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RESUMO

Graficos e textos sdo os principais recursos didaticos utilizados na confeccdo do material
instrucional. A linguagem visual tem qualidades diferenciadas que podem ser exploradas no
processo de ensino e aprendizagem, tais como a concisao, a obtencao de visao diferenciada a
respeito do contetido, e a estimulacdo motivacional. Sabe-se que graficos de diferentes tipos —
fotografias, diagramas e ilustracoes — podem ser utilizados de forma efetiva para melhorar o
aprendizado. Entretanto, no ambito educacional, a linguagem verbal sempre foi considerada
mais importante em relacdo a linguagem visual. Como consequéncia, os profissionais do
ensino e de outras areas relacionadas a produgio de materiais instrucionais nao sabem utilizar
graficos de forma eficaz para atingir propositos instrucionais. Portanto, esta pesquisa pretende
contribuir para este contexto com a proposi¢do de diretrizes para o projeto de graficos
instrucionais estaticos, que objetivam obter a qualidade dos mesmos. Como fundamentacao
teorico-metodologica, buscam-se conhecimentos nas areas do design instrucional e design
visual, englobando aspectos desses graficos, da instrucao e aprendizagem, e do ambito do
projeto visual. A metodologia da pesquisa é desenvolvida em trés fases principais, nas quais
sdo: levantadas orientacoes de projeto; sintetizado um conjunto de diretrizes de projeto de
graficos instrucionais estaticos; e verificada a qualidade desses graficos por meio de avaliacao
com especialistas. Como principais contribui¢des desta pesquisa destacam-se: o conjunto de
19 diretrizes projetuais que pode ser utilizado em uma variedade de suportes e tipos de
graficos; o modelo de processo projetual para a concepcao de graficos instrucionais estaticos;
e os critérios de qualidade desenvolvidos para os mesmos graficos que podem ser utilizados
também como fatores de analise e avaliacao de graficos. Com a aplicacao dessas contribuicoes,
é possivel tornar mais eficiente o processo projetual, contribuir para a qualidade dos materiais
instrucionais e facilitar a aprendizagem de usudarios que utilizarem esses materiais. Além disso,
esta pesquisa contribui para o desenvolvimento dos campos teéricos do design instrucional e

design visual, especificamente relacionada aos graficos instrucionais estaticos.

Palavras-chave: graficos instrucionais, design instrucional, diretrizes, design de informacao,

design visual.



ABSTRACT

Graphics and texts are the main teaching resources used in the production of instructional
material. The visual language has different qualities that can be exploited in the process of
teaching and learning, such as brevity, obtaining different view about the content, and the
motivational stimulation. It is known that graphics of different kinds — photographs, diagrams
and illustrations — can be effectively used to enhance learning. However, the educational level,
verbal language has always been considered more important in relation to visual language. As
a result, school staff and other areas related to the production of instructional materials do not
know how to use graphics effectively to achieve instructional purposes. Therefore, this research
aims to contribute to this context to propose guidelines for static instructional graphics design,
which aim to get the quality. As theoretical and methodological foundation, are sought
knowledge in the areas of instructional design and visual design, encompassing aspects of these
graphs, education and learning, and the scope of the visual design. The research methodology
is developed in three main phases, in which are raised design guidelines; synthesized a set of
static instructional graphics design guidelines; and verified the quality of these graphics
through evaluation with experts. The main contributions of this research are: the set of 19
projective guidelines that can be used in a variety of media types and graphics; the design
process model for designing static instructional graphics; and quality criteria developed for the
same graphics that can also be used as factor analysis and evaluation chart. By applying these
contributions, you can make more efficient design process, contribute to the quality of the
instructional materials and facilitate the learning of users who use those materials.
Additionally, this research contributes to the development of theoretical fields of instructional

design and visual design, specifically related to static instructional graphics.

Keywords: instructional graphics, instructional design, guidelines, information design,

visual design.



SUMARIO

I INTRODUGAO.......eeeeereeereeresneseessssessesssssssessssessessssessesssssssessssssesssssssessssssessssess | 3

1.1 CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA .......oociererrnreeesessssesessssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssessssssssens 13
1.2 DELIMITAGAO DO TEMA.......uouiieeeeneneneneeneesssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA .......ccoitiiiiinntiennicsssnnteesssssssssaeesssssssssssessssssssssssssssssssssassssssssssasssssssss 22
.4 HIPOTESE .....oueuntitntnsnsnsnsssssssessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 22
L.5 OBJETIVOS....iiiieecinnnteieecisssnteesessssssnsesssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssssss 22

.51 ODBJEUIVO GEIal ...ttt ssesses st tss ettt st s sttt saesaessesncs 22

1.5.2 ODBjJetiVOS ESPECIfICOS....cuivimiuemiuenininiicecicecieeessessessesesessess et sssssessesssssssssassss e esstasssseassassassassacssesacs 22
1.6 JUSTIFICATIVA .....ooctttteiciinnntteeccsssnnsteessssssssseeesssssssssssesssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssss 23
1.7 ESTRUTURA DA PESQUISAL........ccoiiiittntteniinsnnnttesccssssstteescssssssseeessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssss 27

2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA........ccoueererrreererrereeresenees 28

2.1 GRAFICOS INSTRUCIONALIS .....cccrururrecnnnsasrsssansssasssssssessasssssssessssassssssssssasssssssssssssssssssssssassss 28
2.1.1 O que SA0 GrafiCos INSLIUCIONAIS ....c..cueeeueuriureucenceeeceesseasessesessessessesseasesseasssessesessessessessessesseasessesseassssssessesacscsas 28
2.1.2 ValOr INSTIUCIONAL ...cceurieeeiecinceciceeieteiei et asessessessessesse sttt ss s s st sse st st st sasasesassacsscsns
2.1.3 Propriedades dos SIafiCOS ... sssssesssssesssassssssssssssssssssssassssesssssssssssssssessees

2.1.3.1 As trés fUNGOES GIaAfiCas ......cocveuereuremiueriaincicieeesesessesessesesstaess s sssssssassssssssessssstastaseasesseasssssassassacscsas

2.1.3.2 Forma, conteldo, legibilidade e leiturabilidade

2.1.4 Qualidade dos graficos iNStrUCIONAIS ESTALICOS ....c.vucueurureureneurieureneuseneaeseisesstsesstessesesseasssessssesstsssstaesetasssesssssssens
2.1.4.1 Ferramentas para a verificagao da qUalidade .........cceuvcueuvcurincunecunicrcercccsecrec ettt seaens
2.1.5 Consideragoes sobre 0 tOPiCo.......coeverevcureveereeeremcenernecrreeereneeseneeennes
2.2 DESIGN INSTRUCIONAL...............
2.2.1 De que trata o design instrucional?....
2.2.2 APrendizagem COM GraAfICOS .....cvwurmeuimreuiuneuiuseeeceeseesessessessessessess st aas e s sessesssssessessesstasessessesssssesesassscsncsns
2.2.3 Obijetivos de aprendizagem: habilidades cognitivas € CONTEUOS ........ccueuveurcererrerrerrerremremeseseeeeeseeessersesseene 55
2.2.4 Modelo de planejamento visual para Materiais iNSTrUCIONAIS.......c.cccuceceucecrcesersersersessememessesessessessesessesscseses 59
2.2.5 CoNSideragoes SODIE O tOPICO ......cuwuemeueuemiaiacracaeresesessesesestssessssssassssssessssssssssessssstsstssssssassassassssssesessessessenes 62
2.3 DESIGN VISUAL .......cocinumriiiiiiinnnnttiicsisssnnteticssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 63
2.3.1 Design grafico e design de INfOrMAaga0 .......cc.evcuriririrircricieieteteiseeiseeiseastesetess ettt eas bbbttt seaeas 64
2.3.2 A interacao entre usuario € material iINSTrUCIONAL ..........ccccueieieieieieieieieeeete ettt ettt b st st b senas 67
2.3.2.1 Material instrucional como produto INSEIUCIONAL .........c.cccueeveueecureeurereuremeinessecsseesseseeseseesesseessenessencsseaeens 67
2.3.2.2 Material instrucional como representagao ....69
2.3.2.3 Leiaute das PAINAS.......cceueueeeecereemeerersersesnessessessessessessessessesssssesesnee ...70
2.3.3 Elementos de design da imagem .74
2.3.3.1 CONLEUAO VISUAL....ouivmieriiriniiiriiniiiacin s sisssse e sss s ss s s 75
2.3.3.2 ElEMENTOS DASICOS .....cueueuinecrercreremineaseaeasesseseesessessessessessessesstsse st eas st ssesaessessssstascaseasesstasssseasssssacsesacs 76
2.3.3. 2.1 PONEO caceceirncicicrerentieatses e ssssaessessesssssess st tas st bbbt sttt bbbttt ses
2.3.3.2.2 LiNNA ettt ettt ts ettt b sttt sttt
2.3.3.2.3 AF@0 .ot eee s ses e see sk
2.3.3. 2.4 VOIUME ottt b s ss e
2.3.3.3 TAMANNO ettt
2.3.304 FOIMa.uciiiiicicicecninsin st sssss s bbb bbb bbb bbb bbb asaes
2.3.3.5 Cor-.....
2.3.5.6 Contraste.
2.3.3.7 Textura.....
2.3.3.8 lluminagao
2.3.3.9 COMPOSIGAO ..cceuereureurenrireneesenesersesessessesesstaess s s s ssesasssessssssssesstasesstastaseassassassessassssssssstastsstastastasssssasssssacsesas 84

2.3.3.10 THPOZIAfia .cceueuvreueiiurieerieireeiseetseaeeseaste sttt eas bbbt st sttt bbb s e bttt s bbb st bbbt esetas 86



2.3.4 Modelo de design da informagao para o desenvolvimento de MenSagens...........ccveeeveureremercurercrreceremeesenene 90

2.3.5 CONSIAEragoes SODIE O tOPICO ...c.uueueureueuremeuceeeseeesessesessessessessessesseseassssesasssessssssssessesstsnessesssnsesssassacsessessessessenns 95
3 METODOLOGIA DA PESQUISA .......eeeeeiieeicciisinsnnnnnnsssssettesesssssssssssssssssssssssees 97
3.1 SOBRE OS PARTICIPANTES DA PESQUISA..........ciiiiiinnnnneeincisssnneesssssssssssesssssssssssesses 101
4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA.........ouutiiiriiciiiiinnnnnnnnnasateteescscsssssssssssenes 103
4.1 LEVANTAMENTO DE DIRETRIZES ......cuuuuutiiiiiinnnnniiinccssssnnetescsssssnnecescsssssssesssssssssssssssssssssanse 103
4.1.1 Mapeamento dO CENAMIO A& PrOJELO ......ccvwueueueuremeueueeseeseeeeessessessesesstssessessessessasseasssesaessesscssessesssssessensessenssnne 103
4.1.2 Levantamento de orientagdes a partir de revisao de lIteratura ........ccceeeereeeercenersersersersessemsessessessessecenne 107
4.1.3 Normalizagao das orientagoes em diretrizes de ProjJEto......cccereecureuseuseeeseescrsersessessessessessessessessessensenne 110
4.1.4 Listagem das diretrizes Preliminares........ e eeceeesceneincrnernernessessessessessessesssssssessessessessessessessessessessessessssns 13
4.2 SINTESE DAS DIRETRIZES .......c.coeetnuereerenensenesessssesesesessssssesessssssssessssssssesssssssssssessssssssssesssssans 114
4.2.1 Os critérios de qQUAlIAAE ..........ccccuncunernienemireecicecieeesesesesesstase e ssssasssssasssessessessssssasesseasesseassans 115
4.2.2 Relacionamento entre as diretrizes e os critérios de qualidade .........cccovcureeeeerincnencnencnecreeenceecseeene 16
4.2.3 Discussao dOS reSUIAdOS ...ttt ssssassssssssssssssssssssssssssssasssssassans 121
4.2.4 Listagem das diretrizes de projeto de GIE ...ttt ssesessessessssescssesesnens 124
4.3 VERIFICAGAO ......ceerereeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssasssssasassss 126
4.3.1 Aplicagdo das diretrizes no projeto de graficos INSErUCIONAIS.......c.ccueureueueureeeseecrersersensersessessessessessessesenee 126
4.3.1.1 Especificagao de design iNSTrUCIONAL........ccccueueecereunceremnerniineenemneusessesseaeeseeesessessessessessesssssessssesseusessesssses 126
4.3.1.2 Projeto de graficos iNStruCioNais ESTALICOS.......cccueuerrererimersimeuemsessesesseesessessessessessescssssestaessessessesssses 129
4.3.1.3 DiSCUSSAO dOS MESUIAAOS ......ouvuueuremeereuininenicicecesesetsesesstsestsses e ssseseseesaessesssssssssstssastasesstaseaseasssen 146
4.3.2 Avaliagao da qualidade dos graficos iNStrucionais ESTALICOS. .......c.oceurrueemremememcumeecrerserseresesessesesessessesenans 148
5 CONSIDERAGOES FINALIS .......c.coerereereeerereresesesesesesesesssesssssssssesesesssssssssssssssens 164
5.1 IMPlicagOes PratiCas ....cccceeeeeeeerenennnnniiiicieiereeensnnensisisisessseeeesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssss 164
5.2 IMPlicaCOES tEOFICAS c.uuuriierrreerernnnunneniiiieneterereneasssssissesesseteeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 165
5.3 Alcance dos objetivos e hipotese da PesqUisa ....cccccciiiiininnnnunnnnnnnenneeeeeetieeteecceccsssssssssssssnssesssses 167
5.4 Sugestoes de trabalhos fULUFOS .........cciieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienneenteetieeteetttetteeteecsecssssssssssssssssssssses 169
REFERENCIAS .......ooueeeeerenereresesssenesesesssssesssssssssssesessssssssssssessssssssssesesssssssssesssssssens 171
APENDICE A - INSTRUMENTO DE PESQUISA DESTINADO A
HIERARQUIZAGAO DAS DIRETRIZES PROJETUALIS........coverererererererererenenens 177
APENDICE B - INSTRUMENTO DE PESQUISA DESTINADO A AVALIACAO
DOS GIE PROJETADOS.......ccccitiiinnnnnnnnnnnteteenescccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 179
APENDICE C - MODELO DE CONVITE ENCAMINHADO VIA E-MAIL PARA
OS PARTICIPANTES DO PRIMEIRO QUESTIONARIO........ocuensrvesrrenssnnseens 187
APENDICE D - MODELO DE CONVITE ENCAMINHADO VIA E-MAIL PARA
OS PARTICIPANTES DO SEGUNDO QUESTIONARIO .......covvvuurerrsseressssenss 188

APENDICE E - MODELO DE CONVITE ENCAMINHADO VIA E-MAIL PARA
OS PARTICIPANTES DO APOIO AO PROJETO DO MATERIAL
INSTRUGCIONAL .ouuaaeiiiicneeteccnnntetttecsssntnttecsssssssssessssssssssessssssssssesssssssassesssssssasssses 189



APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PARA OS PARTICIPANTES DO PRIMEIRO QUESTIONARIO..........cccccevueee 190
APENDICE G - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS PARTICIPANTES DO SEGUNDO QUESTIONARIO...........ccccceuuue.. 192

APENDICE H - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA O PARTICIPANTE DO APOIO AO PROJETO DO MATERIAL

INSTRUGCIONAL ..uuuueiiiiiinnttteccissnntetecssssnsteeccssssssasssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssses 194
APENDICE | - MATRIZ UTILIZADA NO LEVANTAMENTO DAS
ORIENTAGOES DE PROJETO......ccoerrrrrneneenenesssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 196
APENDICE J - MATRIZ UTILIZADA NA NORMALIZAGCAO DAS
ORIENTAGCOES EM DIRETRIZES DE PROJETO.......cccuvrneneenenenesssnssnssesssssssnnns 199
APENDICE K - MATRIZ UTILIZADA NA ORGANIZAGCAO, AGRUPAMENTO
E SELECAO DAS DIRETRIZES DE PROJETO......ccceueenenererennesesesenesensasssasssssssssses 203
APENDICE L - MATRIZ UTILIZADA NA CODIFICAGAO E TABULAGCAO
DOS DADOS OBTIDOS COM O PRIMEIRO QUESTIONARIO..........cccccervuene 205
APENDICE M - SINOPSE DO MATERIAL INSTRUCIONAL DE GEOMETRIA
DESCRITIVA ... ttteeccnnttteeccssnateeecsssssnsesecsssssssnsesssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssasses 207

ANEXO A - PRINCIiPIOS, DIRETRIZES E RECOMENDAGOES DE DESIGN
INSTRUCIONAL PARA O PROJETO DE GRAFICOS INSTRUCIONAIS....... 208

ANEXO B - PRINCIiPIOS, CARACTERISTICAS E DIRETRIZES DE DESIGN

VISUAL PARA O PROJETO DE GRAFICOS INSTRUCIONAIS ............cnecrnne.. 227
ANEXO C - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA NA
PESQUISA (CEP/UFRGS) ...ouu.oounermmeesnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssses 239

ANEXO D - PLANO DE ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA (ARQ03317)



LISTA DE FIGURAS

Figura | — Cartazes Moulin RoUge € AEG. ... ssessessessessssesssssessessessesesees I5
Figura 2 — Graficos e textos na obra Orbis sensualium PiCtus. ...........ccveecureveurevcurencurencerencureneeseneesesessesesnenes 15
Figura 3 — Principios e diretrizes de deSign. ......cccvrereeereencrneeneneseceneinesseseeseeesessessessessesesesssssessessessssesess 21
Figura 4 - Graficos instrutivos em material inStrucional. .........cc.coceevcrevcnncnncnencnenerecreeseeseesseesnenes 30
Figura 5 — Graficos sedutivos em material inStrucional............cccevceerereneireneineneinencineneseeisee et seessenes 31
Figura 6 — Graficos decorativos em material iNStruCional. ........c.ccoceeecureveerencenercrnencrnenerrencerererreeeseesseessenes 32
Figura 7 — Variaveis da eficacia dos grafiCos. ......cccuurrurineunncinineinineisenesee sttt sttt stesstsseeaes 34
Figura 8 - Informagao apresentada segundo diferentes fungoes comunicacionais..........cecveeriucicncnnen. 37
Figura 9 - Parametros de qualidade, graficos @ USUAIIOS. ......c.cocureveurecurencureneineeirecisees st sseacssenes 42
Figura 10 — Graficos avaliados com BLIX. ... ccrercrceeciciciseiseseeeetses st sessessesseaseasssesens 44
Figura | | — Casa da qualidade utilizada no QFD. ...ttt seessenes 45
Figura 12 - Areas de influéncia no design iNStrUCIONAL. ....................vvvevvvmessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 47
Figura 13 — Métodos iNSTIUCIONAIS. ....c.ccocueucurecureeirecirieineeisee st seessee et s st sttt s senesseaeseeasssencs 49
Figura 14 - Modelo da teoria cognitiva da aprendizagem multimidia. ..........cc.cocvineieininineicinincncicinnes 53
Figura |5 - Modelo TAM, processamento de graficos no canal visual. .........cccoecreveurencenencrnencrencrnencenenee 54
Figura 16 — 3 facetas GrafiCas. ..ottt sses st ses st ssessssssssssessessessssesnces 60
Figura 17 — Trés fungoes do design SrafiCo........cocmrrrencirencirincirencireeineciseciseessec et sesesseaesseaessenes 65
Figura 18 - Unidades de aprendizagem CUITICUIArES. ..........cocuveurineireneineneineeseeisee sttt ssesssenas 67
Figura 19 — Modelo de comunicagao de PettersSoN. ..........cccvcurevcerercenencuneneunenerneerneesseessesessesesseesseesnenes 69
Figura 20 - Modelo de lINGUAZEM. ..ottt ettt sttt st sttt st sttt 70
Figura 21 — Relagao de dominancia espacial entre graficos e palavras. ........ccccocvererevnencencenenescnsencencenes 72
Figura 22 - Posicionamento dos graficos em materiais inStruCionais. .......c.c..ecueeeeureneurencureneurenersencrsescenenes 73
Figura 23 — Alinhamento de sequéncia de grafiCos. ........cccucurererenninrincireuneneseeineseiseiseseesessessesseaseassesees 74
Figura 24 — Nivel de realismo de um grafico: cartum, desenho de linhas e fotografia. ........c..cccovcvcuncce 76
Figura 25 — EXEMPIOS d@ PONLOS. .....ceuiureueneeicicieineisieeeeessesseasessesesessessessessesssssssesstssesseassassssssessessessescsnces 77
Figura 26 — Proximidade entre pONtoS € atENGAO. .....ccecvcurecureeureeureemseetsieiseesseae st sseassseaesstassstassstassscacs 77

Figura 27 — Linhas com variagoes em propriedades. ... 78



Figura 28 - Retangulos € SECA0 AUIEA. .....cccueueucenceriereieeneeeeressessesseseae s sessessess st ssessessessssssssssessessessesesees 8l

Figura 29 — Matiz, Valor € SAtUIACAO0. .....ccevcuecurecereceneeinecrnecsstesseessesessesessesessesessescsseaessencssensssenessencsseacssenes 82
Figura 30 — Uso de tipografia @m GIE. ...ttt sttt bttt sts s sts st 87
Figura 31 — Diferencas na altura-x em diferentes fONtes. ........ccovcreverercerencerencrnencrnenernencereresseessesessesesnenes 89
Figura 32 — Processo de transformagao da MENSAZEM. ......cc.cocureveurereurencuneneunecuneesseesseessee e sseaesseassseaes 91
Figura 33 — Modelo de desenvolvimento de MENSAZENS..........cccvevcuevcuencurencurencnrecrrenerreesseesseesseessenessenes 93
Figura 34 — Metodologia da PESQUISA. .......ccceureeuricurecuricireeiseei sttt sttt bttt bttt 97
Figura 35 — Processo projetual de materiais instrucionais com énfase na concepgao de GIE. ......... 100
Figura 36 — Cenario de projeto de GIE. ...ttt seeaes 105
Figura 37 — Parte da matriz de listagem e selegdo das orientagdes projetuais. .......c..ocveereereureueecenenne 109
Figura 38 — Parte da matriz apresentando a normalizagao de prinCipios. ......c.ccocoeeeeererereeereeeseeenenees 112
Figura 39 — Lista de diretrizes preliminares para o projeto de GIE..........ccccocovenrennensencrncrnencccnceseenenne 114
Figura 40 — Relacdo entre as diretrizes e os critérios de clareza. .........cccooeeeveereneereneerencereneenesceseeenenees 118
Figura 41 — Relagao entre as diretrizes e os critérios de simplicidade. .......ccccocoveurererrereererrerreccrcerennenn. 119
Figura 42 — Relagao entre as diretrizes e ambos os critérios de clareza e simplicidade. ................... 120
Figura 43 — Relagao entre as diretrizes e os critérios de qualidade. .........ccccoeverreurererrencenerrernccccerennenn. 120
Figura 44 — Lista definitiva de diretrizes projetuais. ........oceceeeererenereurereeeseeeseeeseeeseseseeesesessesesseseeseaces 125
Figura 45 — Graficos de referéncia utilizados no projeto de GIE (G1-G3). ....cocoeorverivenrrenrneeireenenee 129
Figura 46 - Referéncias de GIE (G4-GB).......ccoouivurerenenineineineisesesieeseesesseastsesssessessessessesssssssssesseassssssesns 130
Figura 47 — Processo projetual de GIE............ ettt seeaes 131
Figura 48 — Esbogos a lapis dos graficos Gl @ G2.......rreneenceneineireseeieeneisessesesesessessessessessessssenns 133
Figura 49 - Esbocos a lapis dos graficos G3 @ G4........rinneneneeeereeereeeseees ettt sseaes 134
Figura 50 - Esbogos a lapis dos graficos G5 @ Gh.........ceereeenreneeneiniineseeineenesnessesesesessessessessessesessenns 135
Figura 51 — Esbogo e concepgao do Grafico |. ..ttt sseaes 138
Figura 52 — Esbogo e concepgao do Grrafico 2. ......cceceevceneererreseseneeneenesnesseeeesessessessesseessessessessessesessenns 139
Figura 53 — Esbogo e concepgao do Grafico 3. ...t eaeeseaesseaes 140
Figura 54 — Esbogo e concepgdo do Grafico 4. ... 141

Figura 55 — Esbogo e concepgao do Grafico 5. ...t seaees 142



Figura 56 — Esbogo e concepgao do Grafico 6. .......cceoevcurerreenesesencenernennesseseessessessessessesessessessessessesesenns 143

Figura 57 - Triangulacao dos dados para atestar a qualidade dos GIE projetados. .......ccccoeveveureucunnee 151
Figura 58 — Avaliacio de qualidade do grafico Gl......nrnres et eseaes 153
Figura 59 — Avaliacao de qualidade do grafico G2........ererenenneneeeneeereeeeeeseeeeeeseeesee e sseaees 154
Figura 60 — Avaliacio de qualidade do grafico G3........corirrincncrrereets ettt eeeaes 156
Figura 61 — Avaliagao de qualidade do grafico GA4........oenninrencenciniseseeiceseiseiseseseessessessessesesesenns 158
Figura 62 — Avaliacio de qualidade do grafico G5........inrr et eeaes 160
Figura 63 — Avaliagao de qualidade do grafico Gb.........cccvurerereneenceneirinneseeeeenessesseseeesessessessessesseessenns 161
Figura 64 - Conjunto de orientagoes de design iNStruCional. ........ccecoeueeeereeeresenesereseneseseeeseeeseseeeeaees 208
Figura 65 - Conceitos coordenados exibidos cONtigUAMENTE. .......cc.cceeurererecencreurenseeeneeressensensesseesenne 214
Figura 66 — Grafico transformacional para processo ciclico da agua.........ccceeeeereeerecereneereseesecenecenenees 215
Figura 67 — Graficos na representagao de um coragao (simplificado e complexo). .......cocveveecercuncen. 215
Figura 68 — Grafico interpretativo para representando painel de controle..........cccoevveveneevccerccencnee. 216
Figura 69 — Griafico transformacional representacional: abrindo o computador.............cceceeeeeevcurenenne 217
Figura 70 — Grafico como organizador de avango COMPArativo. .........ccceeeeeereueereueeseeeseacesesesseaeeseseeseaes 221

Figura 71 — Comparagao entre graficos complexo e simples demonstrando parte interior do motor

B UM CANTO. .ttt s e bbbttt b s ens 222
Figura 72 — Gréfico de pré-visualizagao sobre o funcionamento do freio de um carro. .................... 223
Figura 73 - Orientacoes de design visual visando auxiliar no projeto de GIE. ........cccooevvevvneeenenee. 227

Figura 74 — Principios de design da MEeNSagem. ........ccceeucurerrerrerensencerernessessesseessessessessessesessessessessessesessesns 232



LISTA DE QUADROS

Quadro | — Trés tipos de graficos em materiais iNStrUCIONAIS. ......c.coeuerereurerereeersesseseersersessessessescesennes 33
Quadro 2 — Tipos de graficos EStALICOS. .....ceureiurereerecerecirieireeiree sttt ssese e ssesessascssesessesessescsens 36
Quadro 3 — Fungao comunicacional dos grafiCos.........eeeveencereurereeeneeneinesresesesessessessesseessessessessessessesesns 36
Quadro 4 — Funcao psicologica dos raficos. .......cevvcrrencunencunencunencineerneneeseerneesseessesessesessesessesessesessesessens 38
Quadro 5 - Propriedades dos Graficos........cocvnirinineinieirienee sttt sttt st sttt et asens 40
QUAAI0 6 — INSLrUMENTO BLIX.......oeieeeeeeeteeeetcteeeeree st e sseses oo s asesesesessesesesessesesesensesesesensanesens 43
Quadro 7 - Profissionais no design instrucional e suas especialidades. .........ccocoveveureneninerencnencnencnenenen. 51
Quadro 8 — Taxonomias de aprendizagem COZNILIVA. ......cccvevcurereurecurecrrencrrecrneesseesseesseessesessesessesessesessens 56
Quadro 9 — Taxonomias de contelidos ou tipos de CONhECIMENTO. .....ccc.eceurecurencureneurenemseeureesseenseeanene 57
Quadro 10 - Taxonomia de contetidos visando sua representacdo. .....cccceeecveeeeerecccssnnnes 58

Quadro |1 - Correspondéncia entre as funcoes das equipes de design instrucional e design da

INFOITNAGAO. ...vveeerereeeeerereteeeteree et ete s sese e s s ebessas s esessasesesesessesesessasesesesensesesesensasesesessasesesessasesesersrssesensanesons 92
Quadro 12 — Conjuntos de orientagoes SElECiONAdOS. .......ccccueureeurieurieurineneeseeisesease et easesasens 108
Quadro 13 — Lista de atributos dos grafiCos. ......c..orererenererenencnenemreesenessescsseesseseseesessesessesessesessesessens 11
Quadro 14 — Critérios de qualidade. ...ttt ettt 16
Quadro 15 — Diretrizes Preliminares........ . ccnecreneseesneeseessesessesessesessesessesessesessesessesessesessesessens 122
Quadro 16 — Sinopse do material INSTrUCIONAL. .......c.ceuriirinirierrtt ettt sene 128
Quadro 17 - Diretrizes de representagao de conteldo selecionadas para o projeto de GIE.......... 128

Quadro 18 — Grificos de referéncia comentados pelo especialista de contetido e analisados segundo

AS dIFELIiZES PrOJETURIS. ..cuueucureecuicuicureessecasesesseessesesstse st s ssese st st ss et st sttt eacssenesens 132
Quadro 19 — Revisao do esbogo pelo especialista de contelido. ........ccceverererenenencrenesenenenereeeeeene 137
Quadro 20 — Uso das diretrizes durante o processo Projetual. .........eceercrercuneneeenesesesseseuseseueescsnene 144

Quadro 21 - Relagao das diretrizes que mais contribuem a qualidade e das diretrizes mais utilizadas.

..................................................................................................................... 145
Quadro 22 - Técnicas de destaque utilizadas NOS GIE..........covrrncineineninenrirerereseseseeeeesenseseeeesesens 150
Quadro 23 — Comparacio entre o grafico G| de referéncia e projetado. .......ccocceeveeencrencurencurencnnen. 153
Quadro 24 - Comparagao entre o grafico G2 de referéncia e projetado. ..........ccccoveveuneirinreurcineininnes 155

Quadro 25 — Comparacao entre o grafico G3 de referéncia e projetado. ........ccecccoeeverencurercurencunencnnen. 156



Quadro 26 — Comparagao entre o grafico G4 de referéncia e projetado. ..........oeceeeeeveererrerrenecsceseenes 159
Quadro 27 — Comparagao entre o grafico G5 de referéncia e projetado. .........oecvevevcencereuresencencnnces 160
Quadro 28 - Comparacio entre o grafico G6 de referéncia e projetado. ........ccceeevevereneureneurencurenennen. 162

Quadro 30 — Graficos explicativos para construir modelos MEeNtais. ........c.ceeeeeeurercurercurercmeesemsesemeesesene 224



LISTA DE TABELAS

Tabela | — Somatorio e média das diretrizes em relagao a clareza, simplicidade e qualidade........... 17
Tabela 2 — Respostas a0 instrumento de avaliagao. ........cceveeercurercurencureneuseneunercasescssesessesessesessesessesessesessens 150
Tabela 3 - Escala de avaliaga@o do qUESLIONANIO. c....c.cueueureuceceeirerserecieiseisessessee e ssesseseessese st sessessessssessees 152

Tabela 4 — Principais resultados da avaliagao dos GIE..........ccnnnncnncrcneceecreeeeeeeeseeenene 163



13

| INTRODUCAO

O wuso adequado de graficos com propoésitos instrucionais pode contribuir
significativamente para o cenario da educacao atual e futura. Esse meio de representacao de
conteddos tem qualidades distintas da linguagem verbal, expressa por textos (MIJKSENAAR,
1997; PETTERSSON, 2002). Entretanto, o designer instrucional e o professor nao possuem as
habilidades necessarias para planejar ou criar graficos, considerando a capacidade instrucional
deste formato (CLARK; LYONS, 2011; FILATRO, 2008). Para que isso ocorra, é necessaria a
contribuicao interdisciplinar entre designer instrucional, especialista de contetdo e projetista
de graficos.

E nesse contexto que se insere esta pesquisa. Este capitulo apresenta a contextualizacio e
problematizacao do tema, no qual sao apresentados o fenOmeno em observacao e as inter-
relacoes entre as variaveis que o compoem. Em seguida, o tema € delimitado para a realizagao
da pesquisa e sao apontados o problema, os objetivos, a hipdtese e a justificativa da pesquisa.

No fim do capitulo, apresenta-se a visao geral desta pesquisa.

I.1 CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA

A ampliacao no consumo de informacgoes no formato grafico é uma realidade (EDUCAUSE,
2013). Produtos como smartphones e computadores ligados a internet possibilitaram o acesso
a bancos de imagens, revistas e jornais digitais, videos educacionais, dicionarios visuais e uma
série de materiais informativos baseados no formato grafico. Mesmo no meio impresso,
revistas e jornais sempre utilizaram fotografias e, recentemente, tém recorrido aos infograficos
para transmitir informacoes.

Algumas vantagens desse formato em relagdo ao formato textual auxiliam a explicar esta
tendéncia: os graficos fornecem um ponto de vista distinto sobre os objetos; sdo eficazes para
motivar e causar interesse no usuario; e tém a capacidade inerente de transmitir mensagens
de forma concisa e direta (MIJKSENAAR, 1997). Newark (2009) acrescenta que os graficos
podem ser compreendidos mais rapidamente do que as palavras. Além disso, existe uma
diferenca na maneira em que graficos e textos adquirem significado pelo leitor: os graficos sao
informacoes de carater iconico, e sao compreendidos a partir de sua semelhanca com o objeto
representado; ja os textos tém carater simbolico, compreendidos por meio de simbolos com
significado convencionado pela cultura. Isto faz com que o leitor possa realizar inferéncias
sobre o contetido abordado no gréfico a partir de uma leitura e compreensao direta deste tipo

de representacdo (KOSSLYN, 1994).
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Portanto, considerando a quantidade de informacGes que os seres humanos processam
diariamente e as qualidades apontadas por Mijksenaar (1997), Newark (2009) e Kosslyn
(1994), pode-se inferir que o grafico torna-se uma opc¢ao mais prazerosa e, eventualmente,
mais eficaz no consumo e compreensao de informacoes. Pois, quando comparados aos textos,
podem ser uma representacao mais interessante e direta da realidade.

O termo grdfico(s), utilizado nesta pesquisa, abrange todos os tipos de representacoes
graficas, podendo ser considerados graficos estaticos ou graficos dinamicos. Os graficos
estaticos referem-se as fotografias, ilustragoes, imagens tridimensionais e diagramas, e podem
ser utilizados em materiais instrucionais em suportes de papel ou de computadores. Os
graficos dinamicos referem-se as animacoes, videos e realidade virtual, e podem ser utilizados
somente em materiais baseados em computador. Essa terminologia é encontrada em Mayer
(2009), Clark e Lyons (2011) e Filatro (2008) e, por ser consistente a este campo de pesquisas,
¢é adotada neste estudo.

A evolucao historica do design gréfico esta diretamente associada ao projeto e criacdo de
produtos como cartazes, anincios promocionais, embalagens e identidades visuais, visando a
divulgacao e o desenvolvimento de empresas e organizacgdes. A Figura 1 apresenta exemplos de
cartazes que utilizam graficos na promocao do cabaré francés Moulin Rouge e da empresa
alema AEG (WEILL, 2010). Nesse sentido, o design grafico sempre foi um forte aliado, dos
setores de vendas e marketing das empresas (NEWARK, 2009), utilizando graficos e textos
para cumprir as trés funcbes propostas por esta disciplina: identificar (a empresa ou
organizacao); informar (o contetdo); promover e vender (o produto ou servico) (HORN,
2000). Para cobrir essas funcgoes e obter solu¢oes projetuais eficazes, persuasao e diferenciacao
sao parametros norteadores.

Porém, no contexto atual, é a importancia informacional dos graficos que tem atraido a
atencao de areas que até entao subestimavam o seu valor informativo. Os infograficos, por
exemplo, tém sido utilizados na midia jornalistica, em pesquisas, em marketing e na educagao
(EDUCAUSE, 2013). Segundo Schnotz (2005), essa utilizacao nao é recente, pois Comenius, ja
em 1658, publicara o livro Orbis sensualium pictus, que demonstrava a importancia de
adicionar graficos aos textos para auxiliar na compreensao do contetdo. Esse livro é um

dicionario de inglés-latim, que apresenta os objetos na forma de ilustracoes e textos.
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Figura 1 — Cartazes Moulin Rouge e AEG.

Cartazes Moulin Rouge Cartazes AEG

Fonte: adaptado de Weill (2010, p.19, 32).

Observa-se, no detalhe da Figura 2, que Comenius inseriu legendas numéricas nos graficos
correspondentes aos objetos descritos no texto nas duas linguas, inglés (esquerda) e latim
(direita).

Figura 2 — Graficos e textos na obra Orbis sensualium pictus.
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Fonte: adaptado de Manes (2014).
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No ambito educacional, descobriu-se que adicionar graficos ao texto pode ser considerado
o método instrucional mais eficaz para obter resultados positivos na retenc¢ao e no aprendizado
de contetdos (MAYER, 2009; PETTERSSON, 2002). Considerando que o principal objetivo
do material instrucional é promover a aprendizagem através da mediacao entre aluno e
conteudo (RAMOS, 2009), fica claro que devem ser utilizados graficos nesses materiais para
auxiliar a cumprir o seu proposito.

Os graficos incluidos em materiais instrucionais podem servir a dois propositos: estimular
o interesse dos alunos; e auxiliar na aprendizagem do contetdo instrucional. Primeiramente,
deve-se considerar que os graficos sempre funcionam como mecanismo motivacional, pois sao
eficazes em adicionar interesse no material instrucional. Assim, diante da possibilidade de
escolha entre ler materiais instrucionais com ou sem graficos, os leitores se inclinariam aos
primeiros. Em relagao a aprendizagem, nem sempre os graficos que representam o contetido
tém valor instrucional (e.g., um grafico colorido sem relacdo com o conteddo instrucional).
Para isso, os graficos devem ser relevantes aos objetivos de aprendizagem e ter propriedades
formais e funcionais adequadas as caracteristicas dos usuéarios (CLARK; LYONS, 2011;
MAYER, 2009; PETTERSSON, 2002).

Sendo assim, os graficos adequados auxiliam a aprendizagem, enquanto que os graficos
inadequados podem ser neutros ou até mesmo prejudicar a aprendizagem. E justamente esta
combinacao, entre eficicia na adicao de interesse e incerteza no auxilio a aprendizagem, que
torna os graficos um recurso instrucional ambiguo (CLARK; LYONS, 2011; MAYER, 2009;
SCHNOTZ, 2005; SUNG; MAYER, 2012).

Apesar das potencialidades instrucionais do uso de graficos e materiais instrucionais,
autores descobriram que apenas uma pequena porcao dos graficos incluidos nos livros
didaticos servem a algum proposito instrucional (MAYER; SIMS; TAJIKA, 1995;
WOODWARD, 1993 apud CLARK; LYONS, 2011). Em parte, isso deve-se a valorizacao
historica da linguagem verbal sobre a linguagem visual no ambito educacional. Pois, segundo
Mayer (2009), a aprendizagem verbal sempre dominou a pratica e a pesquisa em educacao.

Assim, observam-se barreiras culturais e de conhecimento técnico sobre o uso de graficos
instrucionais: no primeiro caso, os graficos nao sao reconhecidos como recursos instrucionais
validos, o que influenciam negativamente professores e alunos no processo no ensino e
aprendizagem; no segundo, os profissionais envolvidos no projeto de materiais instrucionais
nao possuem conhecimento técnico sobre a adequacao de gréficos para a aprendizagem,
influenciando, também, no primeiro caso (CLARK; LYONS, 2011).

Considerando-se que a utilizacdo de graficos instrucionais se da a partir do uso de
materiais instrucionais em diferentes contextos, devem-se examinar as diferentes maneiras em
que os graficos sao projetados ou inseridos nesses materiais — processos projetuais. Neste caso,

sao descritas quatro situacoes possiveis: a elaboracao de materiais instrucionais utilizados em
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sala de aula, realizada por professores; a elaboracao de livros didaticos por uma equipe
editorial; a elaboracao de materiais instrucionais segundo a metodologia ADDIE (Analise,
Design, Desenvolvimento, Implementacao e Avaliacao!) (FILATRO, 2008); a elaboracao de
materiais instrucionais utilizando o método de Clark e Lyons (2011).

Em uma situacdo de sala de aula, de forma geral, professores elaboram materiais
instrucionais como apresentacoes digitais, exercicios, cartazes e fichas, no quais os graficos sao
incluidos a partir de um processo de selecao. Os graficos sao selecionados ou confeccionados a
partir de outros materiais instrucionais como livros didaticos e apostilas, ou entao de imagens
na internet, baseando-se na experiéncia e no conhecimento dos professores. Para Chevallard
(1998), a criacao de materiais instrucionais por parte dos professores passa pelo processo da
transposicao didatica, no qual o conhecimento a ser ensinado sofre uma série de adaptacdes
visando atender as necessidades de ensino. Segundo Grillo (2002), esse processo exige
qualidades intrinsecas ao professor como criatividade, dominio do contetido, pratica reflexiva,
troca com colegas e alunos, e conhecimento da cultura local e mundial.

Os livros didaticos sao desenvolvidos por editoras em conjunto com autores, que podem
ser professores ou pesquisadores de dominios especificos. Assim, o projeto de graficos nao fica
mais a critério de uma pessoa, mas de um grupo. As editoras possuem equipes de projeto
multidisciplinares compostas de diagramadores, ilustradores, editores de arte, editores de
textos e revisores, todos sob coordenacao do editor geral, que também é responsavel pelo
contato com os autores. Inicialmente, os graficos sao sugeridos pelos autores e levados até o
editor geral. Entao, sob orientacdo e supervisdo do editor de arte, o ilustrador concebe as
figuras, desenhos e ilustracoes, enquanto o diagramador concebe os quadros e tabelas e
executa o projeto grafico das paginas do material. Em alguns casos, diagramador e ilustrador
trabalham juntos para determinar a abordagem de cada funcdo na concepcio de paginas e
graficos especificos. Os editor de arte é o responsavel pela aprovacao dos graficos e, quando
necessario, especifica alteragoes a serem realizadas. Assim, neste contexto, o projeto de
graficos é um trabalho altamente especializado, onde cada integrante do grupo é responsavel
por uma funcao especifica (AZEVEDO, 2013).

O método ADDIE é utilizado como processo que norteia a intervencdo do designer
instrucional sobre o contexto educacional problematico. Para coloca-lo em acao, o designer
analisa a situacdo instrucional, toma decisdes sobre estratégias, abordagens e materiais
instrucionais que ira utilizar, desenvolve e implementa solucoes e, entdo, avalia a solucao e o
processo realizados. Uma das principais solucées possiveis dessa intervencao esta na
implementacdo de materiais instrucionais. Sabendo que os graficos constituem somente um

dos elementos que configuram esses materiais, e que o método ADDIE tem uma visao geral

! Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation
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sobre o problema educacional — determinando papéis instrucionais, abordagens pedagdgicas,
conteudos, uso de tecnologias, etc. — a concepcao de graficos nao esta dentre as preocupacoes
principais deste processo. Dessa forma, os graficos sdo especificados pelo designer
instrucional, apoiado pelo especialista de contetido, em um documento de especificacdo e
projetados pelo projetista de graficos sob orientacdo desse documento. Por fim, os graficos sao
submetidos a avaliacdo do designer instrucional e especialista de contetido para serem refeitos,
quando necessario (FILATRO, 2008).

Considerando as competéncias dos profissionais envolvidos na especificacao e criacao de
graficos para materiais instrucionais, observa-se que é questionavel a sua habilidade para
projetar graficos relevantes a aprendizagem dos alunos. Mesmo com o conhecimento sobre o
conteddo instrucional e realizando frequentemente a pratica da transposiciao didatica, para
Coutinho (2006), falta aos professores experiéncia com a linguagem grafica, pois esta nao é
objeto de estudo comum durante sua formacao profissional e académica, e o seu contato com
formas gréaficas restringe-se ao pragmatismo do cotidiano e a estética da midia. Dessa maneira,
o projeto de graficos para materiais instrucionais realizado pelos professores e especialistas de
conteddo é deficiente, podendo prejudicar a aprendizagem dos alunos (SILVA; COUTINHO,
2010). Clark e Lyons (2011) e Filatro (2008) destacam que mesmo o designer instrucional nao
tem a experiéncia adequada com a linguagem visual para projetar graficos instrucionais de
forma eficaz, pois sua formacdo consiste essencialmente no planejamento, coordenacao e
implementacdo de materiais instrucionais. Da mesma forma, o designer visual, somente
executa as especificacoes dos editores e dos designers instrucionais, desconsiderando questoes
mais especificas de instrucao e aprendizagem.

Percebe-se, nos modelos de desenvolvimento apresentados, a falta de uma sistematizacao
que propicie o desenvolvimento de graficos instrucionais, deixando a escolha, a especificacao
e a concepcao de graficos a cargo da experiéncia dos profissionais envolvidos. Além disso,
nesses modelos, o contetido grafico é considerado secundario, devido as barreiras culturais e
de competéncia apontadas anteriormente.

Por outro lado, o tltimo cenario abordado para a elaboragdo de materiais instrucionais —
0 Modelo de design visual para planejar graficos sistematicamente de Clark e Lyons (2011) —
oferece uma alternativa viavel no desenvolvimento de graficos instrucionais, estabelecendo
relagdes entre estes e os contetiddos. Como o préprio nome do modelo declara, nesta proposta
existe a sistematizacao do planejamento grafico, bem como, a énfase no aspecto visual dos
materiais instrucionais, questoes nao atendidas pelos demais modelos apresentados. Neste
caso, o designer instrucional realiza a selecdo ou especificacio de graficos com base em
diretrizes para a representacao do contetido, desenvolvidas por Clark e Lyons (2011). Essas
diretrizes provém de resultados de pesquisas cientificas contento intervencoes experimentais

realizadas nas areas de aprendizagem com graficos. Cada tipo de contetido tem em torno de
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cinco diretrizes que determinam caracteristicas como: tipo de grafico; contetido do grafico;
execucao do grafico2; quantidade de graficos; posicao na pagina ou tela; e situagoes para o uso
de graficos. Para exemplifica-las, pode-se citar uma diretriz utilizada para a representacao de
conceitos: utilize duas fotografias para representar conceitos — a partir dessa diretriz, o
designer instrucional pode selecionar ou especificar para a producao de duas fotografias
relacionadas com o contetiiddo em questdo. Para utilizar as diretrizes com eficcia, o designer
instrucional deve, assim como no modelo ADDIE, considerar informac6es sobre a situacao
instrucional — e.g., usuarios com maior conhecimento prévio podem aprender mais com
graficos mais complexos, ao contrario de usuarios com pouco ou nenhum conhecimento
prévio, que aprendem melhor com graficos mais simples (CLARK; LYONS, 2011).

Dessa forma, o modelo de Clark e Lyons (2011) oferece uma sistematizacao que possibilita
ao designer instrucional especificar e selecionar graficos eficazes na aprendizagem. Entretanto,
algumas situacdes exigem que novos graficos sejam projetados ou concebidos, e o modelo
dessas autoras nao fornece suporte adequado a essa questdo — o mesmo nao especifica os
processos de projetacao, e trata de forma superficial da execucao dos graficos (e.g., uso de cor,
contraste, grau de realismo e tamanho do gréfico).

Isso abre uma oportunidade de projetar graficos que pode ter vantagens sobre os
processos de especificacdo e selecdo abordados por Clark e Lyons (2011) — o total controle
sobre os aspectos graficos possibilita a geracao de graficos mais adequados as necessidades do

projeto e de graficos com maior qualidade.

1.2 DELIMITAGAO DO TEMA

Em situacoes de criacio de novos graficos, o designer instrucional pode contar com
profissionais especializados como designers visuais, fotégrafos, ilustradores e animadores
(CLARK; LYONS, 2011). Dentre estes, o que tem maior competéncia para realizar a concepcao
de graficos é o designer visual, jA que o mesmo domina as questoes da forma e contetado e
trabalha de maneira interdisciplinar, inclusive, com o auxilio de fotégrafos, ilustradores e
animadores (ADG, 2004).

Ambos projeto visual e projeto instrucional sdo processos que incluem a caracterizacao dos
usuarios, a consideracao de requisitos e restricoes de projeto, bem como, estratégias de
concepcao e desenvolvimento. Além disso, segundo a ADG (2004), o design visual pode
trabalhar tanto como principal meio na solu¢do de um problema, como um meio secundario

sob gestdo de um projeto maior (e.g., no caso do ADDIE). Dessa forma, verifica-se a

2 Este termo é cunhado por Pettersson (2013a), e diz respeito aos elementos visiveis que comp&em o grafico
como tamanho, forma, cor, texturas, contraste, iluminagao, etc.
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compatibilidade entre modelos projetuais dessas areas com relacdo a transposicao das
informacodes projetuais, bem como, possibilidades de cooperagao entre ambos.

Devido ao carater interdisciplinar do design, é uma pratica comum a atividade de projeto
incorporar principios, diretrizes e recomendacbes provenientes de outras disciplinas para
obter resultados de qualidade (MIJKSENAAR, 1997). Assim, existe uma grande variedade
dessas orientacdes que pode ser utilizada em qualquer atividade de design, exigindo
discernimento por parte do designer ao considerar cada caso em particular (LOHR, 2000).
Para a realizacdo desta pesquisa, podem-se buscar orientagdes projetuais nos campos do
design instrucional e design visual, a fim de projetar novos graficos com qualidade.

No design instrucional, podem ser encontradas orientacbes nas areas de pesquisa
aprendendo com figuras e grdficos e aprendizagem multimidia, situadas na intersecdo entre
design instrucional e psicologia da aprendizagem. Alguns tépicos importantes estudados
nestas areas sdo: a representacao de contetidos por graficos estaticos ou graficos dinamicos
(ARGUEL; JAMET, 2009; FONTOURA; BECCARI; OLIVEIRA, 2011; HOFFLER; LEUTNER,
2007; WONG et al., 2009); a atencao necessaria para o processamento de graficos pelo leitor
(PEECK, 1993); € o efeito motivacional gerado pelo uso de graficos em materiais instrucionais
(SUNG; MAYER, 2012). Segundo Clark e Lyons (2011), foi somente a partir de 1990 que foram
obtidos avangos na forma de teorias, principios e diretrizes para o uso de graficos na
aprendizagem humana.

