adequados para a expressdo na &rea do design e na comunicacao de idéias e instrucdes a outros.
Deve-se considerar, entretanto, que se bem explorada, a combinacdo entre imagens e figuras pode
ser uma forma eficiente de representar o contetido de aprendizagem em tempo e espago assincrono.

Enfoque Centrado no Usuario e Usabilidade

Para Agner (2006, p. 126), nem todos 0s usuarios sao iguais:

usudrios experientes e inexperientes tém necessidades distintas [...]. Quanto a organizacdo da
informac&o, é necessario desenhar o sistema para os diferentes tipos. Pode ser desejavel oferecer
ao inexperiente uma explicacdo passo a passo para as acoes. Deve-se guiar 0 novato através de
passos progressivos, permitindo aos mais experientes o by-pass (salto) de certas partes do
hipertexto para atingir o seu destino. (IBID, 2006, p. 128).

Observa-se em sala de aula que o grau de intimidade de estudantes em relagdo ao contedo
de uma disciplina também diverge. Assim, devem ser pensadas estratégias permitindo que
estudantes com menor proximidade do conteldo abordado encontrem informacBes que lhes
permitam aprofundar seus conhecimentos evitando, a0 mesmo tempo, que estudantes com maior
grau de conhecimento acerca do contelido tenham que, obrigatoriamente, passar por ele. Algumas
possibilidades sdo customizar e fragmentar o contetdo em vérias partes que se conectem e se
complementem (permitindo uma leitura linear e ndo-linear), para que, ao invés de se esconder o
conteido todo sob um mesmo titulo, o foco de cada parte fique explicito no titulo. Se os titulos
forem uma area clicavel conduzindo para o assunto, o estudante poderd, por meio dele, organizar sua
navegacao.

O conceito de enfoque centrado no usuario, abordado por Moraes ¢ Mont’ Alvao (2000),
parte da analise do comportamento do usuario em situacles reais por meio de uma série de
instrumentos e técnicas proprias (questionarios, entrevistas, observacBes sistematicas e
assistematicas, registro fotogréafico, filmagens, verbalizagdes). Norman (2006, p. 222) aproxima o

conceito de ‘design centrado no usuario’ a idéia de filosofia:
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Meu principal objetivo é defender a idéia de um design centrado no usuério, uma filosofia
baseada nas suas necessidades e nos seus interesses, que dé atencdo especial a questdo de fazer
produtos compreensiveis e facilmente utilizaveis.

Partindo desta premissa, Norman (2006) estrutura sete principios de transformacéo de
tarefas dificeis em tarefas faceis; estes principios séo:

(1) Usar a0 mesmo tempo o conhecimento no mundo e o conhecimento na cabeca. (2)
simplificar a estrutura das tarefas, (3) Tornar as coisas visiveis: assegurar que as lacunas de
execucdo e avaliacdo sejam encurtadas ou superadas, (4) Fazer corretamente 0s mapeamentos.
(5) Explorar o poder das coercBes naturais e artificiais. (6) Projetar para o erro. (7) Quando tudo
0 mais falhar, padronizar.

Na seqiiéncia, analisamos possibilidades de aplicabilidade de cada um destes principios ao
design de conteidos de suporte a aprendizagem assincrona.

Uso simultaneo do conhecimento no mundo e do conhecimento na cabeca

Para Norman (2006), individuos aprendem melhor quando o conhecimento solicitado para o
desempenho de uma atividade esta disponivel externamente ou ‘explicito no mundo’. Mas para o
autor a aprendizagem s6 é facilitada quando se disponibiliza um relacionamento natural, facilmente
interpretavel e conectavel entre a nova informacéo e o conhecimento anterior. Para Norman (2006,
p. 223),

quando um usuario é capaz de internalizar o conhecimento necessario — isto é colocé-lo na
cabeca — 0 desempenho pode ser rapido e eficiente. Portanto o design ndo deve impedir a agao,
especialmente para usuarios com maior pratica e experiéncia que tenham internalizado o
conhecimento.

N

Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: para Cross (2004, p. 2), as
estratégias de organizacdo da informacao apropriadas para a area do design sdo: “a modelagem, a
geracdo de formas, a sintese”. Medeiros (2004, p. 43) destaca a importancia das representacdes
graficas como ferramenta cognitiva: “praticamente, todos o0s processos de solucdo de problemas

empregam, de alguma maneira, representagdes visuais bi ou tridimensionais”. A importincia da
representacao grafica, da sintese, da modelagem e da geracdo de formas defendida por Cross (2004)
e Medeiros (2004) é compativel com o que se observa em varias disciplinas, principalmente, aquelas
especificas de design. O estudante, e mesmo o profissional ndo memoriza muitas das informacdes
que ele precisa para gerar o conceito de um produto, um site, uma animacgdo, uma marca ou
embalagem. Ele organiza sinteses de informacfes por meio de esquemas visuais, painéis com
imagens e grafismos que consulta, compara, modifica, etc. Naturalmente, ha termos cujo significado
0 estudante precisa saber para se comunicar adequadamente, mas a memorizacdo ndo é a estratégia
ou 0 método sobre o qual se ancora a aprendizagem na area do design. Portanto, faz todo o sentido
considerar a validade do primeiro principio de Norman (explicitar informac@es cuja memorizagéo
ndo seja imprescindivel, possibilitando sua consulta sem, entretanto, tornar o0 acesso a estas
informac6es obrigatdrio) para a preparacdo de material didatico para aprendizagem assincrona na
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area do design. Este principio pode ser efetivado na prdpria estrutura e organizacéo do contetdo na
medida em que se apresenta uma sintese inicial da relagdo de determinado conteido com o que ja foi
abordado e o que ainda sera abordado. Pode ser explorado também por meio de link ou a indicagéo
de caminhos onde o estudante pode localizar informacdes que ja foram abordadas permitindo sua re-
consulta.

Principio simplificar a estrutura das tarefas para o design de contetdos de suporte
a aprendizagem assincrona.

Norman (2004, p. 225) considera que

o0 designer deve prestar atencdo a psicologia da pessoa, aos limites de quanto uma pessoa é
capaz de guardar na memoria de cada vez, aos limites de quantos pensamentos ativos podem ser
seguidos na mesma ocasido.

Este principio esta relacionado com a estrutura de redacéo de tarefas, com o design gréafico
de instrucdes ou demonstracdes e com o uso da tecnologia para simplificar tarefas.

Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: o design de conteidos para
aprendizagem on-line em tempo e espaco assincrono pode se beneficiar das recomendacoes
referentes a redacdo, privilegiando a interpretabilidade do texto (sem, no entanto, negligenciar o0s
aspectos afetivos), de caracteristicas de desenho que contribuam com a percepcédo do que é relevante
e significativo na imagem ou na instrucdo ou demonstracéo e, pode ainda aproveitar caracteristicas
tecnoldgicas possibilitadas pelas ferramentas disponiveis nas comunidades de aprendizagem on-line
das disciplinas.

Visibilidade das coisas para o design de contelddos de suporte a aprendizagem
assincrona.

De acordo com Sternberg (2000), Schén (2000) e Norman (2006), o conhecimento
procedural (que fundamenta boa parte da aprendizagem na area do Design) ndo € facil de explicitar e
ensinar, e é dificil de aprender.

Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: infografias, ilustracdes e animacgdes
podem ser 6timos recursos para transformar conteidos de aprendizagem dificeis de aprender em
contetidos mais simples de aprender, ou, tornar visiveis e explicitos processos e conceitos abstratos.

Principio de mapeamentos corretos para o design de conteddos de suporte a
aprendizagem assincrona.

Conteldos de aprendizagem sao fragmentos do conhecimento, abordados ao longo de uma
disciplina, visando uma abordagem eficaz e a efetividade da aprendizagem. Para Norman (2006, p.
234), fazer mapeamentos corretos significa explorar mapeamentos naturais (que sdo base do
conceito de compatibilidade de resposta na area da ergonomia) para que 0 posicionamento dos
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controles do sistema, ou objetos que o usuario opera, permitam um relacionamento analégico
perceptivel a resposta do sistema.

Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: relacionando 0s conceitos
‘mapeamentos corretos’ e ‘contetidos de aprendizagem’ pode se integra-los na medida em que 0
estudante precisa ter clareza sobre a posi¢do do contetido que esté aprendendo dentro da disciplina.
Para Norman (2006, p. 235) “a maneira mais facil de tornar as coisas compreensiveis & usar graficos
ou imagens”. Pode-se sugerir, assim, que se apresente um mapeamento visual do contetido que esta
sendo abordado com os outros conceitos da disciplina que esteja disponivel para o acesso quando o
estudante desejar.

Principio explorar o poder das coer¢Bes naturais e artificiais para o design de
contelidos de suporte a aprendizagem assincrona.

Norman (2006, p. 235) define este principio como uma forma de reduzir a possibilidade de
opcdes, direcionando a ag¢@o do usudrio “como se existisse apenas uma coisa possivel a fazer — a
coisa certa”.

Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: este principio pode ser aproveitado
para direcionar a atencdo do estudante para os pontos desejados em infogréaficos demonstrativos ou
imagens instrutivas por meio do ritmo e do movimento de diagramacao.