O design visual é um campo disciplinar que trata essencialmente do projeto grafico-visual
e visa, por meio de um processo sistematizado de planejamento e desenvolvimento, codificar
visualmente a informacao para satisfazer requisitos comunicacionais (PETTERSSON, 2002).
Nesta pesquisa, o design visual é visto como um campo disciplinar que engloba as areas de
design grafico e design da informacao. Dessa forma, o design visual engloba conhecimentos
especificos, inclusive, na forma de orientacOes projetuais, que auxiliam no projeto e
apresentacio da informacao visual. Como exemplo, podem-se citar os conhecimentos sobre a
legibilidade (facilidade de leitura), leiturabilidade (facilidade de compreensdo), percepcao
(organizagao visual), relacoes entre textos e graficos, e tipografia.

Segundo Shneiderman (1998) as orientacoes para o designer organizam-se em trés niveis
distintos: teorias e modelos; principios e diretrizes. As teorias e modelos situam-se em um nivel
mais amplo. Os principios auxiliam na criacdo e comparacao entre alternativas de design
(SHNEIDERMAN, 1998), sendo que seu desenvolvimento é baseado em achados de pesquisas
cientificas (PETTERSSON, 2013b). As diretrizes sao orientacoes praticas que indicam aspectos
especificos para a criacdo (SHNEIDERMAN, 1998) e que objetivam agilizar os processos de
design de acordo com uma rotina definida. Estas podem ser utilizadas por qualquer

organizacao para tornar as a¢des mais previsiveis e com maior qualidade. O desenvolvimento
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de diretrizes tem como principal fonte os principios (PETTERSSON, 2013b). A Figura 3

apresenta esta relacao estabelecida entre pesquisas, principios e diretrizes.

Figura 3 — Principios e diretrizes de design.
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Fonte: traduzido de Pettersson (2013b, p. 117).

Sendo assim, o escopo delimitado para esta pesquisa restringe-se a etapa de projeto que
tem como resultado a concepc¢ao de graficos instrucionais estaticos. O modelo de Clark e Lyons
(2011) é utilizado como referéncia de processo projetual, buscando-se complementacao na area
do design visual para a projetacao dos graficos. A maior parte das metodologias consolidadas
de design visual, bem como, os conhecimentos desta area convergem para a criagao de graficos
estaticos, o que justifica a escolha destes em relacao aos graficos dinamicos. Como abordagem
de aprendizagem utiliza-se o construtivismo, visto que o corpus de pesquisas sobre graficos
instrucionais utiliza como referéncia teérica essa mesma abordagem.

Nao faz parte do escopo da pesquisa o tratamento de leiaute (composicao final entre
graficos e textos) dado a pagina ou tela, pois esta é uma funcao especifica do designer grafico e
do diagramador. Também nao faz parte do escopo da mesma as fases de producao e
implementacdo, nas quais os materiais instrucionais sao materializados e colocados em uso
pelo publico-alvo. Por fim, os infograficos nao estao no escopo compreendido pelos graficos
nesta pesquisa. Pois, diferentemente destes, os infograficos podem integrar uma grande
quantidade de texto, formando um todo funcional entre graficos e textos e, assim, podendo ser
independentes dos textos (PETTERSSON, 2013a). Os graficos abordados nesta pesquisa, por
sua vez, sao formados predominantemente pela linguagem visual, utilizando-se de texto como

um meio complementar, sendo assim, compreendidos em conjunto de um texto.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Como as orientacoes projetuais de design instrucional e design visual podem auxiliar no

projeto de graficos instrucionais estaticos de forma a contribuir para a qualidade desses

graficos?

1.4 HIPOTESE

A qualidade dos gréficos instrucionais estaticos depende de diretrizes de projeto obtidas a
partir da combinacao de orientagoes projetuais em design instrucional e design visual e que,
em sua formulacao, indiquem aspectos de forma e contetido, considerando a percepcao e

compreensao do usuério.

1.5 OBJETIVOS

Os objetivos da pesquisa dividem-se em objetivo geral e objetivos especificos,

apresentados a seguir.

1.5.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar orientacdes projetuais de design instrucional e design visual a fim de estabelecer
um conjunto de diretrizes de projeto que contribuam para a qualidade dos graficos

instrucionais estaticos.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o conceito de graficos instrucionais, seu processo de concep¢ao, bem como,
os parametros de qualidade a fim de identificar fatores que influenciam no projeto dos
mesmos;

e Identificar nos conhecimentos de design instrucional, principios, diretrizes e
caracteristicas que auxiliem no projeto visual de graficos instrucionais estaticos;

e Identificar nos conhecimentos de design visual, principios, diretrizes e caracteristicas

que auxiliem no projeto visual de graficos instrucionais estaticos;
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e Relacionar os conhecimentos de design instrucional e design visual para que

possibilitem orientar o projeto visual de graficos instrucionais;

e [Estabelecer um conjunto de diretrizes de projeto para contribuir para a qualidade dos
graficos instrucionais estaticos;

e Avaliar a qualidade dos graficos projetados por meio da aplicagdo das diretrizes no

projeto de graficos e da verificacdo desses graficos.

1.6 JUSTIFICATIVA

A principal premissa da Teoria Multimidia de Mayer (2003) é que a utilizacdo combinada
de graficos e textos proporciona uma aprendizagem mais efetiva. Porém, deve-se levar em
consideracao que os graficos utilizados de forma inadequada podem ser prejudiciais a esta
(CLARK; LYONS, 2011; MAYER, 2003). Portanto, é necessario aprofundar-se na compreensao
sobre como as representacoes visuais podem afetar a aquisicao de conhecimento (PORTUGAL,
2013).

Cada vez mais torna-se necessario aos educadores refletirem sobre a articulacao entre
graficos e textos, levando em conta seus leitores (PORTUGAL, 2013). De fato, Howard
Gardner, o criador da Teoria das Inteligéncias Multiplas, descreve as seguintes diretrizes
pedagobgicas que defendem esse ponto de vista: estimular a atencao e o interesse de alunos a
partir de diferentes pontos de entrada para diferentes perfis cognitivos; e apresentar contetidos
em formatos diversificados, utilizando recursos e ambientes variados (RAPOPORT, 2008).
Neste sentido, o design pode contribuir com o planejamento e desenvolvimento de graficos
(PORTUGAL, 2013).

Um exemplo de demanda nesta area é a necessidade de utilizacdo de materiais didaticos
para apoiar o ensino presencial, como um dos efeitos gerados pela instauracao da lei de
nacional de cotas em 2012 (GOVERNO, 2012). Considerando essa situacao, o Ministério da
Educacao (MEC) pretende utilizar materiais instrucionais on-line para auxiliar os alunos no
acompanhamento das aulas do ensino superior. Este material deve ser baseado no modelo do
site Khan Academys3, que disponibiliza gratuitamente uma gama de materiais instrucionais
baseados em videos e exercicios interativos para diversas disciplinas (FOREQUE, 2012).

Mesmo com a existéncia da Lei no. 9.394/96 que determina a obrigatoriedade do ensino
das artes como meio de contribuir com o desenvolvimento cultural do aluno, é comum
encontrar escolas que incluem as artes visuais como um anexo a literatura, fazendo prevalecer

a supremacia da linguagem verbal sobre a linguagem visual (BARBOSA, 2002 apud

3 https://www.khanacademy.org/
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COUTINHO, 2006). Esta lei considera a aquisicao de materiais didaticos como um dos gastos
previstos para a educacao e tem como um de seus principios a garantia do padrao de qualidade
da educacao.

Outro fato importante para esta pesquisa € o crescimento da modalidade de EAD. Somente
no Brasil, o nimero de matriculas realizadas em 2012 teve um aumento de 52,5% em relacao
a 2011, totalizando 5.772.466 matriculas (ABED, 2013). Nesta modalidade de ensino, o
material instrucional assume papel fundamental, pois é o maior responsavel na mediacao dos
contetidos aos alunos. Dessa forma, o material exige uma qualidade inerente, que é alcancada,
em parte, pela coeréncia e consisténcia dos seus elementos constituintes. Portanto, é
fundamental desenvolver pesquisas que considerem os aspectos graficos dos materiais
instrucionais para melhorar a condicao do cenario nacional do EAD.

A intersecao entre design e educacao gera trabalhos significativos que podem impactar
positivamente no desenvolvimento da sociedade. O eixo teméatico educacao figura entre os
principais eventos nacionais da area do design — P&D Design, Graphica, CIDI, Ergodesign e
Usihc —, 0 que demonstra a relevancia da intersecao entre esses campos de conhecimento.
Portugal (2013) explica que essa é uma tendéncia que deve ser observada pelos designers, pois
¢ um campo proeminente de atuacdo profissional. Além disso, a autora ressalta a
responsabilidade social do designer, visto que a cultura visual é um dos pilares da sociedade e,
o design, seu agente transformador.

Mesmo assim, no cenario da pesquisa em design no Brasil, sio poucos os estudos que
tratam especificamente do uso de graficos com propositos instrucionais. Um exemplo desses
estudos, é a observacao das possibilidades educacionais proporcionadas pelo uso de
infograficos no processo de ensino e aprendizagem (SILVA et al., 2011). Outra tematica
inserida nas areas do design instrucional e design da informacdo tangencia o tema desta
pesquisa: as instrucoes visuais ou Sequéncias Pictoricas de Procedimento (SPP), que referem-
se a sistemas de informacao utilizados na representacao de tarefas e sao pesquisados por
diversos autores no Brasil (ADAM; MARTINS; PENNER, 2010; SCARIOT et al., 2012;
SPINILLO; WAARDE, 2011; SPINILLO, 2001). Portanto, observa-se que o campo de pesquisas
que faz a intersecao entre graficos e aprendizagem esta em desenvolvimento.

No caso desta pesquisa, a questao dos graficos utilizados na representacao de contetidos
extrapola as capacidades da area da educacdo e, portanto, deve ser auxiliada pelos meios do
design. Portanto, buscam-se na area do design instrucional e no campo disciplinar do design
visual os métodos e ferramentas adequados para solucionar esta questao.

As areas de ciéncias da informacao, midia, comunicacao e design preocupam-se, em parte,
com os processos e resultados de agoes comunicacionais. Entretanto, os graficos utilizados na
conformacao das mensagens sao, frequentemente, pouco valorizados (PETTERSSON, 2002).

Mesmo com uma significativa quantidade de pesquisas na area, pouco se reconhece aplicado
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ao design da informacao visual (MIJKSENAAR, 1997). Segundo Petterson (2002), é comum os
usuarios de produtos informacionais se culparem por nao conseguir utilizar adequadamente
produtos que, na verdade, foram mal projetados. Devido a isso, é importante realizar o design
da informacao baseado em pesquisas cientificas.

Existem algumas pesquisas sobre o aprendizado eletrénico que focam no desenvolvimento
da interface educacional (LOHR, 2000; PREVEDELLO, 2011). Porém, sao escassas as
pesquisas em design que enfocam nos graficos utilizados na representacdo de contetdos.
Segundo Filatro (2008), o designer instrucional pode utilizar principios de usabilidade e de
instru¢do multimidia na organizacdo grafica do material instrucional. Entretanto, estes
principios estao relacionados de forma mais direta ao leiaute do material (organizacao dos
elementos na pagina ou tela) e ndo aos aspectos dos graficos inseridos nesses materiais.
Inclusive, Spinillo et al. (2010) advertem que sao poucas as pesquisas da aprendizagem
multimidia que se preocupam com os aspectos visuais dos graficos utilizados, sendo que esses
aspectos podem ser determinantes na compreensao de um conteado.

Por outro lado, sob a perspectiva da educacao, assuntos como os processos de ensino e
aprendizagem, o contetudo do livro didatico, desenho, etc., tém sido estudados por educadores,
historiadores da arte e, principalmente, psicélogos. Entretanto, poucos sao os estudos
realizados neste universo tratando da eficicia dos sistemas informacionais (COUTINHO,
2006). Assim, pretende-se preencher uma lacuna neste campo teorico e contribuir para o
desenvolvimento de pesquisas no mesmo.

No nivel de pos-graduacgio, algumas pesquisas vem sendo desenvolvidas buscando
melhorar os processos de ensino e aprendizagem de disciplinas graficas como a Geometria
Descritiva e o Desenho Técnico (SILVA, R., 2005; SILVA, T., 2005; BRUNO, 2011). A énfase
dessas pesquisas esta nos materiais e ferramentas instrucionais utilizados e nos processos
metodolégicos de ensino para apoiar os processos de ensino e aprendizagem. Ressalta-se que
os graficos utilizados tém papel fundamental na eficacia desses materiais. Portanto, este estudo
soma a esta linha de pesquisa que é expoente em territério nacional.

Segundo Clark e Lyons (2011), apesar da pratica corrente em que a selecao de graficos é
realizada a partir da opinido de especialistas, existe, atualmente, um corpus teorico robusto o
suficiente para embasar a selecao e o uso de graficos instrucionais. Visto que os graficos sao
pouco explorados como uma ferramenta instrucional, sua importancia deve ser considerada
na construcao de materiais instrucionais. Além disso, os estudos sobre a linguagem grafica sob
uma perspectiva sistémica, organizacional e prospectiva da atividade do design, podem
beneficiar significativamente a qualidade do ensino (COUTINHO, 2006).

Além da contribuicao direta para a area da educacao, diversos campos de atuacao também

podem ser beneficiados com a realizagdo desta pesquisa.
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Pois, em quaisquer meios em que sao transmitidas mensagens que exijam a compreensao
ou aprendizagem dos usuéarios, podem ser utilizados graficos instrucionais. Portanto, estes
podem ser utilizados na educacao, midia em massa, telejornalismo, esportes, estatisticas,

dispositivos ou materiais informacionais, treinamento empresarial, formaciao complementar e

jogos educacionais.
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1.7 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa é apresentada em cinco capitulos, descritos sumariamente a seguir:

Capitulo 1: apresenta a introducao da pesquisa, que abrange: uma breve introducao
ao tema de pesquisa; a apresentacdo do contexto no qual se insere o fenémeno
observado, constatando os principais problemas e solugoes ja encontrados ao mesmo;
a delimitacao do escopo da pesquisa, dentro da teméatica abordada; o problema que se
pretende solucionar com a realizacdo desta pesquisa; a hipdtese e os objetivos da

pesquisa, que constituem os norteadores que orientam o desenvolvimento desta.

Capitulo 2: apresenta a fundamentacio teoérico-metodologica que fornece base a
elaboracdo da pesquisa. Neste capitulo, sao abordados os graficos instrucionais; os
conhecimentos de design instrucional; e os conhecimentos de design visual.
Capitulo 3: demonstra a organizacao dos procedimentos metodolégicos, embasados
no capitulo anterior, utilizados para atingir os objetivos da pesquisa.

Capitulo 4: apresenta-se o desenvolvimento da pesquisa, a partir da execuc¢ao dos
procedimentos descritos no terceiro capitulo.

Capitulo 5: apresenta o fechamento da pesquisa. S3o apontadas as principais
conclusoes do trabalho, bem como consideracoes sobre o alcance dos objetivos do
trabalho e sobre a execu¢do da pesquisa e dos procedimentos metodolégicos. Além
disso, sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros, observadas a partir dos

resultados e lacunas encontradas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Este capitulo apresenta o quadro teérico que embasa o desenvolvimento desta pesquisa, a
partir do levantamento de teorias e conceitos e pesquisas que utilizam metodologias especificas
para resolver problemas similares. Os seguintes campos de conhecimento, utilizados na
revisao bibliografica, originaram-se a partir das variaveis da pesquisa: design instrucional;
ciéncias cognitivas e psicologia da aprendizagem; design grafico e design da informacao.

O quadro teérico inicia com a apresentac¢do do conceito de graficos instrucionais, visando

compreender o objeto de estudo em perspectiva ao objetivo desta pesquisa.

2.1 GRAFICOS INSTRUCIONAIS

Este topico apresenta o conceito de graficos instrucionais a partir de diferentes teoéricos e
seus pontos de vista sobre o tema, bem como, exemplos de graficos que auxiliam ou que
prejudicam a aprendizagem. Além disso, sdo descritos os fatores que influenciam no valor
instrucional de um grafico, sao determinadas as propriedades dos graficos, bem como, os
parametros que constituem a qualidade de dos graficos instrucionais. Ao final deste topico,

reflexiona-se sobre as suas principais contribui¢oes para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.1.1 O QUE SAO GRAFICOS INSTRUCIONAIS?

Como o objetivo desta pesquisa trata do desenvolvimento de graficos instrucionais, deve-
se conceitud-los, buscando identificar os fatores que determinam sua efetividade em
promoverem a aprendizagem dos usuarios. Para isso, sdo abordados os autores Clark e Lyons
(2011), Sung e Mayer (2012) e Weidenmann (1994). Inicialmente, deve-se compreender que
nem todos os graficos que fazem parte de materiais instrucionais sao considerados graficos
instrucionais. Segundo esses autores, o conceito graficos instrucionais refere-se somente aos
graficos que auxiliam na aprendizagem dos alunos-usuérios.

Para Clark e Lyons (2011, p. 5, traducao minha) os graficos instrucionais sao “expressoes
iconicas do conteido projetadas para otimizar o aprendizado e o desempenho de forma a
melhorar o funcionamento basico das organizacoes”. A énfase dessas autoras esta sobre o meio
profissional, visando melhorar o desempenho das organizagoes e auxiliar a execucao das
atividades profissionais por meio de materiais instrucionais. Weidenmann (1994) utiliza os
termos grdfico instrucional e figura instrucional para referir-se aos argumentos visuais

criados por um autor com o dominio de cédigos graficos de forma a auxiliar o usuario no
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processo de aprendizagem. Ainda, para Sung e Mayer (2012), os grdficos instrutivos sao
aqueles que auxiliam no aprendizado do conteddo principal de um material instrucional.
Dentre os termos apresentados neste topico, o termo graficos instrucionais sera adotado ao
longo desta pesquisa.

Para compreender o funcionamento dos graficos instrucionais, podem-se apresentar duas
abordagens distintas. Para Sung e Mayer (2012), os graficos s3o instrucionais quando sao
diretamente relevantes ao objetivo de aprendizagem 4 e ativam o conhecimento prévio 5
adequado para o entendimento do contetido principal em estudo. Por outro lado, para Clark e
Lyons (2011), os graficos sdo instrucionais quando apoiam um ou mais eventos instrucionais®,
a saber: apoiar a atencdo; ativar ou construir o conhecimento prévio; minimizar a carga
cognitiva; construir modelos mentais; apoiar a transferéncia de aprendizagem; e apoiar a
motivacao. Por outro lado, segundo essas autoras, os graficos sao prejudiciais a aprendizagem
quando prejudicam os eventos citados. Entretanto, as mesmas nao deixam claro o resultado
de aprendizagem obtido quando um grafico apoia um ou mais eventos e, simultaneamente,
prejudica outros.

As Figuras 4, 5 e 6, apresentadas a seguir, mostram exemplos dos tipos de graficos
possiveis contidos em materiais instrucionais. Estas figuras foram retiradas do livro
Ergonomia do objeto de Gomes Filho (2010), ilustrando uma parte em que o autor realiza um
estudo de caso do produto bicicleta, envolvendo todos os aspectos ergonomicos desse produto.
Todos os graficos contidos nesse estudo de caso sao fotografias — um dos tipos possiveis de
graficos instrucionais estaticos.

A Figura 4 apresenta a pagina de um material instrucional contendo graficos
instrucionais que apresentam mecanismos de suspensao em diferentes partes da bicicleta —
selim, quadro e garfo. Os graficos sao considerados instrucionais pois apresentam um
conteudo diretamente relevante ao topico de conforto, um dos requisitos ergonémicos para o

projeto de bicicletas.

4 Os objetivos de aprendizagem descrevem um resultado de ensino que se pretende alcangar, exprimindo o
que o aluno realizard ao domina-los (FILATRO, 2008; MAGER, 1976). Muitas vezes, os termos objetivos de
aprendizagem, objetivos instrucionais e objetivos educacionais sdo utilizados intercambiavelmente.

> Conhecimento pré-existente na memdria de longa duracdo de uma pessoa (MAYER, 2009).

6 Os eventos instrucionais compreendem uma taxonomia que relaciona as fases envolvidas em um ato de
aprendizagem com as atividades que podem ser utilizadas para estimular processos internos de aprendizagem
(FILATRO, 2008).



Figura 4 - Graficos instrutivos em material instrucional.

de sua configuragio fisica. Envolve também sua estrutura e seus demais

sistemas e componentes, que podem comprometer a condugéo do veicu-

lo por eventuais falhas ou defeitos mecénicos. Nesse caso, o erro seria

atribuido & maquina. Mesmo assim, com os avangos verificados, dificil-
mente as bicicletas apresentam falhas, assegurando quase que total

seguranga ao usuario.

0 terceiro nivel refere-se ao entorno do percurso do usudrio (ruas,

avenidas, estradas, trilhas etc.), por onde ele estiver andando, levando

£\ Atualmente as bicicletas modernas sdo dota-
das de sofisticados sistemas de suspensdo, loca-
lizados em pontos estratégicos (selim, quadro,
garfo etc.). Ajudam a incrementar a performance
e a tornar menos desconfortivel e insegura a uti-
lizagdo de bicicletas em diversas situagdes de
trepidagdo ou vibragao, sobretudo em funcéo de
solos irregulares.

em conta fatores como sinalizacdo, condigdes do
solo, disciplina e respeito por parte de pedestres e
de outros veiculos, eventualmente, fazendo parte
deste entorno. Aqui, esses problemas ou circuns-
tancias nao sao relacionados com a ergonomia.

Conforto

0O fator de conforto na bicicleta esta inti-
mamente associado a seguranga, pois, quanto
maior o desconforto (e este é predominante,
conforme ja dito), maior ¢ a probabilidade de o
usuario cometer atos inseguros. Aqui também
temos alguns niveis de conforto (ou falta) de
cunho subjetivo e pratico.

Condigoes organicas do usuario.

Parece 6bvio que quanto melhor for o pre-
paro fisico e a juventude do usuario, melhores
serdo as condi¢des deste suportar os eventuais
desconfortos que poderdo, em muitos casos, até
passar despercebidos. Esses desconfortos sdo tra-
duzidos quase sempre pelas inadequacdes de
postura corporal, alcance e percep¢do dos instru-
mentos de agdo, controle e de leitura, associados
também a percepcao do entorno.

Condicdes da bicicleta.

Aqui o desconforto ja ¢ sentido de manei-
ra pratica e objetiva. Nesse caso sdo varias as
razoes que causam desconforto e que se apresen-
tam inter-relacionadas em trés niveis:

e Relacdo usuario-assento-condigoes
do solo. Bicicletas que ndo tém sistema de

Fonte: Gomes Filho (2010, p. 63).
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Por outro lado, existem os graficos que podem prejudicar a aprendizagem e que devem,

portanto, ser evitados em materiais instrucionais. Para Clark e Lyons (2011), os graficos

prejudiciais a aprendizagem s3o aqueles que perturbam os eventos instrucionais citados

anteriormente. Para Sung e Mayer (2012), os graficos prejudiciais a aprendizagem sao
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considerados grdficos sedutivos, pois distraem o usuario do contetido principal e fazem com
que ele traga a memoria de trabalho conhecimentos irrelevantes a esse contetido. Assim, os
graficos sedutivos tém alto interesse aos alunos e ndo tém relevancia direta ao objetivo
instrucional. A Figura 5 apresenta a parte introdutoéria do estudo de caso de Gomes Filho
(2010), em que o autor explica o tipo de anélise realizada e caracteristicas gerais do objeto de
estudo — bicicleta. O que torna este grafico sedutivo é a falta de relacdo do contetido do
grafico com as explicacOes fornecidas no texto e o uso de uma fotografia de uma menina

sorridente, o que chama mais a atencdo para o rosto da menina do que para a bicicleta.

Figura 5 — Gréaficos sedutivos em material instrucional.

Bicicleta

A bicicleta ¢ um produto de uso classico, de variavel complexi-
dade, rico em andlise e um veiculo difundido aos milhdes de unidades
no mundo inteiro. Sé para citar trés paises onde seu uso é muito inten-
so, temos, por exemplo, na China 450 milhdes de unidades, nos
Estados Unidos 100 milhdes e no Japao 72 milhdes. (Fonte: Revista
Made in Japan, ano 1, n° 12.)

Com este estudo, damos inicio efetivo a leitura no campo do
conhecimento da ergonomia através de exercitagdo conceitual,
calcada sobre os Fatores Ergonomicos Basicos — FEB, e que abran-
ge o conjunto de suas trés partes, constituidas pelos blo-
cos conceituais: requisitos de projeto, agdes de manejo e
acgoes de percepgao.

A bicicleta, na sua versio moderna, ¢ um produto
configurado por diversas categorias que se desdo-
bram, por sua vez, em outras tantas classes, tipos e
modelos de uso, assim como tem sua fungao de uti-
lizacdo estendida, para diversas modalidades —
desde as mais simples, utilizadas para pequenos
deslocamentos, até as maquinas mais sofistica-
das, utilizadas para as atividades de lazer e
outras mais avancadas ainda, em termos de

inovagdo tecnologica e de design, utilizadas
para as competigdes esportivas.

Por se tratar de uma leitura ergondmica
predominantemente conceitual, este trabalho
abrange a categoria bicicleta de forma genérica
incluindo, portanto, qualquer classe, tipo ou modelo
ditos convencionais. Nao inclui, entretanto, configuragoes de
bicicletas que sdo frutos de pesquisa e de experimentos de
design mais avangados, muitos deles extrapolando até mesmo
sua fungdo de veiculo terrestre, como bicicletas “voadoras” e
bicicletas “aquaticas” Também sdo excluidos outros ftipos,
como por exemplo, bicicletas que alcancam limites de
velocidade acima de 150 quilémetros por hora (impensavel
para uso normal), que exigem do ciclista severas medidas de
protecio e de seguranca incomodas, posturas de

Bicicleta. Veiculo utilizado aos milhdes no mundo inteiro em atividades B>
de locomogdo para o trabalho, lazer e competigdes esportivas.

Fonte: Gomes Filho (2010, p. 59).
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Além dos graficos que auxiliam e prejudicam a aprendizagem, ainda existem os que sao
considerados neutros em relacao a aprendizagem. Sung e Mayer (2012) consideram estes como
sendo os grdficos decorativos, neutros em impacto cognitivo e positivos em impacto afetivo.

Este tipo de grafico pode ser exemplificado através da Figura 6, que apresenta um grupo
de ciclistas pedalando em um parque arborizado para representar visualmente um texto sobre
o desempenho da tarefa de andar de bicicleta e as diferencas entre usuéarios. O conteudo da
fotografia ndo representa exatamente o contetido textual, entretanto, essa fotos criam uma
atmosfera agradavel sem distrair excessivamente o leitor. Dessa forma, o grafico decorativo

é neutro em impacto cognitivo e prazeroso em impacto afetivo.

Figura 6 — Graficos decorativos em material instrucional.

simples demais, € necessario que se
reflita sobre suas especificidades em
relagcdo ao perfil de usuario para o qual
um ou outro modelo esteja sendo proje-
tado — principalmente em relacdo as
mulheres (as quais possuem menos
capacidade de forca que os homens), as
criangas (modelos de menor tamanho) e

as pessoas idosas (relativa diminuicao

Bicicleta. Usuarios em atividades de lazer em parque
publico - criancas, jovens e adultos.

do potencial fisico e dos reflexos).

0 estudo da tarefa ¢ essencial e
deve ser tomado, ergonomicamente, como o primeiro pré-requisito
de projeto, porque a partir dele nasce praticamente toda a filosofia
que norteia e/ou influencia grandemente o design da bicicleta como
um todo, em termos dos seus aspectos de uso, formais, estruturais
e tecnologicos.

Fonte: Gomes Filho (2010, p. 62).

Assim, estes graficos podem servir como um recurso instrucional para estimular o
interesse do usuario sem prejudicar o seu aprendizado (SUNG; MAYER, 2012). Corroborando,
Clark e Lyons (2011) afirmam que o uso de graficos em materiais instrucionais € uma forma de
adicionar interesse no material. Entretanto, as mesmas autoras alertam que, devido ao fato de
nao serem relacionados aos objetivos instrucionais, o uso excessivo desses graficos prejudica
o aprendizado.

A partir de relacgoes estabelecidas entre a relevancia aos objetivos instrucionais, aos efeitos
motivacionais e cognitivos provocados, Sung e Mayer (2012) determinam os tipos de graficos
que podem aparecer em materiais instrucionais (Quadro 1). Os graficos instrucionais sao
diretamente relevantes ao objetivo instrucional e tém efeitos positivos na aprendizagem; os

graficos decorativos sdo cognitivamente neutros, e sem relevincia direta ao objetivo
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instrucional; os graficos sedutivos sdo sem relevancia direta ao objetivo instrucional e com

efeitos negativos na aprendizagem. Todos esses graficos tém efeitos positivos no interesse dos

leitores.
Quadro 1 — Trés tipos de graficos em materiais instrucionais.
Tipo de grafico | Relagdo com objetivo instrucional | Interesse ao Efeito cognitivo
usuario
Instrucional Diretamente relevante Positivo Positivo
Decorativo Sem relagio direta Positivo Neutro
Sedutivo Sem relagao direta Positivo Negativo

Fonte: traduzido de Sung e Mayer (2012, p. 1619).

Considerando os tipos de graficos apresentados neste item, o interesse desta pesquisa esta
sobre os graficos instrucionais. Portanto, os critérios observados aqui devem ser considerados
no desenvolvimento da mesma.

No item a seguir, sdo identificados fatores relevantes ao valor que um grafico tem para a

aprendizagem.

2.1.2 VALOR INSTRUCIONAL

Este item apresenta o conceito de valor instrucional, que determina os principais
elementos a serem considerados para que os graficos promovam a aprendizagem, bem como
as relacoes existentes entre eles. Clark e Lyons (2011) determinam trés principais elementos
que influenciam nesta questdo (Figura 7): as propriedades de um grafico; o objetivo
instrucional; e as diferencas interpessoais. Corroborando, para Pettersson (2013a), a escolha
do tipo de grafico em instrugdes — se uma fotografia ou uma ilustracio, por exemplo —
considera, principalmente, os objetivos instrucionais e as caracteristicas dos usuarios.

Este conceito mostra que nao existem graficos instrucionais que adequam-se a qualquer
situacao instrucional” em absoluto, pois estes sao sempre dependentes de fatores distintos -
usuarios e objetivos instrucionais. Isso torna um mesmo grafico com valor instrucional
variavel, pois mesmo que estejam alinhados aos objetivos instrucionais, as diferencas nos
usuarios podem atribui-lo grande valor instrucional para alguns usuarios e pouco valor
instrucional para outros. Portanto, considerando o projeto de graficos, esses elementos devem
ser analisados e equacionados para determinar as propriedades dos graficos de forma a torna-
los eficazes a aprendizagem (CLARK; LYONS, 2011).

7 A situacdo instrucional — conceito proveniente do design instrucional — é composta de: objetivos de
aprendizagem; caracteristicas dos usuarios; ambiente de aprendizagem; e restri¢cdes projetuais (REIGELUTH,
1999).
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Figura 7 — Variaveis da eficicia dos graficos.

Propriedades
dos gréficos

Objetivo
instrucional

Fonte: adaptado de Clark e Lyons (2011).

A relacgdo entre objetivos de aprendizagem e graficos foi analisada no item 2.1.1, podendo
ser expressa da seguinte forma: quando o contetido do grdfico é relevante ao objetivo de
aprendizagem, o grafico pode auxiliar na aprendizagem (CLARK; LYONS, 2011; MAYER,
2009).

Por outro lado, a relacdo entre graficos e usuario é mais complexa. O proprio elemento
usuario é determinado por diferentes variaveis demograficas - sexo e idade - e psicossociais -
conhecimento, estratégias de aprendizagem, experiéncia, interesses pessoais, cultura, etc.
Destas, o fator do usuario que mais influencia na aprendizagem com graficos é o seu
conhecimento prévio — conhecimento anterior que o aluno possui sobre um determinado
assunto (CLARK; LYONS, 2011).

Por exemplo, sabe-se que a adicao de graficos em materiais instrucionais é mais eficaz para
a aprendizagem quando o conhecimento prévio dos usuarios sobre o contetido apresentado é
baixo ou inexistente (MAYER, 2009). Além disso, os usuarios com pouco conhecimento prévio
beneficiam-se de graficos mais simples, enquanto que os usuirio com maior conhecimento
prévio podem beneficiar-se de graficos mais complexos (CLARK; LYONS, 2011). Por outro
lado, quando um usuario € especialista em um contetido, somente uma fonte de informacao —
grafico ou texto — é o suficiente para auxilid-lo na aprendizagem (SCHNOTZ, 2005). Assim,
observa-se que usuarios com diferentes graus de conhecimento prévio exigem graficos com
diferentes propriedades.

A partir da argumentacao exposta neste item, pode-se inferir outra questao que aumenta
a complexidade da adequacao dos graficos aos usuarios: o carater heterogéneo de turmas
escolares — apesar do nivelamento cognitivo pressuposto pelo curriculo escolar, sabe-se que
em uma mesma turma convivem alunos com diferentes niveis de conhecimentos prévios que,
inevitavelmente, utilizam os mesmos materiais instrucionais e graficos.

Devido a importancia deste conceito para esta pesquisa, as propriedades dos graficos sao

apresentadas, em maior detalhamento, no item a seguir.
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2.1.3 PROPRIEDADES DOS GRAFICOS

Como foi explicitado no item anterior, é a partir da manipulacao das propriedades dos
graficos que o designer concebe graficos adequados as caracteristicas dos usuarios e aos
objetivos de aprendizagem. Clark e Lyons (2011) apontam que um dos principais problemas
para o projeto de graficos instrucionais é que ao especificar ou referir-se aos graficos,
geralmente, s3o mencionados apenas aspectos como o tipo de grafico (e.g., fotografia,
ilustragdo ou animacao) e o contetudo (e.g., uma mulher loira com trinta anos de idade). Dessa
forma, aspectos importantes aos propositos instrucionais como funcionalidades acerca da
comunicacao e aprendizagem sao ignorados.

Sendo assim, a fim de obter uma compreensdo mais completa acerca dos grafico
instrucionais, apresentam-se as propriedades dos graficos a partir das perspectivas do design
instrucional e do design visual. O proximo item apresenta a visao de Clark e Lyons (2011), que
compreendem os graficos a partir de trés propriedades: superficie; funcao comunicacional; e

funcao psicoldgica.

2.1.3.1 As trés fungoes graficas

A superficie indica a aparéncia de um grafico ou a maneira como foi criado. Segundo sua
superficie, um grafico pode ser estatico como uma fotografia ou ilustracao, ou pode ser
dindmico como um video, animag¢do, ambiente de realidade virtual e realidade aumentada
(CLARK; LYONS, 2011; FILATRO, 2008). Esta pesquisa delimita-se ao projeto de graficos
estaticos. Os mesmos possuem maior abrangéncia do que os graficos dinamicos, pois podem
ser utilizados tanto em materiais impressos como em materiais digitais. O Quadro 2 descreve
e exemplifica a superficie dos graficos estaticos considerando critérios de classificacao sua
aparéncia e maneira como sao criados.

Podem-se observar, a partir deste quadro, algumas caracteristicas basicas dos graficos
estaticos: as ilustragdes abrangem todos os graficos bidimensionais que podem ser criados pelo
designer ou artista grafico nos meios impresso e digital (e.g., diagramas, fluxogramas,
pinturas, desenhos, etc.); as fotografias referem-se aos graficos capturados diretamente da
realidade, seja por uma camera ou um software; a modelagem refere-se aos graficos modelados
em softwares especializados em modelagem tridimensional. Portanto, as ilustracoes podem ser
compreendidas como graficos bidimensionais criados, as fotografias como graficos capturados

da realidade, e os modelos como graficos tridimensionais criados.



Quadro 2 — Tipos de graficos estaticos.

Tipo de grafico Descricao Exemplo

llustragao Representagao de Desenho de contorno
elementos visuais com caneta e tinta;
utilizando diversas midias Pintura bidimensional de
e técnicas (e.g., caneta e partes de flores em
tinta, aquarela, softwares aquarela; diagramas e
computacionais). fluxogramas.

Fotografia Imagem capturada por Captura de tela de um
meio de tecnologias software em operagao;
fotograficas ou digitais. fotografia de uma pessoa

atendendo o telefone.

Modelado Representagao fiel da Representagao 3D de
realidade produzida por um escritério;
meio de softwares Representagio 3D de
computacionais. um motor a combustao.

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 6).
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A funcao comunicacional diz respeito a maneira em que um grafico comunica a

mensagem. Os graficos podem comunicar: utilizando apelo humoristico; representado objetos

de forma realista; demonstrando relacbes quantitativas ou qualitativas entre as variaveis;

demonstrando mudancas ao longo do tempo e espaco; demonstrando principios abstratos; e
fornecendo auxilios a memoéria. Sao sete as funcOes comunicacionais: decorativa,
representacional, mnemonica, organizacional, relacional, transformacional e interpretativa. O

Quadro 3 apresenta a funcdo comunicacional dos graficos com sua respectiva descricao.

Quadro 3 — Funcao comunicacional dos graficos.

Funcdo Objetivo

Decorativa Adicionar apelo estético ou humor.

Representacional Representar um objeto de forma realista.

Mnemonica Fornecer pistas para a recuperagao de informagao.

Organizacional Mostrar relagées qualitativas do contetdo.

Relacional Mostrar relagoes quantitativas do conteudo.

Transformacional Mostrar mudangas dos objetos no tempo ou no

espago.

llustrar teoria, principio, ou relagdes causais.
Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 9).

Interpretativa

A funcao comunicacional tem relacao direta com as diretrizes de representacdo de
conteudo. Por exemplo, uma diretriz de representacao de conceitos determina que devem-se
utilizar dois ou mais graficos representacionais. Isto indica que o designer instrucional deve
buscar fotografias, ilustracées realistas ou modelos tridimensionais para representar

adequadamente o conceito em questao (CLARK; LYONS, 2011).
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Pode-se apresentar um exemplo em que a qualidade do grafico é transformada por meio
do uso de diferentes graficos organizacionais. A Figura 8 apresenta o mesmo contetido
informacional a partir de graficos distintos: no conjunto slides, a apresentacdo montada com
o uso do software PowerPoint® utiliza graficos de barra coloridos e complexos em uma
sequéncia de slides; na tabela, esta informacao é apresentada de forma concisa em uma pagina.
Segundo Vulture (2007), a qualidade da apresentacdo na tabela é maior do que a apresentacgao
em slides, pois aquela esta mais simplificada e demonstra relacoes entre as variaveis. Ambos
os graficos — tabelas e graficos de barra — tém a fun¢do comunicacional relacional e, ainda

assim, percebe-se grande diferenca na apresentacao do contetido.

Figura 8 - Informacdo apresentada segundo diferentes fun¢des comunicacionais.
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Fonte: adaptado de Vulture (2007).

A funcao psicolégica trata da interacdo entre graficos e usuario, visando sua
aprendizagem. Segundo Clark e Lyons (2011), para que o aprendizado ocorra, o grafico deve

apoiar um ou mais eventos instrucionais. Os graficos podem atuar segundo seis eventos
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instrucionais: apoiar a atencao; a motivacdo; a transferéncia de aprendizagem; construir
modelos mentais; minimizar a carga cognitiva; e ativar o conhecimento prévio.

Essas autoras utilizam como base de sua concepcdo de aprendizagem o método
instrucional de Robert Gagné (1980), no qual o autor observa que um ato de aprendizagem é
tipicamente composto de oito fases (eventos de aprendizagem) que ativam, respectivamente,
oito processos cognitivos de aprendizagem. A seguir, descrevem-se as fases e processos
ativados: motivacdo — expectativa; apreensao — atencao e percepcao seletiva; aquisicao —
codificacdo; retencdo — armazenamento na memoria; rememoracao — recuperacao;
generalizacao — transferéncia; desempenho — resposta; retroalimentacdo — reforco. Segundo
esse autor, os eventos de aprendizagem podem ser organizados em eventos externos de forma
a estimular os respectivos processos cognitivos de aprendizagem dos alunos, tornando-se
procedimentos instrucionais.

Segundo Filatro (2008), como esses eventos ocorrem em ordem cronologica, os mesmos
podem ser utilizados para guiar um processo de ensino. Clark e Lyons (2011), por sua vez,
selecionam seis eventos (de oito) que julgaram mais relevantes em relacao a interacao de
usuarios e graficos. Diferentemente de Gagné (1980) e Filatro (2008), Clark e Lyons (2011)
nao veem esses eventos como um ciclo que passa por determinadas etapas, pois utilizam-se
desses como eventos independentes, bastando ativar um ou mais para se consumar a
aprendizagem. O Quadro 4 apresenta a taxonomia da funcao psicologica, segundo Clark e

Lyons (2011).

Quadro 4 — Funcao psicolégica dos graficos.

Funcdo Objetivo

Apoiar a atengao Direcionar a atengao ao conteudo principal.

Ativar ou construir Recuperar ou fornecer modelos mentais que
conhecimento prévio suportem o novo conteudo.

Minimizar carga cognitiva Minimizar carga cognitiva prejudicial imposta

pelo material.

Construir modelos mentais Auxiliar a construir novas memoérias na
Memoéria de Longa Duragao (MLD).

Apoiar transferéncia de Incorporar caracteristicas-chave do ambiente

aprendizagem de trabalho; promover entendimento
aprofundado.

Apoiar motivagio Tornar o material interessante sem prejudicar

o aprendizado.
Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 11).

Sumarizando o que foi apresentado neste item, a superficie refere-se a aparéncia dos
graficos, podendo ser classificados em graficos estaticos — sem movimentacdo ou sem
interatividade como fotografias, ilustracoes, diagramas e modelos 3D — ou graficos dinamicos

— com movimentacao ou interatividade como animacoes, videos e infograficos interativos. A
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funcdo comunicacional indica o estilo em que o grafico transmite um contetido, podendo ser
a partir de apelo humoristico, representacoes realistas, diagramas e graficos que relacionam
variaveis, ilustracoes mnemonicas, etc. Por fim, a_func¢ao psicolégica refere-se as influéncias
que o grafico exerce nos eventos instrucionais (ver item 2.1.1), podendo apoiar a atencao,

recuperar conhecimentos prévios, apoiar a motivacao, etc. (CLARK; LYONS, 2011).

2.1.3.2 Forma, conteudo, legibilidade e leiturabilidade

Alguns autores de design visual compreendem os graficos a partir de dois componentes
equivalentes, porém com terminologia distinta: para Frascara (2004), a mensagem visual é
composta de forma e significado; Munari (2006) compreende o grafico como uma combinacao
entre suporte e informacao; para Meggs (1992), o grafico é um fenémeno 6tico e um sinal
comunicativo; Pettersson (2013a) compreende o grafico a partir de conteido e execucao.
Desses autores, o ultimo é o que mais detalha os componentes dos graficos, fornecendo maior
controle sobre a qualidade do produto final (GIE) e, portanto, sera adotado nesta pesquisa.

O contetido esté relacionado a informacao contida no grafico, podendo ser representado
através de aspectos como estrutura (grau de realismo e complexidade), conteido factual
(objetos, tempo e lugar, e estatisticas), eventos (movimento e ritmo, som, humor e satira) e
emocoes. A execucdo trata dos componentes pictoricos que configuram o grafico, incluindo
elementos basicos (ponto, linha, plano, volume), tamanho, forma, cor, contraste, textura,
iluminacao, composicao, e perspectiva (PETTERSSON, 2013a). Essas propriedades tratam da
aparéncia e da representacdo do contetido pelo gréfico, podendo ser relacionados com a
superficie e a fun¢do comunicacional de Clark e Lyons (2011). Entretanto, ndo abordam a
interacdo entre grafico e usuario, aspecto fundamental a aprendizagem.

Neste sentido, Frascara (2004) adiciona que o significado (contetido ou informacao) de
um grafico pressupoe um processo de interpretacao pelo usuario. Assim, o contetido s6 adquire
sentido na medida em que o usuério interage com o grafico e o interpreta. Para atingir o
proposito comunicacional — entendendo-o como um requisito para o propdsito instrucional —
, esse autor aponta como fatores essenciais em uma mensagem a facilitagdo da percepcao e da
compreensao. Frascara (2011) reitera, explicando que os dois principios fundamentais na
leitura de uma mensagem sao sua legibilidade — um problema perceptivo — e leiturabilidade —
um problema cognitivo.

A legibilidade é dependente da execucao (ou forma) do grafico, e diz respeito a facilidade
de leitura e de discernimento entre as partes de um grafico. O parametro que indica um alto
grau de legibilidade em um grafico é sua clareza. A leiturabilidade depende da eficacia na

adaptacao do contetdo aos usudrios, dizendo respeito a habilidade dos usuérios na
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compreensao do estilo de um grafico. O parametro que indica alto grau de leiturabilidade de
um grafico é sua simplicidade. A simplicidade, por sua vez, é diretamente relacionada a
processos cognitivos essenciais a aprendizagem como a percep¢ao, 0 processamento e a
memoria (PETTERSSON, 2013a). Portanto, os principios da legibilidade e leiturabilidade
relacionam a eficacia de um grafico em relacao a sua interacao com o usuario, podendo ser
relacionados com a func¢do psicolégica, uma das dimensoes dos graficos estabelecida por Clark

e Lyons (2011).

Quadro 5 - Propriedades dos graficos

Design visual Design instrucional
(PETTERSSON, 2002; FRASCARA, 2004; 2011) | (CLARK; LYONS, 201 1)
Execucao Superficie

Conteudo Fungao comunicacional
Legibilidade Fungao psicologica
Leiturabilidade

Fonte: adaptado de Pettersson (2002), Frascara (2004; 2011) e Clark e Lyons (2011).

O item a seguir apresenta os parametros de qualidade definidos visando contribuir ao

projeto de graficos instrucionais estaticos (GIE) de qualidade.

2.1.4 QUALIDADE DOS GRAFICOS INSTRUCIONAIS ESTATICOS

Definir qualidade nao é uma tarefa facil, pois depende de pontos de vista e de critérios
estabelecidos para verifica-la. Baxter (2000) descreve a variabilidade do conceito de qualidade
com o seguinte exemplo: para um engenheiro, qualidade é o funcionamento constante e sem
falhas; e para um gerente de producao, é a facilidade de fabricacao e montagem. Entretanto,
ao buscar um denominador comum, teéricos do design de produto concordam que o mais
essencial na atribuicdo de qualidade a um produto é o atendimento das necessidades do
usuario (BACK et al., 2008; BAXTER, 2000; MORRIS, 2009). Segundo Lobach (2001), é por
meio das funcées do produto que ocorre a interacao entre usuario e produto e, portanto, que
se pode atender as necessidades dos usuarios.

No ambito do design visual, Frascara (2004) aponta que a qualidade em design deve ser
mensurada dentro de quadros de referéncia, longe de conjuntos de valores absolutos ou
abstratos e, fundamentalmente, independente de custo de producao. Os critérios de avaliacao
devem ser comunicacionais, funcionais e culturais. Para isso, consideram-se: o cumprimento
dos objetivos do projeto; o atendimento das fun¢des do produto; e a satisfacdo de necessidades
culturais (promover o valor cultural) — considerando estética, prazer e socializacao. Esse autor

exemplifica um produto que atende a esses critérios: um material instrucional que deve ensinar
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a somar e que somente ensina a somar é um design insuficiente; ele deveria ensinar a somar e
promover o aprendizado; deveria produzir prazer ao ser utilizado, para que o usuario relacione
prazer e aprendizado; deveria encorajar o usuario a ir além do contetido, promovendo o
interesse em nuimeros e letras, quantidades e relacoes; deve também estimular a observacao,
memoria, didlogo, raciocinio e comunicacao; o produto deve auxiliar o professor e o aluno, e
deve adicionar valor ao ambiente e as atividades nas quais é utilizado.

Frascara (2004) admite que esse exemplo denota alta qualidade em design, promovendo
o valor cultural e estimulando o designer a explorar ao méaximo as possibilidades de um
projeto. Porém, o conceito de alta qualidade em design nao se aplica aos GIE, pois a influéncia
destes no contexto em que se inserem ¢ limitada em promover o valor cultural e atingir os
objetivos do projeto. Isso ocorre porque os graficos sio componentes, juntos aos textos, do
material instrucional, e é por meio deste produto que o usuario relaciona-se com o grafico.
Sendo assim, infere-se que a qualidade dos GIE deve ser conceituada de forma mais especifica.

Para Simlinger (2007), a qualidade de uma informacao se da na medida em que: amplia o
conhecimento existente para que uma pessoa possa tomar decisoes confiaveis na realizacao de
determinadas tarefas; e que sua execucao (grafica) possibilite que o usuario ache rapidamente
e compreenda a informacao necessaria. No caso especifico dos graficos, Pettersson (2013a)
afirma que ndo existe um consenso universal sobre sua qualidade. Porém, aponta algumas
caracteristicas ou fun¢oes que um grafico de qualidade deve conter: qualquer grafico concebido
para transmitir informacoes deve conter a informacdo que pretende transmitir; o grafico
(englobando seu contetdo, execugdo, contexto e formato) deve provocar uma resposta,
percepcao e, possivelmente, aprendizado; e, de forma geral, o grafico deve otimizar a
percepcao.

Segundo Pettersson (2013a), a qualidade e, consequentemente, o desempenho dessas
funcoes, estao diretamente relacionados ao conceito de valor de leitura, o qual denota que um
grafico tem valor quando seu contetido é interessante de um ponto de vista funcional e
semantico. O valor de leitura é composto por valor estético, legibilidade e leiturabilidade (ver
item 2.1.3): o valor estético diz respeito a percepg¢ao de beleza de uma mensagem; a legibilidade
e leiturabilidade dizem respeito a percepc¢ao e a compreensao da mensagem.

Pettersson (2013a) observa que o interesse pessoal tem um papel fundamental no valor de
leitura de uma mensagem. Isso significa que, mesmo tendo alto valor de leitura, sem interesse,
o usuério nao ir4 ler a mensagem. Entretanto, Simlinger (2007) parte da premissa que no
design de informacao a intencao de uso por parte do usuario ja é uma realidade, ja que o mesmo
utiliza a informacdo para atingir a um propdsito especifico. Sendo assim, ja existe a
predisposicao do usuario em utilizar a informacao. Essa visao enfatiza o aspecto funcional do

grafico e elimina a promocao de interesse no aluno por meio da manipulacao das propriedades
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do grafico, fator que muitas vezes leva a criacao e uso de graficos sedutivos (CLARK; LYONS,
2011).

Portanto, sdo considerados como critérios de qualidade de GIE, nesta pesquisa, a
otimizacdo da legibilidade e leiturabilidade, jaA que tém relacdo direta com os processos
envolvidos na aprendizagem — selecdo, organizacao e integracao (ver item 2.2.2). Segundo
Pettersson (2013a), o parametro que indica alto grau de legibilidade é a clareza, enquanto
que, o alto grau de leiturabilidade é reconhecido como simplicidade. A Figura 9 apresenta
um esquema relacionando os parametros de qualidade com as caracteristicas dos graficos e os

processos de percepc¢ao e compreensao dos usuarios.

Figura 9 - Parametros de qualidade, graficos e usuérios.

Grafico
Instrucional Parametros de Usuario
Qualidade

Execucao Percepcao
Clareza

Contetido Simplicidade Compreensao

Fonte: o autor.

No item a seguir, apresentam-se as ferramentas que podem ser utilizadas para avaliar a
qualidade dos GIE.

2.1.4.1 Ferramentas para a verificacao da qualidade

Este item apresenta ferramentas para avaliar a legibilidade e leiturabilidade dos GIE,
estabelecidos como os critérios que constituem a qualidade desses graficos. Além disso,
apresenta-se a ferramenta casa da qualidade, que possibilita a relacao entre elementos de
projeto visando a qualidade do resultado.

Segundo Wileman (1993, p.86 apud PETTERSSON, 2013a), é possivel avaliar a
legibilidade de um grafico a partir de uma lista de verificagao:

e Asimagens e palavras sao grandes o suficientes para vé-las?

¢ Asimagens e palavras sao impactantes/fortes o suficientes para vé-las?
¢ Existe um bom contraste entre figura e fundo?

e O grafico estd adequado para o publico-alvo?

¢ Quais recursos visuais sao utilizados para direcionar a atencao do leitor?
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e Sao utilizadas técnicas adequadas de sequenciamento visual para apresentar ideias

complexas?

A leiturabilidade de um grafico pode ser avaliada a partir do instrumento BLIX — indice de

leiturabilidade da figura® — de Pettersson (2013a). O avaliador responde afirmativa ou

negativamente a cinco questoes sobre aspectos relevantes a leiturabilidade de um gréfico,

atribuindo uma nota. O nimero total de respostas positivas indicam a leiturabilidade de um

grafico, onde: (0) grafico é virtualmente incompreensivel; (1) muito dificil de ler; (2) dificil de

ler; (3) nem dificil, nem facil de ler; (4) facil de ler; e (5) muito facil de ler. O Quadro 6 apresenta

a ferramenta que pode ser utilizada em uma coleta de dados.

Quadro 6 — Instrumento BLIX.

Questoes

Sim/Nao

I | (a) Figura colorida: a figura é executada em cores realistas?
(b) Figura em preto e branco: o contraste e a escala de cinza na figura esta claro?

A figura tem uma forma além de um quadrado ou um retangulo ou cobre a pagina inteira?

A figura tem uma legenda que é concisa, facil de compreender e que lida com a figura?

A figura nao é ambigua nem muito “artistica”?

o A WD

A figura tem um centro de interesse dominante préximo ao seu centro 6ptico (centro da
figura) e poucos detalhes que podem ser considerados distrativos?

Numero total de respostas sim

Fonte: traduzido de Pettersson (2013a, p. 62).

A Figura 10 apresenta graficos ilustrando cogumelos que foram submetidos a avaliacao

com o BLIX. O grafico da esquerda obteve nota 4.8 (valor préximo ao muito facil de ler) e, 0 da

direita, 2.5 (mais para dificil do que para facil de ler).

8 Picture readability index (PETTERSSON, 2013a, p. 60, tradugdo minha).



44

Figura 10 — Graficos avaliados com BLIX.

Bilden visar en sienscpp Buden vear en Stensopp

Fonte: Pettersson (20134, p. 61).

O desdobramento da funcdo qualidade (QFD) constitui um método que serve
essencialmente para quantificar as relacoes entre requisitos de usuario e requisitos de projeto,
fornecendo dados objetivos para auxiliar no desenvolvimento do projeto (MORRIS, 2009).
Back et al. (2008) utilizam esse método para a transformacao das necessidades do usuario em
especificacoes de projeto, segundo o seguinte processo: levantamento das necessidades do
usuario; transformacado dessas necessidades nos requisitos de usuario; priorizacao desses
requisitos; transformacao dos requisitos do usuario em requisitos de projeto; priorizacao dos
requisitos de projeto; relacao entre requisitos de usuario e requisitos de projeto; relacao entre
os requisitos de projeto; e conversao dos requisitos de projeto em especificacoes de projeto.
Esse método apoia-se na ferramenta casa da qualidade, matriz na qual ocorrem os
relacionamentos recém descritos (Figura 11).

Segundo Baxter (2000), o QFD pode ter outros usos como controlar a qualidade do
projeto. Morris (2009) destaca que, por ser uma ferramenta visual, a casa da qualidade pode
se tornar um meio de comunicacao entre a equipe de projeto. Considerando as funcionalidades
da casa de qualidade, apresentadas por Back et al. (2008), e a possibilidades de usos distintos,
esta ferramenta é utilizada no desenvolvimento da pesquisa, estabelecendo rela¢des entre os

critérios de qualidade estabelecidos e a orientacGes para o projeto de GIE.
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Figura 11 — Casa da qualidade utilizada no QFD.

Campo VI
Relacionamento entre
0s requisitos de projeto

Campo il
Requisitos de projeto

Campo V |

Campo | Campo Il | [ Campo V
Necessidades | Requisitos Relacionamernio entre | Planejamento -
2 qa A requisitos de projeto e ;
dos usudrios dos usudrios da qualidade |

requisitos dos usudrios

Campo VI
Requisitos de projeto
priorizados

|

E |
Fonte: Back et al. (2008, p. 213).

A seguir, apresentam-se as principais contribuicoes deste topico para o projeto de GIE de

qualidade.

2.1.5 CONSIDERACOES SOBRE O TOPICO

Este topico, que abrangeu os itens 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 e 2.1.4 e est4 relacionado ao primeiro
objetivo especifico desta pesquisa, no qual buscou-se apresentar o conceito de graficos
instrucionais e identificar os fatores que influenciam no seu projeto.

Foram apresentadas as conceituacoes de Clark e Lyons (2011), Sung e Mayer (2012) e
Weidenmann (1994). Destas, utiliza-se como base a abordagem de Sung e Mayer (2012), visto
que esses autores criaram uma taxonomia que diferencia os graficos instrucionais de outros
tipos de graficos que nao fazem parte da delimitacao desta pesquisa — graficos decorativos e
graficos sedutivos.

Em relacao aos elementos que influenciam no projeto de graficos instrucionais, destacam-

se aqueles relacionados ao valor instrucional: objetivos de aprendizagem e caracteristicas dos
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usuarios (CLARK; LYONS, 2011; MAYER, 2009; PETTERSSON, 2013a). As propriedades dos
graficos devem ser relevantes aos objetivos de aprendizagem e adequadas as caracteristicas
dos usuarios. Isso é obtido quando o conteido de um grafico é relevante ao(s) objetivo(s) de
aprendizagem e sua execucao favorece a interagdo com o usuario. Dentre as caracteristicas dos
usuarios que influenciam na execucao do grafico, a mais importante é o conhecimento prévio
— exigindo graficos de maior ou menor complexidade, por exemplo (CLARK; LYONS, 2011;
MAYER, 2009).

Em relacdo as propriedades dos graficos, a visdo de Clark e Lyons (2011) estabelece
relacoes pertinentes ao propoésito instrucional desses graficos a partir de sua funcio
comunicacional, porém nao aborda de forma detalhada o projeto de graficos. Para isso,
buscaram-se autores do design visual que detalham melhor as propriedades dos gréficos.
Destes, Pettersson (2013a) oferece uma visao que divide os graficos em contetdo e execucao,
subdividindo essas propriedades em diversos aspectos que podem ser manipulados pelo
projetista. Considerando a interacdo grafico-usuario, podem ser utilizados os principios da
legibilidade e leiturabilidade que lidam, respectivamente, com a percepcao e compreensao do
grafico (FRASCARA, 2004, 2011; PETTERSSON, 2013a).

Os parametros de qualidade dos GIE foram definidos levando em conta a interacao
usuario—GIE, conforme sugere Lobach (2001), correspondendo aos processos de percepgao e
compreensao do usuéario. Portanto, a qualidade dos graficos é obtida através da otimizacao da
legibilidade e da leiturabilidade, o que segundo Pettersson (2013a) corresponde,
respectivamente, a clareza e simplicidade.

Este topico apresentou os graficos instrucionais, bem como, uma visao inicial sobre os
principais elementos e propriedades que influenciam no seu projeto. Portanto, o topico
seguinte aprofunda conceitos relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa, pertinentes
ao design instrucional: objetivos de aprendizagem; interacao grafico-usuéario, com énfase nos
processos cognitivos envolvidos na aprendizagem; processo projetual para o desenvolvimento

de gréaficos instrucionais.

2.2 DESIGN INSTRUCIONAL

Este topico apresenta contribuicées do design instrucional a partir da delimitacao
estabelecida no topico anterior — na qual foram identificados os principais elementos de
influéncia no projeto de GIE. Dessa forma, inicialmente, apresenta-se este campo disciplinar,
enfatizando os objetivos e métodos utilizados e o papel do designer visual — projetista de

graficos estaticos — na equipe de design instrucional. Além disso, sio abordados conceitos
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importantes relacionados ao projeto de graficos instrucionais como a aprendizagem e os

objetivos de aprendizagem, bem como, o modelo de planejamento de graficos instrucionais.

2.2.1 DE QUE TRATA O DESIGN INSTRUCIONAL?

O design instrucional engloba um corpus de conhecimento tedrico e pratico que vai além
de sua fun¢ao mais reconhecida — o desenvolvimento de materiais para e-learning (FILATRO,
2008). O seu objetivo é auxiliar na aprendizagem e no desenvolvimento dos seres humanos
por meio da aplicacio de métodos instrucionais adequados a situagdes instrucionais
especificas (FILATRO, 2008; REIGELUTH, 1999). A énfase no conceito de instrucdo auxilia a
compreender os meios dessa disciplina: para Mayer (2009), instrucdo é a manipulacdo do
ambiente de aprendizagem de forma a promover o aprendizado; para Filatro (2008), é a
atividade de ensino que, a partir da comunicacao, visa facilitar a aprendizagem.

De carater interdisciplinar, o design instrucional envolve areas que lidam com a instrucao
e aprendizagem com perspectivas e énfases diferenciadas. Conforme apresenta a Figura 12, as
areas que exercem maior influéncia no design instrucional sdo a cognicao, a linguagem e a
comunicacao — considerando o design grafico como uma disciplina de linguagem; e design da

informacao e design instrucional como disciplinas de comunicacao (PETTERSSON, 2013b).

Figura 12 - Areas de influéncia no design instrucional.

Sociedade

Linguagem Art,e.e
estetica

Din

Negdcios - Tecnologias
elei ‘ de producéo
de midia

Comunicagao Cognigéo Infomagao

Individuos

Fonte: traduzido de Pettersson (2013b, p. 90).

Segundo Reigeluth (1999) as teorias de design instrucional sdo aquelas que oferecem
orientacdo explicita sobre como auxiliar, da melhor forma possivel, as pessoas a aprenderem e
se desenvolver. Essas teorias caracterizam-se por serem probabilisticas ao invés de

deterministicas — suas causas aumentam as chances de ocorrerem os resultados esperados,
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mas nao os garantem. Para Filatro (2008), essas teorias dedicam-se a producdo de
conhecimentos na forma de métodos e principios de instrucao adequados a determinados tipos
de aprendizagem.

Entretanto, Reigeluth (1999) ressalta que, para funcionarem de forma eficaz, teorias e
métodos instrucionais devem estar alinhados a situacao instrucional. A fim de exemplificar os
métodos instrucionais, a Figura 13 apresenta uma lista de possibilidades e suas
potencialidades.

Porém, antes de selecionar métodos instrucionais, é necessario conhecer o conjunto de
aspectos contextuais que compdem a situacao instrucional:

e A natureza do que sera aprendido: e.g., o aprendizado de compreensoes se da de forma

distinta do aprendizado de habilidades.

e A natureza do aprendiz: e.g., conhecimento prévio, estratégias de aprendizagem e

motivacoes;

e A natureza do ambiente de aprendizagem: e.g., independentemente em casa, em um

grupo de 26 alunos na sala de aula, ou em uma equipe de trabalho;

e A natureza das restricoes de desenvolvimento instrucional: e.g., quanto tempo e

recursos financeiros se tem para planejar e desenvolver a instrucao.

Com o conhecimento dessas variaveis, é possivel descrever alguns aspectos contextuais
que formam a situacao instrucional abordada nesta pesquisa. Do ponto de vista do design
instrucional, a mesma trata de auxiliar na aprendizagem de contetidos a partir de graficos
inseridos em materiais instrucionais. Portanto, percebe-se influéncia nas variaveis de
aprendizagem — aprendizagem de contetidos — e do ambiente de aprendizagem — graficos em
materiais instrucionais.

Portanto, essa identificacdo de variaveis da situacado instrucional, embora incompleta
considerando o projeto instrucional, j& permite selecionar teorias, métodos e principios
compativeis para auxiliar na aprendizagem. Considerando os métodos instrucionais
apresentados na Figura 13, identifica-se o método controle independente/do aprendiz, pois o
mesmo inclui o trabalho com materiais instrucionais, que é o foco desta pesquisa. Esse método
implica na relacdo direta do aluno com o recurso (material) instrucional apoiado pelo
professor/tutor. Por outro lado, pode-se destacar a Teoria da Aprendizagem Multimidia (TAM)
de Mayer (2009), que enfoca na apresentacao do material instrucional como meio de promover
a aprendizagem. Dessa teoria deriva o conceito de apresentacdo instrucional multimidia como
sendo a "apresentacdo envolvendo palavras e figuras que destinam-se a promover a
aprendizagem" (MAYER, 2009)9. A TAM auxilia o designer instrucional por meio de um

modelo de aprendizagem que considera graficos e textos, bem como, de principios

9 Posicdo 210 (ebook)
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instrucionais que consideram a apresentacao do material instrucional. Devido sua importancia

para esta pesquisa, a TAM é abordada em maior profundidade no item seguinte (2.2.2).

Figura 13 — Métodos instrucionais.

Métodos Forcas
) Eficiente
Palestra/Apresentacao (falando) @E‘ Q Padronizado
A) Estruturado
o @(Demonstragéo QQ Orie.ntaf;éo
Demonstracao/Modelagem realista) D Aplicagao
. Customizado
Tutorial Responsabilidade do
aprendiz

. 3% ( 2 ( 2 ( 2 < 2 Automatizado
Exercicios & Pratica Maestria
Controle ' @ 2 ‘@ Implementacéo flexivel

Independente/do aprendiz

Significativo, realista,
pertencido, customizado
ao aprendiz

Discussao, Seminario

a) condigbes artificiais
b) prética real Propriedade
Construcao de equipes

Aprendizagem
em grupo cooperativa

Regras
artificiais

Jogos (regras artificiais) /

Estrutura
eallsta

Simulagoes Alta transferéncia
Contexto Alta motivacao
Descoberta “
Individual

Em grupo

ORYWRD
Resolucao de problemas/ @ @ Pensamento de Ordem

Laboratério Elevada em problemas
mal-estruturados

= Professor ®= Aluno = Recurso - - = Envolvimento indireto
. (Instrucional)

(ao vivo
ou automatizado)

= Problema = Atividade de = Recurso ) = Diregao do controle
i (bruto)

Aprendizagem

Fonte: traduzido de Reigeluth (1999, p. 33).
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Por outro lado, do ponto de vista pratico-aplicado, o design instrucional pode intervir em
uma situacdo instrucional problematica a partir da implementacao de solucoes, geradas
segundo modelos de desenvolvimento especificos, visando a construcao de habilidades e
conhecimentos em usuarios/estudantes (FILATRO, 2010). O designer instrucional pode atuar
considerando trés niveis distintos de abrangéncia: macro; meso e micro. Tomando como
exemplo documentos que orientam a atuacao de professores e alunos em uma instituicdo de
ensino: o nivel macro refere-se a concepcao do projeto pedagogico; o nivel meso, ao plano de
uma disciplina ou curso; e o nivel micro, ao plano de aula (FILATRO, 2008).

Os principais produtos ou solucoes de design instrucional sao cursos, aulas, todos os tipos
de auxilios de aprendizagem e materiais instrucionais (PETTERSSON, 2013b). Considerando
que a intervencdo dos materiais instrucionais se d4 nos niveis meso e micro de design
instrucional, é nesse contexto que esta pesquisa pode contribuir para a pratica do design
instrucional.

Segundo Filatro (2008), o modelo de desenvolvimento mais utilizado no design
instrucional é o ADDIE, o qual, inclusive, serve de base para o modelo de planejamento de
graficos instrucionais (CLARK; LYONS, 2011). Em ambos os modelos, o projeto de graficos
ocorre em uma fase de desenvolvimento, apds as fases de analise da situacao instrucional e da
definicdo de especificacbes de projeto — a qual engloba os objetivos de aprendizagem,
abordagens pedagobgicas, conteidos, materiais instrucionais, etc. A diferenca entre esses
modelos é a seguinte: no ADDIE, as especifica¢gdes sao mais abrangentes, englobando aspectos
educacionais como as abordagens pedagogicas, a definicao de papéis de aprendizagem, entre
outros; ja no modelo de Clark e Lyons (2011), as especificacoes enfatizam aspectos do projeto
visual como graficos, leiaute e interface utilizados.

Ambos modelos tratam o projeto de graficos — a concepcao de novos graficos — como um
servico terceirizado, em que o designer instrucional encomenda ao designer visual os graficos
especificados. Assim, de forma geral, o designer visual faz parte ou trabalha para uma equipe
interdisciplinar de projeto instrucional constituida por diversos profissionais como: designer
instrucional; designer grafico; especialista de contetdo; web designer; designer de interface;
ilustrador; animador; etc. (FILATRO, 2008).

O Quadro 7 apresenta os profissionais envolvidos no desenvolvimento do projeto visual

dos materiais instrucionais, segundo Clark e Lyons (2011).
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Quadro 7 - Profissionais no design instrucional e suas especialidades.

Papel Responsabilidade

Designer instrucional Projeta a instrucdo e identifica quais materiais necessitam
visualizagao.

Escritor Escreve o contetdo.

Diretor de arte Supervisiona a qualidade e o carater do trabalho visual;

seleciona e contrata os profissionais para realizar o trabalho
visual. Geralmente trabalham em agéncias de publicidade,
editoras, revistas, ou trabalham como freelancers para
organizagoes.

Designer grafico E um solucionador de problemas visuais. Um artista
profissional que trabalha com elementos grificos (tipografia,
ilustragao, fotografia e impressoes) para criar materiais de
comunicagio.

Designer de interface Desenvolve a interface grafica do usuario (GUI) que permite
a navegagao no software ou web site. Possui treinamento
adicional em ergonomia e usabilidade.

Equipe de arte (animadores, cartunistas, Cria os graficos
ilustradores, fotografos, artistas digitais, etc.)
Coordenador da produgao Verifica todos os aspectos do material antes de encaminha-

lo para a produgao.

Equipe de produgio (arte-finalista, verificador | Prepara a arte dos artistas para a produgao.
de cor, etc.)

Fonte: adaptado de Clark e Lyons (2011).

A equipe apresentada nesse quadro enfatiza o projeto grafico de materiais instrucionais. O
tamanho desta equipe, bem como, as funcoes exercidas pelos seus componentes sao variaveis,
dependendo do tamanho e da natureza do projeto (CLARK; LYONS, 2011). Poderiam fazer
parte da equipe de projeto outros profissionais como: designer de interacdo, roteirista,
especialista de contetido, etc. Em equipes mais enxutas, alguns (ou até mesmo um)
profissionais assumem outras func¢des no desenvolvimento do projeto. Entretanto, uma funcao
do designer instrucional é irrevogavel: acompanhar e avaliar os principais documentos
produzidos para o projeto para manté-los sempre alinhados aos objetivos de aprendizagem e
aos métodos instrucionais selecionados (FILATRO, 2008).

Considerando o proposito do design instrucional em promover a aprendizagem, o proximo

item trata da concepcao e dos processos de aprendizagem a partir de graficos instrucionais.

2.2.2 APRENDIZAGEM COM GRAFICOS

Considerando a situacgao instrucional identificada para esta pesquisa — a aprendizagem de
conteidos a partir de graficos em materiais instrucionais —, este item propoem-se a
compreender como ocorre esse tipo de aprendizagem, enfatizando nos processos cognitivos

envolvidos na entre interacao grafico e usuario.
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No item 2.1.1, a aprendizagem com graficos foi abordada a partir de Sung e Mayer (2012)
e Clark e Lyons (2011). Os primeiros ressaltam que o grafico instrucional devem recuperar o
conhecimento prévio necessario para a compreensao do conteudo principal do material
instrucional. Para os segundos, os graficos instrucionais devem apoiar um ou mais eventos
instrucionais. No item 2.1.3, foram abordados autores de design visual (FRASCARA, 2004,
2011; PETTERSSON, 2013a) que tratam da interagdo entre usuario e graficos por meio de
parametros de legibilidade e leiturabilidade de graficos: a legibilidade tratando da percepcao
do grafico; e a leiturabilidade, de sua compreensao. Porém, esses autores nao explicam os
processos cognitivos envolvidos durante a aprendizagem.

Segundo a maior parte dos teoricos no design instrucional, a aprendizagem pode ocorrer
em trés dominios distintos: cognitivo; afetivo; e psicomotor. O dominio cognitivo lida com a
recordacgao ou identificacdo de conhecimentos e com o desenvolvimento de entendimentos e
habilidades e capacidades intelectuais. O dominio afetivo enfatiza atitudes e valores, emocoes
e sentimentos, moral e ética e o desenvolvimento pessoal. O dominio psicomotor enfatiza o
desenvolvimento de habilidades reprodutivas e habilidades produtivas (REIGELUTH;
MOORE, 1999). Esta pesquisa enfatiza na aprendizagem a partir do dominio cognitivo.

A aprendizagem ¢ uma mudanca no conhecimento de quem aprende, ocasionada por uma
experiéncia em um ambiente de aprendizagem (MAYER, 2009). A partir da interacao do aluno
com o material instrucional, o mesmo elabora seu proprio conhecimento por meio de um
processo de insercao pessoal das informacdoes em sua estrutura cognitiva previamente
existente (MOORE; KEARSLEY, 2008). E esse processo de insercio de informacdes que deve
ser explicado para compreender-se a aprendizagem.

Para isso, pode-se utilizar a TAM de Richard Mayer (2009) — um modelo compativel a
situacao instrucional identificada nesta pesquisa. Essa teoria tem dois objetivos declarados:
contribuir para a ciéncia da aprendizagem, com modelos e explicacoes sobre os processos de
aprendizagem; e contribuir para a ciéncia da instrucdo (ou design instrucional), por meio de
principios que auxiliam na aprendizagem. A TAM enfatiza a apresentacdo de graficos e
palavras como um meio de tornar a aprendizagem mais significativa — sua principal premissa
é que as pessoas aprendem mais profundamente quando as ideias sdo expressas através de
palavras e graficos do que somente palavras (MAYER, 2009).

Aprendizagem multimidia significa aprender a partir de palavras e graficos (MAYER,
2009). A aprendizagem multimidia pode ocorrer de diferentes formas: um aprendiz escuta
uma palestra acompanhada por graficos — aprendizagem multimidia baseada em palestra; o
aprendiz 1€ um livro com graficos — aprendizagem multimidia baseada em livro; o aprendiz 1€
um texto ilustrado da internet em uma tela de computador ou escuta um texto de um alto-
falante acompanhado por graficos — aprendizagem multimidia baseada na web (MAYER, 2001
apud SCHNOTZ, 2005).
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Mayer (2009) apresenta trés tipos de aprendizagem que se pode trabalhar e mensurar, a
partir de testes cognitivos de retencao'® e transferéncia': i) sem aprendizado — mediocre em
retencdo e mediocre em transferéncia; ii) aprendizado mecanico — um conhecimento
fragmentado, satisfatério em retencdo e mediocre em transferéncia; iii) aprendizado
significativo — um conhecimento integrado, satisfatério em retencdo e satisfatério em
transferéncia. A aprendizagem significativa é o foco das pesquisas da TAM, pois, dessa forma,
os alunos podem nao apenas recordar o que foi aprendido, mas também utilizar o aprendizado
para resolver problemas em novas situagoes.

Nesta teoria, assume-se que o ser humano tem dois sistemas de processamento de
informacoes, sendo um para informacoes verbais e o outro para informacoes visuais. Esses
dois canais de informacdo s3o qualitativamente diferentes, permitindo com que essas
informacdes sejam complementares e possam levar a compreensao humana. De fato, é no
processo de construcao de conexoes entre palavras e graficos que o ser humano pode criar uma
compreensao mais profunda do que seria ao utilizar-se somente palavras ou graficos (MAYER,
2009).

O modelo da TAM apresenta os sistemas verbal e visual e os processos cognitivos
envolvidos durante a aprendizagem. Esses sistemas sintetizam duas teorias distintas: a teoria
da codificacao dual de Paivio (1986; 2006 apud MAYER, 2009), que evidencia os codigos de
representacdo do conhecimento — verbal ou pictorico; e o modelo de Baddeley (1999 apud
MAYER, 2009), que enfoca na modalidade sensorial — visual ou auditoria —, ja que os seres
humanos processam sons e imagens com diferencas qualitativas. A Figura 14 apresenta o

modelo da TAM e, a seguir, explicam-se os processos cognitivos (MAYER, 2009).

Figura 14 - Modelo da teoria cognitiva da aprendizagem multimidia.

Apresentacao Meméria Meméria Memoéria de
Multimidia Sensorial de trabalho longa duracao
e Selecionar Organizar Modelo
Palavras — Auditiva _— sons —9—-}
palavras palavras verbal

Conhecimento
Integrar prévio

Graficos 5 Visudl Selec\onarl iftiagens Orgamzarl Modelo

imagens imagens pictérico

Fonte: adaptado de Mayer (2009).

Para que a aprendizagem multimidia ocorra, cinco processos cognitivos (em vermelho na
Figura 14) devem ocorrer: i) selecionar palavras relevantes para o processamento na memoria

de trabalho verbal; ii) selecionar imagens relevantes para o processamento na memoria de

10 Habilidade de reproduzir ou reconhecer o material apresentado (MAYER, 2009).
11 Habilidade de utilizar o material apresentado em situacdes novas (MAYER, 2009).
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trabalho visual; iii) organizar as palavras selecionadas em um modelo mental verbal; iv)
organizar as imagens selecionadas em um modelo mental visual; e v) integrar as
representacoes verbal e visual. Esses processos nao ocorrem necessariamente de forma linear,
inclusive, essas cinco etapas repetem-se iniimeras vezes em uma interacdo com um material
instrucional. A aprendizagem efetiva exige que o aprendiz coordene e monitore esses cinco
processos (MAYER, 2009).

Como esta pesquisa tem énfase no aspecto grafico, descreve-se, a seguir, o processamento
de graficos no canal visual: i) os graficos sao apresentados em um material instrucional; ii)
estes passam rapidamente pela memoria sensorial formando uma imagem sensorial; iii) a
imagem sensorial é submetida ao processo de selecio de imagens, no qual sao selecionadas
ativamente as partes mais relevantes, formando uma imagem base; iv) esta imagem base passa
pelo processo de organizagao de imagens, no qual é construida uma representacao coerente e
organizada da imagem base, formando um modelo pictérico; v) o modelo pictérico é submetido
ao processo de integracao com o modelo verbal (caso tenha sido formado) e partes relevantes
do conhecimento prévio (MAYER, 2009). A Figura 15 destaca, em amarelo, o processamento

descrito no canal visual.

Figura 15 - Modelo TAM, processamento de graficos no canal visual.

Apresentacgao Meméria Meméria Memoéria de
Multimidia Sensorial de trabalho longa duracao
s Selecionar Organizar Modelo
Palavras  (——p  Auditiva f—————Pp Sons =rganizany,
palavras palavras verbal

Conhecimento
Integrar prévio

Grificos 5 Imagem Sele('\onar' Imagem Organizar. Modelo

sensorial imagens base imagens pictérico

Fonte: adaptado de Mayer (2009).

Mayer (2009) fornece um exemplo desse processamento de um grafico em um material
instrucional sobre a formacao de raios: a fotografia apresentada atinge aos olhos do leitor que
a mantém por um curto periodo, formando uma breve imagem sensorial; essa parte do
processamento ocorre de forma inconsciente, diferentemente das seguintes, que exigem o
processamento ativo do leitor; por meio da selecao ativa de partes dessa imagem sensorial, o
leitor forma uma imagem base em sua memoria de trabalho contendo partes da fotografia do
raio; dessa imagem base, o leitor seleciona as partes mais relevantes e as organiza para forma
um modelo pictoérico coerente; por fim, é necessario para integrar esse modelo com outros
conhecimentos — pode-se utilizar um conhecimento prévio sobre eletricidade para auxiliar a
incluir cargas positivas e negativas na representacao, ou entao, caso tenha sido construido um

modelo verbal, pode-se relacionar frases do texto com partes do gréfico.
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O item a seguir trata dos objetivos de aprendizagem — um dos trés elementos identificados
no valor instrucional dos graficos instrucionais e o principal norteador da atividade do designer

instrucional.

2.2.3 OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: HABILIDADES COGNITIVAS E
CONTEUDOS

Os objetivos de aprendizagem 2 tém a funcdo essencial de nortear qualquer
desenvolvimento de projetos em design instrucional (CLARK; LYONS, 2011; FILATRO, 2008).
Além disso, é fator determinante na escolha do tipo de grafico usado para representar um
conteado (CLARK; LYONS, 2011; PETTERSSON, 2013a), bem como, para verificar se um
grafico auxilia ou ndo na aprendizagem (CLARK; LYONS, 2011; SUNG; MAYER, 2012). Dessa
forma, este item analisa a importancia dos objetivos de aprendizagem no projeto instrucional,
enfatizando o seu papel diante do projeto de GIE.

Os objetivos de aprendizagem descrevem um resultado de ensino que se pretende alcancar,
exprimindo o que o aluno realizara ao domina-los (FILATRO, 2008; MAGER, 1976). Do ponto
de vista do planejamento instrucional, os mesmos servem para: determinar quais métodos e
contetidos serdo empregados para o ensino; e permitir verificar se o objetivo foi alcancado ao
fim da unidade de ensino (MAGER, 1976). Do ponto de vista do aluno, a comunicacao dos
objetivos serve para: enfocar sua atencdo nos aspectos mais importantes dos objetivos;
preparar as suas expectativas; e apresentar-lhes o nivel de performance que irao trabalhar
(DIRKSEN, 2012).

Via de regra, os objetivos de aprendizagem sao exprimidos através de dois elementos: um
verbo, indicando uma ac¢do; e um contetdo, que indica uma mudanca de comportamento
observavel (FILATRO, 2008). O verbo esta relacionado as habilidades cognitivas do usuéario e
o restante da frase, ao contetido instrucional (KRATHWOHL, 2002). Assim, a seguir
apresentam-se visoes sobre estes dois conceitos: habilidades cognitivas; e contetdo
instrucional.

As habilidades cognitivas referem-se as competéncias intelectuais que devem utilizadas
pelos alunos durante os processos de ensino e aprendizagem, podendo variar em nivel de
complexidade: recordar e reconhecer (simples); executar e implementar (intermediarias);
planejar e produzir (complexas). A taxonomia de Bloom, amplamente utilizada no design
instrucional para classificar os objetivos de aprendizagem, € uma das formas de organizar essas
habilidades a serem trabalhadas (FILATRO, 2008).

2 Também conhecidos na literatura como objetivos educacionais e objetivos instrucionais.
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Reigeluth e Moore (1999) apresentam o Quadro 8, onde classificam e comparam diferentes

taxonomias relativas aos tipos de aprendizagem (habilidades cognitivas) do dominio cognitivo.

Esses autores adicionam sua propria taxonomia a este quadro, na coluna da direita, como uma

sintese das demais taxonomias. Segundo esses autores, cada categoria se utiliza de métodos

instrucionais semelhantes, que delimitam e diferenciam essas categorias.

Quadro 8 — Taxonomias de aprendizagem cognitiva.

Bloom (1956) | Gagné Ausubel Anderson Merril Reigeluth
(1985) (1968) (1983) (1983) (1999)
Conhecimento Informacao Aprendizagem Conhecimento Relembrar Memorizar
verbal mecanica declarativo verbatim informacao
Compreensao Aprendizagem Relembrar Entender
significativa parafraseado relacionamentos
Aplicagao Habilidade Conhecimento Usar uma Aplicar
intelectual procedural generalidade habilidades
Anilise Estratégia Achar uma Aplicar
Sintese cognitiva generalidade habilidades
Avaliagao genéricas

Fonte: traduzido de Reigeluth (1999, p. 54).

A seguir, a taxonomia de Reigeluth é explicada, segundo Reigeluth e Moore (1999), em

perspectiva com as demais taxonomias:

Memorizar informacdo: ¢ similar ao conhecimento de Bloom. E importante
diferenciar entre esta categoria e a seguinte, ja que para memorizar informacoes sao
utilizados métodos instrucionais diferentes, comparados aos métodos para entender
relacionamentos;

Entender relacionamentos: similar a compreensao de Bloom e a aprendizagem
significativa de Ausubel, implica em aprender os relacionamentos entre os elementos
do conhecimento. A construcao destes relacionamentos organiza os elementos de

conhecimento em estruturas de conhecimento, chamadas de esquemas;

Aplicar habilidades: similar a aplicacao de Bloom e ao conhecimento procedural de
Anderson. Exige métodos instrucionais muito diferentes daqueles utilizados para
memorizar a informacao e entender relacionamentos. A aplicacdo de habilidades é

comum em contextos de escola e de treinamento;

Aplicar habilidades genéricas: inclui as habilidades de analise, sintese e avaliagao
de Bloom, bem como, as estratégias cognitivas de Gagné. Esta categoria diferencia-se
das anteriores de forma que esta utiliza habilidades independentes de contetido
(aplicaveis em diversas areas) enquanto aquelas lidam com habilidades dependentes
de conteudo (ligadas a conhecimentos especificos de alguma area, e aplicavel apenas

nessa area). A distin¢do existente na taxonomia de Bloom entre as habilidades de
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pensamento de alta ordem (analise, sintese, avaliacao) foi eliminada, unificando essas

categorias em uma so.

O segundo aspecto que compdem os objetivos de aprendizagem — tipo de conhecimento

ou conteddo instrucional — também pode ser organizado em taxonomias. O Quadro 9

apresenta as taxonomias de Krathwohl (2002) e Mayer (2009).

Quadro 9 — Taxonomias de contetdos ou tipos de conhecimento.

Krathwohl Mayer
Conhecimento factual Fatos
Conhecimento conceitual Conceitos
Conhecimento procedural Procedimentos
Conhecimento metacognitivo Estratégias
Crencas

Fonte: adaptado de Krathwohl (2002) e Mayer (2009).

Como pode-se observar nesse quadro, as taxonomias apresentadas sdo praticamente

iguais, a ndo ser pelo conhecimento metacognitivo de Krathwohl (2002) que foi subdividido

em estratégias e crencas em Mayer (2009). Os tipos de conhecimentos sao descritos a seguir,

segundo Mayer (2009):

Fatos: conhecimento sobre caracteristicas de coisas ou eventos, como Porto Alegre é
a capital do Rio Grande do Sul;

Conceitos: conhecimento sobre categorias, principios ou modelos, tal como conhecer
o que é um cachorro ou como um sistema de polias funciona;

Procedimentos: conhecimento sobre processos especificos passo-a-passo, tal como
saber preencher uma planilha eletronica;

Estratégias: conhecimento sobre métodos gerais para orquestrar o proprio
conhecimento a fim de atingir um objetivo, tal como saber como quebrar um problema
em subcomponentes;

Crencas: cognicoes sobre si proprio e sobre como funciona o proprio conhecimento,

tal como a crenca de que eu ndo sou bom em matematica.

A partir do que afirmam Mager (1976), Filatro (2008) e Reigeluth e Moore (1999), pode-

se constatar que a primeira parte que compoe o objetivo instrucional — o verbo que indica uma

habilidade cognitiva — est4 diretamente relacionada com os métodos instrucionais utilizados

para atingir o resultado de ensino esperado. J4 a segunda parte — o substantivo indicando o

contetildo a ser trabalhado — estd relacionada aos contetiddos que irdo ser trabalhados e,

portanto, representado por graficos e textos. Logo, é mais importante para esta pesquisa

enfatizar nos contetidos que serao representados.
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Clark e Lyons (2011) e Clark e Mayer (2008), que enfatizam na apresentacao dos materiais
instrucionais, referem-se as habilidades cognitivas de curta-transferéncia e de longa-
transferéncia. Essas habilidades estao relacionadas as categorias aplicacdo das habilidades e
aplicacao de habilidades genéricas, respectivamente, na taxonomia de Reigeluth e Moore
(1999). Visto que o foco destes autores é na representacao do contetido, Clark e Lyons (2011) e
Clark e Mayer (2008) também estabelecem relacoes entre essas habilidades e tipos de
conteudo: as habilidades de curta-transferéncia implicam em uma replicacdo do conhecimento
aprendido sem maiores adaptacGes para a sua execucao em um contexto real de aplicacao —
gerando como tipo de conteido procedimentos; as habilidades de longa-transferéncia
implicam em aplicar o conhecimento aprendido em situacoes inéditas que exigem a resolucao
de problemas e julgamentos situacionais — gerando como tipo e contetido principios.

As taxonomias de contetidos de Clark e Mayer (2008) e Clark e Lyons (2011), enfocadas na

representacao de conteudos, sao apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 — Taxonomia de contetidos visando sua representacao.

Clark e Lyons

Clark e Mayer

Fato Fato
Conceito Conceito
Processo Processo

Procedimento

Procedimento

Principios ou leis

Principios estratégicos

Fonte: adaptado de Clark e Mayer (2008) e Clark e Lyons (2011).

As duas taxonomias apresentadas nesse quadro sdo praticamente iguais — a nao ser pelo
nome da ultima categoria, que é diferente, porém trata do mesmo tipo de contetido. Também
nota-se que essas taxonomias sao similares a taxonomia de Mayer (2009) (Quadro 9). Uma
diferenca observavel entre aquelas e esta é que aquelas possuem mais um tipo de conteado —
processo. Para Mayer (2009), esse tipo de contetido faz parte da categoria conceitos e, por
outro, Clark e Mayer (2008) e Clark e Lyons (2011) entendem que os processos necessitam de
formas diferenciadas de representacao e, por isso, recebem uma categoria particular —
separando-se dos conceitos. Além disso, observa-se que em Mayer (2009) o contetdo
estratégias transformou-se em principios estratégicos (CLARK; MAYER, 2008) ou principios
ou leis (CLARK; LYONS, 2011).

Portanto, essas taxonomias apresentadas — de habilidades cognitivas ou tipos de
aprendizagem, e de conhecimentos ou tipos de contetido — servem como ferramenta auxiliar
ao designer instrucional para determinar os objetivos de aprendizagem e por, consequéncia,
os métodos e conteildos que serdao trabalhados no projeto instrucional. Em especial, as
taxonomias de conteido de Clark e Lyons (2011) e Clark e Mayer (2008) podem ser utilizadas

no projeto e na verificacao dos GIE.
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O item seguinte apresenta o modelo de planejamento de graficos instrucionais de Clark e
Lyons (2011), colocando em perspectiva com as compreensoes sobre os objetivos de

aprendizagem apresentadas neste item.

2.2.4 MODELO DE PLANEJAMENTO VISUAL PARA MATERIAIS INSTRUCIONAIS

Este item apresenta o modelo de design instrucional que orienta a concepcao de materiais
instrucionais com énfase no aspecto visual desses materiais. Para compreender como é
realizado o projeto de graficos instrucionais, também s3o apresentados em subitens as trés
funcoes graficas.

O modelo de design visual para planejar grdficos sistematicamentes foi concebido por
Clark e Lyons (2011) e publicado em seu livro grdficos pra o aprendizado — diretrizes
comprovadas para planejar, projetar e avaliar graficos em materiais instrucionais4 com o
propodsito de auxiliar designers instrucionais na selecio de graficos para materiais
instrucionais. Como o proéprio titulo do livro denota, essa selecao se da por meio de diretrizes.
Para isso, as autoras sistematizaram: o processo de selecao de graficos, criando parametros de
selecao e estabelecendo relacoes entre graficos e contetidos; e um modelo de projeto de
materiais instrucionais, que engloba esse processo de selecdo. Nesta pesquisa esse modelo
também é reconhecido como Modelo de Planejamento Visual para Materiais Instrucionais
(MPVMI).

Este modelo também aborda o projeto de aspectos de interface e leiaute: a interface
apoiando a navegac¢ao do usuario, bem como, fornecendo o espaco reservado para graficos e
textos; e o leiaute organizando os graficos e textos na tela ou pagina de texto. Porém, esses
aspectos sdo pouco desenvolvidos por Clark e Lyons (2011) — que focalizam nos graficos — e
servem como meios complementares para viabilizar a implementacdo dos gréficos
instrucionais. Pela presenca da interface neste modelo de projeto, percebe-se a énfase em
materiais instrucionais digitais. No caso do desenvolvimento de materiais instrucionais
impressos, consideram-se somente os graficos e layout. A Figura 16 apresenta os graficos,

interface e leiaute de um objeto de aprendizagem sobre analise contébil.

13Visual design model for planning graphics systematically (CLARK; LYONS, 2011, p. 29, tradugdo minha).
14 Tradugao minha para o titulo do livro — Graphics for learning: proven guidelines for planning, designing, and evaluating visual in
training materials.
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Figura 16 — 3 facetas graficas.
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O MPVMI divide-se em cinco etapas: 1) defina os objetivos instrucionais; 2) determine o
contexto; 3) design da abordagem visual; 4) identifique a funcdo comunicacional necessaria
para combinar com os tipos de contetdo; 5) Aplique principios de eventos instrucionais
psicologicos.

1. Defina os objetivos instrucionais: a primeira coisa importante a se realizar no
projeto de design instrucional é a determinac@o dos objetivos instrucionais. Pois,
estes irdo direcionar a abordagem instrucional selecionada para resolver o
problema de aprendizagem. Os objetivos tém relacdo direta com os tipos de
conteudo que constardo no material instrucional e com as habilidades que serao
desenvolvidas com o uso deste.

2. Determine o contexto: o contexto refere-se ao ambiente fisico e tecnologico do
material a ser projetado, aos usuarios e as restricoes do projeto. O objetivo desta
etapa é garantir ao usuario condicoes adequadas para o uso do material

instrucional. Questiona-se: quem sdo os aprendizes? Como é o ambiente de
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aprendizagem? Qual é o meio de exibicdo do material (livro, computador, tablet)?
Quais sao as restricoes e requisitos do projeto?

Projeto da abordagem visual: depois de definidos os objetivos e o contexto do
projeto, é possivel desenvolver a Interface Grafica (GUI) do material. A interface
determina a aparéncia geral do material instrucional e ¢é desenvolvida
considerando todos os elementos analisados nas etapas anteriores. Para isso, é
realizado um levantamento dos requisitos basicos de projeto em relacao aos
graficos — cores, resolucao, orientacdo e tamanho minimo. Apds, define-se o
conceito da interface, considerando o impacto pretendido no publico-alvo. Vale
considerar que a aparéncia geral da interface influi na credibilidade do material
instrucional frente ao ptiblico-alvo.

Identifique a funcao comunicacional dos graficos para combinar com
os tipos de conteudo: nesta etapa, ocorre a selecao dos graficos que serao
selecionados para ilustrar os pontos fundamentais do contetido instrucional. A
partir da identificacio dos tipos de conteido como fato, conceito, processo,
procedimento ou principio, os graficos instrucionais podem ser selecionados
segundo as diretrizes de representacao de conteiido. Cada tipo de contetdo possui
cerca de cinco diretrizes de representacdo que indicam, por meio da superficie e
funcdo comunicacional, os graficos mais adequados para representa-lo. Para
verificar esta etapa, prever melhorias e realizar as revisoes necessarias, podem ser
realizados testes com usuarios utilizando prototipos.

Aplique diretrizes de eventos instrucionais para decisoes de projeto
visual: esta etapa focaliza no leiaute das paginas ou telas e na finalizacao dos
graficos. Trabalhar com o leiaute do material significa utilizar técnicas de design
grafico para realizar a composicao de graficos, interface e textos de forma a
direcionar o aprendizado dos alunos: usam-se graficos para sinalizar elementos
importantes do texto; espacos em branco para proporcionar énfase; agrupamentos
para mostrar relacoes, etc. Além disso, os graficos especificados na etapa anterior
sao finalizados visando facilitar os processos de aprendizagem os alunos (e.g.,
adicionando setas para direcionar a atencao para partes relevantes do grafico, e
melhorando o contraste para melhorar a legibilidade). Para realizar essas
operacoes, é levado em consideracdao outro conjunto de diretrizes, denominado
diretrizes para apoiar os eventos instrucionais. Essas diretrizes, também estao
dividas em grupos de aproximadamente cinco para cada categoria e servem para
apoiar os seguintes eventos instrucionais: apoiar a atencdo; apoiar a motivacao;

apoiar a transferéncia de aprendizagem; construir modelos mentais; minimizar a
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carga cognitiva; ativar o conhecimento prévio; e potencializar as diferencas
interindividuais.

Em suma, as primeiras duas etapas trabalham com a defini¢do da situac¢ao instrucional —
tipo de aprendizagem, usuario, ambiente e restricoes projetuais — e as trés etapas posteriores
trabalham com o projeto de interface, graficos e leiaute, respectivamente. Mesmo no caso do
projeto de materiais instrucionais impressos ndo é necessario descartar a terceira etapa,
somente reconsidera-la — pode-se aproveitar as questoes de requisitos graficos basicos e de
conceito geral do material, os quais influenciarao no tom da mensagem.

O Anexo A apresenta as diretrizes de representacao de contetido, utilizadas na quarta
etapa do MPVMI, bem como, as diretrizes de eventos instrucionais, utilizadas na quinta etapa.
Nesse anexo, ambos os conjuntos de diretrizes s3o explicados e exemplificados através de

graficos.

2.2.5 CONSIDERACOES SOBRE O TOPICO

Este topico, que abrangeu os itens 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 e 2.2.4, esta relacionado ao segundo
objetivo especifico desta pesquisa, no qual buscou-se identificar os conhecimentos do design
instrucional que podem auxiliar no projeto de GIE. Assim, buscou-se a compreensao do
funcionamento do design instrucional e, enfocando no projeto de GIE, o levantamento dos
principais conhecimentos que influenciam em projetos instrucionais.

Reigeluth (1999) e Filatro (2008) declaram que o objetivo do design instrucional é auxiliar
no desenvolvimento e na aprendizagem de usuérios. Isso ocorre através da aplicacao de
métodos instrucionais adequados a situacoes instrucionais especificas (REIGELUTH, 1999).
Portanto, identificaram-se algumas variaveis que compoem a situacao instrucional tratada
nesta pesquisa — aprendizagem de contetidos a partir de graficos estaticos em materiais
instrucionais — que indicaram método instrucional e teoria instrucional adequados.

O método instrucional que se reflete nesta pesquisa é o que considera a interacao do
usuario com o material instrucional como principal fonte de aprendizagem, denominando-se
controle independente / do aprendiz (ver item 2.2.1). A teoria selecionada para embasar o
desenvolvimento da pesquisa ¢ a TAM de Mayer (2009). Essa teoria trata da aprendizagem
multimidia — a partir de graficos e palavras — e, segundo o seu autor, é ideal para o
desenvolvimento de apresentacdes instrucionais multimidia — apresentagcdo envolvendo
palavras e graficos com o intuito de promover a aprendizagem. A aprendizagem multimidia se
da partir de dois sistemas — visual e verbal — sobre os quais as informacgoes, na forma de

graficos e palavras, passam pelos processos cognitivos de:

e Selecao: das porcoes mais relevantes de graficos e textos;
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e Organizacao: em modelos mentais verbais e visuais coerentes; e

e Integracdo: dos modelos mentais verbal e visual em um modelo mental integrado.

Com base nessa teoria e método instrucional identificados, é possivel planejar a
intervencao instrucional. Um conhecimento necessario para qualquer intervencao e de grande
importancia ao valor instrucional de um grafico é o conceito de objetivos de aprendizagem
(CLARK; LYONS, 2011). Os mesmos sao constituidos de elementos que indicam habilidades
cognitivas e contetidos a serem trabalhados nos alunos (KRATHWOHL, 2002). Desses
elementos, o mais importante para o valor instrucional dos graficos é o conteudo, pelo qual
podem ser estabelecidas relacoes diretas com os graficos instrucionais. Assim, a taxonomia de
contetidos de Clark e Lyons (2011), apresentada no Quadro 10 (ver item 2.2.3), é uma
ferramenta importante no projeto de GIE.

Como modelo de desenvolvimento de design instrucional, evidenciou-se 0 MPVMI — um
modelo adequado para o planejamento visual de materiais instrucionais, considerando
interface, leiaute e graficos instrucionais. Esta pesquisa tem foco no tltimo aspecto, sendo que
esse modelo fornece uma orientacao especifica para o planejamento de graficos instrucionais
por meio das diretrizes de representacao de contetidos. No caso da concepc¢ao de graficos
instrucionais, o projetista de graficos esta subordinado, respectivamente: ao designer grafico
(que elabora o leiaute de graficos e textos); ao diretor de arte, que supervisiona a qualidade do
material instrucional e contrata os profissionais; e ao designer instrucional, que coordena todo
o projeto instrucional. O nimero de profissionais, bem como as funcoes dos envolvidos nessa
equipe pode variar de acordo com a natureza e tamanho do projeto (CLARK; LYONS, 2011).

Este topico apresentou o design instrucional, compreendendo seu funcionamento e
identificando os principais conhecimentos envolvidos no projeto de GIE. No topico a seguir,
aprofundam-se os conceitos relevantes a esta pesquisa pertinentes ao design visual: elementos

de formacao de graficos; e interacdo com graficos a partir do material instrucional.

2.3 DESIGN VISUAL

Este topico busca por contribuicoes do design visual para o projeto de GIE. Nesta pesquisa,
o design visual ¢ visto como um campo disciplinar que compreende o design grafico e o design
da informacdo. Partindo das propriedades identificadas nos graficos instrucionais (forma,
conteudo e interacao) e dos elementos de design instrucional que influenciam no projeto dos
mesmos (projeto de materiais instrucionais, TAM, participacdo na equipe de projeto) este

topico traz conhecimentos relacionados do design visual que contribuem para o projeto de GIE.
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2.3.1 DESIGN GRAFICO E DESIGN DE INFORMAGCAO

Este item apresenta as disciplinas que compdem o design visual e a forma em que as
mesmas podem auxiliar no projeto de GIE. Optou-se por esta abordagem abrangente a fim de
obter um ntimero maior de orientagdes de design visual para o desenvolvimento da pesquisa.
A apresentacao dessas disciplinas permite verificar de que forma cada uma pode contribuir
para o projeto de GIE, e enfatizar na disciplina mais eficaz considerando o problema de
pesquisa.