Principio de Projetar para o erro no design de conteddos de suporte a
aprendizagem assincrona.

Norman (2006, p. 235) considera que “é preciso sempre presumir que qualquer erro que
possa ser cometido serd cometido. Fazer o projeto para o erro. Pensar em cada a¢éo do usuario como
uma tentativa de dar um passo na direcdo certa. Um erro é simplesmente uma agdo especificada

inapropriadamente”. Em outro momento o autor aponta que

as limitagbes da memoria de longo prazo (MLP) significam que informagdes sdo adquiridas
mais facilmente e melhor se fizerem sentido, se puderem ser integrados a algum tipo de estrutura
conceitual. Além disso, a recuperacdo da MLP habitualmente é lenta e contém erros. E nesse
ponto que as informagBes no mundo sdo importantes, para nos recordar do que pode ser feito e
como fazé-lo. (IBID, 2006, p. 226).

Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: partindo destas consideracdes,
pode-se presumir que uma das possibilidades de lidar com erros de aprendizagem é o continuo
reposicionamento de determinado conteddo em relagéo aos temas ja abordados na disciplina e seu
reposicionamento dentro da ementa (por meio de esquemas visuais), permitindo que o aluno re-

contextualize corretamente o contetido erroneamente aprendido.

Principio de padronizacdo para o design de conteddos de suporte a aprendizagem
assincrona.

Para Norman (2006, p. 236)
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A padronizacdo é essencial somente quando todas as informages necessarias ndo puderem ser
postas no mundo ou quando 0s mapeamentos naturais ndo puderem ser explorados. (...) A
caracteristica positiva da padronizagdo é que, ndo importa quanto seja arbitrario o mecanismo
padronizado, ele tem de ser aprendido somente uma vez. As pessoas podem aprendé-lo e usa-lo
de maneira eficiente.
Aplicabilidade do principio a aprendizagem assincrona: a padronizagdo pode contribuir para
gue o0 estudante perceba intuitivamente como estao estruturadas as informagdes e onde deve buscar o
que estd procurando; pode ser usada para criar associages (pela similaridade de recursos gréafico-
visuais como tipografia, corpo de letra, alinhamento, entrelinhamento, diagramacéo, cores, etc.) e
diferenciacOes (pela diferenciacdo de recursos graficos como tipografia, corpo de letra, alinhamento,
entrelinhamento, diagramacéo, cores, etc.). Deve ser usada com cuidado para evitar monotonia e
desinteresse.

Usabilidade

Com o desenvolvimento de sistemas interativos, também foram conduzidos estudos visando
evidenciar a sequiéncia correta, a hierarquia e organizagdo da informacdo. Muitas destas informagdes
estdo sintetizadas entre 0s principios de usabilidade. Da anélise destes estudos também podem ser
extraidas informacbes que podem auxiliar a organizacdo do conteddo de aprendizagem para
comunidades de aprendizagem on-line. De acordo com o site da UPA (Site da Usability
professionals’ Association), usabilidade é uma qualidade do produto, software, hardware que o
torna adequado e facil de usar as pessoas que com ele interagem. Em uma répida revisdo de
literatura sobre o termo percebe-se uma variedade de definigdes.

Usabilidade

(NIELSEN, 1990) (SHACKEL, 1993) (BASTIEN & SCAPIN

Divide o conceito de usabilidade Capacidade de um sistema ser 1993) Capacidade do

nos seguintes componentes: faclde | usado facilmente e com eficiéncia | software em permitir que o

aprender/eficiente na utilizagaolter pelo usuario em termos funcionais ¢ | usuario alcance suas

poucos erros. humanos. metas de interagdo com o
sistema.

(Moraes, 1993) (Preece, 2005) (Norman, 2006)

Facilidade de aprendizagem; Assegura que os produtos sejam Qualidade de uso e

efetividade; atitude; flexibilidade; faceis de usar, eficientes e facilidade de utilizagao.

utilidade percebida do produto; agradaveis —na perspectiva do

adequacao a tarefa, caracteristicasda | usuario.

tarefa e dos usuarios.