O design grafico esta associado a resolucao de problemas de comunicacdo (FRASCARA,
2004; FUENTES, 2006; NEWARK, 2009) e utiliza a combinacao de graficos e palavras para
transmitir mensagens (HOLLIS, 2000; NEWARK, 2009). Para Hollis (2000), o design grafico
¢ a atividade de criar ou selecionar representacoes graficas (incluindo sinais e simbolos)
combinando-as em uma superficie para transmitir uma ideia. O design grafico é um tipo de
design abrangente que serve a diversos propositos, quando comparado com outras areas mais
especificas como o design persuasivo, o design instrucional e o design de informacao. O
principal objetivo de design grafico é fornecer uma estrutura funcional, estética e organizada
para todos os tipos de sistemas de informacao (PETTERSSON, 2002).

O design grafico cobre trés funcgoes principais: 1) identificar, explicitando o que é alguma
coisa, ou sua origem (e.g., logotipos de empresas, rotulos de embalagens, placas de hotel); i1)
informar ou instruir, reconhecida por meio do ambito profissional do design da informacao,
indicando a relacao entre objetos quanto a direcao, posicao e escala (e.g., mapas, diagramas e
sinais de direc¢ao); iii) apresentar e promover, buscando captar a atencao e tornar a mensagem
memoravel (e.g., pOsteres e antncios publicitarios) (HOLLIS, 2000). A Figura 17 exemplifica
estas funcoes a partir de trés graficos distintos.

As duas atividades principais do designer grafico sdo: fazer sentido, dando forma a
matéria-prima, por meio do sequenciamento, organizacao e classificacdo; e criar diferenca,
através do reconhecimento do produto, empresa ou evento, que deve ser escolhido pelo usuario
e diferenciado dentre diversos outros. O design grafico é constantemente confundido com a
publicidade e suas barreiras nao sao claramente definidas, jA que ambos utilizam logotipos,
criam impressos e sites, e utilizam textos e graficos (NEWARK, 2009).

Devido a associacdo do design grafico com a publicidade e da necessidade de criar
diferenciacao dos produtos concorrentes, infere-se que o design grafico possui elementos
desnecessarios ao projeto de GIE e que podem, inclusive, contribuir para a criacao de graficos
sedutivos (prejudiciais a aprendizagem), no caso da utilizacdo de recursos persuasivos para
chamar a atenc¢ao do aluno. Além disso, Newark (2009) e Hollis (2000) sugerem que quando
o proposito é informar ou instruir, onde a énfase recai sobre a funcionalidade da peca grafica,

o design da informacao é mais especializado para a solucao de problemas.



65

Figura 17 — Trés funcGes do design grafico.
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O design da informacao compreende a anélise, o planejamento, a apresentaciao e o
entendimento da mensagem, considerando contetudo, linguagem e forma. Uma informacao
bem projetada deve satisfazer requisitos estéticos, econémicos, ergonémicos e de contetdo. O
seu objetivo é em direcao a clareza da comunicacao e, s6 é alcancado, quando os usuéarios do
sistema informativo entendem a mensagem pretendida pelo seu criador (PETTERSSON,
2002).

As seguintes areas evoluiram de um foco no ensino e foco no material para um foco no
aprendiz: instrucdo audiovisual; tecnologia educacional; tecnologia instrucional; design
instrucional e tecnologia da instrucdo; e design da mensagem instrucional Todas essas
disciplinas tratam de orientar designers profissionais no planejamento e producao de cursos,
aulas e materiais visando o aprendizado. Essas areas possuem essencialmente o mesmo

objetivo e estdo diretamente relacionadas com o design da informacao (PETTERSSON, 2002).



66

Segundo Horn (2000), o design da informacao é a arte e a ciéncia de preparar a informacao
para que seja utilizada por seres humanos com eficicia e eficiéncia. Seus principais objetivos
sao:

e desenvolver documentos compreensiveis, que possam ser recuperados
rapidamente e precisamente, e que sejam transformados facilmente em acoes
efetivas;

e planejar interacées com equipamentos que sejam faceis, naturais e da forma mais
agradavel possivel;

e proporcionar as pessoas orientacao em espacos tridimensionais e virtuais com
conforto e facilidade.

Segundo Horn (2000), o que diferencia o design da informacao e o design grafico é a
eficacia e eficiéncia no cuamprimento do objetivo comunicacional. Nesse sentido, Pettersson
(2002) aponta que a mensagem comunicacional pode servir a diversos propositos,
especificamente aos: objetivos de design grafico; objetivos de design para a massa; objetivos
de design para a persuasao; objetivos de design da informacdo; e objetivos de design
instrucional. Cada um destes objetivos, deriva materiais informacionais com mensagens de
diferentes natureza e acoes pretendidas.

Observam-se semelhancas nos modelos de desenvolvimento de design instrucional
(CLARK; LYONS, 2011; FILATRO, 2008) e de design da informacao (PETTERSSON, 2002),
pois, no caso do desenvolvimento de materiais instrucionais, ambos partem dos objetivos de
aprendizagem. Cadena e Coutinho (2012) estudaram aproximacOes entre essas duas
disciplinas e verificaram que estas se assemelham nos métodos de pratica e de pesquisa
utilizados. Segundo essas autoras, as duas areas podem interagir da seguinte forma: o design
instrucional utiliza conhecimentos produzidos pelo design da informacao que, por sua vez,
apropria-se das estratégias instrucionais do design instrucional.

A partir da exposicao elaborada neste item, constata-se que o design da informacao é a
disciplina mais adequada para o projeto de GIE. Isso deve-se principalmente ao carater
essencialmente funcional desta disciplina, verificada pela busca da eficacia e eficiéncia na
comunicacao da mensagem (HOLLIS, 2000; HORN, 2000; NEWARK, 2009; PETTERSSON,
2002). Sendo assim, essa disciplina figura como a principal fonte de conhecimentos para o
projeto de GIE, contribuindo com a metodologia de projeto utilizada nesta pesquisa e com a

maior parte das orientagoes de design visual.
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2.3.2 A INTERACAO ENTRE USUARIO E MATERIAL INSTRUCIONAL

Este item aborda o material instrucional como suporte da mensagem, visando melhorar a
compreensao sobre a interacao entre usuario e graficos. Essa questao ja foi abordada no item
2.2.2, no qual tratou-se sobre a aprendizagem com graficos a partir da teoria TAM de Mayer
(2009). Porém a visao desse autor nao aborda questoes projetuais pertinentes a esta pesquisa
(e.g., relacOes entre os textos e graficos de uma pagina). Portanto, os materiais instrucionais
sao explicados quanto ao seu propoésito e principais caracteristicas para, posteriormente,
abordar questbes projetuais de leiaute, relacoes entre textos e graficos, e interacdo com o

usuario a partir das paginas do material instrucional.

2.3.2.1 Material instrucional como produto instrucional

O material instrucional é um produto responséavel pela mediacao entre contetdo e alunos,
com o proposito de auxilid-los na aprendizagem (RAMOS, 2009). A elaboracao de materiais
instrucionais se da por meio da criacdo de sentidos e significados, utilizando a linguagem e
considerando o contexto historico-cultural (DAMIANOVIC, 2007 apud RAMOS, 2009).
Considerando o seu proposito e os elementos envolvidos na sua elaboracao, esses materiais
podem ser desenvolvidos utilizando processos projetuais de design instrucional (e.g., ADDIE
e MPVMI) e design de informacao (e.g., modelo de design de mensagens).

A nocao do escopo de utilizacdo do material instrucional no sistema de educacao formal
pode ser obtida através do esquema de e-learning apresentado por Horton (2006). Este
esquema abrange todas as unidades de aprendizagem na seguinte ordem: o curriculo do curso;

o curso; as aulas; o topico; e as atividades (Figura 18).

Figura 18 - Unidades de aprendizagem curriculares.
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O curriculo é composto de cursos que levam a obtencdo de um grau ou certificado em
determinada area. Os curriculos sdo tipicamente compostos por cursos ou disciplinas, que
ensinam um conteddo abrangente, porém especifico dentro de uma 4rea do conhecimento. As
disciplinas sdo compostas de componentes menores chamados aulas, sendo cada aula
organizada para cumprir um dos objetivos mais amplos do curso ou objetivos relacionados. Os
topicos individuais servem para atingir um simples objetivo de aprendizagem. Por tltimo, as
atividades de aprendizagem servem para proporcionar uma experiéncia de aprendizagem.
Apesar de ser eficaz em pontuar questoes especificas, dificilmente uma atividade é o suficiente
para atingir um objetivo de aprendizagem (HORTON, 2006).

A partir do esquema apresentado observa-se que, dependendo do nivel de abrangéncia ou
aprofundamento do contetdo contido no material instrucional, este pode servir para cobrir
um curso ou disciplina inteira (com um livro didatico), uma aula (com uma apresentacao
digital) ou um tépico (com uma apresentacao digital ou um material retirado da internet).

Para Bandeira (2009) os materiais podem ser divididos em: materiais impressos;
materiais audiovisuais; e materiais que utilizam tecnologias atuais. Mayer (2009) classifica-os
quanto ao seu suporte ou midia de exibi¢do e a interacao dos usuarios com os textos e graficos:

e material baseado em computador: o usuario l€ o texto na tela e/ou escuta o texto
narrado pelos alto-falantes, e vé os graficos estaticos ou animacoes na tela;

e material baseado em palestras: o usuario escuta ao texto falado pelo apresentador
e vé aos graficos ou videos no projetor;

e material baseado em papel: o usuario 1€ ao texto impresso e vé os graficos
impressos no papel.

Considerando os materiais instrucionais citados em Mayer (2009) e, sabendo que cada
tipo de material implica em relacoes e interacbes diferenciadas com os usuéarios e,
consequentemente, requisitos de projeto especificos, o tipo mais adequado ao propodsito desta
pesquisa sao os materiais baseados em papel (ou impressos), ja que estes suportam somente
graficos e textos estaticos que podem ser desenvolvidos segundo métodos de projeto visual.
Exemplos de materiais impressos sao: os textos base; textos de apoio; textos escritos; textos de
jornal (POSSARI; NEDER, 2009); enciclopédias ilustradas; dicionarios ilustrados;
infograficos pedagogicos; anotacoes ilustradas; e livros didaticos (MAYER, 2009); cadernos de
atividades; guia do aluno; guia do professor; livro-texto; livro paradidatico; pranchas

ilustrativas; e mapas (BANDEIRA, 2009).
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2.3.2.2 Material instrucional como representacao

Para Belloni (2009) os materiais instrucionais sao meios de comunicacao, utilizados como
ferramentas instrucionais, responsaveis pela mediacao entre o contetado e o aluno. Portanto, a
interacdo entre aluno e conteiido pode ser compreendida a partir de um modelo de
comunicacdo. A teoria da comunicacao é utilizada amplamente no design visual, pois apoia
processos relevantes a codificacdo, interacdo e decodificacio da mensagem (FRASCARA,
2004; MEGGS, 1992; MUNARI, 2006; PETTERSSON, 2013b). Dessa forma, essa teoria
complementa o modelo de aprendizagem da TAM, apresentado no item 2.2.2.

O modelo de Pettersson (2013b), apresentado na Figura 19, considera produtor e receptor
da mensagem como partes ativas no processo comunicacional e a representacdo da mensagem
— o material instrucional — como a interface entre a mensagem pretendida pelo emissor e a
mensagem interpretada pelo receptor. Segundo esse autor, este modelo é adequado para
analisar a situacdo comunicacional com vistas a obter uma compreensao que auxilie na
producgao e apresentacao de materiais instrucionais, podendo ser descrito da seguinte forma:
diversas atividades estdo presentes no processo comunicacional, no qual uma mensagem
pretendida (circulo esquerdo) é comunicada do emissor ao receptor, e é recebida como uma
mensagem internalizada (circulo direito); esses processos (setas) sao guiados por principios
(pentagonos superiores), executados com o auxilio de ferramentas (pentagonos inferiores) e

influenciados pelo contexto social.

Figura 19 — Modelo de comunicagio de Pettersson.

Emissor Representacao Receptor

Mensagem

- ]
2 — 2
) -

Midia

Contexto social

Fonte: traduzido de Pettersson (2013b, p. 42).

Considerando os materiais instrucionais impressos em contexto com o modelo
apresentado na Figura 19: o emissor é reconhecido como o designer (ou equipe de design) do
material instrucional; o receptor é o aluno que estuda o material; a mensagem é o contetido
instrucional na forma de graficos e textos e, a midia, o suporte utilizado para apresentacao do
conteddo — o papel; a representacdo (conjunto de mensagem e midia) é entendida como o
material instrucional; e, por fim, o contexto social é o ambiente externo e social no qual ocorre

a interacao entre aluno e material instrucional.
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Visto que a formacao do material se da através da linguagem (DAMIANOVIC, 2007 apud
RAMOS, 2009), apresenta-se o modelo de linguagem de Pettersson (2002), que considera as
formas de representacao (sons, figuras, textos) e os suportes de apresentacdo da mensagem: a
linguagem verbal divide-se em oral, escrita e tatil; a linguagem sonora divide-se em efeitos
sonoros, musica e sons paralinguisticos; a linguagem visual divide-se em simbolos, figuras e
expressoes paralinguisticas visuais. As demais linguagens sdo baseadas no cheiro (olfativa),

gosto (degustativa), toque (tatil), baseadas nos sentidos humanos (Figura 20).

Figura 20 - Modelo de linguagem.

Linguagens
Verbal Nao-verbal
Sonora Visual Outras
,-~;3""4? h'::"{'“-.:_
il : \\‘. -
Oral Tatil Som Paralinguistica Simbolos™., Paralinguistica
Escrita Musica Figuras

Fonte: adaptado de Pettersson (2002, p. 65).

Destacam-se em vermelho, na Figura 20, as formas de representacao relevantes a esta

pesquisa, ja que sao aquelas que podem ser utilizadas nos GIE.

2.3.2.3 Leiaute das paginas

A interacao do usuéario com os GIE nao se da de forma exclusiva, pois esses graficos estao
contidos nas paginas dos materiais acompanhados de textos, titulos, subtitulos, tabelas,
legendas e outros graficos. Essas paginas sdo organizadas segundo o projeto do leiaute —
organizacgao visual desses elementos graficos. Portanto, o leiaute € um elemento importante a
ser considerado no projeto de materiais instrucionais e de graficos instrucionais
(PETTERSSON, 2013c).

Nesse sentido, sao considerados os trés principais elementos do processo comunicacional:
designer; representagdo; e usuario. O designer grafico organiza o material agregando
inteligibilidade as palavras e graficos. Assim, auxilia o leitor a entender o que esta vendo
(NEWARK, 2009). Cada forma evoca uma resposta com propositos cognitivos ou propositos
emocionais. Isso denota a importancia de organizar os processos perceptuais, emocionais e

cognitivos a serem seguidos pelos usuarios. A organizacao visual da mensagem deve ser
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adequada ao seu contetido e deve estabelecer relacoes claras de importancia, inclusao, conexao
e dependéncia. Dessa forma, guiando a sequéncia da percepcao da mensagem e auxiliando o
usuario na construcao do significado (FRASCARA, 2004).

Podem ser reconhecidos dois processos distintos na percepcao do usuéario: a busca pelo
significado; e a construgdo do significado, baseada na organizacao do estimulo. Perceber
envolve um processo ativo de procurar, selecionar, relacionar, organizar, estabelecer conexoes,
relembrar, identificar, definir hierarquias, julgar, aprender e interpretar. Quanto mais
adequada ao publico estiver a organizacdo do material, mais eficaz serd sua interpretagio
(FRASCARA, 2004).

Considerando o primeiro processo perceptivo — a busca pelo significado —, o tipo de
integracdo entre textos e graficos, bem como, seu estilo influencia na percep¢ao da mensagem.
Pois, de acordo com Pettersson (2013a), ao receber uma mensagem multimidia, forma-se,
rapidamente, um pré-entendimento mental que influencia na percepcao da mensagem: ao ver
graficos em um material impresso, realiza-se um pré-entendimento rapido do estilo e tipo do
grafico, do texto, e da pagina completa. Apos a formacao desse pré-entendimento, o leitor pode
decidir ler ou ndo os textos e graficos contidos no material. Se decidir ler, sera possivel criar
um entendimento dos contetidos verbais e visuais.

Por exemplo, ao ver um grafico realista, espera-se encontrar uma histéria real informativa;
ao ver um cartoon, espera-se encontrar um texto narrativo com um contetdo imaginativo. Os
titulos e chamadas em um material também fornecem um pré-entendimento dos contetidos do
texto ao leitor. Da mesma maneira, os graficos podem funcionar como chamadas aos textos,
auxiliando o leitor a formar um pré-entendimento da mensagem (PETTERSSON, 2013a).

Newark (2009) indica modos de integracdo entre graficos e textos, relacionados a
dominancia espacial desses elementos (Figura 21):

1. Grdaficos sem palavras: paginas contendo apenas graficos;

2. Grdficos com algumas palavras: quando um grafico ocupa toda ou quase toda a
pagina e algumas palavras ou textos complementam este grafico (e.g., antincios
publicitarios);

3. Grdficos com palavras: paginas que tratam ambos elementos, textos e gréficos,
como importantes e complementares (e.g., paginas de livros didaticos).

4. Palavras como grdficos: paginas que utilizam somente tipografias em tamanho

grande, funcionando como gréaficos.
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Figura 21 — Relagdo de dominéncia espacial entre graficos e palavras.
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Fonte: adaptado de Newark (2009).

No contexto desta pesquisa, destes, 0 modo de integracao mais adequado é o de grdficos
com palavras (3). Pois, esta de acordo com o formato de texto ilustrado, organizacdo mais
comum encontrada em materiais instrucionais e mais efetiva para realizar analises e
compreensao do conteudo (PETTERSSON, 2002).

Relacionando o segundo processo perceptivo — a construcao do significado — com a
integracdo entre textos e graficos, Frascara (2004) estabelece relagdes de ancoragem entre
textos e graficos:

e 0s graficos podem comunicar em auxilio ao texto, enfatizando sua mensagem;

e os graficos podem concentrar em um aspecto do texto, trazendo maxima atencao a
este;

e os graficos podem adicionar novos aspectos a mensagem, os quais o texto nao
inclui, complementando o texto;

e os graficos podem ser apresentados sem o acompanhamento de textos, e ainda
transmitir uma mensagem clara por si so.

Além disso, a interpretacdo de um grafico depende da tarefa proposta: a interpretacao

imediata é processada com nivel cognitivo baixo; uma interpretacao analitica exige atividades
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de alto nivel cognitivo. Em relacao a essa questao, podem ser mencionados dois elementos: as
legendas dos graficos, elementos textuais relacionados aos graficos que podem indicar com um
grafico deve ser lido (PETTERSSON, 2013a); e as atividades de aprendizagem, tarefas
propostas aos alunos pelo designer instrucional, instrutor ou professor, que devem estar
relacionadas com os objetivos de aprendizagem (FILATRO, 2008)

De forma geral, nos materiais instrucionais deve-se buscar atingir o tipo de leiaute
considerado informativo, pois este é o modo mais efetivo para transmitir uma mensagem. Em
oposicao, cita-se o leiaute artistico, onde usam-se textos e graficos segundo principios
estéticos, inclusive, escondendo a mensagem. O tamanho e o posicionamento dos elementos
influenciam na leitura da péagina. E comum leitores pularem graficos muito grandes em
materiais instrucionais. Os graficos devem ser posicionados na pagina proximos as partes do
texto nas quais seus conteudos estao sendo discutidos (PETTERSSON, 2013c).

Segundo Filatro (2008), o posicionamento dos graficos na pagina do material instrucional
¢ um dos elementos basicos que configuram o storyboard na especificacdo de design
instrucional. Um grafico pode ser posicionado em uma pagina de diversas formas: é comum os
graficos cobrirem a largura da coluna do texto; geralmente os graficos sdo centralizados em
uma coluna do texto; em textos de duas colunas existem mais possibilidades de
posicionamento; podem ser utilizados graficos pequenos em colunas estreitas e graficos
cobrindo toda a area da pagina. Como regra, os graficos devem ser posicionados onde melhor
apresentam a informacdo (PETTERSSON, 2013c). A Figura 22 apresenta algumas

possibilidades de posicionamento de graficos na pagina.

Figura 22 - Posicionamento dos graficos em materiais instrucionais.

Fonte: Pettersson (2013c, p. 187).

Em relacao a quantidade de graficos, o uso de muitos graficos em uma pagina pode
confundir o leiaute e reduzir as chances do leitor envolver-se na leitura; o uso de poucos
graficos parece aumentar o tamanho do corpo de texto. Os graficos devem ser posicionados

entre os paragrafos de texto que o discutem para ter maior impacto. Em relacao a atencao,
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graficos inclinados em uma péagina e graficos inseridos em pagina impar sao mais efetivos
(PETTERSSON, 2013c).

O enquadramento (a adicdo de moldura) de um grafico ou texto pode ter propositos
funcionais e de atenc¢ao. O quadro separa o grafico do contexto circundante e direciona aten¢ao
a informacao enquadrada. No caso da utilizacao de dois ou mais graficos para transmitir uma
informacao, estes devem estar posicionados proximos entre si e deve-se considerar uma
relacdo logica entre estes baseada em principios de consisténcia ou continuidade. Para atingir
o equilibrio em uma sequéncia de graficos, pode-se utilizar uma linha base e posicionar os
graficos de acordo com alinhamento inferior, centralizado e superior (PETTERSSON, 2013c).

A Figura 23 apresenta opcoes de alinhamento de uma sequéncia de trés graficos.

Figura 23 — Alinhamento de sequéncia de graficos.

Fonte: Pettersson (2013c, p. 190).

Palavras e graficos podem possuir um poder emotivo despertado através de detalhes
aparentemente insignificantes em um grafico ou nas nuances de um texto. Portanto, deve-se
investir esfor¢os na edicao de textos e graficos. Nos graficos, o interesse pode ser focalizado na
mensagem central pela selecio cuidadosa e da edigdo, eliminando as partes secundarias
(PETTERSSON, 2002).

2.3.3 ELEMENTOS DE DESIGN DA IMAGEM

Pode-se encontrar, nas areas do design, design grafico, design da informacdo e artes,
inimeras referéncias que tratam dos elementos basicos e técnicas utilizadas na configuracgao
de mensagens visuais (DABNER, 2006; DONDIS, 2007; FRASCARA, 2004; FUENTES, 2006;
GOMES FILHO, 2009; LUPTON; PHILLIPS, 2008; WONG, 2010). Estas referéncias, diferem
em relacao aos elementos utilizados e a énfase dada aos diferentes elementos. Devido a

abordagem desta pesquisa tender aos aspectos informacional e instrucional da mensagem
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visual, adota-se como base o modelo de elementos organizado por Pettersson (2013a), que tem
a mesma abordagem em relacdo as mensagens visuais. Segundo este autor, os elementos de
design da imagem (graficos) sao: contetido visual; elementos basicos (i.e., ponto, linha, area e
volume); tamanho; forma; cor; contraste; textura; iluminacao; e composigao.

Pettersson (2013a) também denomina estes elementos como componentes pictoéricos.
Estes constituem a variavel de execucdo dos graficos dentro da estrutura da linguagem visual
(i.e., conteido, contexto, formato, execucdo, percepcao). Anterior aos componentes de
execucgao, apresenta-se a variavel contetido visual, pois, segundo Pettersson (2002), o

contetido é mais importante do que a execucao em um grafico.

2.3.3.1 Conteudo visual

Para a escolha do tipo de grafico, os fatores mais relevantes sao os objetivos de
aprendizagem e as caracteristicas do usuario (CLARK; LYONS, 2011; PETTERSSON, 2013a).
Os graficos instrucionais devem conter a informacao que se pretende transmitir e devem ser
relevantes a situacdo. Sem um contetdo claro, os graficos ndo cumprirdo seus objetivos
(PETTERSSON, 2013a).

Mesmo que o grafico considere os diversos componentes da linguagem visual, sem um
conteddo claro o mesmo nao cumpre sua func¢io. Para isso, devem-se definir um objetivo para
cada grafico, considerando as seguintes questoes: qual informacao ou conhecimento o grafico
deve transmitir? quem é o emissor? quem sao os receptores? em qual suporte o grafico sera
distribuido?

A existéncia de uma estrutura bem-definida ao contetido facilita o aprendizado. Esta
estrutura refere-se ao material instrucional como um todo e as suas partes. Quando o aprendiz
nao vé ou lé de acordo com sua expectativa ou nao encontra acordo entre o contetdo visual e
o conteudo verbal, provavelmente a mensagem sera incompreendida. Em relacao aos graficos,
podem-se observar dois topicos inter-relacionados e concernentes a estrutura (PETTERSSON,
2013a):

e Grau de realismo: relacionado ao quanto as pessoas consideram o grafico abstrato
ou concreto. O realismo pode ser determinado pela sua escala, forma, detalhes
reconheciveis, cor, movimento e perspectiva. A Figura 24 apresenta um continuo
de realismo, do desenho de caricatura (cartum) até a fotografia. Visto que os
graficos informativos nao podem ser ambiguos, deve-se evitar caracteristicas muito
artisticas, decorativas e subjetivas. Deve-se evitar muito e muito pouco realismo,
os graficos devem conter um grau moderado de realismo, sempre considerando as

necessidades dos usudrios e o nivel dos objetivos de aprendizagem (e.g., objetivos
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como nomear objetos necessitam de pouca informacado, enquanto objetivos de
analisar ou sintetizar necessitam mais informacao).

Nivel de detalhamento: Para cada grafico existe um nivel 6timo de detalhamento,
que depende do contetido, formato, do publico pretendido e dos objetivos. O
grafico deve conter somente os detalhes essenciais para comunicar a mensagem
pretendida. Pois, detalhes em excesso e desnecessarios interferem no
entendimento da mensagem, da mesma forma, detalhes faltando reduzem sua
compreensao. Cada grafico e cada pagina deve ter um significado tnico e preciso.
No caso de haver muita informacao a ser transmitida, deve-se dividi-la em uma
série de graficos para nao sobrecarregar o usudrio. O aprendizado é facilitado
quando detalhes criticos em uma mensagem sao sinalizados, considerando-se que

devem ser evitadas sinalizac6es em detalhes desimportantes.

Figura 24 — Nivel de realismo de um grafico: cartum, desenho de linhas e fotografia.

Fonte: Pettersson (20134, p. 140).

2.3.3.2 Elementos basicos

Os elementos basicos de design da imagem (i.e., ponto, linha, area, volume) podem ser
compreendidos como elementos conceituais, pois na realidade eles ndo estao presentes no
grafico. Por exemplo, percebem-se linhas marcando o contorno de objetos, planos envolvendo
um volume e volumes ocupando o espaco. Quando esses elementos sdo percebidos passam a
ser formas, que possuem tamanho, cor e texturas (WONG, 2010).

Os elementos graficos basicos sao pontos, linhas e areas. As fronteiras entre esses
elementos nem sempre sao distintas, e estes podem ser combinados de diversas maneiras.
Graficos tridimensionais também possuem volumes. Todos os elementos basicos tém diversas

propriedades e, juntos, eles constroem os graficos (PETTERSSON, 2013a).
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2.3.3.2.1 Ponto

O ponto é o menor elemento grafico na linguagem visual. Geralmente, € um elemento
insignificante em um grafico, porém pode ter um significado parcial como os olhos de um
cartum, e até um significado completo como uma bola no ar. Seu significado depende da
situacao representada. Os pontos podem variar em cor, granularidade, posi¢ao, forma,
tamanho e valor (PETTERSSON, 2013a).

O ponto indica uma posicao no espaco (LUPTON; PHILLIPS, 2008). Segundo Wong
(2010), um ponto é reconhecido como tal quando sua forma é relativamente pequena e
razoavelmente simples: o formato mais comum assumido por este é o de um circulo, porém
pode ainda assumir outros formatos como triangulos, quadrados formas ovais e irregulares. A

Figura 25 apresenta exemplos de pontos.

Figura 25 — Exemplos de pontos.
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Fonte: adaptado de Wong (2010).

Qualquer ponto tem grande forca de atragdo sobre o olho (DONDIS, 2007; GOMES
FILHO, 2009). Um grupo de pontos pode sugerir movimento e direcao em um grafico. Quanto
mais proximos os pontos estiverem entre si, maior a atencdo provocada por estes no
observador. Quando os pontos estiverem realmente proximos, ja4 nido podem mais ser
identificados e passam a formar uma linha (Figura 26) (DONDIS, 2007; PETTERSSON,
2013a).

Figura 26 — Proximidade entre pontos e atencao.

Fonte: Dondis (2007, p. 55).

2.3.3.2.2 Linha

A linha pode variar em relacdo ao seu ponto inicial, claridade (brilho), cor, contexto,
curvatura, direcdo, regularidade, granularidade, comprimento, orientacdo, pontos de
mudanca, impressdo, forma, espessura, valor e término. A linha é um elemento grafico

poderoso. Visto que as pessoas tendem a seguir o caminho tracado pelas linhas, estas podem
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ser utilizadas para direcionar a atencdo a elementos graficos especificos (PETTERSSON,

2013a). A Figura 27 apresenta linhas com variacoes em diferentes propriedades.

Figura 27 — Linhas com variacoes em propriedades.
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Fonte: adaptado de Wong (2010).

A linha existe pela conexao entre dois pontos ou pelo trajeto de um ponto em movimento.
Estas delimitam objetos e marcam o encontro de dois planos (GOMES FILHO, 2009;
LUPTON; PHILLIPS, 2008). Quando multiplicam-se ou sua espessura atinge determinado
tamanho, as linhas descrevem planos. Em leiautes, além de desenhadas, as linhas formam
estruturas compositivas invisiveis (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

Pode-se compreender a linha como um instrumento fundamental no processo de pré-
visualizacao, pelo qual a ideia sai da imaginacao para o papel. Dependendo da intencao
pretendida, esta pode ser experimental e fluida (no caso de esbocos rapidos) ou rigorosa e
técnica (no caso de projetos de engenharia, arquitetura e design que exigem precisao). No
desenho de linhas, o desenhista captura somente a informacao essencial, eliminando tudo o

que ¢ supérfluo e secundario (DONDIS, 2007).

2.3.3.2.3 Area

A area ou plano é uma superficie continua que se estende em altura e largura (LUPTON;
PHILLIPS, 2008). As areas podem variar em relacdo ao brilho, cor, combinagoes de cor,
contexto, vazio, granularidade, escala de cinza, sombreado ou sem sombreado, forma,
tamanho, textura e valor. Uma area pode ser descrita por uma linha fechada, uma sombra ou
uma cor. Esta pode ter uma forma abstrata, geométrica ou representacional (PETTERSSON,
20134a).

As areas podem ser soélidas, perfuradas, opacas, lisas ou rugosas. As manchas de texto
podem ser consideradas areas construidas com pontos e linhas de tipos, podendo formar areas
densas ou abertas, rigidas ou irregulares (LUPTON; PHILLIPS, 2008). Considerando areas
formadas por contornos, quanto maior a espessura do contorno de uma forma, maior é a sua

percepgao de importancia (PETTERSSON, 2013a).
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Em graficos esquematicos deve-se evitar utilizar mais do que cinco cores, tons de cinza ou
padroes em diferentes areas do mesmo grafico. Considerando os cinzas, podem-se usar:
branco, cinza e preto; ou entao, branco, cinza claro, cinza, cinza escuro e preto. Considerando
as cores, estas devem ser claras e distintas. O tamanho de areas individuais é sempre relativo
ao contexto circundante (PETTERSSON, 2013a).

O vazio ou espaco em um grafico é a adrea que nao estd preenchida com elementos
pictoricos. Geralmente, esta area refere-se ao plano de fundo. Embora nao tenha significado
por si sO6, o espaco pode servir para separar ou unir elementos graficos distintos
(PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.2.4 Volume

O volume tem uma forma tridimensional real ou simulada. Em representacoes
bidimensionais de objetos tridimensionais, as sombras sdo essenciais para simular volumes.
O campo tridimensional ¢é estruturado segundo diversos planos de profundidade: um plano
sobressalente; um plano mediano; e um plano de fundo. As propriedades que constituem os
volumes sao sua arquitetura, equilibrio, cor, contexto, contorno, direcao, forma, gravidade, luz,
material, posicdo, proporcoes, tamanho, estrutura, estabilidade, superficie e peso
(PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.3 Tamanho

E mais facil perceber diferencas de tamanhos entre linhas do que entre areas ou volumes:
a percepcao humana baseia-se em linhas horizontais para julgar o tamanho de objetos; em
muitos contextos as diferencas de tamanho dos circulos, quadrados, triangulos, elipses e outros
simbolos bidimensionais passam desapercebidas (PETTERSSON, 2013a).

Em materiais informacionais e instrucionais o tamanho de um grafico deve ser
determinado considerando sua possibilidade de comunicar a mensagem pretendida. O
tamanho deve ser grande o suficiente para permitir que o grafico seja legivel. Graficos que
contém um contetido grande e muitos detalhes devem ser maiores do que outros com menor
quantidade de informacao. Um grafico de 4 a 5 centimetros de largura é adequado em diversos
casos (PETTERSSON, 2013a).

Em um grafico, a parte mais importante do contetido representado deve ser grande e clara,
ocupar grande parte da area do grafico e ser percebida como uma totalidade. Os elementos

grandes de um gréafico atraem a atencao do leitor. A percep¢ao do tamanho é influenciada pela
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cor e tons de cinza: formas mais claras sdo percebidas como maiores do que formas mais
escuras (PETTERSSON, 2013a).

A percepc¢ao do tamanho é fortemente influenciada pelo contexto interno do grafico — os
elementos visuais que o compdem. Para isso, pode-se incluir a escala e contrastes em um
grafico por meio de objetos familiares ao publico (LUPTON; PHILLIPS, 2008; PETTERSSON,

2013a).

2.3.3.4 Forma

A forma é um aspecto visual que esta associado a area ou plano. Inclusive, alguns autores
nao fazem distincao entre forma e plano (DONDIS, 2007; LUPTON; PHILLIPS, 2008),
enquanto outros tratam a forma como uma unidade mais abrangente que engloba outras
propriedades (GOMES FILHO, 2009; WONG, 2010). Entretanto, neste item a forma é
compreendida, segundo a abordagem de Pettersson (2013a), como a forma externa, os limites
do grafico.

Segundo Dondis (2007) sdo trés as formas bésicas que, combinadas e modificadas, podem
ser utilizadas para construir qualquer forma possivel: o quadrado; o circulo; e o triangulo
equilatero. Estas formas basicas sdo processadas com baixo nivel cognitivo. Devido a sua
simplicidade, s3o utilizadas como icones e simbolos na comunicagio moderna, como
elementos graficos em figuras esquematicas. Estas formas expressam direcoOes visuais: circulos
sugerem direcOes curvas; triangulos, direcoes diagonais; e quadrados, direcoes horizontais e
verticais. Formas irregulares e imprevisiveis atraem maior atencdo do que formas regulares.
(PETTERSSON, 2013a).

A area total de um grafico (seus elementos e os limites da figura) pode assumir qualquer
formato e orientacdo, entretanto o mais comum é a publicacdo de graficos ocupando areas
retangulares e quadradas. A percepcao da forma é influenciada por variaveis contextuais. E
comum a utilizacao da secdo aurea (1:1.618) ou do retangulo aureo (3:5, 5:8, 8:13, etc.) para
conformar formatos agradaveis ao publico (PETTERSSON, 2013a). Pois, existem evidéncias
que comprovam a preferéncia dos seres humanos aos formatos baseados nestes indices em
relacdo a outros formatos similares (ELAM, 2010). A Figura 28 apresenta dois retangulos

aureos, formados sobre a secdo 4urea.
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Figura 28 - Retangulos e secdo aurea.

5:3 8:5

1:1.618

Fonte: o autor.

O contorno externo dos graficos, no caso de serem arredondados ou de forma livre (i.e.,
assumindo a forma do grafico), deve ser borrado e esmaecido para nao chocar-se com o plano
de fundo. No caso do uso de molduras, as mesmas devem ser simples, pois molduras distintas

e variadas distraem a atencao do contetido principal (PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.5 Cor

A cor é utilizada como uma ferramenta importante no design da informacao. A percepcao
da cor é fortemente influenciada e dependente de variaveis contextuais como condicoes de
iluminacao e outras cores circundantes (PETTERSSON, 2013a). Pode-se utilizar a cor para
exprimir atmosferas, descrever uma realidade ou codificar informagoes. Os designers usam as
cores para diferenciar, conectar e ressaltar (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

Segundo Guimaraes (2000), toda a cor pode ser determinada considerando trés aspectos
principais: matiz; luminosidade (valor); e saturacao (croma) (Figura 29). A matiz refere-se a
posicao da cor no espectro visivel; a luminosidade define clareamentos ou escurecimentos na
cor com a adicao de branco ou preto; e a saturacao refere-se ao grau de pureza da cor, a relacao
da cor espectral com sua correspondente em uma escala de cinzas.

Para Pettersson (2013a), no design da informacao, muitas vezes é suficiente o uso de preto,
branco e tons de cinza. O valor é mais importante para o contraste do que a matiz. O significado
simbolico das cores varia entre diferentes culturas (GUIMARAES, 2000; LUPTON; PHILLIPS,
2008; PETTERSSON, 2013a). Portanto, deve-se selecionar cores com cuidado em materiais
informacionais. Sugere-se desenhar graficos que funcionem bem em preto e branco, e depois

adicionar cores para fazé-los funcionar ainda melhor (PETTERSSON, 2013a).
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Figura 29 — Matiz, valor e saturacio.

Variagoes de
matiz

Variagoes de
valor

= VariagOes de
= croma

Fonte: Guimaraes (2000, p. 55).

De forma geral, as pessoas preferem matizes na seguinte ordem: i) azul; ii) vermelho; iii)
verde; iv) violeta; v) laranja; vi) amarelo. Entretanto, somente o uso destas cores nao garante
a leitura da mensagem. As cores devem ter intensidades fortes e o contraste de cores deve ser
claro. O uso de cores melhora a atencao e a percepcao das mensagens visuais. Se as pessoas
gostam do contetido de um grafico, elas irdo gostar ainda mais quando o mesmo grafico é
apresentado em cores. Entretanto, o uso inadequado de cores pode ter efeitos negativos,
podendo distrair, fatigar e irritar (PETTERSSON, 2013a).

Em alguns casos as cores podem apoiar no alcance dos objetivos de aprendizagem pelo
alunos. O uso de cor é importante quando a mesma contém informacoes essenciais aos
contetdos do grafico (e.g., quando se pretende distinguir entre espécies de passaros ou
borboletas). Sabe-se que a informacao destacada tende a melhorar a memorizacao. A cor pode
ser utilizada para destacar, separar, definir, e associar informacoes. No caso de fotografias
preto e branco e desenho de linhas, a adicio de uma cor pode ser eficiente. E importante que a

cor seja utilizada de forma consistente (PETTERSSON, 2013a).

2.3.5.6 Contraste

Segundo Wong (2010) o contraste é qualquer tipo de comparacao entre aspectos graficos
que torna claro as diferencas. Nesse sentido, alguns autores atribuem diversos tipos de
contrastes, e.g., entre cor, forma, textura, escala, posicao, direcao, etc. (DONDIS, 2007;
GOMES FILHO, 2009; WONG, 2010). Entretanto, aqui considera-se a visao de Pettersson
(2013a), na qual o contraste € a diferenca entre as partes mais claras e escuras de um gréafico
ou texto, ja que os demais elementos citados sao abordados ao longo deste topico de elementos
de design da imagem.

Independente das cores escolhidas e do contraste entre cores, o contraste de um grafico
deve ser claro o suficiente e diferenciar os elementos graficos contidos no mesmo. Devem-se

considerar caracteristicas fisiologicas dos usuarios, por exemplo: a acuidade visual atinge o
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auge aos 22 anos e vai decaindo com o tempo; da mesma forma, com o passar do tempo o grau
de opacidade da lente ocular aumenta, necessitando maior contraste da mensagem com o seu
fundo (PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.7 Textura

Segundo Wong (2010) a textura refere-se as caracteristicas de superficie de uma forma,
podendo ser descritas como suave ou aspera, lisa ou decorada, fosca ou polida, macia ou dura,
etc. O mesmo autor difere entre textura visual (propriedades visuais) e textura tatil
(propriedades fisicas). Neste item sera tratada a textura visual.

As texturas auxiliam os seres humanos a compreender a realidade circundante (e.g.,
espinhos protegem, tecidos suaves proporcionam prazer, etc.). Da mesma forma, as texturas
visuais também sdao empregadas de acordo com funcoes analogas. Estas, s6 existem como
efeito 6tico, como uma representacdo de textura. A textura acrescenta detalhes aos graficos,
proporcionando mais qualidades a superficie (LUPTON; PHILLIPS, 2008; WONG, 2010). O
designer pode utilizar texturas para estabelecer uma atmosfera, reforcar um ponto de vista ou
expressar uma sensacao de presenca fisica (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

A textura serve como referéncia a sensacdo do toque no objeto real. Assim, adiciona-se
realismo, bem como efeitos emocionais e psicolégicos ao gréfico. E comum as pessoas reagirem
positivamente a objetos suaves e macios e, negativamente, a objetos afiados e duros
(PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.8 lluminacao

A iluminacao estd mais diretamente associada a apreciacdo de objetos tridimensionais,
como esculturas. No entanto, desenhistas, pintores e fotégrafos também utilizam diversas
condicOes de iluminacdo para criar percepgdes de volume em graficos bidimensionais.
Dependendo da iluminacao, diferentes detalhes serao revelados em um objeto: luz suave
auxilia na apreciacdo de ondulagoes sutis; luz forte acentua detalhes na superficie
(PETTERSSON, 2013a).

A luz pode servir como instrumento de orientacao considerando espaco, textura e tempo.
As sombras auxiliam a delimitar o contorno basico de um objeto e definir o espaco. Pode-se
distinguir entre a sombra propria e a sombra projetada: a primeira esta no proprio objeto,
auxiliando a definir a forma e as dimensdes basicas do mesmo; a sombra projetada do objeto

¢ a sombra do objeto projetada sobre um ou mais planos, e depende do angulo de incidéncia e
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da fonte de luz, podendo indicar a posicao deste no espaco. Luzes fortes (direcionais) e fracas
(difusas) podem ser utilizadas para orientacao espacial e tatil: luzes fortes de um angulo baixo
provocando sombras projetadas fortes enfatiza a textura; luzes fracas suavizam a textura
(PETTERSSON, 2013a).

O olho humano é atraido por areas claras. Este principio pode ser utilizado para enfatizar
informagoes ou atrair a atencdo em um grafico. As areas claras tendem a ser percebidas na
frente de outros elementos graficos, enquanto que as escuras, tendem a afastar-se do
observador. Outra questdo que pode ser observada é a capacidade da luz causar emogdes no
observador, como por exemplo um rosto iluminado de baixo para cima pode parecer

assustador e misterioso (PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.9 Composicao

Segundo Dondis (2007) o processo compositivo é o mais importante na resolugdo dos
problemas visuais, pois seu resultado determina objetivo e significado na manifestacao visual
e influencia fortemente a percepc¢ao do leitor. Pettersson (2013a) aborda a composicao relativa
ao grafico em si, e ndo a pagina ou tela. Para este autor, devem-se organizar os elementos
graficos e encontrar equilibrio de acordo com principios estéticos.

Normalmente, um grafico deve lidar com um conceito e fornecer somente a informacao
necessaria para o publico compreender o contetdo. Os elementos em um grafico devem estar
organizados em uma estrutura clara e facil para o usuario compreender. Neste sentido, a
organizacio dos elementos fornece uma estrutura que facilita o aprendizado. Além disso, a
mesma possibilita direcionar os movimentos oculares dentro da figura. Assim, a organizacao
facilita a percepgao e torna eficiente o aprendizado (PETTERSSON, 2013a).

Considerando que um grafico nao pode conter muitos elementos figurativos, é melhor
dividir a informacao em diversos graficos do que sobrecarregar um mesmo grafico. Outro
principio organizacional é em relacdo ao grau de complexidade do grafico: o grau de
complexidade deve ser moderado. Pois, complexidade sem ordem gera confusao e ordem sem
complexidade gera previsibilidade (PETTERSSON, 2013a).

Para auxiliar na organizacao dos graficos, Frascara (2004) destaca principios basicos da
Gestalt que explicam a integracao e segregacao dos elementos no campo visual e que podem
ser utilizados na organizacao de graficos:

e Similaridade: o sistema visual tende a agrupar elementos iguais ou similares e
segregar elementos que diferem entre si. Este fendmeno ocorre em diversos niveis
de similaridade baseado em variaveis visuais distintas (e.g., cor, tamanho,

orientacao, etc.);
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e Proximidade: o sistema visual tende a agrupar os elementos que sao proximos
entre si e segregar os elementos mais distantes;

e Fechamento: o sistema visual tende a agrupar séries de elementos posicionados de
tal forma que gerem uma configuracao simples em seu conjunto.

As possibilidades organizacionais afetam a natureza dos grupos, bem como os proprios
elementos. Segundo Frascara (2004), as seguintes técnicas contribuem para planejar a
estrutura da visual:

e Rotacdo: mudanca sequencial de orientacao em um elemento;

e Repeticdo: uma sequéncia sem mudancas, a forma mais simples de ritmo;

e Ritmo: uma sequéncia linear com destaques e pausas;

e Padrao: relacionado a repeticao e ritmo, porém requer duas dimensoes;

e Séries: agrupamento de elementos, normalmente unidirecional, que nao apresenta
mudancas organizadas entre os elementos, mas que apresentam-se pertencentes a
mesma classe;

e Sequéncia: séries de elementos que mostra uma mudanca organizada;

e Equilibrio: equivaléncia de peso ou atracao visual de ambos os lados de uma
mediana imaginaria em uma composicao.

e Simetria: igualdade ou similaridade entre ambos os lados de um eixo mediano,
podendo também ser baseado em dois ou mais eixos, normalmente distribuidos
em torno de um ponto central;

e Movimento: sensacao dinamica produzida por séries de elementos estaticos.

Assim como Frascara (2004), Pettersson (2013a) e Dondis (2007) citam o equilibrio como
um fator importante na composic¢ao visual. Para Gomes Filho (2009), o equilibrio é um estado
no qual as forgas compositivas anulam-se mutuamente. Na composicao equilibrada, todos os
fatores como configuracao, direcao, e localizacao estao unificados de tal forma, que nenhuma
alteracao parece possivel.

O homem tem um senso intuitivo para o equilibrio, sendo que qualquer objeto muito
grande ou muito pequeno, muito claro ou muito escuro, muito proeminente ou muito distinto
pode prejudicar no equilibrio de uma composicdo. Embora o desequilibrio traga um
sentimento desconfortavel no leitor, esta propriedade pode ser utilizada para atrair a atencao
ao grafico ou material instrucional: tem-se um grafico instavel e provocativo, ja que o olho vai
analisar a figura em busca do equilibrio (PETTERSSON, 2013a).

Os elementos de um grafico devem combinar juntos em uma relagdo harmonica e estética
de maneira a formar uma mensagem interessante mas que ndo distraia o leitor.
(PETTERSSON, 2013a). O equilibrio pode ser atingido de duas formas distintas: simetria (ou
equilibrio formal); e assimetria (equilibrio informal). No primeiro caso, o equilibrio ocorre pela

semelhanca entre as partes, transmitindo estase e harmonia. No segundo, ocorre pelo ajuste
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de diversas forcas compositivas em partes distintas, provocando dinamismo e atraindo a
atencao (GOMES FILHO, 2009; PETTERSSON, 2013a).

A composicao deve ter poucos centros de interesse, preferencialmente, um centro de
interesse localizado préximo ao seu centro 6tico (um pouco acima e a esquerda do centro
geométrico) ou no tergo superior do grafico. Este(s) ponto(s) deve(m) ser imediatamente
aparente(s). Podem-se utilizar linhas para guiar a atencdo ao centro de interesse
(PETTERSSON, 2013a).

A direcio em um grafico pode ser manipulada através de linhas, formas, escala,
perspectiva, posicao e orientacao dos objetos contidos no mesmo. O uso de linhas e setas é a
maneira mais eficiente de demonstrar direcdo. A informacao mais importante deve ser
evidenciada em um grafico por meio da criacdo dos pontos de interesse que denotam a
importancia e mantém a atencao. Nesse sentido, podem-se usar diagonais que sao as direcoes

mais efetivas em um grafico (PETTERSSON, 2013a).

2.3.3.10 Tipografia

Embora Pettersson (2013a) nao considere a tipografia como um dos elementos de design
da imagem, visto que a mesma esta associada a representacao verbal e nao grafica, nesta
pesquisa a tipografia é considerada como um dos elementos de design da imagem. Pois
segundo Clark e Lyons (2011), um dos principios para auxiliar na aprendizagem a partir de
graficos faz mencao ao uso combinado de graficos e palavras (ver item 2.2.5.2). Corroborando,
o principio multimidia de Mayer (2009) aponta que as palavras e graficos relacionados devem
estar proximos na pagina (ver item 2.2.5.3).

Segundo Lupton (2006) a tipografia é o meio pelo qual a mensagem verbal ganha forma.
Essa disciplina envolve a selecdo e aplicacao de tipos, a escolha do formato da pagina e a
composicao das letras em um texto, de modo a facilitar a leitura, tornar o texto inteligivel e
favorecer a compreensao do leitor (NIEMAYER, 2003). No caso desta pesquisa, a tipografia
nao ¢ aplicada na forma de textos no sentido em que esse termo é entendido na disciplina da
tipografia. Pois, para Lupton (2006), o texto corresponde a massa do contetido verbal sobre o
qual o designer realiza um tratamento visando atingir consisténcia visual, bem como, auxiliar,
por meio de recursos como recuos e destaques, os leitores a navegarem no contetido. Como
elementos complementares aos textos, essa autora destaca os graficos e as legendas. E nesse
nivel de graficos e legendas que a tipografia € utilizada nesta pesquisa.

A Figura 30 fornece alguns exemplos do uso de tipografia em GIE.
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Figura 30 — Uso de tipografia em GIE.

Letras Palavras e numerais em tabela
Estimates of % survival rates
S year 10 year IS year 20 year
Prostate 99
95
87
8l
Thyroid 9% 96 94 95
Testis 95 94 i
Melanomas 89 87 88
(a) (b) 84 83
Palavras-chave Sentencas
'Q S Movimento \ (ondensa(ao Este é o pistdo no cilindro
do vapor da dgua principal. Ele vai para frente
ou para tras.
Este é o fluido do freio no i
tubo. Pode ser comprimido J
‘ ‘ ‘ ou descomprimido.
Evaporagdo Transpiragao  Evaporagao Preggitacdo - E,Zlf,ép%gg?f Lg&
Chi E 1
luva, granizo, neve A Kreas wihanas ;éi‘ig:;’(‘l: cima ou para baixo.
/ ‘f)metimﬂﬁ\
& * ¥ * Estes saoospi[s(édes 4
L menores no cilindro da
Infltragao roda. Eles podem estar
* ' ¥ dentro ou fora.
rcolaga Este é o tambor do freio. Pode
ser pressionado contra ou nao
Este é o sapato do freio. ser pressionado contra.
Pode ser empurrado ou

nao ser empurrado.

Sentencas e palavras-chave com destaques Paragrafo em legenda

Abrindo o computador

1.Se o seu computador tem o sua parte posterior coberta por

um painel plastico fixado por um gancho plastico, puxe-o.
Computador ‘ 0 | | / \

Algumas linhas sao mais importante do que outras ao

[~ _Capa do computador Jfornecerem informagaes essenciais. Isso é claramente
i demonstrado nesses exemplos de quadrados e triangulos.
3.Remova a capa do computador. Nossas mentes preenchem os detalhes faltantes para
%\Fs Jfazer a melhor interpretagao possivel de qualquer
-" estimulo percebido.

Fonte: adaptado de Clark e Lyons (2011) e Pettersson (2013c).

Como se pode perceber, a tipografia é utilizada para realizar o tratamento de numerais,
palavras e sentencas, os quais fazem parte de graficos, quadros, tabelas ou legendas. Destaca-
se o caso do paragrafo em legenda como sendo responsabilidade do designer grafico — quem
realiza o leiaute do material instrucional — ja que sua configuracao tipografica deve estar de
acordo com o conteudo textual do material instrucional e, assim, nao pertencendo ao escopo
desta pesquisa.

Segundo Frascara (2011) é importante reconhecer a necessidade do uso da tipografia, pois
suas funcoes diferem quando se busca ler de forma sustentada, chamar a atencao ou buscar

um autor em bibliografia. Pettersson (2013c) exemplifica que em um dicionario e em uma lista
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telefonica a tipografia apresenta um alto grau de estruturacao do contetido, permitindo que o
usuario ache a informacao que necessita de forma rapida, eficaz e confiavel. No caso desta
pesquisa, a tipografia é aplicada em textos breves, visando fornecer somente informacoes
essenciais.

Assim, a funcdo principal da tipografia nos GIE, ao invés de buscar tornar o texto inteligivel
por meio dos diversos recursos tipograficos utilizados em um texto — diagramacao, hierarquia
de texto, énfase, kerning, entrelinhas—, é fornecer a legibilidade das palavras e sentencas. Isto,
porque a maior parte da transmissao da informacao nos GIE se d4 por meio dos elementos
graficos, tornando a tipografia como um elemento complementar a informacdo grafica.
Entretanto, isso nao significa que as técnicas que proporcionam hierarquia, énfase e rapidez
de leitura sdo descartadas, pois estas auxiliam na organizacao e na utilizacao da informacao de
forma eficaz.

Segundo Mayer (2009), o uso de palavras em graficos € um dos meios de promover o
principio da sinalizacdo, servindo para: chamar a atencio para os elementos importantes em
um grafico, evitando o processamento mental irrelevante; e auxiliar os usuarios a construirem
relagdes entre os contetdos visual e verbal. Para isso, esse autor sugere a aplicacao dos textos
segundo o principio da contiguidade visual, no qual ambos os contetudos (verbal e visual)
devem ser exibidos proximos no espaco (ver item 2.2.5.3).

Segundo Frascara (2011), a relacdo do espaco entre letras e entre palavras é de grande
importancia para facilitar a leitura. Pois, segundo os padrdes de movimentos oculares
executados durante esse processo, os seres humanos realizam fixacoes breves em palavras e
grupos de palavras e, com sua visao periférica, determinam onde ser4 a proxima fixacao através
dos espacos em branco entre as palavras. Nos textos justificados os espacos em branco sao
irregulares, o que leva a exploracao mais detalhada da visdo para determinar a proxima fixacao
ocular e torna a leitura do texto mais cansativa e lenta. Corroborando, Pettersson (2013c)
explica que apesar desse alinhamento favorecer propriedades estéticas, em colunas pequenas,
como € o caso dos GIE, cria efeitos negativos. Para esse autor, em materiais instrucionais o
melhor € utilizar texto alinhado a esquerda, pois tem uma leitura mais rapida e é considerado
melhor para leitores com pouca experiéncia, bem como o texto alinhado a direita, no caso de
serem inseridos a esquerda de uma figura.

Diferencas nas formas das tipografias (tipos humanistas, modernos, geométricos), no tom
(regular, negrito, italico), e no tamanho (corpo), permitem determinar énfases e diferenciar os
elementos tipograficos. Porém, devido ao fato de que algumas fontes utilizam proporcoes 5:8
e 6:8, em relacdo as suas letras maiasculas e mintsculas, existem diferencas no tamanho
efetivo das fontes. Assim, a medida por pontos (pt) nao é confiavel de forma absoluta para

determinar a legibilidade dos tipos. E mais seguro basear-se na altura-x da fonte. A Figura 31
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apresenta as fontes Bembo e Helvetica com o tamanho de 18 pontos — a altura-x pode ser

percebida na altura dos caracteres mintsculos (em caixa-baixa) da letra x. (FRASCARA, 2011).

Figura 31 — Diferencas na altura-x em diferentes fontes.

EXabgx EXabgx

Fonte: Frascara (2011, p. 28).

Essa mudanca na proporcao das letras leva, por outro lado, a necessidade de se aumentar
o entrelinhas — espaco entre uma linha e outra —, visto que houve aumento na area preenchida
pela altura-x (FRASCARA, 2011). Para Pettersson (2013c), o entrelinha esta relacionado a
largura da linha, sendo que quanto maior sua largura, maior o entrelinha. Programas de edigao
grafica, como o Adobe Illustrator®, utilizam como padrao automatico 20% de entrelinha. Isso
significa que, para uma fonte de 10 pt o software determina um entrelinha de 12 pt. Essa é a
recomendacao de Frascara (2011), de que no minimo deve-se adicionar 20% ao entrelinha de
uma fonte para garantir a legibilidade. J4, Pettersson (2013c) recomenda o uso de um
entrelinha adicional de 15 a 30%, considerando que fontes como a Times (com altura-x baixa)
necessitam de entrelinha menor e, fontes como a Georgia (com altura-x alta), maior.

Frascara (2011) aponta duas variaveis que afetam a legibilidade das fontes: a altura e o
espaco entre letras:

e Altura: deve haver uma altura-x constante em todas as mindsculas e a altura
constante em todas as maidsculas. Fontes com ascendentes (tracos verticais do d e
o [) maiores do que as maidsculas podem prejudicar, pois existe a possibilidade de
tocarem-se as descendentes (tracos verticais do p e q);

e [Entreletras: as letras que formam a palavra devem ser vistas como uma unidade,
considerando a relacdo justa entre os olhos das letras (espacgo vazio nas letras o e
P), 0s espacos entre as letras e os espacos entre as palavras. Espacejamentos muito
estreitos nao serao eficientes, ja que os espacos dentro das letras serdao mais visiveis
do que os espacos entre as letras.

A legibilidade de palavras isoladas em maitsculas e mindsculas pode ser semelhante.
Inclusive, em casos que ja exista uma relacdo do uso da palavra com uma imagem estabelecida,
como no caso da palavra SAIDA em caixa-alta, deve-se adotar esta alternativa. Porém, o uso
da caixa-alta faz com que o perfil das palavras, que é um fator importante no reconhecimento
das palavras, seja perdido e, portanto, nao é recomendado para frases e textos.

O habito tem um papel importante na legibilidade. Sempre que se vé uma maitiscula no

inicio de uma palavra espera-se um nome préoprio ou comeco de frase. Da mesma forma, o
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habito pode ser a explicacao de que a legibilidade em livros e revistas é melhorada com
tipografias com serifa (hastes horizontais na base das letras).

Segundo Frascara (2011), a optometria — estudo da agudeza visual — é uma fonte confiavel
para se obter recomendacoes de altura de fonte. Apesar de diversos estudos preocuparem-se
com a altura minima que um tipo de ter para ser lido, o que se deve buscar em consideracdo a
esta pesquisa € um tamanho para a leitura comoda, que segundo o autor é diferente da anterior.
Baseando-se na visao normal, uma fonte deve ter de 3 a 4,5 mm por metro de distancia.
Considerando-se que a leitura de livros ocorre entre 35 a 40 centimetros de distancia, a altura
da fonte deve ter entre 1,2 a 1,8 mm. Da mesma forma, para Gather e Baker (1972 apud
FRASCARA, 2011) uma leitura nessa distancia em boas condicoes de iluminacao necessita de
altura de 1,4 mm. Os nimeros, por sua vez, necessitam maior altura porque nao formam
unidades como formam as palavras’s, que podem ser reconhecidas de maneira total.

Segundo Pettersson (2013c), a maior parte dos graficos é passivel de diversas
interpretacOes até que estejam relacionadas a uma interpretacao especifica por uma legenda.
A legenda deve utilizar um tamanho de fonte menor que o texto ou um tipo de fonte diferente,
para nao ser confundida com o texto.

Com esse item, encerram-se os elementos de design da imagem, os quais abrangeram
contetido visual, elementos béasicos, tamanho, forma, cor, contraste, textura, iluminagao,
composicao e tipografia. O proximo item apresenta o processo projetual de design de

informacao.

2.3.4 MODELO DE DESIGN DA INFORMACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DE
MENSAGENS

Este item apresenta o Modelo de Design da Informagdo para o Desenvolvimento de
Mensagens (MDIDM) de Petterson (2002). Esse modelo foi considerado compativel com o
MPVMI a partir da semelhanga no uso de objetivos de aprendizagem e das observacoes de
Cadena e Coutinho (2012) acerca das compatibilidades entre design instrucional e design da
informacao (ver item 2.3.1). Além disso, observam-se semelhancas entre as equipes de projeto
mencionadas nesses dois modelos.

Neste modelo, o material a ser desenvolvido baseia-se na mensagem, a qual sofre um
processo de transformacao, desde a mensagem pretendida pelo autor, até tornar-se um sistema

de informacao util aos usuérios em um dado contexto (e.g., um material instrucional). O

15 A leitura de letras em uma palavra envolve suposicdes e expectativas, baseadas na probabilidade de sua
presenca — a partir da leitura do principio de uma palavra e do contexto fornecido pelo texto, imagina-se o seu
final (FRASCARA, 2011).
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conceito de mensagem corrobora a Mayer (2009), pois o mesmo utiliza intercambiavelmente
os termos apresentacdo multimidia e mensagem multimidia, referindo-se aos materiais que
utilizam textos e graficos para transmitir uma mensagem.

O esquema apresentado na Figura 32 ilustra o processo de transformacao da mensagem,
que vai da mensagem pretendida a mensagem interpretada: o originador tem uma mensagem
pretendida; o designer da informacao encontra-se com esse originador, cria uma mensagem
percebida e um numero de sketches; depois de discutirem, ambos concordam em uma
mensagem preliminar; o original inclui a mensagem projetada; depois da producio, as
mensagens mediadas serao distribuidas; cada pessoa que observar o produto final ira criar

uma mensagem interpretada (PETTERSSON, 2013b).

Figura 32 — Processo de transformacao da mensagem.
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Materiais fisicos

Designer

Fonte: traduzido de Petterson (2013b, p. 45).

Segundo Petterson (2002), para planejar e desenvolver as mensagens dos materiais de
informacdo ou de aprendizagem sao necessarias diversas habilidades que podem ser
encontradas nas areas de competéncias de uma equipe interdisciplinar. Grandes projetos
envolvem intimeros especialistas de diversas areas. A seguir, apresentam-se, a partir desse
autor, os papéis essenciais nessa equipe, considerando o projeto de GIE em materiais
instrucionais.

e O gerente de projeto é responsavel pelo orcamento, coordenacao e controle de todo
o projeto, além de se comunicar com os demais gerentes e grupos de controle;
e O gerente de contetido é responsavel por determinar os conteidos de um projeto,

dividindo-o entre os materiais;
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e Os especialistas de conteudo produzem a primeira sinopse com os fatos e
informacoes necessarios sobre o contetido, apresentados em textos e imagens.
Além disso, podem participar das revisdes futuras do projeto;

e Os editores graficos desenvolvem as figuras esquematicas finalizadas, a partir dos
esbocos entregues pelos especialistas de contetido e escritores. Sua fungao
principal é editar as figuras para combinar com as intencoes dos especialistas de
conteudo. Os editores graficos podem necessitar do auxilio de ilustradores, artistas,
fotografos, produtores de video e outros, para produzir outras imagens e figuras
que podem ser necessarias;

e Os pedagogos revisam os materiais instrucionais, verificando sua legibilidade e
leiturabilidade, além do valor de leitura para o publico pretendido;

e Os designers graficos sao responsaveis pelo leiaute e pela tipografia do material.
Também, podem finalizar o arquivo para impressao;

e Os revisores de conteuido revisam os contetidos na forma de texto e graficos,
verificando a exatidao dos dados e fatos e sua relevancia a situacao instrucional.

O Quadro 11 apresenta correlacdes observadas entre as equipes projetuais de design da
informacao e design instrucional (ver item 2.2.1). A seguir, sao descritas essas correlacoes,
tomando como ponto de referéncia a equipe de design instrucional: a funcao do designer
instrucional é exercida pelos gerentes de projeto e de contetido; a funcao do especialista de
conteudo € exercida pelos especialista de contetido, pedagogo e revisor de contetido; as funcoes
do diretor de arte e do designer grafico sao exercidas pelo designer grafico; e a funcao da equipe

de arte é exercida pelo editor grafico.

Quadro 11 - Correspondéncia entre as funcées das equipes de design instrucional e design da

informacao.
Equipe de design instrucional Equipe de design da informacéo
- Designer instrucional - Gerente de projeto
- Gerente de conteudo
- Especialista de contetdo - Especialista de contetdo
- Pedagogo

- Revisor de conteldo

- Diretor de arte - Designer grafico
- Designer grafico

- Equipe de arte - Editor grafico
Fonte: adaptado de Clark e Lyons (2011) e Petterson (2002).

A énfase desta pesquisa se da sobre o editor grafico e a equipe de arte, que sao os projetistas
de graficos instrucionais. Considerando-se as relacoes desse profissional dentro da equipe de

projeto, destaca-se a sua relacao com o especialista de contetido, pois este fornece os primeiros
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esbocos ou referéncias que servem como ponto de partida para o projeto de graficos e,
posteriormente, faz a verificacao dos graficos projetados.

O processo criativo apresentado por Petterson (2002) inclui as etapas de (1) anéalise e
sinopse, (2) producao do esboco, (3) producao do script, (4) producao do documento original
e (5) mestre. Na leitura da Figura 33, O caractere P representa processos enquanto que o0s
indices numerais representam os resultados das etapas; o R representa as revisoes e o C a

comissao de projeto.

Figura 33 — Modelo de desenvolvimento de mensagens.
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Fonte: Petterson (2002, p. 32).

A seguir sao descritas as etapas desse processo, iniciando-se pela analise e sinopse.

Na etapa de analise e sinopse, o planejamento e a andlise permitem organizar o
trabalho, analisar a mensagem pretendida, analisar o grupo pretendido de receptores, suas
caracteristicas e necessidades especificas, reunir os dados e fatos necessarios, definir a
proposta e os objetivos da mensagem, selecionar o método para elaborar a mensagem verbo-
visual e selecionar o meio de exibicao.

A partir das informacoes coletas na analise é possivel trabalhar na sinopse — visao geral do
material de informacdo ou aprendizagem. O especialista de contetido é responsavel pela
estruturacdo adequada do material de forma que esta crie as condi¢oes para uma leitura de
valor para o publico-alvo. A revisdo pode ser realizada por um comité de especialistas de
contetido a respeito dos contetidos e estrutura da sinopse.

Ao produzir textos e imagens, € importante visualizar a mensagem — materializa-la em
uma sintese eficaz de palavras e figuras — para ser apresentada aos leitores. A visualizacao é
uma tarefa complexa, realizada em diferentes etapas e em colaboracao com diferentes funcoes.
Considerando a dificuldade dessa tarefa, Adams (1999 apud PETTERSON, 2002) conclui que
os testes de usabilidade podem ser de grande auxilio: representantes do grupo especifico
podem avaliar textos e imagens preliminares e nos produtos finalizados; os usuarios podem
utilizar o produto em uma situacao real, gravados por video para anéalises futuras; eles podem
responder a questiondrios e entrevistas, assim como, comunicar seus pensamentos subjacentes

as suas acoes especificas.
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Na etapa de produciao do esboco, O especialista de contetido produz o primeiro esboco

que da origem a outros esbocos de especialistas de contetido, escritores e editores graficos.

Para esta etapa podem ser seguidos seis passos:

Versoes: estabeleca um sistema de controle para as varias versées dos documentos;
Texto: estude o esbogo do texto, trabalhe com o design de textos e, a seguir, escreva
o texto;

Figuras: estude o esbogo do especialistas de contetdo e o texto e trabalhe com o
design de imagem. Desenhe sketches simples com explicacoes para desenhos e
fotografias;

Integracdo: combine os textos e as figuras;

Design grdfico: trabalhe com a tipografia e o leiaute, preparando o manuscrito
preliminar;

Revisdes: um especialista de contetido assegura que o contetido esti correto e
relevante para o publico pretendido. Um pedagogo assegura que o material esta
bem estruturado e compreensivel. O material informacional deve ser altamente
legivel e leituravel, e ter alto valor de leitura. Quando possivel, usuérios potenciais

devem ser convidados a olhar os esbocos.

Durante a producao do script, sdo realizadas todas as correc¢oes evidenciadas a partir

dos comentéarios dos revisores. O script resultante se assemelhara ao material informacional

ou de aprendizagem pronto. Podem-se descrever sete passos nesta etapa:

Versoes: controle das varias versoes dos documentos;

Texto: editar o manuscrito para assumir a versao final;

Desenhos: encomendar ou produzir os desenhos originais baseados nos sketches
anteriores;

Fotografias: encomendar ou produzir fotos adequadas para a reproducao de
acordo com os sketches previamente realizados ou testes de fotografias;

Design grdfico: trabalhe com tipografia e leiaute;

Direitos autorais: verificar os direitos autorais de todos os materiais antes da
producao técnica comecar;

Revisées: revisar os materiais verbal e visual. Fazer uma verificagdo geral do uso
linguistico, estilo de escrita, terminologia, tipografia e leiaute, antes do script ser

confirmando como o original. Convide usuarios para avaliar o script.

Na etapa de producao do documento original e mestre, antes de um documento

original ser confirmado como mestre, onde textos e visuais sao finalmente combinados, deve-

se realizar uma revisao final de acordo com os seis passos a seguir:
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e Versoes: verifique se as versoes finais das diversas partes dos documentos estao
sendo utilizadas nos originais;
e Texto: verifique a qualidade da producao técnica;
e Desenhos: verifique a qualidade da producao técnica;
e Fotografias: verifique a qualidade da producao técnica;
e Design grdfico: verifique a qualidade da producao técnica;
e (Correcoes: corrija qualquer erro antes da producao.
A seguir, apresentam-se as principais consideracgoes deste topico de design visual, a fim de

solucionar o problema de pesquisa.

2.3.5 CONSIDERACOES SOBRE O TOPICO

Este topico, que abrangeu os itens 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 € 2.3.4 e esté relacionado ao terceiro
objetivo especifico desta pesquisa, no qual buscou-se apresentar o campo disciplinar do design
visual e afim de identificar conhecimentos relevantes ao projeto de GIE.

A primeira tarefa deste topico foi definir qual disciplina dentro do campo do design visual
se demonstrava mais apta a contribuir como principal fonte de conhecimentos no projeto de
GIE. Foi determinado que o design de informacao, devido ao seu carater essencialmente
funcional, auxilia de forma mais eficaz com principios, diretrizes e metodologia projetual
(HOLLIS, 2000; HORN, 2000; NEWARK, 2009; PETTERSSON, 2002). Inclusive, os
elementos de design da imagem (contetido visual, elementos basicos, tamanho, forma, cor,
contraste, textura, iluminacao, e composicao), os quais sao combinados para configurar os
GIE, foram determinados a partir do modelo de Pettersson (2013a) (designer de informacao)
e complementados com outros autores do design de informacao e design grafico.

Verificou-se, no item 2.3.2, que a interagao do usuario com o GIE se da por meio da leitura
do material instrucional, o que tem as seguintes implicacbes nesta pesquisa: o material
instrucional esta inserido em um contexto curricular, podendo servir para representar o
contetido de uma disciplina inteira, de uma aula, ou de um tépico (HORTON, 2006); tendo
como proposito o de auxiliar os alunos a alcancarem objetivos de aprendizagem e sendo
representados pela linguagem (RAMOS, 2009), os materiais instrucionais podem ser
desenvolvidos segundo processos projetuais que contemplem esses aspectos, como os modelos
de design instrucional e de design de informacao; considerando que os graficos sao percebidos
e interpretados juntos de outros elementos nas paginas do material instrucional, deve-se
projetar um leiaute informativo, considerando-se aspectos como o nimero de graficos por

pagina, o seu posicionamento, o uso de molduras, entre outros (PETTERSSON, 2013c).
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Portanto, considerando os materiais instrucionais como meios de comunicacao
(BELLONI, 2009) utiliza-se a teoria da comunicacido como complemento ao modelo de
aprendizagem da TAM de Mayer (2009). O modelo de linguagem de Pettersson (2002)
também ¢é utilizado como base para o projeto de GIE, considerando essencialmente as
linguagens verbal (escrita) e visual (simbolos e figuras).

Este topico apresentou o design visual como campo disciplinar fundamental na resolugao
do problema de pesquisa, complementando os topicos apresentados anteriormente na
fundamentacao tedrico-metodologica — graficos instrucionais e design instrucional. A seguir,

no terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada nesta pesquisa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia desta pesquisa utiliza um conjunto detalhado e sequencial de métodos e
técnicas cientificas a serem executados, de tal modo que se consiga atingir os objetivos
inicialmente propostos e, a0 mesmo tempo, atender aos critérios de eficicia e confiabilidade
de informacdao (BARRETO; HONORATO, 1998).

O que se busca nesta pesquisa € contribuir para a qualidade dos graficos instrucionais
estaticos por meio do uso de diretrizes de projeto que considerem aspectos de forma, contetido
e interacdo. Considerando-se o objetivo principal desta pesquisa, sdo utilizados trés
procedimentos metodologicos, apresentados a seguir:

e Levantamento de orientacoes: levantar orientacées para o projeto de GIE, a
partir de uma pesquisa exploratoria na literatura existente, a fim de obter uma lista
padronizada de diretrizes preliminares;

¢ Sintese das diretrizes: sintetizar o conjunto de diretrizes para o projeto de GIE
de qualidade, a partir da verificacdo da relevancia das diretrizes preliminares aos
critérios de qualidade, com auxilio de especialistas de design visual,;

e Verificacdo: verificar a exequibilidade das diretrizes, aplicando-as durante o
projeto de GIE, bem como, sua eficicia, avaliando a qualidade dos graficos gerados
com especialistas de conteudo.

A Figura 34 apresenta o esquema da metodologia utilizada nesta pesquisa, considerando
as principais fases e seus resultados (grafados em italico). Seguindo a figura, os procedimentos

sao explicados em maior profundidade.

Figura 34 — Metodologia da pesquisa.
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; o T —Jp Verificacao
de orientacoes diretrizes ¢
Lista preliminar de Conjunto de GIE em material
diretrizes diretrizes instrucional
projetados e
avaliados

Fonte: o autor.

O levantamento de orientacoes para o projeto de GIE esta relacionado aos objetivos
especificos 2, 3 e 4 desta pesquisa, os quais envolvem a coleta de orientacoes em design
instrucional, design visual e o relacionamento das mesmas. Este procedimento foi realizado

em quatro etapas:
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mapear o cenario de projeto de GIE para compreender a tarefa do designer e
estabelecer requisitos para as diretrizes de projeto. Essa situacdo é descrita
baseando-se na relacdo entre designer instrucional e projetista de graficos (ver item
2.2) e nos modelos projetuais ADDIE, apresentado em Filatro (2008) (ver item
2.2.1), MPVMI, de Clark e Lyons (2011) (ver item 2.2.4), e MDIDM, de Petterson
(2002) (ver item 2.3.5);

levantar as orientagOes (principios, diretrizes, recomendacoes e caracteristicas)
relativas as areas de design instrucional e design visual, presentes na literatura
sobre o tema. Sao levantadas as recomendacoes consideradas relevantes ao cenario
de projeto de GIE descrito e referentes as propriedades desses graficos. As
orientacoes de design instrucional podem ser conferidas no Anexo A e as
orientacoes de design visual, no Anexo B;

traduzir as orientagoes levantadas em diretrizes de projeto, a fim de padronizar
essas orientacOes (principios, diretrizes e caracteristicas) no nivel de diretrizes.
Essa traducao baseia-se na acao de traducao de requisitos de usuario em requisitos
de projeto, descrita em Back et al. (2008), apoiando-se nas técnicas de uso de
glossario e padronizacao;

listar as diretrizes preliminares para o projeto de GIE, a partir de um processo de
organizacdo, agrupamento, selecio e ordenacao, a fim de se obter um conjunto

pratico e conciso de diretrizes projetuais.

A sintese de diretrizes de projeto corresponde ao quinto objetivo especifico desta

pesquisa, e foi desenvolvida em trés etapas:

i.

il

1il.

estabelecer os critérios de qualidade por meio da decomposi¢ao dos parametros de
clareza e simplicidade. Esse processo é realizado baseando-se na acao de traducao
dos requisitos de usuario em requisitos de projeto, descrita em Back et al. (2008),
e apoiando-se nas orientacdes de legibilidade e simplicidade, presentes na
fundamentacao tedrica (ver itens 2.3.4.1, 2.3.6.6.1, 2.3.6.6.2, 2.3.6.7 € 2.3.6.8);
relacionar as diretrizes listadas com os critérios de qualidade estabelecidos, a partir
da aplicacao de questionario com 9 especialistas de design visual. O instrumento
utilizado nesse procedimento foi construido a partir da ferramenta casa da
qualidade, apresentada no item 2.1.5.1 e baseada em Back et al. (2008) e Baxter
(2000), e pode ser conferido no Apéndice A da pesquisa;

sintetizar a lista de diretrizes projetuais de acordo com a analise e interpretacao dos
resultados obtidos na etapa anterior. Verificam-se as diretrizes mais relevantes em
relacdo a clareza, a simplicidade, e a qualidade, bem como, aquelas avaliadas como
pouco relevantes a esses parametros. A partir dessas analises e de seu confronto

com o referencial teérico, realiza-se a revisao da lista de diretrizes preliminares.
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Em seguida, realiza-se a verificacao das diretrizes desenvolvidas — correspondendo ao
sexto objetivo especifico — a partir de sua aplicacdo em um projeto de GIE, bem como, da
avaliacao da qualidade dos GIE gerados.

A aplicacdo das diretrizes de projeto de GIE é realizada a partir da execucao de um projeto
de material instrucional impresso para a disciplina de Geometria Descritiva II-A (GD) da
UFRGS, de codigo ARQo03317. Essa disciplina da area de expressao grafica utiliza fortemente
a linguagem visual para atingir seus objetivos de aprendizagem e faz parte dos cursos de
arquitetura e urbanismo, design e das diversas habilitaces de engenharia, totalizando
participacao no curriculo de 19 cursos de graduacdao da UFRGS.

O material instrucional é desenvolvido segundo a execucao de um processo projetual que
combina os modelos MPVMI de Clark e Lyons (2011) (ver item 2.2.4) e o MDIDM de Petterson
(2002) (ver item 2.3.5), utilizando como base o cenario de projeto desenvolvido na execucao
do primeiro procedimento metodologico. Esse processo conta com o auxilio de um especialista
de conteudo. As etapas do processo sao descritas a seguir:

e aidentificacao da situacao instrucional ocorre por meio da selecao de contetidos e
objetivos de aprendizagem, com o auxilio do especialista de contetado, a partir de
uma pesquisa documental com o plano de ensino dessa disciplina;

e elabora-se a sinopse do material instrucional — estrutura geral dos toépicos e
contetidos — sob supervisao do especialista de contetudo;

e identificam-se os tipos de contetido, com auxilio do especialista de conteudo,
relacionando-os com as diretrizes de representacdo de Clark e Lyons (2011),
configurando o ponto de partida para o projeto dos GIE;

e projetam-se sketches simples de GIE com explicacoes, apoiando-se nas diretrizes
de projeto desenvolvidas e utilizando como referéncia os textos dos conteados
relacionados;

e os graficos projetados sdo integrados aos textos e trabalha-se com leiaute e
tipografia, configurando um material instrucional preliminar;

e 0 especialista de contetido revisa esse material quanto a exatidao e relevancia do
conteudo;

e projetam-se os GIE originais com base nos sketches anteriores e na revisao do
especialista de contetdo;

A Figura 35 apresenta o processo descrito. Em destaque na figura, estao as etapas que

fazem parte do projeto de GIE.



Figura 35 — Processo projetual de materiais instrucionais com énfase na concepc¢ao de GIE.
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Fonte: adaptado de Clark e Lyons (2011) e Petterson (2002).

Os resultados obtidos com o desenvolvimento desse processo projetual sdo analisados,
considerando a exequibilidade e utilidade das diretrizes de qualidade. Assim, verificam-se a
facilidade no uso das diretrizes e sua praticidade em auxiliar no projeto de GIE. Em seguida,
realiza-se a interpretacao dessas analise sob luz da fundamentacao teorica.

A verificacdo da qualidade dos graficos concebidos se deu por meio da avaliacao dos GIE,
realizada por um grupo de sete professores de GD da UFRGS no papel de especialistas de
conteudo. O instrumento utilizado nesta avaliacao foi construido baseando-se nas questoes de
Wileman (1993, p. 86 apud PETTERSSON, 2013a), para avaliar a legibilidade, e no
instrumento BLIX de Pettersson (2013a), para avaliar a leiturabilidade. Esses elementos
podem ser conferidos no item 2.3.4.1. Observa-se que o BLIX sofreu adaptacoes para adequar-
se ao carater abstrato do contetido de GD. Também faz parte desse instrumento o material
instrucional desenvolvido anteriormente. O Apéndice B apresenta o instrumento utilizado
nesta etapa.

Para avaliar os graficos projetados, os participantes formaram uma impressao geral do
material instrucional, através de uma leitura rapida nos objetivos de aprendizagem, titulos,
graficos e textos, e entao, leram de forma mais analitica os graficos concebidos e suas legendas.
Apds, responderam a um questionario que relaciona cada GIE projetado com critérios de
legibilidade e leiturabilidade.

Em seguida, os resultados obtidos nesta avaliacdo foram analisados, considerando sua
legibilidade, leiturabilidade e qualidade. Para determinar a qualidade dos GIE, realiza-se a

triangulacdo de dados, considerando a totalidade de respostas positivas ao questionario, a
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avaliacdo obtida com o instrumento BLIX, e os comentarios fornecidos pelos pesquisados
acerca dos GIE projetados.

Por fim, foram tecidas as consideracoes finais desta pesquisa, considerando o alcance dos
objetivos propostos, uma reflexao sobre a metodologia utilizada, as principais contribuicoes da

pesquisa e sugestoes de pesquisas futuras.

3.1 SOBRE OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Foram selecionados especialistas de design visual e de contetido como participantes de
etapas de coleta de dados, referentes ao segundo e terceiro procedimentos metodologicos. A
técnica de amostragem utilizada é a de amostragem nao probabilista intencional, na qual se
busca a opinido de elementos nao representativos da populagdo, porém, devido a sua
experiéncia e habilidades, sao valorizados dentro a populacdo pesquisada (MARCONTI;
LAKATOS, 2011). Os especialistas tém experiéncia e expertise nos assuntos relacionados e,
portanto, assumem papel complementar a coleta de dados efetuada na revisao bibliografica.

Os critérios de inclusao dos especialistas sao listados a seguir:

e Os especialistas de design visual devem ter formagdo em design visual e,
preferencialmente, ser projetistas de graficos para materiais instrucionais. Caso
isso nao seja possivel, também sdo caracteristicas desejaveis o exercicio da
atividade docente em disciplinas de projeto visual ou a titulacao de pés-graduacao
em design;

e Os especialistas de conteido devem exercer atividade docente na disciplina de
Geometria Descritiva IT-A (c6digo ARQ03317) da UFRGS. Essa restricao especifica
deve-se a diferenca na abordagem didatica utilizada nessa instituicdo em relacao a
outras, impactando no uso de métodos instrucionais, apresentacao de contetdos e
materiais instrucionais utilizados.

O que se espera com a participacdo dos pesquisados é a contribuicdo para o
desenvolvimento das diretrizes projetuais para a qualidade de GIE. Assim, a atividade de
projeto de GIE é beneficiada de forma direta, ja que podera se utilizar dessas diretrizes como
auxilio durante o processo de projeto. De forma indireta, os participantes contribuem para o
desenvolvimento tedrico da tematica graficos instrucionais dentro dos campos disciplinares do
design instrucional e do design visual.

E objetivo desta pesquisa manter ao minimo os riscos potenciais provenientes da
participacdo dos pesquisados. Para tal proposito, estdo previstas as seguintes medidas por
parte do pesquisador:

e nao havera custos de participacao;
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e assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante;

e as informacoes obtidas por sua participacao servirdo exclusivamente para fins de
pesquisa com publicacao em relatoério e artigos relacionados, sendo armazenadas
por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

e a participacdo da pesquisa € facultativa, podendo-se retirar o consentimento a
qualquer momento desejado;

e 0 participante recebe uma via do termo de consentimento assinado como garantia
legal;

e o participante recebe os contatos do pesquisador e do Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) para esclarecer possiveis duvidas sobre sua participacao.

O convite para a participacao dos especialistas sera realizado por e-mail, conforme os
modelos apresentados nos Apéndices C, D e E da pesquisa. O termo de consentimento
correspondente a cada atividade segue anexado ao convite, visando conscientizar os
especialistas acerca de sua participacao na pesquisa. Confirmada a participacdo por e-mail,
pesquisador e pesquisado acordam sobre um local e horario para a realizacao das atividades e
a assinatura do termo de consentimento. Os termos de consentimento podem ser conferidos
nos Apéndices F, G e H da pesquisa. O parecer consubstanciado do CEP/UFRGS que autoriza

a participacao dos pesquisados € apresentado no Anexo C da pesquisa.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da metodologia da pesquisa, o qual
compreende 3 procedimentos principais: i) levantamento de diretrizes; ii) sintese das
diretrizes; e iii) verificacdo. Os topicos a seguir descrevem detalhadamente a execucao desses

procedimentos.

4.1 LEVANTAMENTO DE DIRETRIZES

Este topico descreve o levantamento de orientacoes para o projeto de GIE, procedimento
que abrange os objetivos especificos 2, 3 e 4 desta pesquisa, envolvendo a coleta de orientacoes
em design instrucional, design visual e o relacionamento destas. Esse procedimento foi
realizado em quatro etapas: mapeamento do cenario de projeto; levantamento de orientacoes
a partir de revisao de literatura; traducao das orientacdes em diretrizes de projeto; e listagem

das diretrizes preliminares.

4.1.1 MAPEAMENTO DO CENARIO DE PROJETO

Nesta etapa, realiza-se o mapeamento do cenario em que sao projetados os GIE com base
na revisao de literatura, especificamente, a partir dos itens 2.2, 2.2.4 e 2.3.4. Esse
procedimento possibilita a obtencao de uma visao geral do processo de projeto de GIE,
considerando os diferentes atores e elementos envolvidos. Dessa forma, é possivel
compreender o processo projetual de GIE e estabelecer requisitos para o desenvolvimento das
diretrizes de projeto.

Para isso, sao analisados os modelos de design instrucional ADDIE (FILATRO, 2008) e
MPVMI (CLARK; LYONS, 2011) e o modelo de design visual MDIDM (PETTERSSON, 2002),
em relacdo as suas contribuicdes para o projeto de GIE. Identificam-se as etapas e tarefas
relacionadas ao projeto de GIE, considerando sua demanda proveniente do projeto de
materiais instrucionais, bem como, os relacionamentos entre os membros da equipe projetual
envolvidos nessas tarefas, tendo como énfase o projetista de GIE.

O projeto de materiais instrucionais é tratado em Filatro (2008) e Clark e Lyons (2011) de
maneiras diferentes, pois ambos os modelos projetuais abordados por essas autoras diferem
em proposito. Entretanto, é possivel extrair premissas que sdo comuns aos dois modelos e

relacionadas ao projeto de GIE:
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e oprojetode graficos instrucionais provém de uma demanda de projeto de materiais
instrucionais, a qual chega ao projetista de graficos na forma de especificacoes de
projeto;

e a identificacao da situacao instrucional é determinante no projeto de graficos
instrucionais, pois ird definir os objetivos de aprendizagem, os usuarios e o
contetudo a ser trabalhado;

e o0 projetista de graficos instrucionais faz parte de uma equipe de projeto de
materiais instrucionais, podendo trabalhar em conjunto com o especialista de
conteudo e estar subordinado a outros membros dessa equipe — designer grafico e
diretor de arte. Em tltima instancia, ele responde ao designer instrucional;

e os graficos concebidos pelo projetista devem passar pela aprovacao do designer
instrucional;

e apobs aprovados, os graficos sao incorporados ao material instrucional pelo
designer grafico, formando, junto aos elementos textuais, as paginas desse
material.

Em relacao as especificacoes de projeto, o MPVMI trata especificamente da selecao de
graficos e do leiaute das paginas, baseados em diretrizes (ver Anexo A). Dessa forma:

e nesta pesquisa, as especificaces de projeto correspondem ao uso das diretrizes de
representacgao de contetudo, presentes no item 2.2.5.4.

Entretanto, o MPVMI trata o projeto de graficos como um processo separado do contetido
textual, ocorrendo a integracao dos dois contetidos — visual e verbal — somente ap6s o término
desse processo. Isso pode ser prejudicial ao processo projetual, visto que autores de design
visual (FRASCARA, 2004; NEWARK, 2009) explicam que textos e graficos podem se
complementar de maneiras distintas e, para isso, € necessario o conhecimento do contetido
textual durante o projeto de GIE. Nesse sentido, o MDIDM trata em sua etapa inicial do
procedimento de sinopse, que significa uma visao geral e estruturada dos contetidos a serem
trabalhados. Portanto:

e junto as especificacOes de projeto, na forma de diretrizes, o projetista de GIE deve
ter contato com a sinopse do material instrucional.

Dessa forma, estes elementos, situacao instrucional, especificaces de projeto e sinopse do
contetido, constituem o input (as informacoes de entrada) do processo de projeto de GIE.
Nesta pesquisa, esse processo ocorre com base nas etapas de esbogo e script do MDIDM, visto
que tratam da concepc¢ao de projeto. Nessas duas etapas o projetista de GIE trabalha de forma
proxima do especialista de contetido, como é descrito a seguir:

e na etapa de esbogo: projetam-se sketches simples de GIE com explicagoes,
apoiando-se em esbocos iniciais ou referéncias fornecidas pelo especialista de

contetido e na sinopse do material instrucional; depois, € realizada a integracao
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entre os graficos e texto, e o designer grafico trabalha com tipografia e leiaute
constituindo um material instrucional preliminar; entdo, o especialista de
contetido revisa o material instrucional preliminar quanto a exatidao e relevancia
de seu contetudo, e quanto a sua estrutura e compreensibilidade;

na etapa de script: projetam-se as concepcoes de GIE (os originais) com base nos
sketches anteriores e na revisao do especialista de contetido; o designer grafico
trabalha com tipografia e leiaute; por fim, o especialista de contetido realiza nova

revisao no material.

Em uma etapa posterior — producao do original e mestre — do modelo MDIDM, ocorre a

avaliacao da qualidade técnica de todos os aspectos do material instrucional, para entao o

mesmo ser produzido. Entretanto, o escopo desta pesquisa limita-se ao projeto de GIE a fim

de produzir concepc¢oes de projeto, sendo etapas posteriores a essa nao aplicadas. A Figura 36

apresenta o esquema do cenério de projeto.

Input

Figura 36 — Cenério de projeto de GIE.

Projeto de GIE

Diretrizes de

» Situacgao instrucional identificada

¢ Sinopse do material instrucional
» Diretrizes de representacao de conteudo Producéo do —> Braducdodo

Participam: Designer instrucional e
especialista de conteudo

projeto de GIE

esboco script

+ Sketch » Concepcao

¢ Integracao verbo-visual * Layout e tipografia
 Layoute tipografia * Revisao

» Revisao

Participam: Projetista de GIE, designer grdfico e
especialista de contetido

Fonte: o autor, adaptado de Filatro (2008), Clark e Lyons (2011) e Pettersson (2002).

Portanto, esse cenario pode ser resumido da seguinte forma:

o projetista de graficos recebe um input contendo a situacdo instrucional
identificada — englobando os objetivos de aprendizagem, a caracterizacao dos
usudrios e do ambiente de aprendizagem —, a sinopse do material instrucional, e as

especificacoes de projeto indicando as diretrizes de representacao de conteudo; o
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designer instrucional é responsavel pela identificacdo da situacao instrucional e o
especialista de contetido elabora a sinopse do material instrucional e auxilia o
designer instrucional nas especificacoes de projeto;

o designer de GIE projeta os sketches apoiado pelas diretrizes de projeto de GIE;
esses sketches sdo integrados ao texto e ambos recebem tratamentos de leiaute pelo
designer grafico;

o especialista de contetido revisa o material instrucional preliminar;

o designer de GIE projeta as concepcoes de graficos com base nos sketches
anteriores e na revisao do especialista de contetido, apoiado pelas diretrizes de
projeto;

o material instrucional recebe novo tratamento de leiaute e tipografia e é

submetido a nova revisao.

A partir desse cenario é possivel compreender as funcoes das diretrizes e estabelecer

requisitos para o seu desenvolvimento:

as diretrizes de projeto auxiliam o designer de GIE nas etapas de producao de
esboco e produgao de script, mais especificamente, nos procedimentos de geragao
de sketches e de concepgoes de projeto. Assim, as diretrizes sao indicacoes praticas,
que apontam caracteristicas especificas de forma e contetido nos sketches e
concepcoes de projeto. Nesse caso, excluem-se das diretrizes procedimentos de
projeto como a coletas de dados, anélise de similares, etc.;

o input que alimenta essas etapas, contém elementos varidveis que modificam
completamente o tipo e as caracteristicas do grafico a ser projetado. Assim, as
diretrizes geradas devem ser gerais o suficiente para abranger todos tipos de:
grdficos, incluindo fotografias, modelos 3D, ilustragoes, figuras esquematicas e
quadros e tabelas; usudrios, com pouco ou muito conhecimento prévio; de
objetivos de aprendizagem, incluindo diferentes habilidades e contetidos a serem
trabalhados; e de ambientes de aprendizagem, incluindo materiais instrucionais

impressos ou digitais.

Portanto, sao estabelecidos como requisitos para a avaliacao das diretrizes praticidade

e abrangéncia: indicagoes praticas sobre aspectos de forma e contetido dos graficos; e

abrangéncia a todas as situacgoes instrucionais e especificacoes de projeto.
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4.1.2 LEVANTAMENTO DE ORIENTACOES A PARTIR DE REVISAO DE
LITERATURA

Este processo de levantamento de orientacoes é realizado em quatro etapas: i) listagem de
todos os conjuntos de orientacoes em design instrucional e design visual, acompanhados da
identificacdo de seus propositos; ii) selecao desses conjuntos, considerando o atendimento aos
requisitos estabelecidos para as diretrizes de projeto; iii) listagem de todas as orientacoes
contidas nesses conjuntos; iv) identificacio das orientagbes que se adéquam aos mesmos
requisitos.

Para a revisao de literatura, correspondente aos segundo e terceiro objetivos especificos,
foram consultados livros e artigos de congressos e periodicos cientificos nas areas de design
instrucional e design visual. Foram buscadas referéncias que tratassem direta ou
indiretamente do projeto de GIE, relacionados as seguintes palavras-chave: graficos
instrucionais; figuras instrucionais; diretrizes; design grafico; e design de informacao.

Na area do design instrucional, foram coletadas orientacoes a partir de Mayer (2009) e
Clark e Lyons (2011). Esses dois autores reinem, em seus livros, principios e diretrizes
sintetizados a partir de diversos resultados de pesquisas. Diversos artigos pesquisados para a
elaboracao da fundamentacao teérica apontam para essas obras (ARGUEL; JAMET, 2009;
HOFFLER; LEUTNER, 2007; WONG et al., 2009). Nessas orientacdes encontram-se
indicacoes diretas sobre os GIE. J4 no design visual, foram coletadas orientacOes a partir de
Pettersson (2013a), Dondis (2007), Gomes Filho (2009) e Frascara (2011). Pettersson (2013a)
reune, em seu livro, diretrizes e principios de design da mensagem diretamente relacionado ao
projeto de graficos e de materiais informacionais e instrucionais. Além disso, o autor sintetiza
caracteristicas proveniente de diversos autores sobre aspectos de linguagem visual, percepg¢ao
de mensagens, etc. Por outro lado, os demais autores citados, tratam de aspectos especificos
do projeto grafico como composicao, elementos basicos e tipografia.

Ao total, foram levantados 4 conjuntos de orientacoes em design instrucional, que podem
ser conferidos no Anexo A desta pesquisa. Em design visual, foram levantados 12 grupos de
orientagdes que constam no Anexo B e no item 2.3.3. Portanto, 16 conjuntos totalizaram esta
listagem inicial, os quais tiveram seus propositos identificados a partir de uma analise de suas
orientacoes.

Para a etapa de selecio dos conjuntos, foram utilizados como critérios de selecio os
requisitos para a proposicao das diretrizes, estabelecidos no item 4.1.1 — praticidade e
abrangéncia. Analisando os propositos dos conjuntos listados, 14 dos 16 conjuntos atenderam
aos critérios de praticidade e abrangéncia. O Quadro 12 apresenta todos os conjuntos listados,
bem como, os conjunto selecionados destacados em amarelo. Os conjuntos excluidos dessa

lista foram os conjuntos 1 e 4, pelos seguintes motivos: o conjunto 1 trata de etapas e
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procedimentos de projeto, e de aspectos especificos para cada tipo de contetido distinto, nao

atendendo o critério de praticidade; o conjunto 4 trata de aspectos especificos para cada tipo

de conteddo e ja faz parte do input de projeto de GIE, ndo atendendo o critério de abrangéncia.

Quadro 12 — Conjuntos de orientacoes selecionados.

Orientacoes

Propdsito

Design Instrucional - item 2.2.5

1. Recomendagées para a
concepgdo de graficos
instrucionais (Clark; Lyons, 2011)

Visam auxiliar no processo projetual, recomendando procedimentos especificos para
etapas de analise, de geragdo e de avaliagdo.

2. Principios para apoiar os
eventos instrucionais (Clark;
Lyons, 2011)

Relacionam o conteldo dos graficos com sua eficacia na aprendizagem, descrevendo
aspectos de tipo de grafico e objetivos de aprendizagem.

3. Principios de instrugdo
multimidia (Mayer, 2009)

Relacionam aspectos de forma e contelido com a eficécia dos graficos na aprendizagem,
considerando elementos dos graficos e sua posi¢do espacial.

4. Diretrizes para a representagao
de conteudo (Clark; Lyons, 2011)

Relacionam os tipos de conteudo especificos com os tipos de graficos adequados e o
conteldo contido nestes, incluindo indicagdes sobre quantidade adequada de gréficos,
posicdo destes no espaco e situagdes de uso de graficos. Estas diretrizes sdo mais
direcionadas a especificagdo do designer instrucional.

Design Visual - itens 2.3.3. e 2.3.6

5. Diretrizes para apoiar os
eventos instrucionais (Clark;
Lyons, 2011)

Relacionam os eventos instrucionais — considerando aspectos cognitivos de atencao,
conhecimento prévio, carga cognitiva, modelos mentais, transferéncia e motivagdo —ao
contetdo dos graficos, indicando tipos de graficos, técnicas de énfase e situagdes de uso
de graficos.

6. Diretrizes e caracteristicas de
elementos de design da imagem
(Pettersson, 2013a; Dondis, 2007;
Gomes Filho, 2009; Frascara,
2011)

Indicam orientagdes acerca das propriedades e fungdes dos diversos componentes
pictdricos como elementos basicos (ponto, linha, area, volume), tamanho, forma
externa, cor, contraste, textura, iluminagdo e composigdo.

7. Caracteristicas de linguagem
visual (Pettersson, 2013a)

Indicam as principais caracteristicas da linguagem visual, considerando os elementos que
a estruturam e sua funcionalidade, diferenciado-a da linguagem verbal.

8. Caracteristicas de percepgao de
mensagens visuais (Pettersson,
2013a)

Indicam caracteristicas da interacdo entre usuarios e mensagem visual em um nivel
basico — nivel perceptual. Trata-se essencialmente do reconhecimento do contetddo do
grafico. Dessa forma, relacionam-se com a legibilidade do gréfico.

9. Caracteristicas de compreensao
da linguagem visual (Pettersson,
2013a)

Indicam caracteristicas da interagdo entre usuarios e mensagem visual em um nivel
complexo — nivel de compreensdo e interpretagdo de mensagens. Tratam-se aspectos do
usuario que influenciam na interpretagdo dessas. Assim, relacionam-se com a
leiturabilidade dos gréficos.

10. Caracteristicas de memoria
para graficos (Pettersson, 2013a)

Indicam caracteristicas sobre a memdria, sobre graficos. Trata-se essencialmente da
recuperagdo da memoria visual, tragando paralelos com a meméria verbal.

11. Caracteristicas para a
apresentagao combinada de
graficos e palavras (Pettersson,
2013a)

Indicam possibilidades sobre a apresentacdo de mensagens verbo-visuais, apontando
aspectos sobre a eficacia dessas na aprendizagem. Tratam-se da apresentagao de
graficos com palavras e da relagao dos graficos com o texto.

12. Principios de design da
mensagem (Pettersson, 2013a)

Indicam principios que abordam uma gama de aspectos envolvidos no desenvolvimento
de materiais instrucionais e informativos, podendo ser utilizado como um roteiro de
processo projetual inclusive. Tratam-se especificamente de aspectos funcionais,
administrativos, estéticos e cognitivos.

13. Diretrizes de legibilidade de
graficos (Pettersson, 2013a)

Indicam aspectos de forma dos graficos para melhorar sua legibilidade.

14. Diretrizes de legibilidade de
cor (Pettersson, 2013a)

Indicam aspectos de contraste entre cores para a melhorar legibilidade dessas.

15. Diretrizes de legibilidade de
textos (Pettersson, 2013a)

Indicam aspectos de tipografia para melhorar a legibilidade de textos em diferentes
formatos — impresso, poster, tela, projetor.

16. Diretrizes de leiturabilidade
de graficos (Pettersson, 2013a)

Indicam aspectos de conteudo para melhorar a leiturabilidade dos graficos.