Figura 08 - Usabilidade
Fonte: Padovani (2002, p. 30), Santos (2002, p. 61) e Norman (2006, p.15)

Contrapondo estas definicbes com o foco deste estudo, derivou-se um conceito aplicavel aos
objetivos: A usabilidade no contexto do design de conteldos de aprendizagem adequados para a
comunicagdo, em tempo e espaco assincrono, deve proporcionar uso facilitado e eficiente do
contetido pelo estudante possibilitando que alcance suas metas, aprenda facil, efetivamente e de
forma agradavel. O contelido deve ter sua utilidade percebida, ser usado flexivelmente, além de ser
adequado a tarefa (0 que deve ser apreendido), caracteristicas da tarefa e caracteristicas dos usuarios.
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O conceito de usabilidade, do campo da ergonomia esta migrando, também, para a area da
educacdo. Filatro (2008, p. 100) defende que este conceito tem um papel importante para o
aprendizado eletronico.

isso porque os alunos interagem com os conteldos, as atividades, as ferramentas e outras
pessoas — enfim com a proposta de design instrucional — apenas depois de assimilarem o projeto
visual e navegacional do curso.

Emocao, Ergonomia e Cognicéao

Para os irmdos Chabot (2005, p. 69)

0s acontecimentos mais carregados de emotividade inscrevem-se com mais forca em nossa
memoria declarativa. Mas nem sempre as emocfes reforcam nossa meméria. Em casos de
stress, por exemplo, a reacdo emocional que o acompanha pode reduzir ou comprometer a
memoria.

Para eles a interferéncia da emoc¢do no processo de aprendizagem é de ordem bioldgica e
guimica e atua sobre a atencdo, a percep¢ao, a capacidade de ajuizamento, a memdria de trabalho,
o raciocinio e sobre 0 comportamento.

Para Van der Linden (2007) o sistema afetivo (do qual fazem parte as emo¢des) ao lado
do sistema cognitivo é responsavel pelas respostas psicolégicas do homem em relacdo ao
ambiente. Embora sejam sistemas distintos e envolvam diferentes areas do cérebro, para o autor
(IBID., 2007, p. 35), sao fortemente interconectados, por meio de uma rica rede neural:

diversos estados afetivos sao dirigidos pela cognicdo, enquanto que a cognicdo é influenciada
pelo afeto [...] Afeto e cognicdo sdo diferentes tipos de respostas psicoldgicas, o primeiro
correspondendo as respostas dos sentimentos e a segundo referindo-se as respostas do
processamento mental.

Para Preece et al. (2005, p. 162), “as habilidades emocionais, especialmente a habilidade de
expressar e reconhecer emogdes, sdo centrais a comunica¢gdo humana”. Sua abordagem estéd
focalizada em dois tipos de respostas dos usuarios: A satisfacdo (que decorre do atendimento de
critérios de usabilidade e de prazer) e a frustracdo. A Ultima emocdo apontada pela autora em
ambientes interativos deriva: do sistema que ndo faz o que o usuario deseja, das expectativas do
usuario que ndo sdo atendidas; do sistema que ndo oferece informaces suficientes que permitam ao
usudrio saber o que fazer; da aparéncia de uma interface que apresenta excessos de cor, é confusa,
autoritaria ou espalhafatosa.

Os irmdos Chabot (2005) apresentam um quadro de emocBes negativas (que
comprometem a aprendizagem) e de emocgbes positivas (que favorecem a aprendizagem). Do
quadro abaixo recortamos aquelas sobre as quais existe possibilidade de gerenciamento e que
merecem maior atengdo no contexto no qual se realiza esta tese. Também foram associados 0s
conceitos de frustracéo e satisfacdo apontados por Preece (2005).
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Emocgodes (-)

Sensagao de
perda de tempo
Procrastinagao

Resisténcia

Ma comunicagao

Conflitos
interpessoais
Auséncia de
colaboragao

Frustragao

Aplicabilidade para a tese

Evidenciar a utilidade dos conteidos abordados.

Foco em atividades de aprendizagem criativas e motivadoras
Dividir as etapas de um projeto que requer um prazo maior em
micro-etapas cujo prazo é menor.

Propor projetos que sincronizem o interesse dos estudantes.
Acompanhar a identificagdo dos estudantes com as atividades e
identificar situagdes que causam resisténcia para resolvé-las.
Proporcionar um espago de abertura para flexibilidade de propostas
e aceitagéo de propostas oriundas dos estudantes.

Utilizar recursos que favorecem o sistema perceptivo visual, 0
sistema perceptivo auditivo e o sistema perceptivo da linguagem.
Oferecer feedback e estimulara a expresséo de emocdes.

Propor atividades que favoregam a discussao e a troca de idéias, a
argumentacdo colaborativa € no respeito.