Fonte: o autor.
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A partir dessa selecao, realizou-se nova listagem, categorizando os grupos de orientagoes
em principios, diretrizes e caracteristicas, e subdividindo aqueles grupos que apresentavam
subgrupos. Estando todos os grupos categorizados e subdivididos, foram descritas as
orientacoes referentes aos mesmos. A partir desse procedimento, obtiveram-se 6 conjuntos
contendo 25 principios; 20 conjuntos contendo 60 diretrizes; e 9 conjuntos contendo 59
caracteristicas. Assim, obteve-se uma lista totalizando 35 conjuntos contendo 144 orientacoes.

A partir dessa nova listagem, realizou-se a selecao das orientagoes de projeto baseando-se
no atendimento dos critérios de selecao utilizados anteriormente. Portanto, cada orientagao
passou por esta série de perguntas e, caso todas as respostas fossem positivas, a mesma era
selecionada:

e aorientacdo esta relacionada a tarefa do projetista de GIE?

e aorientacado trata de aspectos de forma ou contetdo dos graficos?

e aorientacao abrange todos tipos de contetido, graficos, usuarios e materiais?

e a orientacdo tem como foco aspectos funcionais do grafico, em detrimento do o
interesse e o valor estético, considerando que estes foram excluidos da qualidade
dos graficos (ver item 2.3.4)?

Seguindo esse processo, foram selecionados 15, dos 25 principios, 31, das 60 diretrizes, e
24, das 59 caracteristicas, totalizando 70 orientacoes selecionadas. O Apéndice I apresenta os
grupos de principios, diretrizes e caracteristicas, bem como, as orientacdes selecionadas em

destaque. A Figura 37 apresenta um exemplo desse processo.

Figura 37 — Parte da matriz de listagem e selegao das orientagdes projetuais.
Tipos de orientagdo Orientacbes
Principios Diretrizes Car: isti

Graficos e textos alinhados com os objetivos instrucionais
melhoram o aprendizado.

Graficos desalinhados com os objetivos instrucionais
prejudicam o aprendizado.

Graficos s3o0 mais eficazes para comunicar um contetdo
Graficos que descrevem relactes podem apoiar a aprendizagem
significativa.

1. Principios
para apoiar os
eventos
instrucionais
(Clark; Lyons,

2011) e . =
Frequentemente, graficos simples s8o0 melhores para o
Graficos ignorados ndo ensinam.
2. Principios de Coeréncia
instrucio Sinalizagdo
multimidia
(Mayer, 2009) Contiguidade espacial
3. Direcionar a e .
- Utilize sinais para focar a atengdo;
atencao

111)

Utilize cor e contraste para focar a atengao;

Fonte: o autor.
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Porém, essas orientac¢oes ainda nao formam uma lista padronizada e pratica para auxiliar
o projetista de GIE. Portanto, no item a seguir, € realizado o processo de padronizacao dessas

orientacoes.

4.1.3 NORMALIZAGCAO DAS ORIENTACOES EM DIRETRIZES DE PROJETO

A etapa anterior forneceu uma lista de 70 principios, diretrizes e caracteristicas que podem
auxiliar no projeto de GIE. Essas orientacoes distintas diferem na forma em que sao expressas
e como auxiliam o projetista de GIE. Como o objetivo desta pesquisa é estabelecer diretrizes
de projeto, os principios e caracteristicas devem ser normalizados para a obtencao de
diretrizes. Além disso, algumas das diretrizes levantadas ndo estdo expressas no formato
adequado para auxiliar no projeto de GIE, também exigindo normalizacao.

No item 1.2, Pettersson (2013b) e Shneiderman (1998) explicam o papel e a formacao de
principios e diretrizes de projeto. Segundo esses autores, os principios sao sintetizados a partir
de resultados de pesquisa e servem para auxiliar na criacado e comparacao de alternativas de
projeto. Ja as diretrizes servem como orientacdes praticas que indicam aspectos especificos
para a criacdo. Esses autores nao comentam sobre as orientagdes no formato de caracteristicas.
Porém, da forma como siao apresentadas em Pettersson (2013a), estas aproximam-se dos
resultados de pesquisas cientificas, o que nao as caracteriza como principios nem orientacoes
praticas como as diretrizes

Seguindo esta légica, os principios sdao as orientacoes mais gerais, visto que sintetizam
diversos resultados de pesquisa e podem originar as diretrizes. Sendo assim, necessitam de
maior desdobramento para atingirem o nivel de diretrizes. Da mesma forma, as caracteristicas,
que sdo similares aos resultados de pesquisa, podem gerar diretrizes. Porém, diferentemente
dos principios, os quais podem gerar mais de uma diretriz cada, as caracteristicas seguem uma
légica inversa: uma caracteristica pode gerar diretamente uma diretriz, ou entao, mais
caracteristicas podem ser agrupadas para gerar uma diretriz. Por outro lado, também pode
ocorrer das caracteristicas nao gerarem nenhuma diretriz.

Como base para a normalizagdo, utilizam-se as técnicas de glossario e padronizagao,
conforme sugerem Back et al. (2008). A primeira, refere-se ao uso de listas de termos e
atributos de produto — neste caso, graficos — e, a segunda, estabelece uma forma comum de
caracterizar os objetos de estudo — diretrizes — com o uso de co6digos, siglas, palavras e frases.
Além disso as diretrizes devem atender aos critérios de abrangéncia, praticidade e concisao,
estabelecidos no item 4.1.1.

A lista de atributos foi retirada de Pettersson (2013a), o qual compreende os aspectos de

forma (ou execucao) como sendo os componentes pictoricos que configuram o grafico,



111

incluindo elementos béasicos (ponto, linha, area e volume), tamanho, forma externa, cor,
contraste, textura, iluminacdo, composicao, perspectiva e tipografia. O contetido ¢€
representado através de aspectos como estrutura (grau de realismo e detalhamento), contetdo
factual (objetos, tempo e lugar, e estatisticas), eventos (movimento e ritmo, som, humor e

satira) e emocoes. O Quadro 13 resume os elementos de forma e contetdo.

Quadro 13 — Lista de atributos dos graficos.

Forma Conteudo

Elementos basicos: ponto, linha, area, volume | Estrutura: realismo, detalhamento

Tamanho Conteldo factual: objetos, tempo, lugar e estatisticas

Forma externa Eventos: movimento e ritmo, som, humor e satira

Cor Emocgoes

Contraste

Textura

lluminagao

Composicao

Perspectiva

Tipografia

Fonte: adaptado de Pettersson (2013a).

A padronizacao foi realizada a partir da analise das 31 diretrizes coletadas, quanto a sua
sintaxe. Foram extraidas 3 possiveis sintaxes a partir das diretrizes que mais adequaram-se
aos critérios estabelecidos anteriormente. Estes padroes sintaticos forma utilizados na
normalizagao das 70 orientagoes:

e verbo + aspecto grafico + qualidade: e.g., certifique-se de que as diferencas entre
cores estdo evidentes e 6bvias;

e verbo + aspecto grafico + proposito: e.g., use sinais para focar a atencao; escreva
legendas para explicar os graficos;

e verbo + aspecto grafico + qualidade + propésito: e.g., use elementos graficos
impactantes e grandes o suficiente para serem lidos.

Portanto, baseando-se no glossario e nas sintaxes possiveis, realizou-se a normalizac¢ao das
orientagdes em diretrizes de projeto. Os 15 principios foram normalizados em 18 diretrizes, as
31 diretrizes se mantiveram, e as 24 caracteristicas foram normalizados em 6 diretrizes.
Observa-se que alguns principios foram expandidos em mais de uma diretriz; as diretrizes
foram reescritas de acordo com o padrao estabelecido; e algumas caracteristicas foram
descartadas, outras foram agrupadas para formar diretrizes, e outras foram normalizadas
diretamente em diretrizes. Obtiveram-se, ao total, 55 diretrizes projetuais.

Observam-se os seguintes pontos nesse processo de normalizacao:

e alguns principios ndo tinham significado explicito em seu enunciado (e.g.,

coeréncia, proporcionar unidade). Portanto, nesses casos, foi necessario nova
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consulta ao referencial tedrico para a melhor compreensdo desses principios no
cenario de projeto e poder normalizi-los em diretrizes projetuais;

e algumas orientacoes referiam-se ao termo objetivos instrucionais, o que poderia
tornar a compreensao dessas indicacoes obscura. Nesses casos, esse termo foi
substituido por contetido instrucional, visto que a parte dos objetivos que
determina a conexao entre grafico e objetivo é o conteado (ver item 2.2.3).

A Figura 38 apresenta uma parte da matriz utilizada na normalizacdo das orientacoes

projetuais. A traducdo completa pode ser observada no Apéndice J.

Figura 38 — Parte da matriz apresentando a normalizacdo de principios.

Orientagdo -» Diretriz traduzida

Utilize graficos com conteldo relevante ao conteldo
Graficos e textos alinhados com os objetivos Utilize uma combinagdo de graficos e palavras com conteldo
instrucionais melhoram o aprendizado. relevante ao conteddo instrucional para melhoraro
aprendizado.

Graficos desalinhados com os objetivos ’ " 5 e e .
2 . E e . Evite graficos com conteudo irrelevante ao conteudo
instrucionais prejudicam o aprendizado.

instrucional.
Frequentemente, graficos simples sdo melhores Utilize graficos simples [com nivel baixo de realismo e
para o aprendizado. detalhamento).
A Elimine partes dos graficos irrelevante ao conteldo
Coerencia . .p &
instrucional.
Sinalizacdo Destaque as partes mais importantes dos graficos.
Contiguidade espacial Posicione palavras proximas as partes referidas nos graficos.

Destaque o conteudo do fundo.

Diferencie claramente as partes do grafico.

Utilize tipografias familiares em tamanho adequado [nem
muito grande nem muito pequenao).

Proporcionar clareza;

Proporcionar simplicidade; Escolha estilos familiares ao plblico para os textos e graficos.
. - Destaque os elementos mais importantes do conteldo de um
Proporcionar enfase; R
grafico.
Proporcionar unidade; Verifique a coeréncia entre os graficos desenvolvidos,

considerando estilo, tipografia e técnicas de realce.

Encontre o equilibrio entre os elementos da composic3o para

formar relacBes harmoniosas.
Facilitar a percepc3o; Organize e integre os elementos do grafico para formarem um

Harmonia;

Facilitar o processamento mental; X . . o
Projetar graficos simples, claros e sem ambiguidades.

Facilitar a memaria; Posicione palavras proximas as partes referidas nos graficos.

Utilize sinais para focar a atenc3o; Destaque partes importantes de um grafico com o uso de: cor,
setas, icones, sombreamento, agrupamentos e tipografia.

Utilize cor e contraste para focar a atencao; .
Destaque partes importantes com cores contrastantes.

Evite graficos com conteldo irrelevante ao conteudo
instrucional.

Evite graficos que distraiam;

Fonte: o autor.
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Ao final desta etapa, observou-se a existéncia de diversas diretrizes repetidas e similares
que poderiam ser agrupadas a fim de se obter uma lista preliminar mais concisa. O item a

seguir trata do agrupamento e listagem das diretrizes preliminares.

4.1.4 LISTAGEM DAS DIRETRIZES PRELIMINARES

Este item tem como proposito fornecer uma lista de diretrizes projetuais preliminares o
mais concisa possivel. Essa lista é posteriormente avaliada por especialistas de design visual
quanto aos critérios de qualidade dos GIE no segundo procedimento metodologico — sintese
das diretrizes —, apresentado no item 4.2.

Esta etapa foi realizada a partir dos processos de organizacao, agrupamento, selecao
e ordenacdao. Para isso, as diretrizes foram organizadas em eixos tematicos, definidos de
acordo com seus elementos graficos e propositos. Com o objetivo de diminuir o nimero de
diretrizes, aquelas consideradas similares foram agrupadas. Por fim, realizou-se uma nova
selecdo e a lista resultante de diretrizes é ordenada.

Os eixos teméticos serviram como base para os procedimentos posteriores de
agrupamento, selecio e ordenacao. Para defini-los, realizou-se uma anélise das diretrizes na
qual buscou-se identificar as principais tematicas abordadas e sua relevancia ao cenario de
projeto. Os eixos tematicos obtidos foram: contetido; composicdo; uso de cores; destaque;
tipografia; e finalizacdo. Esses temas sao representativos do montante de diretrizes e formam
um todo significativo que pode ser aplicado de forma pratica no cenario de projeto.

Apos serem organizadas em seus respectivos eixos tematicos, as diretrizes similares foram
posicionadas proximas na matriz de agrupamento para facilitar o processo de agrupamento.
Nesse processo, 0 objetivo foi diminuir a lista de diretrizes a sua esséncia, a partir das
similaridades encontradas dentre as diretrizes contidas em cada eixo temaético. Ao final desse
processo, obteve-se uma lista de 22 diretrizes, as quais foram agrupadas segundo os seguintes
critérios:

e as diretrizes repetidas foram agrupadas;

e as diretrizes que tratavam dos mesmos aspectos graficos, porém a partir de
abordagens diferentes, foram agrupadas: e.g., utilize graficos com contetido
relevante ao conteddo instrucional; e evite graficos com contetido irrelevante ao
conteddo instrucional;

e diretrizes que tratavam de aspectos complementares foram agrupadas: e.g.,
destaque as partes mais importantes dos graficos; e destaque as partes mais

importantes com cores contrastantes.
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Essas 22 diretrizes obtidas passaram por um novo processo de selecao e agrupamento,
desta vez, considerando também as relacoes entre as diretrizes dos diferentes eixos tematicos.
Das 22 diretrizes, foram agrupadas duas diretrizes e uma foi descartada por nao se adequar ao
critério de praticidade no uso. Os processos de organizacao, agrupamento e selecdo podem ser
conferidos no Apéndice K da pesquisa.

Em seguida, as diretrizes foram ordenadas da forma mais adequada ao projeto de GIE,
considerando a cronologia na execucdo das tarefas projetuais. A Figura 39 exibe as 20
diretrizes correspondentes aos aspectos de contetido, composicao, uso de cores, destaque,

tipografia e finalizacao dos GIE.

Figura 39 — Lista de diretrizes preliminares para o projeto de GIE.

Diretrizes preliminares para o projeto de graficos instrucionais de qualidade

Projete graficos com contetdo relevante ao contetdo instrucional.

Determine um conceito para o gréfico e utilize somente as informagoes necessarias para transmiti-lo.
Conteudo Projete graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).

Escolha estilos familiares ao publico para os textos e gréficos.

Utilize técnicas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas.

Organize os elementos graficos em uma estrutura clara, equilibrada e de facil compreensao.

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado préximo ao centro ético ou no terco superior do grafico.
Composicao Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;

Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos gréficos.

Priorize o retangulo dureo para o formato externo do grafico (3:5; 5:8; 8:13, etc.)

Combine gréaficos e palavras, posicionando-as préximas as partes referidas nos graficos.

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores com contrastes claros.

Uso de cores Utilize cor quando esta é essencial a compreensao do conteudo.

Destaque o contetdo do fundo.
Destaque Destaque as partes mais importantes do grafico com o uso de: tamanho, cor, setas, pontos, linhas, contornos
mais espessos, sombreamento, agrupamentos e tipografia.

Utilize tipografias familiares em tamanho legivel.
Tipografia Escreva a primeira letra da frase em maiuscula e as demais em minuscula.
Utilize texto alinhado a esquerda ou texto alinhado a direita, quando inserido a esquerda do gréfico.

Escreva legendas para explicar os gréficos.
Finalizacao Verifique a coeréncia entre todos os graficos projetados, considerando estilo, tipografia e técnicas de destaque.

Fonte: autor.

4.2 SINTESE DAS DIRETRIZES

Este procedimento apresenta o processo que leva a sintese da lista definitiva de diretrizes
projetuais para contribuir com a qualidade dos GIE, o qual corresponde ao quinto objetivo

especifico desta pesquisa. Apds o levantamento das diretrizes preliminares, efetuado no
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procedimento metodolégico anterior, realiza-se o seu relacionamento com os critérios de
qualidade. Esse relacionamento permite determinar quais sao as diretrizes mais relevantes a
qualidade dos GIE.

Antes, porém, é necessario determinar os critérios de qualidade, processo apresentado no

item a seguir.

4.2.1 OS CRITERIOS DE QUALIDADE

O relacionamento na casa de qualidade é realizado, segundo Back et al. (2008), a partir de
requisitos de usuario e requisitos de projeto. A linguagem utilizada na expressao dos requisitos
de projeto caracteriza-se pela utilizacdo de pardmetros de projeto manipuldveis, o que
proporciona uma relacao objetiva entre ambos os requisitos. Considerando a proposta deste
procedimento metodologico — relacionar as diretrizes projetuais com a promocao da qualidade
nos GIE —, a forma em que estao conceituadas clareza e simplicidade nao esta adequada para
permitir esse relacionamento. Portanto, é necessario decompor esses parametros de qualidade
até atingirem o nivel de requisitos de projeto.

Segundo Back et al. (2008), os requisitos de projeto sao atributos do produto que podem
ser manipulados para satisfazer os requisitos do usuério. Neste caso, os parametros de clareza
e simplicidade podem ser considerados como requisitos do usuario a partir da conceituacao
obtida em Pettersson (2013a):

e clareza: facilidade de leitura e distin¢ao das partes do grafico;
e simplicidade: adequacao do contetido e de sua apresentacao ao leitor;

A fim de obter equivaléncia de peso para ambos os critérios, cada parametro de clareza e
simplicidade deve ser decomposto no mesmo ntimero de critérios. Dessa forma, buscou-se na
revisdo bibliografica por mais informacoes acerca desses parametros para poder decompd-los
nos critérios almejados. Foram encontradas informacoes na forma de principios e diretrizes de
projeto, ja que essas orientacoes tratam da manipulacao de parametros projetuais para atingir
propositos especificos. Essas orientagdes podem ser encontradas Anexo B. A seguir, no Quadro
14, descrevem-se os critérios de qualidade para a clareza e a simplicidade, a partir de

Pettersson (2013a):
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Quadro 14 — Critérios de qualidade.

Parametro Critérios de qualidade Descricao
Clareza Tamanho adequado dos elementos Os elementos, incluindo a tipografia, tém um
graficos tamanho legivel.
Impacto/forca dos elementos graficos Os elementos sao percebidos de forma
vigorosa.
Distingao entre as partes do grafico Todos elementos sao claramente
discerniveis.
Distingao entre figura e fundo A figura (parte do conteldo) do grafico
destaca-se com facilidade do fundo.
Tipografia de facil leitura A tipografia utilizada é familiar e tem um
tamanho legivel.
Simplicidade Contém somente informagdes essenciais | Nao existem informagoes supérfluas no
grafico.

Estilo do grafico reconhecivel pelo leitor | Os elementos graficos e palavras escolhidos
fazem parte do repertorio do leitor.

Elementos graficos visualmente Estrutura clara que facilita a compreensao do

organizados, ordenados conteudo.

Detalhamento ideal O detalhamento utilizado ndo é excessivo
nem faltam detalhes para compreender o
conteudo.

Conteldo objetivo O conteldo é compreendido sem

ambiguidades.

Fonte: adaptado de Pettersson (2013a).

4.2.2 RELACIONAMENTO ENTRE AS DIRETRIZES E OS CRITERIOS DE
QUALIDADE

Este item apresenta o relacionamento entre as diretrizes projetuais preliminares e os
critérios de qualidade estabelecidos. Para isso, foram aplicados 9 questionarios com
especialistas em design visual e, posteriormente, os dados coletados foram codificados e
tabulados. Esses especialistas relacionaram cada diretriz com 5 critérios de clareza e 5 critérios
de simplicidade. Considerando-se a qualidade como a soma de clareza e simplicidade, os
resultados obtidos puderam medir a contribuicdo de cada diretriz em relacdo a clareza,
simplicidade e qualidade. Em seguida, os resultados foram analisados para possibilitar a
interpretacdo e sintese das diretrizes projetuais.

A aplicacdo do instrumento foi precedida por uma revisdao com um avaliador, o qual
questionou alguns termos utilizados na explicacao de sua execucao. O instrumento foi revisado
e submetido a 11 especialistas, dos quais 9 responderam a pesquisa e assinaram os termos que
consentem sua participacao. Os convites foram encaminhados por e-mail, segundo o modelo
apresentado no Apéndice C, sendo que 8 pesquisados responderam ao instrumento impresso

e 1 respondeu ao instrumento em formato digital.
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Apoés a codificacao e tabulacao dos dados, apresentados no Apéndice L, os dados foram
organizados quanto a: clareza; simplicidade; clareza e simplicidade agrupados; e clareza e
simplicidade somados, o que corresponde a qualidade. Assim foi possivel analisar os resultados
quanto a aspectos distintos. A Tabela 1 apresenta o somatorio total das diretrizes, bem como,
suas médias obtidas quanto a clareza, simplicidade e qualidade. As diretrizes sdo identificadas
com a sigla D mais o nimero da diretriz — a primeira diretriz é identifica como D1, a segunda,

como D2 e assim por diante.

Tabela 1 — Somatério e média das diretrizes em relagdo a clareza, simplicidade e qualidade.

Diretriz | ) > > Média |Média Média
Clareza | Simplicidade | Qualidade | Clareza | Simplicidade | Qualidade

DI 120 176 296 2,77 3,77 3,27
D2 141 179 320 34 3,9 3,65
D3 122 185 307 2,69 4,11 3,38
D4 122 118 240 2,66 2,62 2,64
D5 136 131 267 2,96 2,91 2,93
D6 184 153 337 4,05 3,4 3,72
D7 14 76 190 2,51 1,68 2,1
D8 173 71 244 3,83 1,57 2,7
D9 160 73 233 3,56 1,62 2,59
DI0 63 44 107 1,36 0,97 1,17
DIl ) 99 215 2,51 2,2 2,35
DI2 103 49 152 2,23 1,08 1,66
DI3 135 83 218 2,99 1,84 2,41
Dl4 147 55 202 3,30 1,22 2,26
DI5 186 135 321 4,11 3 3,55
D16 134 77 211 2,96 1,71 2,33
D17 9l 50 141 1,98 LI 1,54
DI8 106 70 176 2,27 1,55 1,91
DI9 93 106 199 2,09 2,35 2,22
D20 171 140 311 3,76 3,11 3,43

Fonte: o autor.

A partir da compilagdo desses dados, os resultados foram apresentados na forma de
graficos de barra para permitir uma analise mais detalhada das diferentes categorias. Nesses
graficos, aparecem relacionados as diretrizes e os critérios de qualidade, considerando a média
obtida e a escala de relacionamento utilizada no instrumento de pesquisa — 5 para
relacionamento forte, 3 para relacionamento médio, 1 para relacionamento fraco, e 0 (zero)
para relacionamento inexistente.

A Figura 40 apresenta a relacao entre as diretrizes e a clareza. Segundo os especialistas de

design visual, as diretrizes que mais contribuem para a clareza de um GIE sdo,
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respectivamente, as diretrizes D15, D6, D8, D20, D9, D2, D14, D13, D5 e D16. Essas diretrizes
encontram-se destacadas em azul-escuro no gréafico, considerando que tém um
relacionamento de grau médio a forte com os critérios de clareza — de 3 a 5. Observa-se que as
diretrizes D13, D5 e D16 também foram destacadas devido aos seus valores serem muito

proximos de 3 — 2,99; 2,96; e 2,96, respectivamente.

Figura 40 — Relacao entre as diretrizes e os critérios de clareza.

Clareza

5 & 7 8% 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

clareza
Pa W

Relacionamento com os critérios de

Diretrizes

Fonte: o autor.

Considerando os eixos tematicos sobre os quais foram organizados as diretrizes, as
diretrizes relevantes distribuem-se da seguinte forma: 2 diretrizes de contetido; 3 de
composicao; 1 de uso de cor; 2 de destaque; 1 de tipografia; e 1 de finalizacao. Assim, observa-
se que as diretrizes de composi¢do, destaque e contetido sdo as que mais contribuem para a
clareza dos GIE.

As demais diretrizes obtiveram um relacionamento de médio a fraco — entre 3 e 1. As
diretrizes avaliadas com menor grau de clareza foram as diretrizes D19, D17 e D10, com médias
de 2,00; 1,98 e 1,36. Destaca-se negativamente a diretriz D10, que obteve média préxima a 1,
caracterizando-se como um relacionamento fraco com a clareza.

A Figura 41 apresenta a relacdo entre as diretrizes e a simplicidade. Segundo os
especialistas de design visual, as diretrizes que mais contribuem para a simplicidade de um
GIE sao, respectivamente, as diretrizes D3, D2, D1, D6, D20, e D15. Foram destacadas em
vermelho-escuro no gréfico aquelas diretrizes com relacionamento de grau médio a forte. Em
relacdo aos eixos temaéticos, as diretrizes mais relevantes distribuem da seguinte forma: 3
diretrizes de contetido; 1 de composicao; 1 de destaque; e 1 de finalizacdo. Assim, observa-se

que as diretrizes de contetido sao as que mais contribuem para a simplicidade dos GIE.
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Figura 41 — Relacao entre as diretrizes e os critérios de simplicidade.
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Fonte: o autor.

As demais diretrizes obtiveram um relacionamento de médio a fraco e, inclusive, uma
diretriz foi avaliada abaixo de 1 — de grau fraco a inexistente. Destacam-se negativamente
aquelas diretrizes que obtiveram média de relacionamento fraco: D14 (1,22); D17 (1,11); D12
(1,08); e D10 (0,97).

A Figura 42 apresenta a relagdo entre as diretrizes e ambos os critérios de clareza e
simplicidade. Esses resultados permitem observar o quanto cada diretriz contribui para a
clareza e a simplicidade, enfatizando as diferencas e similaridades entre sua contribuicao para
cada parametro.

Percebe-se que o parametro de clareza obteve média maior nas diretrizes, sendo este o
parametro mais evidenciado em 16, de 20, diretrizes projetuais. Além disso, observa-se que em
algumas diretrizes houve diferenca significativa (entre 1 e 1,5 ponto) e, em outras, houve
diferenca notavel (proximo de 2 pontos) acerca de sua contribuicdo para a clareza e a
simplicidade dos gréficos. As diretrizes que obtiveram diferenca notavel foram as diretrizes D8
(2,26 de diferenca), D14 (2,15) e D9 (1,94). As diretrizes com diferenca significativa foram as
diretrizes D3 (1,42), D16 (1,25), D13 (1,15), D15 (1,11). Por outro lado, outras diretrizes tiveram
resultados similares quanto sua contribuicio para ambos os parametros de clareza e

simplicidade: as diretrizes D4 (0,04) D5 (0,05); D19 (0,26).
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Figura 42 — Relacdo entre as diretrizes e ambos os critérios de clareza e simplicidade.
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Fonte: o autor.

A Figura 43 apresenta a relacao entre as diretrizes e a qualidade — mensurada pela média
da clareza e simplicidade. Segundo os especialistas de design visual, as diretrizes que mais
contribuem para a qualidade de um GIE sao, respectivamente, as diretrizes D6, D2, D15, D20,
D3 e D1. Essas diretrizes encontram-se destacadas em verde-escuro no grafico, considerando

que tém um relacionamento de grau médio a forte com os critérios de qualidade.

Figura 43 — Relacdo entre as diretrizes e os critérios de qualidade.
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Fonte: o autor.

As demais diretrizes obtiveram um relacionamento de médio a fraco — entre 3 e 1. As

diretrizes avaliadas com menor grau de clareza foram as diretrizes D19, D17 e D10, com médias
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de 2,09; 1,98 e 1,36. Destaca-se negativamente a diretriz D10, que obteve média proxima a 1,
caracterizando-se como um relacionamento fraco com a qualidade.

Observa-se que as diretrizes mais relevantes a qualidade dos GIE sdo as mesmas
consideradas relevantes a simplicidade. Em relacdo aos eixos tematicos, assim como
simplicidade, as diretrizes mais relevantes a qualidade estdo relacionadas com contetdo,
composicdo e destaque. Nao foram consideradas entre as mais relevantes — com
relacionamento médio a forte — as diretrizes dos eixos de uso de cor e tipografia.

No item a seguir, ocorre a interpretacao dos resultados sob luz da fundamentacao teérica

e dos objetivos da pesquisa.

4.2.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste item, realiza-se a interpretacao dos resultados obtidos com o intuito de compreender
o seu significado, em perspectiva com o objetivo desta pesquisa e, assim, possibilitar a sintese
da lista definitiva de diretrizes projetuais. O Quadro 15 apresenta as diretrizes preliminares
numeradas e relacionadas aos seus eixos teméticos, visando facilitar a discussao dos
resultados.

Inicialmente, discute-se sobre as diferencas e similaridades encontradas nas diretrizes
quanto sua contribuicdo aos parametros de clareza e simplicidade. Observou-se uma tendéncia
de maior contribuicdo a clareza, em detrimento da simplicidade, na maioria das diretrizes —
em 16 de 20. Ao analisar as diretrizes preliminares, levando em consideracao os aspectos
graficos de forma e contetido utilizados em sua confeccao (ver Quadro 15, no item 4.1.3), pode-
se constatar que:

e as diretrizes que obtiveram maior média em simplicidade — D1, D2, D3 e D19 —
tratam especificamente do contetido grafico, e fazem parte dos eixos de contetido e
finalizagao;

e das diretrizes que obtiveram maior média em clareza: aquelas que vao da D6 até a
D18 — englobando os eixos de composicio, uso de cor, destaque e tipografia —
tratam especificamente de aspectos de forma; a diretriz D20 trata de ambos
aspectos, forma e contetido, a partir do eixo de finalizagao; e as diretrizes D4 e D5
tratam de contetdo e fazem parte do eixo de contetdo;

¢ mesmo tratando de contetido, as diretrizes D4 e D5, tiveram impacto maior na
clareza. Entretanto, a diferenca entre a contribuicao para a clareza em relacao a
simplicidade é infima — 0,04 e 0,05. Assim, apesar de tratarem de aspectos de
conteido — estilo familiar ao puablico, e o sequenciamento visual de ideias

complexas — esses aspectos repercutem igualmente na clareza dos GIE.
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Quadro 15 — Diretrizes preliminares.

Eixo tematico

Diretriz

Conteudo

1
2

Projete graficos com conteldo relevante ao conteudo instrucional.

Determine um conceito para o grafico e utilize somente as informag¢des necessarias para
transmiti-lo.

Projete graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).
Escolha estilos familiares ao publico para os textos e graficos.

Utilize técnicas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas.

Composicao

| B A W

10
11

Organize os elementos graficos em uma estrutura clara, equilibrada e de facil
compreensao.

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado préximo ao centro 6tico ou no
terco superior do grafico.

Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;
Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos graficos.
Priorize o retangulo dureo para o formato externo do gréfico (3:5; 5:8; 8:13, etc.)

Combine graficos e palavras, posicionando-as proximas as partes referidas nos graficos.

Uso de cores

12
13

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores com contrastes claros.

Utilize cor quando esta é essencial a compreensao do conteudo.

Destaque

14
15

Destaque o conteudo do fundo.

Destaque as partes mais importantes do grafico com o uso de: tamanho, cor, setas,
pontos, linhas, contornos mais espessos, sombreamento, agrupamentos e tipografia.

Uso de
tipografia

16

17

18

Utilize tipografias familiares em tamanho legivel.

Escreva primeira letra da frase em mailscula e as demais em minuscula.

Utilize texto alinhado a esquerda ou texto alinhado a direita, quando inserido a esquerda
do grafico.

Finalizagao

19
20

Escreva legendas para explicar os graficos.

Verifique a coeréncia entre todos os graficos projetados, considerando estilo, tipografia
e técnicas de realce.

Fonte: o autor.

Portanto, esse resultado é coerente com a estrutura tracada para as diretrizes, a qual

abrange mais aspectos de forma do que de contetido — das 20 diretrizes, 13 sdo relacionadas a

forma, 6 ao conteido e 1 a forma e contetido. Além disso, o resultado corrobora a

predominancia de elementos de forma sobre contetdo, verificada a partir dos atributos

graficos destacados por Pettersson (2013a) — 10 para forma e 4 para contetdo.

Em relacao as diferencas (notéaveis e significativa) e similaridades encontradas acerca da

contribuicdo das diretrizes para a clareza e simplicidade, podem-se destacar os seguintes

pontos. As 3 diretrizes com diferenca notavel (proxima de 2) sao referentes a aspectos de

forma, da mesma maneira que 3 das 4 diretrizes com diferenca significativa (entre 1 e 1,5

ponto) referem-se a forma dos graficos. Assim, 6 das 7 diretrizes com diferencas referem-se a
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forma dos graficos. Por outro lado, as diretrizes avaliadas de forma similar em relacdo a clareza
e simplicidade — D4, D5 e D19 — estao todas relacionadas ao conteudo dos graficos.

Portanto, considerando que as 13 diretrizes de forma geraram 6 diferencas entre clareza e
simplicidade e que as 6 diretrizes de contetido geraram somente 1 diferenca entre clareza e
simplicidade e geraram 3 similaridades, pode-se inferir que as diretrizes de contetido
influenciam mais na clareza dos graficos do que as diretrizes de forma influenciam em sua
simplicidade. Além disso, constatou-se que as mesmas diretrizes consideradas mais relevantes
a simplicidade dos graficos foram consideradas relevantes a sua qualidade. Isso corrobora a
Pettersson (2013a), que considera o contetido o fator mais importante de um grafico.

A diretriz D10 destacou-se negativamente em ambos os parametros de clareza e
simplicidade e, por consequéncia, na qualidade. Segundo Pettersson (2013a) e Elam (2010) o
retangulo dureo constitui uma forma que normalmente agrada ao publico, facilitando sua
aceitacao do grafico. Essa diretriz foi sintetizada a partir de uma orientacao de caracteristicas
de elementos de design da imagem (ver item 2.3.3.4). Portanto, como essa diretriz nao teve
repercussao nos critérios de qualidade e foi sintetizada apenas a partir de uma orientacao, a
mesma deve ser excluida da lista definitiva de diretrizes projetuais.

As diretrizes D12 e D17, apesar de serem classificadas com baixo impacto na qualidade —
1,66; 1,54 —, tém contribuicdo mais destacada a clareza dos graficos, com médias de 2,23 e 1,98.
Sua nota mais baixa em relacdo a qualidade se deve a sua contribuicao ser sobre aspectos
graficos especificos — uso de cor e tipografia. Considerando que os critérios de clareza
abrangem requisitos de tamanho, forca e distin¢do de elementos, é esperado que as diretrizes
que tratam de aspectos muito especificos recebam notas menores.

Em relacao as diretrizes mais relevantes a qualidade dos GIE — D1, D2, D3, D6, D15 e D20
— pode-se destacar os seguintes pontos:

e As diretrizes D1, D2 e D3 tratam de aspectos de contetdo; as diretrizes D6 e D15
tratam de forma; e a diretrizes D20 trata de forma e contetido;

e A diretriz D1 refere-se a uma condicao basica para que o grafico seja considerado
instrucional — sua relevancia ao contetido instrucional (CLARK; LYONS, 2011;
SUNG; MAYER, 2012). Essa diretriz foi originada a partir de 7 ocorréncias no
levantamento de diretrizes, verificadas em Clark e Lyons (2011), Mayer (2009) e
Pettersson (2013a);

e A diretriz D2 foi agrupada a partir de 2 ideias principais: sua primeira parte —
determine 1 conceito para o grdfico — teve 2 ocorréncias no levantamento de
diretrizes a partir de Pettersson (2013a); e a segunda parte — utilize somente as
informacgoes necessdrias para transmiti-lo —, teve 4 ocorréncias em Pettersson
(2013a) e Mayer (2009). Inclusive, essa diretriz concorda com o principio da

segmentacao de Mayer (2009), o qual nao foi destacado no referencial tedrico por
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nao ser considerado relevante ao proposito da pesquisa. Esse principio indica que
uma mensagem complexa deve ser subdivida em partes menores para facilitar sua
compreensao;

e A diretriz D3 foi agrupada a partir de 3 ocorréncias no levantamento de diretrizes,
retiradas de Clark e Lyons (2011) e Pettersson (2013a);

e A diretriz D6 foi agrupada a partir de 3 ocorréncias no levantamento de diretrizes,
retiradas de Pettersson (2013a);

e Adiretriz D15 foi agrupada a partir de 7 ocorréncias no levantamento de diretrizes,
retiradas de Clark e Lyons (2011), Mayer (2009) e Pettersson (2013a). Quatro
dessas ocorréncias indicavam técnicas de destaque, as quais foram agrupadas na
diretriz resultante.

e A diretriz D20 foi gerada a partir de 1 ocorréncia no levantamento de diretrizes,
retirada de Pettersson (2013a). Entretanto, observou-se que essa diretriz também
foi identificada nas recomendagdes para a concepc¢ao de graficos instrucionais de
Clark e Lyons (2011), conjunto descartado no procedimento de levantamento de
diretrizes por trata-se de técnicas de desenvolvimento e nao abordar as questoes
de forma e conteddo. Em Clark e Lyons (2011) a indicacao determina que se deve
analisar todos os graficos para verificar a existéncia de um todo unificado. Por
outro lado, em Pettersson (2013a), a indicacdo é mais precisa indicando a
verificacao de aspectos de estilo, tipografia e técnicas de destaque.

A partir dessas andlises é possivel determinar que a contribui¢do de uma diretriz para a
qualidade dos graficos nao esta relacionada ao nimero de ocorréncias verificadas na
bibliografia, pois algumas diretrizes dentre as que obtiveram as mais altas pontuagoes foram
sintetizadas a partir de uma orientacao — D20, quarto lugar no ranking — e de 3 orientacoes —
D6, primeiro lugar no ranking. Essas diretrizes referem-se a aspectos mais ligados a area do
design visual, nao repercutindo na area do design instrucional. Talvez, por isso obtiveram

poucas ocorréncias no procedimento de levantamento de diretrizes.

4.2.4 LISTAGEM DAS DIRETRIZES DE PROJETO DE GIE

Com o objetivo de elaborar uma lista contendo somente diretrizes relevantes a qualidade
dos GIE, realizou-se a revisao das diretrizes preliminares de acordo com a relevancia
estabelecida pelos especialistas de design visual e os procedimentos de analise e discussao dos
resultados.

A partir da discussdo realizada na etapa anterior, determinou-se que a diretriz D10 nao

tem relevancia para a qualidade dos GIE. Por outro lado, as diretrizes D12 e D17 foram



125

consideradas pelos especialistas como pouco relevantes a qualidade, porém, como tém

relevancia especifica a clareza do grafico, foram mantidas. Visto que nao foram realizadas

modificagoes significativas na lista de diretrizes, a organizacao nos eixos tematicos foi mantida.

A fim de tornar mais eficaz o uso das diretrizes projetuais, foram destacadas em negrito na lista

aquelas diretrizes que mais contribuem para a qualidade dos GIE — D1, D2, D3, D6, D15 e D2o0.

A Figura 44 apresenta a lista definitiva de diretrizes de projeto para melhorar a qualidade dos

GIE.

Figura 44 — Lista definitiva de diretrizes projetuais.
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Projete graficos com contelido relevante ao conteldo instrucional.

Determine um conceito para o grafico e utilize somente as informagdes necessarias para transmiti-lo.
Projete graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).

Escolha estilos familiares ao publico para os textos e graficos.

Utilize técnicas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas.

Organize os elementos graficos em uma estrutura clara, equilibrada e de facil compreenséo.

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado préximo ao centro 6tico ou no tergo superior do grafico.
Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;

Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos graficos.

Combine graficos e palavras, posicionando-as proximas as partes referidas nos graficos.

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores com contrastes claros.

Utilize cor quando esta é essencial a compreensao do contelido.

Destaque o contelido do fundo.
Destaque as partes mais importantes do grafico com o uso de: tamanho, cor, setas, pontos, linhas, contornos

mais espessos, sombreamento, agrupamentos e tipografia.

Utilize tipografias familiares em tamanho legivel.
Escreva a primeira letra da frase em mailscula e as demais em mintscula.

Utilize texto alinhado a esquerda ou texto alinhado a direita, quando inserido a esquerda do grafico.

Escreva legendas para explicar os graficos.

Verifique a coeréncia entre todos os graficos projetados, considerando estilo, tipografia e técnicas de destaque.

Fonte: o autor.

O tbpico seguinte apresenta a verificacao as diretrizes projetuais por meio de sua aplicacao

em uma situacao de projeto e da avaliacao dos graficos gerados por especialistas.




126

4.3 VERIFICACAO

Este topico descreve a verificacdo das diretrizes propostas, o que corresponde ao sexto
objetivo especifico desta pesquisa. Essa verificacdo é realizada em duas etapas: através da
aplicacdo das diretrizes projetuais no desenvolvimento de graficos para materiais
instrucionais; e da avaliacio da qualidade dos GIE projetados a partir da consulta aos
especialistas. A primeira etapa permite verificar a exequibilidade e utilidade das diretrizes
projetuais, enquanto que a segunda permite verificar sua eficicia em contribuir para a

qualidade dos GIE. Os itens a seguir abordam esses dois processos.

4.3.1 APLICACAO DAS DIRETRIZES NO PROJETO DE GRAFICOS
INSTRUCIONAIS

A aplicacao das diretrizes sintetizadas ocorre durante o projeto de GIE, realizado em meio
ao processo de desenvolvimento de material instrucional. Dessa forma, desenvolve-se, como
estudo de caso, um material instrucional para a disciplina de GD da UFRGS, em duas fases
principais: i) especificacio de design instrucional; e ii) projeto de GIE. Ambas as fases foram
descritas na concepcao do cenario de projeto, o qual pode ser consultado no item 4.1.1 para
maior detalhamento. A primeira fase consiste no input de design instrucional, o qual abrange
a identificacao da situacao instrucional, a sinopse do material e as especificacGes de projeto. A
segunda fase abrange a producao do esboco e da concepcao de GIE.

O tamanho da equipe de projeto instrucional, bem como, as fun¢des exercidas por seus
membros variam de acordo com o tamanho e a natureza do projeto (CLARK; LYONS, 2011;
FILATRO, 2008). Como esta aplicacao trata de um recorte que enfatiza o projeto de GIE no
processo de desenvolvimento de materiais instrucionais, a equipe de projeto é pequena,
composta de dois individuos: o especialista de contetido, cobrindo também funcoes do
designer instrucional; e o projetista de GIE, cobrindo também funcdes do designer grafico.
Assim, é possivel focar na etapa de projeto de GIE a fim de verificar a aplicabilidade das
diretrizes de projeto, utilizando somente os recursos essenciais.

O item seguinte descreve o desenvolvimento da primeira fase desta aplicagao.

4.3.1.1 Especificacdo de design instrucional

Nesta etapa, realiza-se a identificacdo da situacdo instrucional, a sinopse do material
instrucional e a identificacdo das diretrizes de representacdo de contetido. O especialista de

contetido participa ativamente desta etapa.
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A situacao instrucional é determinada pelo tipo de aprendizagem (objetivos e contetidos),
tipo de aluno, tipo de ambiente e restricoes projetuais (REIGELUTH, 1999). Definida a
disciplina de Geometria Descritia II-A (ARQ033117) como base para o desenvolvimento do
material instrucional, buscou-se, por meio de pesquisa documental, o plano de ensino dessa
disciplina. Assim, foi possivel determinar, junto ao especialista de contetdo, o tipo de
aprendizagem a ser trabalhado. O plano de ensino dessa disciplina pode ser conferido no
Anexo D desta pesquisa.

Foi definido como objetivo de aprendizagem: ao terminar o estudo do material, o leitor
deve ser capaz de representar objetos em épura. Esse objetivo faz parte do primeiro de trés
objetivos declarados no plano de ensino — capacitar os alunos nas técnicas de representacao e
de solucdo de problemas geométricos de objetos tridimensionais através de conceitos de dupla
projecao cilindrico ortogonal. Optou-se pela subdivisao desse objetivo para obter a concisao de
conteddos necessaria para viabilizar a avaliacdo do material instrucional resultante.

O ambiente de aprendizagem é caracterizado pelo estudo individual com apostila. Esse
material caracteriza-se por ter o conteido conciso e pratico, de forma que apoia a
aprendizagem dos contetidos apresentados pelo professor, bem como, a resolucio de
problemas em sala de aula e em casa. Portanto, o suporte utilizado é um material instrucional
impresso que cumpra essa funcao.

O aluno tem como sua principal caracteristica distintiva o conhecimento prévio que, neste
caso, € inexistente, considerando-se que todos alunos estao no semestres iniciais de seus cursos
de graduacao e essa disciplina nao faz parte dos curriculos do ensino médio. As restri¢oes neste
caso, sao referentes as caracteristicas do suporte impresso, ao uso de graficos estaticos, e a
concisao do conteudo, considerando-se que esse material sera avaliado posteriormente.

A sinopse fornece uma visdo geral sobre o material instrucional, determinando os
principais conteidos que serao trabalhados e uma estrutura geral para o material
(PETTERSSON, 2013a). Neste caso, a sinopse € realizada em conjunto com o especialista de
contetido, a partir da situacdo instrucional definida previamente. Esse profissional determina
os contetidos necessarios para atingir o objetivo definido, bem como, uma estrutura geral para
que o material instrucional proporcione uma leitura significativa ao aluno. Foram utilizadas
como base para a criacao da sinopse duas referéncias sugeridas pelo especialista de contedo
e, sobretudo, a apostila desenvolvida por professores de GD da UFRGS e utilizada em sala de
aula no trabalho com os alunos. Assim, estas referéncias servem como base para o
desenvolvimento do texto e dos graficos: os livros de Pinheiro (1970) e Borges, Barreto e
Martins (1998); e a apostila de Teixeira e Silva (2006). Foram determinados 4 tépicos
principais apresentados por textos e 6 graficos estaticos. A sinopse do material instrucional

pode ser conferida no Apéndice M.
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A partir da determinacao dos tdépicos foi possivel identificar os tipos de contetudo, tarefa
necessaria para a selecao das diretrizes de representacdo de contetdo. Fazem parte dos
contetidos conceitos, processos, procedimentos e fatos. O Quadro 16 apresenta a sinopse do

material de forma resumida, junto aos contetdos identificados.

Quadro 16 — Sinopse do material instrucional.

Topico Conteudo Grafico
Método de Monge: sistema | - Conceito de sistema de projecao. - Exemplo de representagio de
de dupla projegao cilindrico | - Conceito de sistema de dupla projecao. | sélidos em sistemas de mdltiplas
ortogonal - Processo de planificagio para a Epura. projegoes.
- Processo de planificagao.
Representacao em Epura - Procedimento de representagao em - Procedimento de representacao
épura. em épura

- Conceitos relacionados: ponto,
coordenadas, convencgoes.

Representacao de ponto, - Procedimento para representar - Procedimento e/ou exemplo
reta e figura plana pontos, retas e figuras planas. para representar pontos, retas e
figuras planas.
Representagao de sélidos - Procedimento para representar - Procedimento e/ou exemplo
solidos. para representar solidos.

- Fatos relacionados: lista de vértices,

lista de faces

Fonte: o autor.

A partir da especificacao dos contetdos e graficos a serem projetados, é possivel identificar
as diretrizes de representacao de contetido que auxiliam no projeto dos GIE (CLARK; LYONS,
2011). As diretrizes selecionadas devem indicar os tipos de graficos adequados para
representar conceitos, processos, procedimentos e fatos. Portanto, as diretrizes de

representacao de conteudo selecionadas foram as seguintes (Quadro 17):

Quadro 17 — Diretrizes de representacao de contetdo selecionadas para o projeto de GIE.

Conteudo Diretrizes de representacao

Fatos - Use graficos organizacionais.

Conceitos - Exiba exemplos de forma contigua.

Processos - Use grificos transformacionais que demonstrem mudanga de estado.

Procedimentos - Combine graficos representacionais e transformacionais em
representagoes.

Fonte: o autor.

A partir das especificacoes apresentadas neste item é constituido o input de projeto de GIE.

O item a seguir apresenta o projeto dos GIE auxiliado pelas diretrizes propostas.
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4.3.1.2 Projeto de graficos instrucionais estaticos

A segunda etapa da aplicacao das diretrizes projetuais consiste no projeto de GIE, o qual
divide-se nos processos de esboco e concepcao. O principal objetivo deste item é verificar a
exequibilidade e aplicabilidade das diretrizes projetuais por meio da anélise de sua utilizacao
durante o processo projetual.

Para Pettersson (2013a), o processo de esboco exige um trabalho complementar entre
especialista de contetdo e projetista de graficos. Esse projetista inicia seu trabalho apos
receber do especialista de contetido esbocos iniciais dos graficos e do contetdo textual. No caso
desta aplicacdo, ao invés de esbocar novos graficos e textos para os topicos determinados
anteriormente, o especialista de contetido utilizou os textos e graficos contidos na apostila de
Teixeira e Silva (2006). As Figura 45 e Figura 46 apresentam as referéncias de GIE fornecidas
pelo especialista de contetido, em escala reduzida. Os seis graficos a serem produzidos sao
identificados pela letra G e o nimero de cada grafico — G1 para o primeiro grafico, G2 para o

segundo, e assim por diante.

Figura 45 — Graficos de referéncia utilizados no projeto de GIE (G1-G3).

G1

(e) (U]

Fonte: Teixeira e Silva (2006, p. 8-10).
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Figura 46 - Referéncias de GIE (G4-G6).
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Fonte: Teixeira e Silva (2006, p. 11, 20, 21).

Sobre essas referéncias, o especialista de conteddo apontou alguns problemas que
deveriam ser solucionados durante o projeto dos graficos. Dessa forma, de posse das
especificacoes de projeto (situagao instrucional, sinopse do material instrucional e diretrizes
de representacdo de conteido), das referéncias fornecidas e das diretrizes projetuais
sintetizadas, deu-se inicio ao processo de projeto de GIE. A Figura 47 apresenta os
procedimentos realizados nesse processo, os quais podem ser entendidos da seguinte forma: a
partir das referéncias fornecidas pelo especialista de contetido, o projetista realizou uma
analise e esbogou os graficos a lapis, contendo explicagdes sobre os mesmos; esses esbogos
foram trabalhados no computador para serem integrados ao texto e, assim, formar o material
instrucional preliminar; esse material passou pela revisao do especialista de contetido, o qual
apontou correcoes a serem feitas nos graficos; a partir das correcoes necessarias, os graficos
foram finalizados, passando a ser identificados como concepg¢oes de projeto; as diretrizes

projetuais sintetizadas acompanharam todo esse processo.
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Figura 47 — Processo projetual de GIE.

Etapa de eshoco

Esbogo Esboco
a lapis digital

A

Revisao Concepgao

Referéncia

Fonte: o autor.

O Quadro 18 indica o inicio do processo de esboco pelo projetista de GIE, no qual os
graficos de referéncia, junto dos comentéarios realizados pelo especialista de contetdo, foram
analisados pelo projetista apoiado pelas diretrizes projetuais. Para cada comentario ou
observacao exibidos neste quadro, foi relacionada a diretriz considerada mais relevante para
resolver cada problema.