Estimular um ambiente de socializagao e colaboragio

Roteirizar, coletivamente, boas praticas de relacionamento.
Estimular o uso da rede de relacionamentos pessoais e
profissionais Utilizar fundamentos de aprendizagem colaborativa e
comunidades de aprendizagem on-line

Associar as atividades de aprendizagem ao ludico e ao prazer
Atribuir critérios estéticos, de amigabilidade e de usabilidade a
ambientes interativos; garantir o atendimento as expectativas dos
usuarios no processo de interacdo e oferecer informagdes
suficientes para 0 uso do sistema

Figura 09 - Aplicabilidade da nog&o de emogdes e aprendizagem para a tese
Baseado em Chabot et al. (2005) e Preece et al. (2005).
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Emocgdes (+)

Criatividade e
Motivagao
Engajamento

Flexibilidade e
Aceitagao

Harmonia

Harmonia

Colaboragao
e Abertura de
espirito
Satisfagdo

O Design Gréfico sob a Perspectiva da Ergonomia Cognitiva

Neste estudo, 0s recursos grafico-visuais sdo considerados em uma perspectiva
ergondmica pelo interesse em abordar sua utilizacdo para facilitar a aprendizagem. Nas areas da
educacdo e do design destaca-se a relevancia do uso de mapas conceituais e infografias para
facilitar a visualizacdo da informacdo. Partindo destas premissas, este topico discorre sobre
recursos grafico-visuais que podem ser explorados para a apresentacdo de informagdes para a
aprendizagem de contetidos vinculados ao conhecimento declarativo e procedural como mapas
conceituais e infografias. Antes, porém, faz-se necessario definir estes termos.

Mapas conceituais

De acordo com Bortolato et al. (Web)

através do Mapa Conceitual, damos destaque visual para a estrutura de um tema ou
argumentacao. Os mapas conceituais, desenvolvidos por Joseph Novak, sdo uma ferramenta
para organizar e representar conhecimento (NOVAK, 1977). Eles s&o utilizados como uma
linguagem para descrigdo e comunicacdo de conceitos e seus relacionamentos, e foram
originalmente desenvolvidos para o suporte a Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
1968).

Nota-se na abordagem dos autores sincronia com dois dos fundamentos educacionais
explorados nesta tese: representacdo do conhecimento sobre o qual se discorreu ao longo da
abordagem de cogni¢do. Ontoria et al. (2008, p.26) também evidencia a conexao.
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mesmo sendo desenhado em uma pégina bidimensional, 0 mapa mental representa uma
realidade multidimensional que abrange espaco, tempo e cor, e é catalizador da
criatividade. Para sua utilizacdo, é fundamental entender que o pensamento irradiante é a
forma natural e virtualmente automética pela qual o cérebro humano sempre funcionou. [...]
a aprendizagem sera mais facil quando novos dados sdo reunidos de maneira integrada,
irradiante e organizada.

O conceito de mapa conceitual também se relaciona com alguns principios da
abordagem de enfoque centrado no usuario, abordados anteriormente. Estes principios sdo:
mapeamentos corretos para o0 design de contetdos de suporte a aprendizagem assincrona, uso
simulténeo do conhecimento no mundo e do conhecimento na cabeca e principio da visibilidade das
coisas para o design de contetdos de suporte a aprendizagem assincrona.

Infografias ou infogréaficos

Para Costa e Tarouco (web) a

infografia ou infograficos sdo representacfes visuais de informacdo. Esses graficos sdo
usados onde a informac&o precisa ser explicada de forma mais dindmica, como em mapas,
jornalismo e manuais técnicos, educativos ou cientificos. Pode utilizar a combinacdo de
fotografia, desenho e texto.

Os autores, apoiados em Colle (1998), consideram a infografia

um novo tipo de “discurso” que, quando bem construido, “mescla texto e ilustracdo em uma
unidade de espago autosuficiente em sua capacidade de informar”. (...) H& uma
complementagdo entre as linguagens verbal ¢ visual, uma vez que a primeira ¢ “analitica:
divide e compara, em etapas que se sucedem no tempo, e a compreensao surge do estudo
das partes e da apreensdo de seus sentidos”; e a segunda é mais sintética, uma vez que pela
“visdo ¢ possivel perceber uma forma significativa em sua globalidade. (COSTA e

TAROUCO, WEB)

Colle (web) aponta que na década de 90 do século XX consolidou-se uma nova
categoria do discurso que quando bem elaborada “mescla texto e ilustracdo em uma unidade de
espago auto-suficiente em sua capacidade de informar”. Para o autor um bom infografico deve
“informar em forma sintética, sem necessidade, para o leitor, de recorrer a um texto anexo”.

Recursos de Design Grafico e de Linguagem Visual que Podem contribuir com a
Aprendizagem Assincrona.

Mijksenaar (2001), em sua obra ‘Una Introduccion al Disefio de la Informacion’ aponta
gue a partir da obra Semiologie Graphique publicada pelo cartdgrafo francés Jaques Bertin
desenvolveu-se uma adaptacdo das varidveis graficas para serem usadas por designers. Esta estrutura
esta descrita na figura 12.
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Variaveis de distingao Cor Largura da coluna

Denotam diferengas de tipos llustragéo Tipo de Letra

Variaveis hierarquicas Posicdo seqiencial (cronologia)  Espessura de letra

Classificagdo segundo a Posigao na pagina Espagamento

importancia Tamanho de letra

Suporte Areas de cor e sombra Simbolos, logotipos e ilustragdes
Acentua e Enfatiza Linhas e requadros Atributos de texto (cursiva etc.)

FiguralO — Variaveis graficas para designers adaptada de Jaques Bertin
Fonte: Baseado em Colle (1998, web)

Em ‘Bases Del Disefio Grafico’ Swann (1995) defende que o teor de uma mensagem
que pode modificar-se mediante a manipulacdo visual de elementos utilizados na &area de
desenho. Os elementos que o autor aborda ao longo do livro sdo tipografia, imagens (fotografias
e ilustragdes), formato, cor e composicdo (ou diagramacao).

Lupton e Phillips (2008) em ‘Novos Fundamentos do Design’, entre outros elementos,
abordam ritmo e equilibrio, hierarquia, grid, cor, tempo e movimento.

Associando as abordagens citadas de Mijksenaar, Swann e Lupton e Phillips, e
considerando o enfoque para esta investigacdo, foram recortadas as seguintes informacdes para
contribuir com infografias e o design de material didatico para a aprendizagem assincrona.

Categorias Recursos

Fundamentos de Design Grafico Cor

Denotam diferengas de tipos Imagem
Composicéo
Tipografia

Fundamentos de linguagem Visual Figura/fundo

Denotam forgas que podem ser exploradas em  Ritmo e movimento

solugdes graficas Equilibrio
Hierarquia

Figura 11 - Fundamentos de Design Grafico e de Linguagem visual relevantes Fonte: Baseado em Dondis (1997), Mijksennar
(2001) e Lupton e Phillips (2008).

Fundamentos de Design Grafico

Na abordagem de Lupton e Phillips (2008) a cor

pode exprimir uma atmosfera, descrever uma realidade ou codificar uma informagéo. Palavras
como ‘sombrio’, ‘pardo’, e ‘brilhante’ trazem a mente um clima de cores e uma paleta de
relacdes. Os designers usam a cor para fazer com que algumas coisas se destaquem (sinais de
adverténcia, por exemplo) e outras desaparecam (Camuflagem). A cor serve para diferenciar,
ressaltar e esconder.
Na abordagem de Mijksenaar (2001), a cor possui atributos que permitem sua utilizagao
para acentuar, organizar e hierarquizar. Para Swann (1995), a cor contribui para ressaltar
informacBes relevantes, enfatizar e distinguir partes da informacéo, e requer atencéo a legibilidade,

contraste e harmonia.
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Swann (1995) subdivide as imagens em duas categorias: fotografias e ilustracdes.
Atualmente, com a popularizacdo de cameras fotograficas digitais, com Varios recursos e 0s
programas de edi¢do de imagem, a fotografia apresenta inimeras possibilidades criativas. Além
disso, a facilidade da obtencdo de uma fotografia e a reducdo de custos, associadas ao processo
digital (em associagdo a infografia e animacao digital), ampliaram seu potencial de utilizagdo em
‘demonstragdes’, recurso para abordagem de conhecimentos procedurais.

Em relacdo a ilustracdo, Swann (1995) destaca a possibilidade de decidir o estilo, da forma,
das cores, do tamanho da ilustracdo e, sobretudo, de integra-la ao texto. Além destas caracteristicas
da ilustracdo Mijksenaar e Westensdorp no livro Open Here. The Art of Instructional Design (S/D)
discorrem sobre alguns recursos graficos engenhosos que podem ser explorados em ilustracdes,
visando dota-las de atributos instrucionais (contribuindo para a sintese visual, rapida interpretagdo e
entendimento). Apesar da abordagem destes elementos enfatizar a ilustracdo, os mesmos também
sdo aplicaveis a fotografia, motivo pelo qual substituiu-se a referéncia a ilustracdo por imagem
(significando fotografia e ilustragéo). Estes elementos sdo:

Recursos graficos engenhosos para instruir visualmente

Adverténcia

Usar sinais visuais para expressar aprovagao e reprovagao ou proibicéo.

Usar desenhos antropomorficos e com caracteristicas fisiondmicas (expressando emogdes).
Identificagdo

Usar quadros visuais ampliados identificando detalhes que se inter-relacionem.