Observa-se que os comentarios do especialista de contetido sobre as referéncias fornecidas
nao foram feitos com base nas diretrizes projetuais, mas na sua experiéncia com o contetdo de
GD. Mesmo assim, esses comentarios foram relacionados com as diretrizes projetuais para
servir como parametro de analise dos dados. Por outro lado, a analise realizada pelo projetista
de GIE utilizou como base as diretrizes projetuais. Foram verificadas as seguintes ocorréncias
das diretrizes nesses comentarios e observacoes: D2 — 7 vezes; D14 — 4 vezes; D5 e D10 — 3
vezes; D8 — 2 vezes; D15 — 1 vez. Dessa forma, os maiores problemas encontrados nos graficos
de referéncia se relacionavam a: informacoes supérfluas; falta de destaque em informacoes
relevantes; falta de sequenciamento visual para apresentacao de ideias complexas, e falta de
textos nos graficos; tamanho ilegivel de elementos graficos; e tamanho ilegivel de tipografia.

A partir das referéncias graficas fornecidas e analises realizadas foram desenvolvidos os
esbocos a lapis relativos aos 6 GIE, acompanhados de explicagdes. O objetivo principal deste
processo foi transformar a mensagem percebida pelo projetista na mensagem preliminar,
conforme explicado no modelo de transformacdo da mensagem de Pettersson (2013a) (ver
item 2.3.4). Em outras palavras, isso significa visualizar de forma rapida a ideia que se pretende

transmitir. A seguir sao apresentados os graficos esbocados a lapis.
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Quadro 18 — Graficos de referéncia comentados pelo especialista de contetido e analisados segundo as

diretrizes projetuais.

Graficos

Comentarios do especialista de
conteudo

Observacdes do projetista de
GIE com base nas diretrizes

Grafico I: Exemplos de
solidos em um sistema de
multiplas projegoes.

- destacar o eixo de coordenadas,
esta ilegivel. (D8)

- contém cores distrativas (que
distraem do conteldo principal);
(D2)

- o numero de figuras no grafico
pode ser diminuido. (D2)

Grafico 2: Planificacdo do
sistema de projegao
mongeano - Epura.

- apontar as coordenadas y em
momento anterior no grafico para
facilitar compreensio do conteudo;
(D3)

- retirar detalhes irrelevantes como a
duplicagao do eixo y. (D2)

- a sequéncia apresentada para o
processo de planificagdo pode conter
menos figuras e elementos graficos;
(D2)

- o grafico deve integrar textos
identificando os estagios do
processo. (D10)

Grafico 3: Representagao
das projegoes de um ponto
em épura.

- alguns elementos como pontos,
linhas de terra e de chamada
merecem destaque; (D 14)

- a linha azul esta indicando o ponto
de origem errado para marcar a
projegdo P2. (D5)

- o procedimento deve ser
apresentado em uma sequéncia de

graficos acompanhados por textos.
(D3)

Grafico 4: Procedimento
para representar ponto,
reta e figura plana.

- destacar as marcacdes das
projegoes dos pontos. (D 14)

- utilizar textos para acompanhar a
sequéncia de graficos. (D10)

Grafico 5: Relacionamento
das listas de pontos e de
vértices com a
representagao do sélido
tridimensional no espago.

- existem cores distrativas (D2)

- o conceito do grafico nio esta
claro; (D2)

- tornar a tipografia mais legivel;
(DI15)

- nao existe destaque das faces nos
graficos; (D 14)

- o eixo cartesiano colorido distrai o
usuario. (D2)

Grafico 6: Representagao
de um solido em épura.

- destacar as marcagoes das
proje¢oes dos pontos. (D 14)

- utilizar textos para acompanhar a
sequéncia de graficos. (D10)

A Figura 48 apresenta os esbocos a lapis desenvolvidos para os graficos G1 e G2.
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Figura 48 — Esbogos a lapis dos graficos G1 e G2.
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A seguir, a Figura 49 apresenta os esbocos a lapis referentes aos graficos G3 e G4.



Figura 49 - Esbogos a lapis dos graficos G3 e G4.
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Fonte: o autor.

A seguir, a Figura 50 apresenta os esbocos a lapis referentes aos graficos G5 e G6.
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Figura 50 - Esbogos a lapis dos graficos G5 e G6
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A fim de verificar a aplicabilidade das diretrizes em cada etapa de projeto de GIE, foram
identificadas as ocorréncias destas nas etapas de esboco a lapis, esboco digital e concepcao.
Durante a descricao dessas etapas, é apresentado o naimero de ocorréncias de cada diretriz e,
ao fim da descricao de todo o processo projetual, apresenta-se um quadro que resume o uso
dessas diretrizes. Assim, no esbogo a lapis, as diretrizes mais utilizadas foram as: D2 — 6
ocorréncias; D10 — 5 ocorréncias; D5 — 4 ocorréncias; D8 e D14 — 3 ocorréncias; D6 e D7 — 2
ocorréncias; e D3 — 1 ocorréncia.

Pettersson (2013a) indica que os esbocos devem ser integrados aos textos em um material
instrucional preliminar para permitir a avaliacio do especialista de contetido. Porém, os
esbocos a lapis nao tém uma linguagem clara e compativel, considerando a revisao a ser
realizada pelo especialista de contetido. Portanto, a fim de viabilizar essa revisao, os esbocos a
lapis foram transformados em esbocos digitais por meio do uso dos softwares Adobe
Mlustrator® e Adobe Photoshop®. Posteriormente, esses esbocos foram integrados ao contetido
textual, passando pelo projeto do leiaute e tipografia, realizado com uso do software Adobe
Indesign®, configurando o material instrucional preliminar.

Embora Pettersson (2013a) indique que os esbogos devem ser produzidos simples e sem
acabamentos, a necessidade de sua integracdo com o texto para avaliacao do especialista de
conteddo exigiu que os esbocos a 1apis passassem por um tratamento para tornarem-se esbogos
digitais. Esse tratamento tornou estes graficos mais bem acabados, aproximando-se das
concepcoes de projeto. Porém, ainda existem diferencas entre esbocos digitais e concepcoes
quanto ao seu proposito: os primeiros visam fornecer uma estrutura clara e compativel com a
editoracdo do material instrucional, através do uso de graficos digitalizados e tipografia; os
segundos visam realizar as correcoes indicadas pelo especialista de contetido, finalizando os
graficos. Nesta etapa de esboco digital, foram utilizadas as seguintes diretrizes: D15, D16 e 17
— 6 ocorréncias; D6, Dg e D13 — 4 ocorréncias; D8 — 3 ocorréncias; D12 e D14 — 2 ocorréncias;
e D7 — 1 ocorréncia.

Dessa forma, o material instrucional resultante do processo de esboco foi submetido a
avaliacao do especialista de contetdo para a realizacao de ajustes nos GIE. Esse especialista
realizou a revisao do material instrucional, considerando a legibilidade e, especialmente, a
adaptacao e relevancia do contetido dos graficos ao usuario. O Quadro 19 descreve as questoes
observadas pelo especialista do contetido que foram, posteriormente, submetidas a correcao

do projetista de GIE.



137

Quadro 19 — Revisao do esboco pelo especialista de contetdo.

Graficos | Comentarios da revisao

Gl - falta a projegao dos objetos nos planos de projegao;
- faltam as letras x,y,z no eixo de coordenadas descritivas;
- os planos de projegao estio com baixa visibilidade.

G2 - arrumar texto na quarta figura da sequéncia.

G3 - arrumar texto no quadro.

G4 - arrumar texto na primeira figura da sequéncia.

G5 - faltam as letras x,y,z no eixo de coordenadas descritivas;
Gé -

Fonte: o autor.

A partir dos apontamentos do especialista, o projetista realizou as devidas correcoes nos
graficos e finalizou o material instrucional, afinando o projeto do leiaute e tipografia, bem
como, correcoes indicadas no texto. Além disso, as legendas explicativas foram escritas em
conjunto com o especialista do contetido nesta etapa. As diretrizes utilizadas na concepc¢ao dos
graficos foram as seguintes: D18 e D19 — 6 ocorréncias; e D7 — 1 ocorréncia.

A seguir, apresentam-se os seis GIE projetados em forma de esboco digital e concepcao,
antes e depois das correcoes realizadas. A Figura 51 apresenta versoes do grafico G1. Em sua
parte superior (titulo), aparece a legenda original proveniente dos graficos de referéncia e,
abaixo dos graficos, as explicacées que acompanham os esbocos a fim de esclarecé-los ao
especialista de contetdo, e as legendas explicativas, as quais passam a substituir as legendas

originais na concepcao e servem para influenciar a interpretacao realizada pelos usuarios.



Figura 51 — Esbogo e concepcao do Grafico 1.

Grafico 1: Sélidos representados em sistemas de multiplas proje¢oes

138

Esbogo
Objetos tridimensionais Representagdao em Representagdo em
no espago dupla projegao multiplas projegdes
<P <D
Explicacdo
O grafico apresenta, incialmente, 3 sélidos coloridos no espago tridimensional e,
posteriormente, sua representagao em sistemas de dupla projecdo e de multiplas
projegdes. Os eixos das coordenadas cartesianas sdo representados para demonstrar a
ortogonalidade dos planos de projegao.
Concepgao

Obijetos tridimensionais
no espago

Representacdo em
dupla projegao

Representacdo em
multiplas projegdes

L, L
-
i

-

Legenda explicativa

Grafico 1: Os objetos podem ser representados em sistemas com diferentes nimeros
de planos de projegdo. Alguns objetos, como os sélidos amarelo e azul, necessitam de
mais de duas proje¢des para serem compreendidos sem ambiguidades.

Fonte: o autor.

A Figura 52 apresenta as versoes de esboco digital e concepcao do grafico G2.
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Figura 52 — Esboco e concepcio do Gréfico 2.

Gréfico 2: Planificagdo do sistema de proje¢cdo mongeano - Epura.

Esbogo
Representagdo do Rebatimento dos Sistema de projegdo
objeto no 12 diedro planos de proje¢do planificado - Epura
z z .
X
3 R Y
y B
y
Explicacdo
O grafico apresenta o processo de planificagdo do sistema de projegdo mongeano em
3 etapas. As setas em vermelho indicam o processo de rebatimento que os planos de
projec¢do sofrem.
Concepgao
Representagdo das Rebatimento dos Sistema de projegao
projecdes do objeto no planos de projegdo planificado - Epura
12 diedro
z z %

Legenda explicativa

Gréafico 2: O processo de planificagdo ocorre pelo alinhamento dos plano de projecao
com os respectivos eixos de rotagdo.

Fonte: o autor.

A Figura 53 apresenta as versoes de esboco digital e concepcao do grafico G3.



Figura 53 — Esboco e concep¢ao do Grafico 3.

Grafico 3: Representagdo de proje¢des de um ponto em Epura

— Epura Esbogo
Este espaco € reservado para a marcag@o Marcar a coordenada x(30) sobre a linha
das projegdées no Plano Frontal de Projegdo de terra, e tragar perpendicularmente a
(PFP), a partir das coordenadas x,z. - linha de chamada.
linha de terra (eixo x)
X
Este espago é reservado para a marcagdo das .
projegdes no Plano Horizontal de Projecdo
(PHP), a partir das coordenadas x,y.
X
y
linha de chamada
Marcar a coordenada y(20) com uma Marcar a coordenada z(30) com uma Resultado final da representac¢do do
cruz, a qual passa a se chamar projegao cruz, a qual passa a se chamar projec¢ao ponto P (30,20,30) em Epura.
P1, P2.
Te2 *o2
7 2 z
X X X
P1 *p1 1
Explicacdo
O grafico explica o procedimento de representagdo em épura, apresentando o espago
em épura e demonstrando o procedimento e seu resultado final. A cor e a tipografia
chamam a atengdo para elementos importantes na compreensao desse
procedimento.
— Epura Concepgao

linha de terra (eixo x)

Este espaco € reservado para a marcagdo
das projegées no Plano Frontal de Projecdo
(PFP), a partir das coordenadas x,z. %

Este espago é reservado para a marcagdo das
projegées no Plano Horizontal de Projecdo
(PHP), a partir das coordenadas x,y.

Marcar a coordenada y(20) com uma
cruz, a qual passa a se chamar
projecdo P1.

o

+P1

24

Legenda explicativa

Gréfico 3: A representacdo em Epura exige a marcagdo correta das projecdes dos

Marcar a coordenada z(30) com uma
cruz, a qual passa a se chamar
projegdo P2.

i)

o

+P 1

Yy

Marcar a coordenada x(30) sobre a linha
de terra, e tracar perpendicularmente a

linha de chamada.

~

Y
linha de chamada

Resultado final da representacao do
ponto P (30,20,30) em Epura.

pontos nos planos frontal e horizontal de proje¢do, respeitando as convengdes graficas

e nomenclaturas adotadas.

Fonte: o autor.
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A Figura 54 apresenta as versoes de esboco digital e concepcao do grafico G4.

Figura 54 — Esboco e concepcao do Grafico 4.

Grafico 4: Representagao de ponto, segmento de reta e figura plana.

A(50,20,30) e B(20,50,50).

Marcar a projegdo dos pontos

Unir as projegdes de mesmo indice com
um segmento de reta.

82

\

Marcar a proje¢do do ponto
€(30,10,20).

82

A

A

y

Unir as projegBes de mesmo indice para
formar uma figura plana.

82

L

Esbogo

Explicacdo

O grafico apresenta o procedimento de
obtencgdo de reta e figura plana a partir
da marcagdo e unido de pontos.

A(50,20,30) e B(20,50,50).

B2

Marcar a projegdo dos pontos

Unir as projegdes de mesmo indice com
um segmento de reta.

Marcar a projegao do ponto
€(30,10,20).

Unir as projegdes de mesmo indice para
formar uma figura plana.

Fonte: o autor.

Concepgao

Legenda explicativa

Grafico 4: Segmentos de retas e figuras
planas podem ser obtidos através da
ligacdo de pontos de mesmo indice na
Epura.
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A Figura 55 apresenta as versoes de esboco digital e concepc¢ao do grafico G4.

Figura 55 — Esboco e concepcao do Gréfico 5.

Grafico 5: Lista de vértices e lista de faces de um sdlido facetado.

Pontos (x,y,z)

(10,10,10)
(10,40,10)
(60,40,10)
(60,10,10)
(60,10,30)
(60,40,30)
(40,10,30)
(40,40,50)
(10,10,50)
(10,40,50)

“=ITOTMTmMOUN®>

Faces

ABCD
ADEGI
IGHJ
AlJB
HGEF
FEDC
JHFCB

NOWVdHWN=

Esbogo

Explicacao

O grafico apresenta um sélido
no espago tridimensional,
destacando seus pontos e faces
para relacionar com os quadros
ao lado e auxiliar os alunos na
compreensao deste solido.

Pontos (x,y,z)

(10,10,10)
(10,40,10)
(60,40,10)
(60,10,10)
(60,10,30)
(60,40,30)
(40,10,30)
(40,40,50)
(10,10,50)
(10,40,50)

-“=ITOTmMOUN®>

Faces

ABCD
ADEGI
IGH)J
AlJB
HGEF
FEDC
JHFCB

NOUDHWN=

Fonte: o autor.

Concepgao

Legenda explicativa

Grafico 5: A partir do
relacionamento entre os
pontos e as faces que
comp&em um sélido, é possivel
representa-lo em Epura.
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A Figura 56 apresenta as versoes de esboco digital e concepcao do grafico G4.

Figura 56 — Esboco e concepcao do Grafico 6.

Graéfico 6: Representagdo de um sélido em Epura.

Marcar a projegdo dos
pontos na Epura.

Pontos (x,y,z)

(10,10,10)
(10,40,10)
(60,40,10)
(60,10,10)
(60,10,30)
(60,40,30)
(40,10,30)
(40,40,50)
(10,10,50)
(10,40,50)

“=ITOTMTMmMmMON®>

Representar as faces a
partir das conectividades.

Faces

ABCD
ADEGI
IGHJ
AlJB
HGEF
FEDC
JHFCB

NOwAWwN=

e

o2z

Jamm

2en

4

Jpamm

o1=Et

ctzr

D22

G2eta

L

+
sz

e

2282

.

Di=el

GEo

sen

Esbogo

Explicagdo

O gréfico explica o procedimento de
representacdo de um sélido em Epura,
apresentando as duas etapas principais
apoiadas pelas listas de pontos e
conectividades.

Marcar a projecdo dos
pontos na Epura.

Pontos (x,y,z)

(10,10,10)
(10,40,10)
(60,40,10)
(60,10,10)
(60,10,30)
(60,40,30)
(40,10,30)
(40,40,50)
(10,10,50)
(10,40,50)

“=ITOMmMON®m>

Representar as faces a
partir das conectividades.

Faces

ABCD
ADEGI
IGHJ
AlJB
HGEF
FEDC
JHFCB

NOWVAWN=

e2sr,

o2scz,

Jem

J2mn

Jass

+
ass

a2

02202

W

G212

b

+
L

*auu

2=

[T

bl

o1=Er

61

a1z

casn

CH

B30

Fonte: o autor.

Concepgao

Legenda explicativa

Grafico 6 : A representacdo em Epura de
um sdélido passa pela marcagdo da
projecdo de seus pontos e pela conexdo
de suas faces.
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O Quadro 20 resume o uso das diretrizes durante o processo projetual, considerando os
graficos e as etapas desse processo. Nesse caso, estdo relacionadas no quadro somente as
diretrizes que apoiaram diretamente as etapas de esbogo a lapis (circulo verde), esboco digital

(circulo azul) e concepcao (circulo vermelho).

Quadro 20 — Uso das diretrizes durante o processo projetual.

Grafico Uso das diretrizes
I 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 0|1 12(13[14]15]16|17 |18 19

GI Conceito o | o o | o o |o |o | o °
G2 Processo e | o e | | |0 |0 |0 | o °
G3 Procedimento o |o |0 | o e | |0 | o °
G4 Procedimento ° e |eo |o | o °
G5 Conceito e | o ° ° o |o |o | o °
G6 Procedimento ° e | o |0 |0 | o °

(e Esbogo a lapis / ® Esbogo digital / ® Concepgao)
Fonte: o autor.

Observa-se nesse quadro que cada diretriz s6 pode ser marcada uma vez em cada etapa —
em verde ou azul ou vermelho. Dessa forma, se uma diretriz foi utilizada na etapa de esboco a
lapis, nao foi marcada nas etapas posteriores de esboco digital e concepcao. Isso segue a logica
de uso das diretrizes: de acordo com as caracteristicas de cada estagio do projeto de grafico —
esbocos e concepcao — e com as necessidades de cada grafico — Gi1, G2, etc. — foram
selecionadas as diretrizes que melhor atendiam essas necessidades; e aqueles requisitos que ja
tenham sido atendidos com o uso de uma diretriz s6 necessitam ser reconsiderados no caso de
uma revisao.

A partir do quadro apresentado, pode-se perceber algumas tendéncias nas 3 etapas
desenvolvidas. Para isso, foram analisadas as diretrizes utilizadas em cada etapa, destacando-
se aquelas mais representativas — com 3 ou mais utilizac6es em 6 graficos — em perspectiva
com as caracteristicas de cada etapa.

O esboco a lapis tem caracteristicas de ser um grafico simples, sem maiores acabamentos,
o qual tem por objetivo materializar a ideia de forma rapida. Acompanha esse grafico uma
explicacdo que visa esclarecer sua proposta ao especialista de conteido (PETTERSSON,
2013a). No esboco a lapis dos 6 GIE, as diretrizes mais utilizadas — em 3 ou mais graficos — e
seus aspectos abordados foram: D2 — definicdo de conceito e concisao das informacoes
utilizadas em sua representacio; D10 — uso combinado de graficos e textos; D5 —
sequenciamento visual para ideias complexas; D8 — tamanho e impacto dos elementos visuais;
D14 — destaque de informacodes relevantes. Sendo assim, dessas 5 diretrizes mais utilizadas, 4
pertencem as mais relevantes a clareza, 2 a simplicidade e 2 a qualidade.

O esboco digital tem caracteristicas de ser um grafico mais bem acabado, préximo a

concepcao, porém sem ajuste fino de composicao, cor, tipografia e contraste. Ainda nao passou
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pela revisao do especialista de contetildo e apresenta uma explicaciao sobre o que é o grafico
(PETTERSSON, 2013a). No esboco digital dos 6 GIE, as diretrizes mais utilizadas foram: D15,
D16 e D17 — tipografia; D6 — organizacao e estrutura do grafico; D9 — contraste; D13 — destaque
do contetido em relagdo ao fundo; e D8 — tamanho e impacto dos elementos graficos. Sendo
assim, dessas 7 diretrizes mais utilizadas, 4 pertencem as mais relevantes a clareza, e 1 a
simplicidade.

A concepcdo é o grafico finalizado, o qual passou pelas correcoes indicadas pelo
especialista de contetido, e pelo ajuste fino acerca de todos os parametros de composicao, cor,
tipografia e contraste. Na concepc¢ao dos 6 GIE, as diretrizes mais utilizadas foram: D18 —
escrever a legenda explicativa dos graficos; e D19 — realizar uma revisao final sobre a coeréncia
do estilo, tipografia e técnicas de destaque utilizados em todos os graficos. Sendo assim, dessas
2 diretrizes mais utilizadas, 1 pertence as mais relevantes a clareza, a simplicidade e a
qualidade.

De um modo geral, podem-se destacar as diretrizes mais relevantes (com 3 ou mais
ocorréncias) e as menos relevantes (menos de 3 ocorréncias) durante o processo projetual
apresentado. As diretrizes com maior relevancia sao: D2, D6, D8, D15, D16, D17, D18 e D19 —
6 ocorréncias; D10 e D14 — 5 ocorréncias; e D5, D7, D9 e D13 — 4 ocorréncias. As diretrizes
com menor relevancia sdo: D12 — 2 ocorréncias; D3 — 1 ocorréncia; e D1, D4 e D11 — nenhuma
ocorréncia. Além disso, pode-se relacionar as diretrizes que mais contribuem a qualidade e as

que foram mais utilizadas no processo projetual. O Quadro 21 apresenta essa relacao.

Quadro 21 - Relagdo das diretrizes que mais contribuem a qualidade e das diretrizes mais utilizadas.

Diretrizes Maior qualidade Mais utilizadas
DI X
D2 X X
D3 X
D4
D5
Dé6 X
D7
D8
D9
DIl0
DIl
Dl2
DI3
D14 X
DI5
Dlé6
D17
DI8
D19 X

Fonte: o autor.

X | X[ X[ X]| X]| X

X[ X| X | X]| X]| X| X
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A partir do Quadro 21, observa-se que as diretrizes D1, D3, D4, D11 e D12 tiveram pouca
aplicabilidade na aplicacao realizada. Além disso, as diretrizes D1, D3 D4 estao entre aquelas
consideradas pelos especialistas como as que mais contribuem a qualidade (ver item 4.2.2). A
diretriz D1 é a mais basica e essencial para que o grafico projetado seja considerado
instrucional (CLARK; LYONS, 2011; MAYER, 2009; SUNG; MAYER, 2012). No caso desta
aplicacdo, o trabalho conjunto entre projetista e especialista de contetido elimina a necessidade
da preocupacao com a relevancia do contetido do grafico, requisito ja preenchido pela acao
desse especialista. A diretriz D3 aponta a simplicidade do grafico. Entretanto, o uso da diretriz
D2 eliminou a preocupaciao com esse aspecto, ao indicar o uso de somente informacoes
necessarias para representar o conteido do grafico. A diretriz D4 aponta para o uso de estilos
familiares ao ptblico. Esse requisito também é preenchido pela contribui¢ao do especialista de
conteudo e, pelo o fato de que projetar considerando o publico-alvo é um procedimento
inerente ao processo de design (FRASCARA, 2004; MEGGS, 1992).

As diretrizes D11 e D12 também tiveram pouca relevancia no processo projetual
desenvolvido. A D11 aponta para o projeto inicial de graficos em preto e branco e apds sendo
adicionadas cores. Nesse caso, como partiu-se de um grafico de referéncia ja colorido, essa
diretriz nao foi utilizada. Entretanto, se fosse fornecido somente um sketch rapido do
especialista de contetido, como sugere Pettersson (2013a), essa diretriz poderia ser ttil no
procedimento de esbogo. A diretriz D12 indica para o uso de cores quando é essencial a
compreensao do conteudo. Essa diretriz foi utilizada em 2 ocasides — graficos G1 e G2 — como
uma forma de codificacao de informacao. Porém, como nem todos os casos necessitam desse

recurso, essa diretriz nao foi muito utilizada.

4.3.1.3 Discussao dos resultados

A partir da apresentacdo da aplicacdo das diretrizes no processo projetual, pode-se
verificar de que forma se daria o uso dessas diretrizes em uma situacdo real de projeto.
Verificou-se que as diretrizes projetuais servem, além das etapas distintas do processo
projetual de GIE, a anélise de GIE. Neste caso, tanto especialista de contetido como projetista
podem analisar GIE de referéncia, apoiados pelas diretrizes que indicam aspectos de qualidade
desses graficos.

Nesse sentido, Viaro, Silva e Silva (2014) desenvolveram um método de avaliacao de
graficos instrucionais baseados nas diretrizes e principios de Clark e Lyons (2011) em que
possibilitam qualificar um grafico — em bem representado, razoavelmente representado e mal
representado — na medida em que o mesmo concorda ou discorda com essas diretrizes e

principios. Nesse método, é necessario identificar o tipo de contetido do grafico e entao
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relacionar com as diretrizes de contetido para avalid-lo. O método desses autores tem como
motivacao apoiar a etapa de avaliacao do processo de design instrucional (ADDIE), verificando
a possivel necessidade do redesign desses graficos.

Considerando seu uso como ferramenta de analise, as diretrizes sintetizadas nesta
pesquisa fornecem um apoio adicional a etapa de projeto no desenvolvimento de um material
instrucional. De forma geral, em modelos de projeto de material instrucional como o ADDIE
(FILATRO, 2008) e o MDVPMI (CLARK; LYONS, 2011), bem como, no modelo de design da
informacdo MDIDM (PETTERSSON, 2002), os revisores se apoiam basicamente em sua
experiéncia e na busca de requisitos como exatidao, clareza e adequacao aos usuarios.
Auxiliado pelas diretrizes projetuais desenvolvidas, o revisor dos graficos projetados —
especialista de contetdo ou designer instrucional — passa a contar com uma referéncia
concreta sobre aspectos que influenciam na qualidade dos graficos projetados, podendo
realizar uma avaliacdo mais eficaz. Nesse sentido, as diretrizes relacionadas apontam ao
problema e ja indicam acOes para soluciond-lo — e.g., o problema o grafico contém
informacoes supérfluas pode ser identificado e encaminhado a solucao a partir da diretriz D2,
determine um conceito para o grdfico e utilize somente as informagoes necessarias para
transmiti-lo. Dessa forma, pode-se realizar uma andlise criteriosa da qualidade dos GIE
relacionando os problemas encontrados nos graficos com a diretrizes sintetizadas.

Observando a relaco entre diretrizes utilizadas e as etapas do projeto de GIE, verificaram-
se os seguintes padroes. Na etapa de esboco a lapis, sao utilizadas com maior frequéncia
diretrizes que visam estabelecer: o contetdo inicial do grafico — através da determinacao do
conceito da mensagem (D2), do uso complementar da linguagem verbal (Di1o) e do
sequenciamento desse conceito (D5); assim como, aspectos fundamentais de forma — como o
tamanho e impacto dos elementos graficos (D8) e o destaque das informacGes mais
importantes (D14). Na etapa de esboco digital, a principal tendéncia no uso de diretrizes se da
nos aspectos de forma do grafico, relacionados a defini¢ao da estrutura compositiva do grafico
(D6), diferenciacao entre contetido e fundo (D13), ao tamanho e impacto dos elementos
graficos (D8) e uso de tipografia (D15, D16, D17). Por fim, na etapa de concepcao, as diretrizes
mais utilizadas estao relacionadas a verificacao da coeréncia do conjunto de GIE projetados
(D19) e a escrita da legenda (D18). Portanto, de uma forma abrangente, pode-se verificar que
no esboco a lapis, utilizam-se mais as diretrizes relacionadas ao contetido; no esbogo digital, a
forma; e na concepgao, diretrizes de finalizacao.

Em uma situacao de uso futuro dessas diretrizes segundo o processo projetual proposto,
pode-se inferir que esses padroes se repetiriam, devido as caracteristicas das etapas de esboco
(a lapis e digital) e concepcao utilizadas nesta pesquisa. Entretanto, dependendo do processo
projetual utilizado, as caracteristicas de esboco e concepcao sdo distintas: no MDIDM de

Pettersson (2013a), o esboco é um sketch rapido e utilizaria mais as diretrizes relacionadas a
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determinacao do contetido, enquanto que a concepcao € o grafico praticamente acabado, antes
da verificacao de sua qualidade, e utilizaria as diretrizes de forma e finalizacao; Clark e Lyons
(2011) nao especificam diferencas entre esbogo e concepcao, porém poderiam se utilizar da
mesma logica aqui proposta — comecar o projeto dos GIE utilizando as diretrizes de contetido,
depois utilizar as diretrizes de forma e de finalizacao.

O processo projetual utilizado nesta aplicacdo, que uniu os modelos projetuais de
Pettersson (2002) e Clark e Lyons (2011) (ver item 4.1.1) auxiliou na aplicacao das diretrizes e
no projeto de GIE pelos seguintes motivos. Dos modelos projetuais estudados, o modelo de
Pettersson (2002) é o mais detalhado quanto ao projeto de gréficos, entretanto, tem como
ponto de partida para o projetista de graficos os esbocos fornecidos pelo especialista de
conteido. Porém, assim como foi apresentado na aplicacdo realizada, alguns graficos de
referéncia fornecidos pelo especialista nao estavam adequados para seu proposito — e.g., os
graficos G3, G4 e G6 tratavam de procedimentos e nao continham textos explicando as
diferentes etapas. Para isso, as diretrizes de representacao de contetido de Clark e Lyons (2011)
serviram como um complemento ao input de projeto, adequando os graficos fornecidos ao seu
proposito. Caso contrario, as diretrizes projetuais sintetizadas seriam utilizadas sem essa
adequacao prévia, tornando os graficos menos eficazes. Por outro lado, o modelo de Clark e
Lyons (2011) fornece as diretrizes e outros aspectos projetuais importantes, como a definicao
da situacao instrucional, mas nao detalha o processo de concepcao de graficos nem as relagoes
e atividades dos membros da equipe de projeto. Nesse sentido, o modelo de Pettersson (2002)
auxiliou no fluxo de trabalho, detalhando as atividades envolvidas e estabelecendo parametros
para o uso das diretrizes.

Como fechamento deste item, destaca-se que o uso das diretrizes ocorreu sem
dificuldades, de acordo com as necessidades de cada etapa. Algumas diretrizes, ja destacadas,
tiveram maior importancia neste processo projetual e outras tiveram menor importancia.
Mesmo assim, a lista de diretrizes é mantida, pois o uso destas também ¢é influenciado pelas
condicOes contextuais especificas no qual o projeto se desenvolveu.

O item seguinte apresenta a avaliacao da qualidade dos GIE projetados

4.3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS GRAFICOS INSTRUCIONAIS
ESTATICOS

Este item apresenta a segunda parte da verificacao das diretrizes propostas, a qual consiste
na avaliacao da qualidade dos GIE projetados. Essa avaliacao foi realizada fundamentada na
aplicacdo do instrumento de pesquisa com 7 especialistas de contetido, na qual verificou-se em

que medida os GIE projetados atendem aos parametros de qualidade — clareza e simplicidade.
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O instrumento de pesquisa utilizado nessa avaliacao foi construido a partir do material
instrucional de GD desenvolvido no item anterior, bem como, dos questionarios de Wileman
(1993, p. 86 apud PETTERSSON, 2013a) e de Pettersson (2013a), os quais buscam avaliar a
clareza e a simplicidade. Os pesquisados realizaram uma leitura desse material e responderam
a 7 questoes de legibilidade e 5 questdes de leiturabilidade. Todas questoes, com excecdo de
uma questdo aberta de legibilidade, foram respondidas com sim ou ndo. Quanto maior o
numero de respostas positivas, maior a qualidade do grafico. A questao aberta mencionada
indica as técnicas de destaque utilizadas nos graficos projetados. Esse instrumento de pesquisa
pode ser conferido no Apéndice B.

O instrumento foi submetido a 8 especialistas, dos quais 7 responderam a pesquisa e
assinaram os termos que consentem sua participacdo. Um especialista ndo retornou a
solicitacao realizada. Os convites foram encaminhados por e-mail e feitos pessoalmente,
segundo o modelo apresentado no Apéndice D. Os dados coletados a partir das respostas dos
questionarios foram codificados e tabulados para permitir as analises e discussdes dos
resultados.

Durante a aplicacdo dos questionarios, a questao 11 — o grdfico ndo é ambiguo nem muito
artistico? — foi sinalizada como de dificil compreensao, considerando-se que a mesma era uma
pergunta negativa e que a resposta exigia sim ou ndo. Para aqueles que consideraram essa
questao confusa, explicou-se pessoalmente seu significado e a implicacao de cada resposta, e a
questao foi respondida com a compreensao adequada. Por fim, o instrumento de pesquisa
utilizado nesta etapa foi corrigido para possibilitar aplicacoes futuras livres de erros. A questao
11 apresenta-se da seguinte forma: o grafico é objetivo (nem ambiguo, nem artistico)?

A Tabela 2 mostra as respostas aos questionarios codificadas e tabuladas. Nas colunas,
constam os graficos e a quantidade de respostas positivas ou negativas obtidas e, nas linhas, as
questoes. Ao final dessa tabela, apresentam-se os somatorios de respostas positivas e negativas
acerca da legibilidade, leiturabilidade e qualidade, incluindo sua representatividade em
porcentagem.

Observa-se que na segunda questao (Q2) foram obtidas 6 respostas, pois um participante
da pesquisa nao compreendeu a questao e optou por nao respondé-la. Além disso, a quinta
questao (Q5) nao foi preenchida nessa tabela, devido ao seu carater qualitativo, onde foram

apontados elementos e técnicas utilizadas para o destaque de informagdes importantes.
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Gl G2 G3 G4 G5 Gé

S N S N S N S N S N S N
Ql 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 5 2
Q2 5 I 6 0 5 I 6 0 6 0 6 0
Q3 4 3 6 I 6 I 6 I 6 | 7 0
Q4 7 0 7 0 7 0 7 0 5 2 7 0
Q5 - - - - - - - - - - - -
Q6 6 I 5 2 4 3 7 0 5 2 7 0
Q7 6 I 6 I 4 3 6 I 5 2 7 0
Q8 4 3 6 I 6 I 7 0 6 | 7 0
Q9 7 0 7 0 4 3 7 0 7 0 7 0
Qlo 4 3 5 2 3 4 4 3 3 4 7 0
Qll 7 0 4 3 5 2 6 I 6 | 5 2
Ql2 4 3 7 0 2 5 2 5 6 | 4 3
Total 35 |6 37 |4 33 |8 39 |2 34 |7 39 |2
legibilidade 85% | 15% | 90% | 10% | 80% | 20% | 95% | 5% | 82% | 8% | 95% | 5%
Total 26 |9 29 |6 20 I5 |26 |9 28 |7 30 |5
leiturabilidade | 74% | 26% | 82% | 18% | 57% | 43% | 74% | 26% | 80% | 20% | 85% | 15%
Total 61 I5 | 66 0 |53 23 65 I 62 14 169 |7
qualidade 80% | 20% | 86% | 14% | 70% | 30% | 85% | 15% | 81% | 19% | 90% | 10%

Fonte: o autor.

O Quadro 22 resume as técnicas de destaque reconhecidas nos GIE pelos pesquisados, por

ordem de importancia (maior nimero de ocorréncias). Como 2 pesquisados responderam a

questdo 5 de forma abrangente, considerando as técnicas utilizadas em todos os graficos, a

ultima linha desta tabela apresenta a resposta desses especialistas.

Quadro 22 - Técnicas de destaque utilizadas nos GIE.

Grafico

Técnicas de destaque utilizadas

Gl

Cores, sequenciamento, contraste e proje¢oes dos objetos.

G2

Setas, sequenciamento € cores.

G3

Cores, sequenciamento e moldura.

G4

Cores, espessura de linha, e alinhamento

G5

Cores, molduras e nUmeros.

Gé6

Cores, molduras, alinhamento

Todos

Cores, perspectiva e alinhamento.

Fonte: o autor.

Os resultados do Quadro 22 nao estao relacionados quantitativamente com a verificacao

da qualidade, mas indicam os elementos e técnicas visuais percebidos nos graficos projetados

como responsaveis em direcionar a atencdo do usuario. Nesse caso, correspondendo ao

somatorio do uso dessas técnicas em todos os graficos, as mais utilizadas foram: o uso de cores;

sequenciamento; molduras e alinhamento.
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A fim de determinar a qualidade dos GIE projetados e de atestar a eficacia das diretrizes
sintetizadas, realizou-se uma triangulacdo dos dados a partir do somatorio de respostas
positivas ao questionario, dos comentarios dos especialistas de contetdo sobre os graficos
projetados, e da média BLIX obtida por cada grafico. Segundo Flick (2009), a combinacao
entre métodos qualitativos e quantitativos é uma forma eficaz de obter compreensao profunda
sobre uma questao que, ao ser abordada dessa forma, tem as deficiéncias de cada método (quali
e quanti) minimizadas, aproveitando-se das diferentes perspectivas de cada procedimento
metodologico. A Figura 57 apresenta o processo de triangulacdo realizado para avaliar a

qualidade dos GIE projetados.

Figura 57 - Triangulacdo dos dados para atestar a qualidade dos GIE projetados.

Somatoério de
respostas positivas
(%)

QUANTI
%ualidac&
do grdfico
Comentarios Média BLIX
sobre os GIE <
—

QUALI QUALI-QUANTI

Fonte: o autor.

A seguir, apresenta-se a analise individual dos GIE projetados, considerando a
triangulacdo referida. As respostas as questoes de legibilidade e leiturabilidade sao
quantificadas e classificadas em avaliacoes altas (de 75 a 100% de avaliacOes positivas);
razoaveis (de 50 a 75% de avaliacOes positivas); baixas (de 25 a 50% de avaliagoOes positivas); e
muito baixas (0 a 25% de avaliacGes positivas). Nesse sentido, consideram-se as avalia¢oes
altas como adequadas e sem necessidade de melhorias; as avaliacOes razoaveis com
necessidade de melhorias; e as avaliagdes baixas e muito baixas com necessidade de redesign
do grafico. Também destacam-se as avaliacbes que obtiveram 100% de respostas positivas
como sendo aspectos ideais dos graficos relacionados. A Tabela 3 sintetiza a escala de avaliagao

utilizada.
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Tabela 3 - Escala de avaliacdo do questionério.

Pontuacdo (%) Adequacao Acdo necessaria
75-100 Ideal, para 100% Nenhuma

Boa, de 75% a 99%
50-75 Razoavel Melhorias no grafico
25-50 Baixa Redesign do grafico
0-25 Muito baixa Redesign do grafico

Fonte: o autor.

Também sdao analisados dados provenientes de contribuicoes espontaneas dos
participantes acerca dos GIE projetados. Essas contribuicoes, na forma de comentarios, foram
fornecidas por quatro pesquisados visando justificar suas respostas negativas. Realizou-se a
comparacgao entre os comentarios dos pesquisados e a analise dos graficos de referéncia,
executada na etapa de projeto (ver item 4.3.1.2) pela equipe de projeto. Essa comparacao
permitiu verificar a diferenca na qualidade de grafico projetado e grafico de referéncia,
considerando os problemas encontrados em ambos os graficos.

Além disso, analisou-se a média BLIX dos GIE, que corresponde a média de todas as
respostas positivas as questoes de leiturabilidade (da Q8 a Q12), considerando a seguinte
escala: (0) grafico virtualmente incompreensivel; (1) muito dificil de ler; (2) dificil de ler; (3)
nem dificil, nem facil de ler; (4) facil de ler; e (5) muito facil de ler. A média BLIX é baseada
em Pettersson (2013a) e pode ser conferida no item 2.1.5.1.

Apoés a analise individual dos 6 GIE projetados, realiza-se a avaliacio geral de sua
qualidade. A Figura 58 apresenta os resultados do grafico G1, considerando as respostas
positivas a legibilidade (em azul), a leiturabilidade (em verde), bem como, as respostas
negativas a esses parametros (em vermelho). Todos GIE projetados podem ser conferidos no
item 4.3.1.2 ou no Apéndice B, enquanto as questoes constam no mesmo Apéndice.

O grafico G1 recebeu avaliacoes altas (entre 75 e 100%) nas questoes Q1, Q2, Q4, Q6, Q7,
Q9 e Q11. Destacam-se positivamente as questdes Q1, Q4, Q9 e Q11, as quais receberam
pontuacdo maxima, com 100% de suas respostas positivas. Isso significa que nos seguintes
aspectos o grafico é ideal: o tamanho dos elementos esta adequado; o grafico estd adequado ao
publico-alvo; é passivel de significacao (possui uma forma diferente de um quadrado ou
retangulo); o grafico nao é ambiguo. Nos seguintes aspectos, o grafico tem boa adequagao: o
grafico apresenta as informacgdes de forma impactante; contém somente informacoes
essenciais; utiliza técnicas de sequenciamento visual para ideias complexas. Além disso, esse
grafico recebeu pontuacdo razoavel (entre 50 e 75%) nas questoes Q3, Q8, Q10 e Q12. Isso
significa que os seguintes aspectos necessitam melhorias: contraste entre figura e fundo;

contraste de cores; legenda; e centro de interesse.
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Figura 58 — Avaliacdo de qualidade do grafico G1.
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s Leiturabilidade positiva [l
Questdes Resposta negativa [

Fonte: o autor.

Foram feitos os seguintes comentarios em relacdo a esses aspectos: o sistema de
coordenadas deveria utilizar uma cor mais escura (maior contraste); falta contraste nos planos
de projecao; alegenda nao é concisa, mas é de facil compreensao e lida com o grafico. O Quadro
23 compara a analise realizada por projetista e especialista de contetido acerca do grafico de
referéncia utilizado para o projeto (ver item 4.3.1.2) com a avaliacdo dos especialistas de

contetido sobre o grafico projetado.

Quadro 23 — Comparagao entre o grafico G1 de referéncia e projetado.

Anilise do grafico de Avaliacdo dos especialistas de Diretrizes
referéncia conteudo do grafico projetado GI utilizadas
- eixo das coordenadas ¢ ilegivel; - maior contraste nos eixos de D2, D6, D7, D8, D9,
- contém cores distrativas; coordenadas; DI10,DI12,DI13,DI5,
- contém informagoes supérfluas. - maior contraste nas cores dos planos de Dl6,D17,D18,DI9
projecao;
- legenda mais concisa.

Fonte: o autor.

A partir destas anélises e avaliacoes apresentadas no Quadro 23, considereando o grafico
de referéncia e o grafico projetado, observa-se que: o uso das diretrizes D8 e D2 resolveram os
problemas apontados na anéalise do grafico de referéncia; mesmo com o uso da diretriz D9, que
trata do contraste, o grafico projetado foi avaliado com necessidade de melhoria no contraste;
o grafico projetado com o auxilio das diretrizes melhorou de qualidade em relacdo ao grafico
de referéncia, pois, este apresentava um problema de legibilidade e continha informacoes

distrativas e, aquele, foram sugeridas melhorias em aspectos de legibilidade e legenda. Essa
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melhoria na qualidade pode ser inferida devido ao fato de que muitas informacdes distrativas
podem prejudicar a aprendizagem (CLARK; LYONS, 2011; MAYER, 2009; SUNG; MAYER,
2012).

A média obtida pelo grafico, considerando o instrumento BLIX que analisa a
leiturabilidade dos gréaficos, foi de 3,71 — entre nem facil nem dificil e facil de ler.

A Figura 59 apresenta os resultados do grafico G2, considerando as respostas positivas a
legibilidade (em azul), a leiturabilidade (em verde), bem como, as respostas negativas a esses

parametros (em vermelho).

Figura 59 — Avaliacdo de qualidade do grafico G2.
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Fonte: o autor.

O grafico G2 destaca-se positivamente por ter obtido a segunda maior pontuagdo na
leiturabilidade e na qualidade dos graficos projetados. Esse grafico recebeu pontuagoes altas
nas questoes Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q8, Q9 e Q12 e pontuacoes razoaveis nas questoes Q6, Q10 e
Q11. Nos seguintes aspectos, o G2 recebeu pontuacao maxima e é ideal: tamanho e impacto dos
elementos graficos; adequacao ao publico-alvo; é passivel de compreensao; nao é ambiguo.
Nestes aspectos, o G2 tem boa adequacdo: contraste entre figura e fundo; sequenciamento
visual de ideias; e contraste de cores. Nos seguintes aspectos, obteve-se pontuacao razoavel,
necessitando melhoria em: quantidade de informacées supérfluas; legenda; e centro de
interesse.

Os pesquisados comentaram que uma informacao textual contida no grafico nao esta
relacionada ao texto; e sugeriram que, na segunda figura, os eixos de rotacdo fossem
deslocados para entre os planos de projecdo e que fosse adicionada uma linha tracejada

indicando a posigao prévia do eixo y.
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O Quadro 24 compara a anélise realizada por projetista e especialista de contetido acerca
do grafico de referéncia utilizado para o projeto (ver item 4.3.1.2) com a avaliacao dos

especialistas de contetido sobre o grafico projetado.

Quadro 24 - Comparacao entre o grafico G2 de referéncia e projetado.

Analise do grafico de Avaliacdo dos especialistas de conteudo | Diretrizes
referéncia do grafico projetado G2 utilizadas

- indicar informagoes para - retirar informagao verbal supérflua; D2, D3, D6, D7,
melhorar o sequenciamento do - adicionar informagoes para melhorar o D8, D9, D10, D12,
processo; sequenciamento do contetdo; DI13,Dl14,DI5,

- retirar figuras, elementos - modificar o posicionamento de elementos Dl6,DI17,D18,
graficos e detalhes supérfluos; para melhorar a compreensao do grafico. DI9

- adicionar textos para identificar

as fases do processo.

Fonte: o autor.

A partir destas analises e avaliacoes apresentadas no Quadro 24, considerando o grafico
de referéncia e o grafico projetado, observa-se que: o uso das diretrizes D2, D5 e D10
resolveram, em grande parte, os problemas identificados no grafico de referéncia; mesmo com
o uso da diretrizes D2, o grafico projetado ainda continha informacées supérfluas; o
sequenciamento do contetido deste grafico foi bem avaliado, no entanto, os comentarios
fornecidos pelos pesquisados poderiam auxiliar a melhorar esse quesito; infere-se que a
qualidade do grafico projetado melhorou em relacao ao grafico de referéncia, pois o mesmo é
mais simples, foi bem avaliado em relacao a sua qualidade, e conjuga textos e figuras, o que é
considerado um vantagem na aprendizagem segundo Mayer (2009).

A média BLIX obtida pelo grafico G2 foi de 4,14 — entre fdcil de ler e muito f4cil de ler.

A Figura 60 apresenta os resultados do grafico G3, considerando as respostas as questoes
de legibilidade e leiturabilidade. O grafico G3 se destaca negativamente obtendo as menores
avaliacOes quanto a legibilidade, leiturabilidade e qualidade. Esse grafico recebeu pontuacoes
altas nas questoes Q1, Q2, Q3, Q4, Q8; pontuacoes razoaveis nas questoes Q6, Q7, Q9, Q11; e
pontuacdes baixas nas questdoes Q10 e Q12. Nos seguintes aspectos, o G3 recebeu pontuagao
méaxima e é ideal: tamanho dos elementos graficos; adequacao ao publico-alvo; é passivel de
compreensdo. Nestes aspectos, o0 G3 tem boa adequacdo: impacto dos elementos graficos;
contraste entre figura e fundo; sequenciamento visual de ideias; e contraste de cores. Nos
seguintes aspectos, obteve-se pontuacao razoavel, necessitando melhoria em: quantidade de
informacoes supérfluas; sequenciamento visual; e ambiguidade da mensagem. Nestes aspectos

o grafico obteve baixa pontuacao, necessitando revisao em: legenda; e centro de interesse.
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Figura 60 — Avaliacio de qualidade do grafico G3.
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Fonte: o autor.

Foram feitos os seguintes comentérios em relacao aos aspectos citados: o grafico contém
muito texto; falta unidade no sequenciamento visual do grafico; o contraste de cores é fraco; o
grafico é complexo e confuso, podendo ser divido em 2 ou 3 graficos, separando texto e
graficos; poderia ser utilizada numeracao nas etapas do procedimento para auxiliar a guiar o
usuario na leitura; poderiam ser utilizadas setas com nimeros para indicar o sentido e o valor
a ser marcado nas Epuras; e apesar de conter diversos centros de interesse, cada Epura é
importante.

O Quadro 25 compara a analise realizada por projetista e especialista de contetdo acerca
do grafico de referéncia utilizado para o projeto com a avaliacao dos especialistas de contetido

sobre o grafico projetado.

Quadro 25 — Comparacao entre o grafico G3 de referéncia e projetado.

Anilise do grafico de Avaliacdo dos especialistas de contetido | Diretrizes
referéncia do grafico projetado G3 utilizadas
- elementos importantes como - o grafico contém muito texto; D2, D5, D6, D7,
pontos, linhas de terra e de - o contraste de cores é fraco; D8, D9,DI0, D14,
chamada, merecem destaque; - falta unidade no sequenciamento visual; as DI5,Dl6,DI17,
- uma informagao importante na figuras (etapas do procedimento) poderiam D18, DI9
compreensao do procedimento ser numeradas para melhorar esse quesito;
estd equivocada; - o grafico é complexo e confuso, poderia ser
- subdividir o grafico em uma divido em 2 ou 3 grificos;
sequéncia de figuras - poderiam ser utilizadas setas com os
acompanhadas por texto para valores das coordenadas para melhorar o
explicar o procedimento. entendimento do procedimento;

- contém diversos centros de interesse,

porém todos importantes.
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Fonte: o autor.

A partir destas analises e avaliacoes apresentadas no Quadro 25, considerando o grafico
de referéncia e o grafico projetado, observa-se que: o uso das diretrizes D2, D5 e D10
resolveram, em grande parte, os problemas identificados no grafico de referéncia; entretanto,
mesmo com o uso da diretriz D5, o sequenciamento visual teve problemas de execugao e foi
avaliado como razoavel, sendo sugeridas algumas op¢des como numeracao e subdivisao em 2
ou mais graficos; o contraste de cores foi avaliado como bem adequado pelos pesquisados,
entretanto, como um deles indicou esse quesito como fraco, este poderia ser melhorado.