Usar imagens de dedos, m&os ou setas indicando elementos a serem destacados em uma vista explodida ou em um detalhe da
imagem.

‘lluminar’ areas a serem realcadas em um fotografia, ou detalhe da ilustragdo ou vistas gerais para sugerir a localizagéo dos
componentes.

Medidas

Usar medidas entre setas.

Mostrar dimensdes de tempo, distancia, peso e tempo em esquemas visuais.

Associar imagem e informagdes textuais.

Composigido

Usar vistas explodidas.

Usar imagens realistas.

Localizagéo e orientagao

Associar imagens e informagdes textuais.

Utilizar imagens que possibilitem a visualizagéo interna de equipamentos.

Utilizar detalhe da imagem.

‘luminar’ areas a serem realgadas.

Utilizar personagem para mostrar o procedimento.

Sequencias

Utilizar sequencias de imagens demonstrando pontos chave do procedimento.

Usar fluxogramas.

Movimentos

Explorar setas que reproduzam o movimento sugerido.

Usar imagens de dedos méos executando os movimentos.

Explorar a sobreposigéo de ilustragao de varias posi¢des de um objeto sugerindo o movimento.
Demonstrar os procedimentos envolvidos na agdo por meio da imagem.

Conexoes

Usar setas.

Usar imagens de detalhes, evidenciando elementos que se conectam entre si.

Agoes

Usar imagens de dedos m&os executando as agdes.

Utilizar setas e recursos graficos para reforgar o sentido (vertical/horizontal) da agao.
Demonstrar os procedimentos envolvidos na a¢do por meio da imagem.

Causa e efeito

llustrar a agdo/reagéo.

Utilizar setas, imagens de dedos e méos para ilustrar agdes.

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v v. 21 | n. 1 [2013], p. 01 — 22 | ISSN 1983-196X



19

Usar setas e onomatopéias para sugerir a reagao.

lluminar’ a area de agao/reaco.

Explorar sequencias de imagens para mostrar a agéo reagao.
Figura 12 - Recursos graficos engenhosos para instruir visualmente.
Fonte: Baseado em Mijksennar e Westensdorp (S/D)

A composicao é definida por Swann (1995) como

a disposicdo de elementos diversos para expressar decorativamente uma sensacdo. Em
segundo lugar, a composicdo é uma disposicdo de elementos para criar um todo satisfatorio
que apresente equilibrio e peso e uma colocagdo perfeita destes elementos.

De acordo como o autor, em situagfes em que ha grande quantidade de texto, pode-se
explorar a Grid (De acordo com Lupton e Phillips (2008) um grid é uma rede de linhas
gue cortam um plano com incrementos ritmados e podem ser retangulares, angulosos,
irregulares ou circulares) para orientar a disponibilizacdo das informagGes textuais. Sua
utilizacdo requer a introducdo de sutilezas e 0 uso de imagens mais dindmicas para evitar a
monotonia. As varidveis de linguagem visual que contribuem com composigdo sdo figura/fundo,
ritmo e movimento (abordados ao longo deste topico). O conceito de composicdo possui
relevancia para gerar movimento e conduzir o ritmo de leitura de infografias.

A Tipografia, na abordagem de Swann (1995), é considerada no contexto de titulo e
texto. O autor ilustra a relevancia de realizar experimentacdes tipogréficas, considerando a
variedade de tipografias, o estilo do tipo (negrito, italico, sublinhado), alinhamento (esquerda,
direita, centralizado, justificado e livre, acompanhando linhas de movimento derivadas da
imagem ou do formato), corpo de letra, posicionamento e contraste em relagdo ao texto,
espacejamento e atributos cromaéticos.

Mijksenaar (2001) aponta que recursos como tamanho de letra, espessura de letra e
contraste podem ser explorados para hierarquizacdo. Além destas consideragdes sobre tipografia
(incorporadas ao repertério de designers graficos ao longo de sua formacdo académica), as
sugestdes esbogadas por Cybis et al. (2007) para contemplar o sistema perceptivo da linguagem
sdo: 0 cuidado com a quantidade de proposicOes, atencdo a ordem e a localizagdo das
informacgbes, preferéncia pela utilizacdo de frases diretas (sujeito + verbo + predicado),
economia de palavras, precisao de significado, uso da logica, clareza e objetividade também
sdo relevantes para a configuracdo de mapas mentais e, principalmente, de infografias.

Evidenciou-se anteriormente que a aprendizagem de conteudos da area de design mobiliza
dois tipos de conhecimento: O declarativo e o procedural. O segundo tipo de conhecimento é mais
desafiador porque depende de demonstracbes para ser aprendido. Verificou-se também que
estudantes da area do design, devido as caracteristicas do conhecimento desta area, aprendem e se
expressam melhor por meio de esquemas visuais e graficos. A partir destas consideracoes,
procurou-se, neste topico, evidenciar como recursos de design gréafico podem ser explorados sob
uma perspectiva ergonbmica, visando facilitar e simplificar a comunicacdo da informacédo e, ao
mesmo tempo, contribuir com o ritmo de leitura, a énfase visual das informages mais relevantes e
a hierarquia.
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Conclusao

Ao longo desta explanacdo discorreu-se sobre a aplicabilidade de conceitos oriundos da
ergonomia, especialmente da ergonomia cognitiva, a aprendizagem. Os fundamentos
ergondmicos recortados e analisados, ao longo deste artigo, pelo viés da aprendizagem
assincrona, fazem parte da tese de doutorado de uma das autoras do artigo.

Apds a sua articulacdo com aprendizagem assincrona, estes fundamentos foram
submetidos a professores de design por meio da técnica Delphi (seqliéncia de aplicagcdo de

N

questionarios que visa a obtencdo de consenso); Na seqliéncia apresenta-se a sintese dos
fundamentos submetidos aos professores.

Sintese dos fundamentos ergondmicos submetidos aos professores por meio da técnica Delphi
Considerar o nivel de experiéncia individual em relagdo a um novo conteldo de aprendizagem e as
experiéncias anteriores dos estudantes.

Explorar estimulos afetivos positivos (para sensibilizagdo emocional) e evitar estimulos afetivos negativos
(para evitar a resisténcia) em relagdo ao material didatico.

Explorar textos e imagens que evoquem emogdes para favorecer a atengéo e o interesse.

Utilizar a organizagéo do conteudo de aprendizagem como recurso para favorecer a cognigao; explorar a
introdugdo, desenvolvimento e fechamento na apresentagéo de contetdos.

Redigir frases diretas para facilitar a compreensao e retomar a esséncia do que se pretende comunicar ao
final para favorecer a retencdo da informag&o.

Objetivar a economia de palavras, da preciséo significativa, do uso da légica, e da clareza para contemplar
o sistema de percepg¢éo da linguagem.

Identificar previamente as informagdes mais relevantes, planejar o fluxo, agrupamento, organizagdo
seqUencial e hierarquia de informagdes, para que recursos de design gréafico (associados aos principios de
percepgao visual) possam comunicar estes atributos em conteudos de aprendizagem.

Considerar o repertdrio, associagdes e gostos sonoros do estudante para contemplar o sistema de
percepgao auditivo em materiais como videos e animagoes.

Explorar conceitos préprios de paginas hipertextuais, como a intuitividade na organizagdo do contetido de
aprendizagem, contribuindo para a rapida navegagao entre as informagdes e para a percepgdo da esséncia
da informag&o e dos conceitos centrais.

Considerar que as informagdes fazem mais sentido quando podem ser ancoradas a conhecimentos que os
estudantes ja possuem.

Considerar que a interpretagéo que o estudante faz afeta a representagéo da informagao na meméria e seu
uso posterior.

Favorecer a recordagdo por meio de: (a) reapresentagao de conceitos-chave na introdugdo de um contetdo
novo; (b) disponibilizagdo de links de acesso a conceitos previamente abordados; (c) uso de figuras e
imagens; (e) reapresentagdo das informagdes em um contexto semelhante aquele no qual foram
apresentadas.

Oferecer informag&o no momento adequado ao invés de exigir que os estudantes armazenem todos os
fatos na meméria; auxiliar a retengéo da informagéo por meio de uma ligagao a situagdes ou dominios do
conhecimento que sejam familiares.

Usar conceitos oriundos da usabilidade como: simplificar a estrutura das tarefas, tornar as coisas visiveis;
padronizar informac@es; explorar corretamente os mapeamentos.

Explorar atributos como consisténcia na apresentagao de operagdes e resultados, e um sistema coerente e
consistente de imagens na apresentacédo do contetido de aprendizagem.

Abordar contetdos relacionados ao conhecimento procedural por meio de demonstragdes grafico-visuais.
Usar recursos que contemplem diferentes estilos cognitivos na preparagéo do

material didatico.

Figura 13 — Sintese dos fundamentos ergondmicos discutidos ao longo do artigo.

Os resultados obtidos por meio dos questionarios, ao lado de outras informagdes, como
fundamentos educacionais, foram utilizados para a configuracdo de diretrizes para preparacio
de contetdos de aprendizagem para em ambientes virtuais.
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