Dos 6 graficos projetados, o grafico G3 foi o que teve a maior modificagdo em sua estrutura
e contetido, em relacao ao grafico de referéncia. Mesmo considerando a avaliacdo razoavel na
qualidade deste gréafico (70%) e os comentérios e sugestoes fornecidos pelos pesquisados,
infere-se a melhora na qualidade do grafico projetado em relacao ao grafico de referéncia,
porque este nao pode ser compreendido independentemente (sem o auxilio do texto). Isso vai
contra o principio instrucional da contiguidade de Mayer (2009), no qual os textos e graficos,
posicionados préoximos no espaco, facilitam a aprendizagem.

Entretanto, pela quantidade de comentéarios e avaliagcdos negativas (razoaveis e baixas) em
5 de 11 questoes, infere-se que as diretrizes projetuais nao estao adequadas para este tipo de
grafico. Observa-se que, pela quantidade de textos e informacdes contidas neste grafico, o
mesmo aproxima-se mais de um infografico do que de um gréfico. Pois, segundo Pettersson
(2013¢), o infografico é um tipo de grafico que apresenta uma mensagem a partir da integracao
de textos, figuras e design grafico em uma area claramente delineada e estruturada, formando
um todo funcional. Normalmente, os infograficos apresentam maior quantidade de
informacao, contém mais texto e, assim, necessitam de maior estruturacao. Nesse caso seriam
necessarias indicacoes mais especificas sobre o sequenciamento de contetdo (diretriz D5) para
atingir uma melhor qualidade — e.g., utilize nimeros para indicar as diferentes etapas de um
procedimento. A necessidade de maior estruturacdo e o trabalho com maior quantidade de
textos exigem uso de técnicas de hierarquizacao, diagramacao e tipografia, aspectos pouco
abordados nas diretrizes e mais relacionados a area do design grafico.

A média BLIX obtida pelo grafico G3 foi de 3,28 — entre nem facil nem dificil e facil de ler.

A Figura 61 apresenta os resultados do grafico G4, considerando as respostas as questoes
de legibilidade e leiturabilidade.
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Figura 61 — Avaliacdo de qualidade do grafico G4.
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Fonte: o autor.

O gréafico G4 se destaca positivamente por ter obtido a maior avaliagdio em
legibilidade. Esse grafico recebeu pontuacoes altas nas questoes Q1, Q2, Q3, Q4, Q6, Q7, Q8,
Qo9 e Q11; pontuacdo razoavel nas questdes Q10; e pontuacdo baixa na questdo Qi12. Nos
seguintes aspectos, o G4 recebeu pontuacdo maxima e é ideal: tamanho e impacto dos
elementos graficos; adequacao ao publico-alvo; quantidade de informc¢oes; contraste de cores;
é passivel de compreensao. Nestes aspectos, o0 G4 tem boa adequacao: contraste entre figura e
fundo; sequenciamento visual; ndo é ambiguo. No aspecto de legenda, o grafico tem adequacao
razoavel, necessitando melhoria. No aspecto de centro de interesse, o grafico tem pontuacao
baixa, necessitando revisao.

Foram feitos os seguintes comentarios em relacdo aos aspectos citados: nas figuras 1 e 3
desse grafico, substituir o termo a projecdo por as projecoes; na legenda, onde esté escrito
ligacdo de pontos, substituir por ligacao das projecoes de pontos; contém varios centros de
interesse, porém todos importantes.

O Quadro 26 compara a anélise realizada por projetista e especialista de contetido acerca
do grafico de referéncia utilizado para o projeto com a avaliacao dos especialistas de contetido

sobre o grafico projetado.
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Quadro 26 — Comparacio entre o grafico G4 de referéncia e projetado.

Anilise do grafico de Avaliacdo dos especialistas de contetido | Diretrizes
referéncia do grafico projetado G4 utilizadas

- destacar as marcacdes das - corrigir informagdes textuais no grafico e D2, D5, D6, D8,
projegoes dos pontos; legenda; DI0,Dl14, D15,
- utilizar textos para acompanhar | - contém diversos centros de interesse, Dl6,DI17,D18,
a sequéncia de graficos e explicar | porém todos importantes. DI9

as etapas do procedimento.

Fonte: o autor.

A partir destas analises e avaliacoes apresentadas no Quadro 26, considerando o grafico
de referéncia e o grafico projetado, observa-se que: o uso das diretrizes D14 e D10 resolveram
os problemas identificados no grafico de referéncia. Mesmo com o centro de interesse tendo
recebido avaliacao baixa, o comentario de um participante confere uma nova perspectiva a essa
questao — de que os varios centros de interesse existentes sdo importantes para a compreensao
do grafico. Nesse caso, considerando que a estrutura do grafico foi projetada visando melhorar
a leitura da sequéncia de figuras e manter a simplicidade do grafico, modificar a estrutura do
grafico apenas para manter o centro de interesse no centro 6ptico ou no tergo superior do
grafico, como indica a diretriz D7, poderia comprometer aspectos de legibilidade e
sequenciamento de informacoes e, assim, piorar a qualidade do grafico. Infere-se a melhoria
na qualidade do grafico, pois 0 mesmo manteve a estrutura original do grafico de referéncia,
eliminando informagoes supérfluas e adicionando textos para melhorar a compreensao do
contetido, e destacando partes relevantes do grafico — acoes correspondentes aos principios
instrucionais da coeréncia, contiguidade e sinalzacao de Mayer (2009)

A média BLIX obtida pelo grafico G4 foi de 3,28 — entre nem facil nem dificil e facil de ler.

A Figura 62 apresenta os resultados do grafico G5, considerando as respostas as questoes
de legibilidade e leiturabilidade.

O grafico G5 recebeu pontuacoes altas nas questoes Q1, Q2, Q3, Q8, Q9, Q11 e Q12;
pontuacdo razoavel nas questoes Q4, Q6 e Q7; e pontuaciao baixa na questao Q10. Nos
seguintes aspectos, o G5 recebeu pontuacdo maxima e é ideal: tamanho e impacto dos
elementos graficos; é passivel de compreensao. Nestes aspectos, o G5 tem boa adequacao:
contraste entre figura e fundo; contraste de cores; o grafico nao é ambiguo; centro de interesse
adequado. Nos seguintes aspectos, o grafico tem adequacao razoavel e necessita melhorias:
adequacao ao publico-alvo; quantidade de informacoes; e sequenciamento visual. No aspecto

de legenda, o grafico tem adequagio baixa, necessitando revisao.
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Figura 62 — Avaliacdo de qualidade do grafico Gs.
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Fonte: o autor.

Foram feitos os seguintes comentarios em relacao aos aspectos citados: a face com maior
numero de arestas nao aparece, pois as projecoes sao encobertas pelo s6lido amarelo; a figura
do s6lido com ntimeros indicando as faces nao foi compreendida por um participante; eliminar
o solido que indica as faces e integrar os seus nimeros no sélido que indica os pontos,
estabalecendo relacoes das faces com os nimeros (por meio de setas ou cores).

O Quadro 27 compara a andlise realizada por projetista e especialista de contetido acerca
do grafico de referéncia utilizado para o projeto com a avaliacao dos especialistas de contetido

sobre o grafico projetado.

Quadro 27 — Comparagdo entre o grafico G5 de referéncia e projetado.

Analise do grafico de Avaliacdo dos especialistas de contetido | Diretrizes
referéncia do grafico projetado G5 utilizadas

- existem cores distrativas; - as projegoes estdo encobertas pelo sélido; D2, D5, D6, D7,

- o conceito do grafico nao esta - o sélido que contém os nimeros indicando | D8, D9, D13, D14,
claro; as faces nao foi compreendido; DI5,Dl6,DI17,

- tornar a tipografia mais legivel; - unificar os dois sélidos, integrando os D18, DI9

- nao existe destaque das faces numeros no solido e estabelecendo relagoes

nos graficos; entre numeros e faces com setas ou cores.

Fonte: o autor.

A partir destas anélises e avaliacGes apresentadas no Quadro 27, considerando o grafico de
referéncia e o grafico projetado, observa-se que: o uso da diretriz D2 resolveu os problemas de
ambiguidade no conceito do grafico e de elementos distrativos; mesmo com o uso dessa

diretriz, ainda foram verificadas informagoes supérfluas neste grafico; o uso das diretrizes D8
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e D15 eliminaram o problema da legibilidade da tipografia; o uso da diretriz D14 conferiu
destaque as faces do gréfico, eliminando outro problema identificado no grafico de referéncia;
o uso da diretriz D5 auxiliou na apresentacao do contetido do grafico, entretanto, esse quesito
obteve avaliacao razoavel e consta em todos comentarios realizados pelos especialistas. Nesse
caso, os comentarios dos especialistas necessitariam ponderacao para serem implementados
de forma a nao tornarem o grafico complexo, com muita informacao concentrada; poderia-se
utilizar a diretriz D10 para adicionar textos ao grafico, tornando-o auto-explicativo. Devido as
correcoes realizadas, em cores distrativas, ambiguidade no conceito, legibilidade tipografica e
destaque de informacoes relevantes, infere-se a melhoria na qualidade do grafico G5 projetado.

A média BLIX obtida pelo grafico G5 foi de 4, configurando um gréafico facil de ler.

A Figura 63 apresenta os resultados do grafico G6, considerando as respostas as questoes
de legibilidade e leiturabilidade.

O grafico G6 se destaca positivamente por ser o que recebeu maior avaliacao de qualidade,
legibilidade e leiturabilidade. Esse grafico recebeu pontuacées altas nas questoes Q2, Q3, Q4,
Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10; e pontuacao razoavel nas questoes Q1, Q11 e Q12. Nos seguintes
aspectos, o G6 recebeu pontuacido maxima e é ideal: impacto dos elementos graficos;
adequacao ao publico-alvo; quantidade de informacoes; sequenciamento visual, contraste de
cores; é passivel de compreensao; e legenda. Nestes aspectos, o G6 tem adequacao razoavel e
necessita melhoria: tamanho dos elementos graficos; o grafico ndo é ambiguo; e o centro de

interesse dominante.

Figura 63 — Avaliacdo de qualidade do grafico G6.
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Fonte: o autor



162

Foram feitos os seguintes comentarios em relacao aos aspectos citados: a fonte utilizada
para os vértices é pequena; os indices deveriam estar subescritos (e.g., mudar G2, H2 para G,
H.); onde esta escrito marcar a projecdo, substituir por marcar as projecoes.

O Quadro 28 compara a analise realizada por projetista e especialista de contetido acerca
do grafico de referéncia utilizado para o projeto com a avaliacao dos especialistas de contetido

sobre o grafico projetado.

Quadro 28 - Comparacao entre o grafico G6 de referéncia e projetado.

Anailise do grafico de Avaliacido dos especialistas de contetido | Diretrizes
referéncia do grafico projetado Gé utilizadas

- destacar as marcagoes das - o tamanho da fonte utilizada na projecao D2, D5, Dé, D8,
projecoes dos pontos; dos vértices nao favorece a legibilidade; DI10,DI13,Dl4,
- utilizar textos para acompanhar | - corrigir informagSes textuais. DI5,Dl16,DI7,
a sequéncia de graficos. DI18,DI9

Fonte: o autor.

A partir destas analises e avaliaces apresentadas no Quadro 28, considerando o grafico
de referéncia e o grafico projetado, observa-se que: o uso das diretrizes D14 e D10 resolveu os
problemas de falta de destaque e auséncia de textos no grafico de referéncia; mesmo com o uso
das diretrizes D8 e D15, o tamanho dos elementos graficos foi avaliado como razoavel, sendo
comentado sobre o tamanho das fontes utilizadas na representacao dos vértices do solido em
Epura. Este grafico projetado foi o que recebeu a maior avaliacdo de qualidade dentre todos os
demais. Similar ao grafico G4, o grafico G6 manteve a estrutura original do gréafico de
referéncia, adicionando textos, tabelas e destacando as proje¢des dos pontos e faces nas
Epuras, concordando com os principios instrucionais da contiguidade e sinalizacdo de Mayer
(2009). Assim, infere-se a melhoria na qualidade do grafico projetado em relacao ao grafico de
referéncia.

A média BLIX obtida pelo grafico G6 foi de 4,28 — entre facil de ler e muito facil de ler.

A Tabela 4 apresenta os principais resultados das avaliacdoes e andlises individuais
realizadas com os GIE. Apresentam-se as respostas positivas a legibilidade e leiturabilidade,
resultando na média de qualidade; a média e classificacao BLIX; a diferenca de qualidade,
considerando grafico projetado em relagdo ao grafico de referéncia; bem como, as diretrizes

utilizadas no projeto dos graficos.



163

Tabela 4 — Principais resultados da avaliacdo dos GIE.

Leg. | Leit. | Qualidade | BLIX Diferenca de | Diretrizes utilizadas
Qualidade

Gl | 85% | 74% 80% 3,71 Melhorou* D2, D6, D7,D8,D9,DI10,D12,D13,
Nem facil, DI5,Dl6,DI17,D18,DI9
nem dificil de
ler.

G2 | 90% | 82% 86% 4,14 Melhorou D2, D3, D6, D7, D8, D9, D10, D12,
Facil de ler. DI3,Dl14,DI5 Dl6,DI17,DI8,

DI9

G3 | 80% | 57% 70% 3,28 Melhorou D2, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D14,
Nem facil, DI5,Dl6,DI17,D18,DI9
nem dificil de
ler.

G4 | 95% | 74% 85% 3,71 Melhorou D2, D5, D6, D8, D10, D14, D15,
Nem facil, Dlé6,DI7,DI8,DI9
nem dificil de
ler.

G5 | 82% | 80% 81% 4 Melhorou* D2, D5, D6, D7,D8, D9, DI13,D14,
Facil de ler. DI5,Dl6,DI17,D18,DI19

G6 | 95% | 85% 90% 4,28 Melhorou D2, D5, D6, D8, D10, DI3, D14,
Facil de ler. DI5,Dl6,DI17,D18,DI9

Fonte: o autor.

A partir da Tabela 4 é possivel inferir a respeito dos seguintes resultados. No geral, a
legibilidade dos GIE foi avaliada mais positivamente que a leiturabilidade, com média de 87%
contra 82% de respostas positivas. Verifica-se que 5 dos 6 graficos projetados obtiveram a
média quantitativa de qualidade acima de 80%. Considerando a média BLIX, 3 dos 6 graficos
foram avaliados como faceis de ler e, outros 3, como nem faceis nem dificeis de ler. Todos os
graficos projetados foram avaliados com maior qualidade do que os graficos de referéncia
utilizados na etapa de projeto. A partir desses resultados é possivel inferir a contribuicao das
diretrizes projetuais para a qualidade dos GIE projetados.

Observa-se, nessa tabela, que a diferenca de qualidade nos graficos G1 e G5 estd marcada
com um asterisco (*), pois uma nova iteracao com um dos especialistas de contetido indicou a
existéncia de um relacionamento entre as cores utilizadas nos graficos de referéncia com um
contetido da disciplina — planos de projecao. Nesses graficos, as cores contidas nos planos de
projecao foram consideradas distrativas por nao tratarem do contetdo principal, podendo
atrair a atencao do leitor para elementos considerados secundarios. Sendo assim, os graficos
G1 e G5 foram concebidos sem as cores nos planos de projecao. Portanto, desconsiderando o
contexto dessa disciplina especifica, os graficos foram considerados de melhor qualidade, pois
ainda destacam o seu conteudo principal. Entretanto, no contexto da disciplina de GD
necessitariam reconsiderar esse quesito a partir da diretriz D12 — utilize cor quando esta é

essencial a compreensao do contetdo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as principais contribui¢des da pesquisa, considerando implicacoes
nos niveis pratico e tedrico. Para isso, os resultados alcancados sao reforcados em perspectiva
com lacunas j4 descritas ao longo do trabalho. Além disso, verificam-se o alcance da hip6tese
da pesquisa e de seus objetivos, bem como, descrevem-se as sugestoes para pesquisas futuras

envolvendo a tematica estudada.

5.1 IMPLICACOES PRATICAS

As implicacOes praticas desta pesquisa contribuem diretamente a atividade de projeto de
GIE e, indiretamente, ao campo da educacdo. A forma em que as diretrizes projetuais foram
desenvolvidas — considerando parametros de praticidade e abrangéncia — confere um escopo
ampliado de atuagdo em projetos, abrangendo diversos tipos de GIE, incluindo ilustracoes,
diagramas e fotografias, e suportes variados, como o papel, a tela e a projecao. Isso possibilita
0 seu uso em projetos de materiais instrucionais para modalidades de ensino presencial e a
distancia.

Segundo Mijksenaar (1997) e Clark e Lyons (2011), o fato de que o conhecimento cientifico
relevante ao projeto de graficos instrucionais se encontra restrito somente ao nivel teérico é
uma das principais causas da baixa qualidade dos materiais e graficos instrucionais existentes.
Para Bonsiepe (2012), o design tem o papel imprescindivel de integrar ciéncia e tecnologia na
vida cotidiana por meio do aprimoramento dos artefatos materiais e simbdlicos. As diretrizes
projetuais sintetizadas contribuem nesse sentido, pois se apresentam como uma maneira
prética e aplicavel ao projeto de graficos instrucionais como meio de tornar presente a grande
quantidade de conhecimento cientifico que, de outra forma, ficaria restrito ao nivel teorico.

A partir dessa contribuicdo, podem-se prever alguns beneficios praticos imediatos:
facilitar e tornar mais eficiente o processo projetual de gréaficos instrucionais estaticos; auxiliar
no projeto de graficos instrucionais de qualidade, contribuindo para a qualidade dos materiais
instrucionais; e facilitar a aprendizagem dos alunos que utilizarem esses materiais. Esses
efeitos influenciam nos niveis meso e micro de design instrucional — projeto de cursos,
disciplinas e aulas (FILATRO, 2008) — e corroboram as diretrizes e bases para a educacao
nacional (Lei n® 9.394/96), as quais consideram o padrao de qualidade no ensino como um de
seus principios norteadores e, a aquisicao de materiais didaticos como um dos gastos previstos
do programa.

Por outro lado, destacam-se alguns beneficios de longo prazo que podem ser alcancados

com a aplicacao das diretrizes propostas em projetos de GIE: valorizar o grafico instrucional,



165

tornando-o um recurso instrucional mais confiavel para alunos, professores e formadores de
opinido na area da educacao; e contribuir para a melhoria na educacao através desses recursos
de qualidade mais alta. Essas contribui¢oes auxiliam a quebrar barreiras culturais no uso de
GIE e corroboram Becker (2012) e Portugal (2013), considerando que o primeiro questiona a
adequacao do curriculo e dos contetdos escolares tais quais estdo concebidos atualmente e, a

segunda, sugere o uso de contetidos visuais como uma resposta a essa inadequacao.

5.2 IMPLICACOES TEORICAS

No nivel tedrico, a pesquisa realizada contribui para o desenvolvimento dos campos
disciplinares do design instrucional e design da informacao e, especificamente, a tematica dos
graficos instrucionais e instru¢ao multimidia. Assim, no Brasil, contribui-se ao eixo tematico
em crescente evidéncia e expansao Design e Educacao (PORTUGAL, 2013). Em relacao ao
contexto particular no qual se insere, no programa de poés-graduacao em design da UFRGS
(PgDesign/UFRGS), a mesma vem a somar aos conhecimentos de pesquisas afins que visam
contribuir aos processos de ensino e aprendizagem por meio do projeto de materiais
instrucionais (BRUNO, 2011; KIPPER, 2013; SUGIMOTO, 2013).

Segundo Reigeluth (1999), para auxiliar na aprendizagem humana, o design instrucional
desenvolve métodos instrucionais, explicando em que situacbes os mesmos devem (e nao
devem) ser utilizados. Portanto, para contribuir para o desenvolvimento teérico dessa area, é
necessario identificar os aspectos relacionados as diretrizes sintetizadas. Considerando-se os
métodos instrucionais existentes (ver item 2.2.1), as mesmas podem ser agregadas ao método
controle independente/do aprendiz, o qual prevé a interacao entre aluno e recurso instrucional
como principal meio de aprendizagem. No caso desta pesquisa, o recurso tratado é o material
instrucional e, a aprendizagem, é a de contetidos a partir de textos e graficos estaticos.

Nesse sentido, a TAM de Mayer (2009), apresentada no item 2.2.2, é compativel com esses
aspectos da situacao instrucional — recurso instrucional e tipo de aprendizagem. Essa teoria
enfatiza na apresentacao dos materiais instrucionais como meio de promover a aprendizagem
e objetiva o desenvolvimento de conhecimentos que agreguem a ciéncia da aprendizagem e a
ciéncia da instrucdo. A pesquisa realizada soma ao segundo item, que tem por objetivo o
desenvolvimento de principios instrucionais para auxiliar na aprendizagem.

Porém, as diretrizes sintetizadas diferenciam-se dos principios de Mayer (2009) da
seguinte forma: estes, sdo principios gerais que tratam do leiaute do material, do
sequenciamento e organizacao do contetido instrucional, e do uso de narracoes e tutores —
aspectos que impactam no estilo e apresentagio geral do material instrucional; as diretrizes

sintetizadas nesta pesquisa tratam pontualmente do projeto de GIE, abordando aspectos
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especificos de forma e contetido que compoem os graficos — influenciando mais fortemente
nos graficos projetados em detrimento do material instrucional.

Seguindo o mesmo critério, é possivel diferenciar as diretrizes de qualidade das demais
orientacOes projetuais apresentadas na pesquisa — a sua pontualidade e especificidade em
relacdo ao projeto de GIE. Isso auxilia ao projetista de GIE no exercicio de sua atividade e na
dificil tarefa de escolher os principios e orientacdes tuteis ao processo de projeto
(MIJKSENAAR, 1997; LOHR, 2000). Dessa forma, essa pesquisa contribui especificamente a
area dos gréaficos instrucionais, cobrindo a lacuna apontada por Spinillo et al. (2010) referente
a falta de preocupacdo com os aspectos visuais dos graficos utilizados nas pesquisas
relacionadas a TAM.

Considerando o conhecimento projetual nas areas do design instrucional e design da
informacao, esta pesquisa agrega com o processo projetual utilizado na concepcao de GIE (ver
item 4.3.1). Esse processo foi concebido durante o mapeamento do cenario de projeto,
realizado a partir da anélise e sintese dos modelos projetuais de Filatro (2008), Clark e Lyons
(2011) e Pettersson (2002) (ver item 4.1.1). Este processo projetual possibilita utilizar as
diretrizes de representacao de contetido, de forma a projetar os tipos de graficos adequados
aos contetdos instrucionais, bem como, seguir um fluxo de etapas que considera as principais
atividades e papéis no projeto de GIE, auxiliado pelas diretrizes de qualidade. Assim, é possivel
aproveitar o que ha de mais relevante ao projeto de GIE nesses modelos projetuais, eliminando
suas lacunas particulares. Esse modelo interdisciplinar corrobora a contribuicao entre essas
duas areas apontada por Cadena e Coutinho (2012) e Pettersson (2002).

Além de auxiliar diretamente ao projetista na geracao de esbocos e concepcoes de GIE, as
diretrizes projetuais se demonstraram uteis no procedimento de analise, o qual geralmente
precede etapas de geracdo a fim de extrair critérios de projeto (FRASCARA, 2004; MEGGS,
1992; LANDA, 2014). Mesmo que dessa forma nao seja possivel emitir algum parecer acerca
da qualidade dos graficos, essas diretrizes indicam aspectos de qualidade dos GIE, orientando
especialista de contetido e projetista na analise de graficos existentes. Porém, esta é
considerada uma contribuicdo secundédria da pesquisa, jA que necessitaria maior
desenvolvimento para se tornar mais eficaz em sua proposta.

De forma similar, os critérios de qualidade desenvolvidos no item 4.2.1 podem auxiliar na
avaliacdo de GIE, pois indicam requisitos de projeto aos quais graficos claros e simples devem
atender. Isso é possivel considerando que os critérios de qualidade contribuem aos processos
cognitivos que tomam parte na aprendizagem multimidia — GIE claros e simples apresentam
uma informacao de maior qualidade, que por sua vez auxilia a selecionar partes relevantes dos
graficos, bem como, a integrar graficos e palavras no modelo mental.

Além disso, a operacionalizacdo da qualidade por meios dos parametros de clareza e

simplicidade, os quais desdobraram-se nos critérios de qualidade, foi uma forma de viabilizar
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a verificacdo dos graficos projetados em termos de exceléncia de produto (instrucional).
Normalmente, os achados de pesquisas da aprendizagem multimidia sao verificados por meio
de testes de aprendizagem provenientes de métodos da psicologia da aprendizagem. No
entanto, mesmo se tratando de um tema interdisciplinar, o que buscou-se nesta pesquisa foi
contribuir para a qualidade dos GIE projetados, mantendo o assunto no ambito do design. Isso

possibilita expandir as pesquisas dessa tematica em dire¢io ao conceito de qualidade.

5.3 ALCANCE DOS OBJETIVOS E HIPOTESE DA PESQUISA

O objetivo geral da pesquisa — avaliar orientacOes projetuais de design instrucional e
design visual a fim de estabelecer um conjunto de diretrizes de projeto que contribuam para a
qualidade dos graficos instrucionais estaticos — pdde ser alcancado a partir de seu
desdobramento nos objetivos especificos. Foi sintetizado um conjunto de 19 diretrizes
projetuais que auxiliam na qualidade dos GIE, das quais 12 se dirigem principalmente a forma
do gréfico, 6 ao seu contetido, e 1 a sua forma e contetido. Essas diretrizes consideram a
percep¢ao e compreensao do usuario por meio da obtencdo da clareza e simplicidade,
parametros que atestam a funcionalidade do grafico a ser projetado. A fim de torna-las mais
aplicaveis, as mesmas foram dividias em eixos tematicos — contetido, composicao, uso de cores,
destaque, tipografia e finalizacdo —, sendo destacadas aquelas que melhor atendem aos
critérios de qualidade — D1, D2, D3, D6, D15 e D20.

O primeiro objetivo especifico da pesquisa permitiu conceituar os graficos instrucionais e
identificar os principais fatores que influenciam em seu valor instrucional. Esse conhecimento
bésico permitiu verificar no design instrucional os principais fatores relacionados ao projeto
de GIE — objetivos de aprendizagem, interacdo grafico-usuério e processo projetual — que, por
sua vez, orientaram a exploracdo dos principais fatores do design visual que embasam esta
pesquisa — elementos de formacao de graficos, interacao com graficos a partir do material
instrucional e processo projetual.

Os objetivos especificos 2, 3 e 4 foram realizados a fim de estabelecer a lista de diretrizes,
em versao preliminar, por meio do levantamento, traducao e selecao de orientacées projetuais
provenientes das areas do design instrucional e design visual. Encontrou-se certa dificuldade
na realizacao dessas etapas, ja que o campo de graficos instrucionais é recente e nao conta com
muitas referéncias que tratam de orientages projetuais especificas. Porém, com o método de
Back et al. (2008), foi possivel normalizar principios e diretrizes mais abrangentes em
diretrizes projetuais mais especificas.

A execucao do quinto objetivo especifico permitiu sintetizar as diretrizes projetuais com o

auxilio de especialistas em design visual, os quais relacionaram as diretrizes preliminares com
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os critérios de qualidade. Essa relagdo permitiu verificar que: 16, das 20 diretrizes projetuais
contribuem mais a clareza do que a simplicidade dos graficos; as diretrizes que contribuem
mais a simplicidade sdo também as que mais contribuem a qualidade; uma, das 20 diretrizes
preliminares, ndo obteve contribuicdo relevante a qualidade e foi descartada. Assim, foi
sintetizado o conjunto de 19 diretrizes projetuais que contribuem a qualidade dos GIE. Além
disso, verificou-se que algumas das diretrizes de maior contribuicio a qualidade sao
provenientes da area do design visual. Sendo assim, normalmente nao chegariam ao corpus
teorico dos graficos instrucionais.

O sexto objetivo especifico possibilitou atestar a exequibilidade das diretrizes em uma
situacao projetual simulada e a qualidade dos GIE projetados. Verificou-se, também, o
processo projetual utilizado, o qual demonstrou-se eficaz no projeto dos GIE. Inclusive, foi
constatado por meio dos resultados da avaliacao dos GIE, a necessidade de especialistas de
contetdo participarem do projeto de graficos instrucionais. Em relacido ao uso das diretrizes
no processo de projeto, verificou-se o seguinte padrao: na etapa de esboco a lapis, foram mais
utilizadas as diretrizes de contetido; no esboco digital, as diretrizes de forma; e na concepcao,
as diretrizes de finalizagdo. Essa tendéncia demonstrou-se compativel com as caracteristicas
de cada versao do grafico. Algumas diretrizes foram pouco utilizadas devido a presenca do
especialista de contetdo, porém, devido as possibilidades contextuais de cada projeto, as
mesmas foram mantidas. Por fim, pde-se verificar a contribuicao da melhora para a qualidade
dos graficos projetados por meio da triangulacdo dos resultados quantitativos dos
questionarios, do parametro BLIX e dos comentarios dos especialistas de contetido acerca dos
graficos projetados.

Destaca-se que o material instrucional e os graficos projetados devem ser considerados
prototipos ou, ainda, no processo de transformacao da mensagem, como mensagem projetada
(veritem 2.3.4). Sendo assim, necessitariam ainda de maior desenvolvimento para se tornarem
produtos finalizados ou mensagens mediadas. Nao foi pretensao dessa pesquisa atingir o nivel
de produto finalizado, pois os métodos de avaliacdo de qualidade incluiam somente
especialistas de contetido e nao os usuarios finais — alunos de GD. Essa decisao permitiu atestar
a qualidade do grafico em termos de legibilidade e de precisao do contetido, os quais atestam
o grafico como um produto de facil percepcao e com o contetido correto. Porém, é somente a
partir da interacdo do usuario final com o grafico é que se torna possivel verificar a real
compreensao do grafico.

Devido a abrangéncia das diretrizes projetuais — uma das contribuigoes significativas desta
pesquisa —, as mesmas demonstraram limitacGes ao serem utilizadas em graficos mais
complexos (e.g., grafico G3). Nesse caso, as caracteristicas desses graficos aproximam-nos
mais do conceito de infograficos, os quais poderiam ser melhor auxiliados por diretrizes

especificas que considerassem, por exemplo, técnicas especificas de sequenciamento de
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contetildo, como numeracao e alinhamento. Além disso, nao pode ser verificada a contribuicao
das diretrizes para a qualidade de fotografias, tipo de grafico estatico que nao foi desenvolvido.

Dessa forma, a hipdtese da pesquisa pode ser confirmada, ja que foi possivel obter graficos
instrucionais estaticos de qualidade a partir das diretrizes sintetizadas a partir de orientagoes

projetuais de design instrucional e design visual.

5.4 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A 192 diretriz sintetizada foi avaliada como uma das que mais contribuem a qualidade dos
GIE. Essa diretriz declara que se deve verificar a coeréncia entre todos os graficos gerados,
contribuindo a unidade do material instrucional. Entretanto, essa avaliacdo da coeréncia é
realizada de forma empirica, carecendo de critérios ou métodos objetivos que atestam a
unidade dos graficos projetados. Nesse sentido, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas que
contribuam a essa lacuna.

Além disso, poderiam ser desenvolvidas diretrizes auxiliares especificas para gerar
unidade nos gréaficos utilizando-se como base os conhecimentos do design da identidade visual.
Este tipo de pesquisa poderia auxiliar, inclusive, em projetos de design instrucional de nivel
macro, pensando-se em uma identidade visual para todos os graficos utilizados em toda uma
instituicao de ensino.

Sugere-se o desenvolvimento de diretrizes para o projeto de infograficos instrucionais
estaticos de qualidade na representacao de contetidos procedimentais. Verificou-se que esse
tipo de contetdo exige a representacdo por meio de graficos e textos para explicar as diferentes
etapas do procedimento, podendo acarretar no desenvolvimento de graficos complexos. Sendo
assim, seria necessario aprofundamento em aspectos de sequenciamento do conteudo,
correspondentes a diretriz D5, e de hierarquizacao da informagio. Nesse caso, o papel do
centro de interesse deve ser reconsiderado, em relacdo ao que ¢ explicitado na diretriz D7 —
uso de um ou poucos centros de interesse proximo ao centro 6tico ou no tergo superior do
grafico.

Recomenda-se o desenvolvimento de pesquisas a fim de validar as diretrizes aqui
propostas por meio das seguintes abordagens: replicar o uso das diretrizes no desenvolvimento
de graficos instrucionais estaticos para diferentes contetidos e materiais instrucionais; verificar
a contribuicao das diretrizes no projeto de fotografias e imagens tridimensionais, tipos de
graficos pouco explorados na aplicacao realizada; verificar a melhoria da aprendizagem em
usuarios finais com o uso das diretrizes de qualidade, utilizando-se dos testes de retencao e

compreensao apresentados em Mayer (2009).
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Por fim, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas que visam avaliar a qualidade de
graficos instrucionais estaticos durante o processo projetual, a fim de identificar aspectos a
serem melhorados nos mesmos. Para isso, pode-se desenvolver uma ferramenta pratica

baseada nas diretrizes de projeto e nos critérios de qualidade levantados nesta pesquisa.
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APENDICE A - Instrumento de pesquisa destinado a

hierarquizacio das diretrizes projetuais

Instrumento de pesquisa:
Relacao das diretrizes projetuais com os critérios
de qualidade de graficos instrucionais estaticos

Este instrumento de pesquisa tem por objetivo relacionar as diretrizes projetuais, obtidas a partir do
procedimento metodoldgico de levantamento de diretrizes, com os critérios de qualidade determinados para
os graficos instrucionais estaticos. Assim, a tarefa consiste em preencher a matriz de correlacio, na pagina
seguinte, relacionando cada uma das 20 diretrizes com os critérios de qualidade.

AS DIRETRIZES

As diretrizes tratam de aspectos de contetido, composicao, uso de cores, destaque, tipografia e finalizacao
no projeto de graficos instrucionais estaticos. Os seguintes termos merecem esclarecimento para a melhor
compreensao das diretrizes:

» Contetdo instrucional: é o contetdo utilizado na confec¢ao do material instrucional;
«  Estilo: é aescolha dos elementos graficos utilizados para representar um determinado contetido.

Tem relagdo com o contexto da mensagem. No texto, é a escolha das palavras utilizadas para

comunicé-lo;

« Centro 6tico: corresponde a um ponto localizado um pouco acima e a esquerda do centro
geométrico do grafico.

A QUALIDADE

A qualidade dos graficos instrucionais é determinada pelos parametros de legibilidade e leiturabilidade. A
legibilidade é dependente da forma do grafico, e diz respeito a facilidade de leitura e de discernimento entre
as partes de um grafico. O parametro que indica um alto grau de legibilidade em um gréfico é sua clareza.
A leiturabilidade depende da eficicia na adaptacao do contetido aos usuérios, dizendo respeito a habilidade
dos usuarios na compreensao do estilo de um grafico. O parametro que indica alto grau de leiturabilidade
de um grafico é sua simplicidade. A seguir, apresenta-se a decomposi¢ao desses parametros nos critérios de
qualidade, seguidos de sua explicagao:

« tamanho adequado dos elementos graficos: os elementos, incluindo a tipografia, tém
um tamanho legivel;
= impacto/forg¢a dos elementos graficos: os elementos sdo percebidos de forma vigorosa;
CLAREZA « distin¢do entre as partes do grafico: todos elementos sdo claramente discerniveis;
« distingdo entre figura e fundo: a figura é facilmente percebida;
« tipografia de facil leitura: a tipografia é familiar e tem um tamanho legivel.

« ocontetido contém somente informacgoes essenciais: nao existem informagoes supérfluas;

« estilo reconhecivel pelo leitor: os elementos gréficos e palavras escolhidos fazem parte
do repertorio do leitor;

SIMPLICIDADE « elementos grdaficos visualmente organizados e ordenados: estrutura clara que facilita a

compreensao do contetido;

« detalhamento ideal: o detalhamento ndo é excessivo nem faltam detalhes para
compreender o contetido;

« contetido objetivo: o conteudo nao é ambiguo.
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APENDICE B - Instrumento de pesquisa destinado

avaliacao dos GIE projetados

Questionario

As questoes a seguir devem ser respondidas marcando sim (S) ou nao (N) nos gabaritos
correspondentes aos topicos legibilidae e leiturabilidade, com exce¢do da questdo 5, que é aberta. As
questdes sdo identificadas por numeros e os gréficos pelos simbolos G1, G2, G3...

Legibilidade

1) O grifico, seus elementos e as palavras contidas sao grandes o suficiente para vé-los?

2) O gréfico, seus elementos e as palavras contidas sao impactantes/fortes o suficiente para vé-los?
3) Existe um bom contraste entre figura e fundo?

4) O grifico estd adequado para o publico-alvo?

5) Quais recursos visuais sao utilizados para direcionar a atengao do leitor? (por exemplo, setas,
cores, linhas, alinhamento)

6) O gréfico contém somente a informagao essencial?
7) Sao utilizadas técnicas adequadas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas?

1 2 3 4 D 6 7

Gl
G2
G3
G4
G5
G6

Leiturabilidade

8) O grifico é executado em cores que favorecem o contraste?

9) O gréfico tem uma forma diferente de um quadrado ou retangulo, ou entao, a forma cobre a pé-
gina inteira?

10) O grafico tem uma legenda que é concisa, facil de compreender e que lida com o grafico?
11) O gréfico é objetivo (nem ambiguo, nem artistico)?

12) O gréfico tem um centro de interesse dominante proximo ao seu centro optico (centro da figura)
e poucos detalhes que podem ser considerados distrativos?

8 9 10 11 12

Gl
G2
G3
G4
G5
G6




Material instrucional de Geometria Descritiva

Método de Monge: sistema de dupla projecao

Com o uso de Sistemas de Projecao Cilindricos Ortogonais, é possivel obter representacoes exatas de
objetos planos, desde que os mesmos estejam posicionados paralelos ao plano de projecao. No entanto,
quando se desejam representar objetos tridimensionais, s6 sdo possiveis representacoes exatas de faces
paralelas ao plano de projecao. Considerando estas propriedades dos Sistemas de Projecao Ortogonal,
Gaspar Monge prop0s um sistema de dupla projecao, constituido por planos ortogonais entre si, sendo
um plano horizontal e outro frontal. Além disso, esta abordagem permite a adi¢do de tantos
planos quantos necessarios, criando um sistema de projecoes mltiplas.

O Gréfico 1 apresenta um conjunto de solidos de diferentes formas geométricas e suas projecoes ou
vistas em um sistema de muiltiplos (3) planos de proje¢ao ortogonais entre si.

Objetos tridimensionais Representagdo em Representagdo em
no espago dupla projecéo multiplas projegGes

- i’ l
L]
> >

Grdfico 1: Os objetos podem ser representados em sistemas com diferentes numeros de
planos de projegdo. Alguns objetos, como os sdlidos amarelo e azul, necessitam de mais de
duas projecées para serem compreendidos sem ambiguidades.

E possivel verificar que alguns objetos diferentes possuem projecdes iguais em determinados planos
de projecao. Portanto, fica facil compreender que, dependendo da geometria, determinados objetos
necessitam de mais de duas vistas para que possam ser perfeitamente compreendidos. No sistema de
projecao com varios planos de projecao como o mostrado no Grafico 1, nota-se a representacao de
eixos, os quais correspondem aos eixos de coordenadas cartesianos. O sistema ainda apresenta uma
configuracao tridimensional, a qual s6 pode ser compreendida em uma vista em perspectiva, como
as do Grafico 1.
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No entanto, como o objetivo é representar objetos em um tinico plano, h a necessidade de planificar
todo o sistema e, assim, representar somente as projecoes dos objetos. Este processo de planificacao é
feito através do rebatimento dos planos considerando as interse¢des entre os mesmos com 0s €ixos
de rotacao.

O Grafico 2 mostra uma sequéncia de imagens onde é feita a planificacao do sistema. Esse grafico
mostra o sistema de projecio mongeano planificado com as projecoes do objeto representadas e
alinhadas, o que é uma caracteristica importante para o correto entendimento do objeto e das relagoes
entre as projecoes.

Representagdo das Rebatimento dos Sistema de projegdo
projecSes do objeto no planos de proje¢do planificado - Epura
12 diedro

z z <

Grdfico 2: O processo de planificagdo ocorre pelo alinhamento dos plano de projegcGo com
os respectivos eixos de rotagdo.

O sistema de projecdo planificado recebe, tradicionalmente, onome de Epura e a sua representacio
convencional varia bastante, conforme a notacdo considerada. Neste trabalho, é proposta uma
convencao mais proxima da representacao usual dos Sistemas de Referéncia cartesianos, com énfase
nos eixos coordenados x, y e z.

Ainda no Grafico 2, é possivel observar que o eixo x esté orientado para a esquerda, o que é o
contrario da representacao usual em geometria plana. Isto ocorre devido ao processo de planificacao,
mas é uma representacgao coerente considerando um sistema de referéncia do tipo mao direita. Nota-
se também que aparecem dois eixos y, pois considerando-se trés planos de projecao, o rebatimento do
plano lateral, que corresponde aos eixos yz, gera uma copia do eixo y. Neste curso, o sistema de projecao
padrao sera constituido por dois planos, horizontal e frontal. Havendo necessidade conforme a
geometria estudada, outros planos serao acrescentados.
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Representacdo em Epura

A representacao em épura segue a mesma logica do sistema mongeano de representacao, utilizando
a representacao explicita dos eixos coordenados do sistema de projecao planificado, como o Grafico 2.
Desta forma, a partir das coordenadas cartesianas de um ponto, é possivel representar as suas

projecoes em épura.

A representacao das projecoes de um ponto ¢é feita com pares de coordenadas, conforme o plano
de projecao. Para representar uma projecao no plano horizontal, utilizam-se as coordenadas x e y. A
projecio no plano frontal é feita com as coordenadas x e z. E possivel, ainda, construir uma projecio
no plano lateral a partir das coordenadas y e z. A representacao de solidos facetados é feita a partir das
representacoes de seus vértices, os quais sao pontos. Os pontos sao definidos pelos seus nomes (letras
romanas maitsculas) e pelas suas coordenadas. Assim, um ponto P(30,20,30) pode ser representado
em épura segundo o Grafico 3.

— Epura

linha de terra (eixo x)

Este espaco é reservado para a marcagdo
das proje¢ées no Plano Frontal de Projecdo
(PFP), a partir das coordenadas x,z. =

Este espago € reservado para a marcag@o das
projegdes no Plano Horizontal de Proje¢do
(PHP), a partir das coordenadas x,y.

=

Marcar a coordenada y(20) com uma

cruz, a qual passa a se chamar
projecdo P1.

+P 1

Grdfico 3: A representacdo em Epura exige a marcagdo correta das projecées dos pontos nos planos frontal e horizontal
de projegdo, respeitando as convengdes grdficas e nomenclaturas adotadas.

Como é possivel observar, as projecoes recebem o nome do ponto e um indice que identifica o tipo
de projecao: 1 para projecao horizontal (PH), 2 para projecao frontal (PF). As projecoes sao ligadas
por linhas (Linhas de Chamada), as quais devem ser finas (0,3mm). Os pontos sao representados por

Marcar a coordenada z(30) com uma
cruz, a qual passa a se chamar
projecao P2.

+P 2

Marcar a coordenada x(30) sobre a linha

de terra, e tragar perpendicularmente a
linha de chamada.

v

linha de chamada

Resultado final da representagdo do
ponto P (30,20,30) em Epura.

-

pequenas cruzes de espessura média (0,5mm), assim como as linhas dos eixos.
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Representacao de ponto, reta e figura plana

A representacao de pontos permite extrapolar para a representacao de segmentos de reta a partir
da representacao dos pontos das extremidades. A representacao de um segmento de reta é feita
tracando, em cada plano de projecao, segmentos de reta que unem as projecoes de mesmo indice dos
pontos da extremidade do segmento. Assim, a representacio de um segmento de reta AB é
feita representando as projecoes dos pontosAe B(A1 eA2 eB1 e B2) e, em seguida, sdo tracados
segmentos de reta que unem A1 e B 1, para formar a projecao horizontal do segmento,e A2 eB 2,
formando a projecao frontal do segmento AB.

O Gréfico 4 apresenta um exemplo de onde é representado o segmento AB, conhecendo-se as
coordenadas dos pontos de extremidade: A(50,20,30) e B(20,50,50). Da mesma forma, é possivel
representar figuras planas, como poligonos, a partir dos seus lados, que sdo segmentos de retas. Ainda
no Gréfico 4, é acrescentado um novo ponto na épura, C(30,10,20), de forma a compor um triangulo
com os pontos A e B.

Marcar a projegdo dos pontos Unir as projegdes de mesmo indice com
A(50,20,30) e B(20,50,50). um segmento de reta.

B2 B2

+ /
A2 A2
+

X X
Lt ALt
) M\
*1 B1
Marcar a projecdo do ponto Unir as proje¢des de mesmo indice para
C(30,10,20). formar uma figura plana.
B2 B2
A2 A2
42
=I ol
x —1 x—l

:;2
+
1 C1
Al Al

B1 B1

Grdfico 4: Segmentos de retas e figuras planas podem ser obtidos através da
ligagdo de pontos de mesmo indice na Epura.
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Representacao de sélidos

E possivel realizar a representacio em épura de objetos sélidos. Para isto, é necessario conhecer
as coordenadas de seus vértices assim como as regras de conexao de suas faces (conectividades), as
quais definem faces e arestas. A representacio das projecoes de um soélido é feita a partir da
lista de vértices com as suas coordenadas e a lista de faces com suas conectividades. O sentido das
conectividades deve ser, em geral, aquele que produz vetores normais que apontem para o exterior do
so6lido seguindo a regra da mao direita.

A seguir, é apresentado o Soélido Exemplo 1, um sélido facetado que deve ter suas projecoes
representadas em épura. O Grafico 5 apresenta o sélido em perspectiva posicionado em relagao ao SR,
a lista de vértices e a tabela de conectividades.

Pontos (x,y,z)

(10,10,10)
(10,40,10)
(60,40,10)
(60,10,10)
(60,10,30)
(60,40,30)
(40,10,30)
(40,40,50)
(10,10,50)
(10,40,50)

-« IOTMTmON™>

Faces

ABCD
ADEGI
IGHJ

AlJB ;7
HGEF

FEDC
JHFCB

NOUVhHWN=

Grdfico 5: A partir do relacionamento entre os pontos e as faces que
compBem um sdlido, é possivel representd-lo em Epura.
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Arepresentacao em épura do solido comega pela representacao dos seus vértices nas duas vistas. Em
seguida, as faces sao representadas unindo os vértices em cada vista, conforme a lista de conectividades.
O Grafico 6 mostra a representacio dos vértices em Epura.

4O2=H2 J2=12
Marcar a projegdo dos
pontos na Epura.
EZEFZ+
Pontos (x,y,z)
A (10,10,10)
B (10,40,10) ozmc2y ¢ il
C (60,40,10) ?
D (60,10,10) ‘71
E (60,10,30) ¥
F (60,40,30) or=eil e far=n
G (40,10,30)
H (40,40,50)
I (10,10,50)
J (10,40,50)
a=at *h *p1=n
G2 = H2 _IlEJZ
Representar as faces a
partir das conectividades. e
Faces
1 ABCD p2=C2 A2=82
2 ADEGI T’
3 IGHJ
4 AlJB ‘_1»
5 HGEF p1=Ef 33 AL=11
6 FEDC
7 JHFCB
Cl=F1 H1 B1=J1

Grdfico 6: A representagdo em Epura de um sdlido passa pela marcagdo da
projecgdo de seus pontos e pela conexdo de suas faces.



Questionario

As questoes a seguir devem ser respondidas marcando sim (S) ou ndo (N) nos gabaritos
correspondentes aos topicos legibilidae e leiturabilidade, com exce¢do da questdo 5, que é aberta. As
questdes sao identificadas por niimeros e os gréficos pelos simbolos G1, G2, G3...

Legibilidade

1) O griéfico, seus elementos e as palavras contidas sdo grandes o suficiente para vé-los?

2) O grafico, seus elementos e as palavras contidas sao impactantes/fortes o suficiente para vé-los?
3) Existe um bom contraste entre figura e fundo?

4) O grifico estd adequado para o ptiblico-alvo?

5) Quais recursos visuais sao utilizados para direcionar a atengao do leitor? (por exemplo, setas,
cores, linhas, alinhamento)

6) O grafico contém somente a informagao essencial?
7) Sao utilizadas técnicas adequadas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas?

L 2 3 4 5 6 7

Gl
G2
G3
G4
G5
G6

Leiturabilidade

8) O grafico é executado em cores que favorecem o contraste?

9) O grafico tem uma forma diferente de um quadrado ou retangulo, ou entéo, a forma cobre a pa-
gina inteira?

10) O grafico tem uma legenda que é concisa, facil de compreender e que lida com o gréfico?
11) O gréfico ¢ objetivo (nem ambiguo, nem artistico)?

12) O grafico tem um centro de interesse dominante proximo ao seu centro optico (centro da figura)
e poucos detalhes que podem ser considerados distrativos?

8 9 10 11 12

G1
G2
G3
G4
G5
G6
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APENDICE C - Modelo de convite encaminhado via e-mail

para os participantes do primeiro questionario

Prezado (a),

solicito encarecidamente a sua participacdo na pesquisa de mestrado intitulada
Proposicao de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estaticos de qualidade. Essa
pesquisa estd sendo desenvolvida por mim, no Programa de P6s-Graduacao em Design da
UFRGS, sob orientacdo do Prof. Dr. Régio Pierre da Silva.

Sua participacdo consiste em responder a um questionario que objetiva hierarquizar
diretrizes projetuais, relacionando-as com critérios de qualidade preestabelecidos. A
estimativa do tempo de resposta ao questionario é de 20 minutos. Com a sua ajuda poderei
identificar quais diretrizes sio mais relevantes para atingir determinados critérios de
qualidade em graficos instrucionais estaticos.

Confirmado o seu desejo de participar da pesquisa, poderemos agendar um local e horario
de encontro para que assinemos o termo de consentimento e para que vocé responda ao
questionario. Vocé recebera uma via desse termo como garantia legal. Lembrando que a sua
participacao é facultativa e a sua recusa nao resultard em nenhum prejuizo em relacdo ao

pesquisador responsével e sua instituicao.

Obrigado por sua atencao.
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APENDICE D - Modelo de convite encaminhado via e-mail

para os participantes do segundo questionario

Prezado (a),

solicito encarecidamente a sua participacdo na pesquisa de mestrado intitulada
Proposicao de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estaticos de qualidade. Essa
pesquisa estd sendo desenvolvida por mim, no Programa de P6s-Graduacao em Design da
UFRGS, sob orientacdo do Prof. Dr. Régio Pierre da Silva.

Sua participacao consiste em responder a um questionario a fim de avaliar a qualidade de
graficos projetados considerando parametros de legibilidade e leiturabilidade. O questionario
deve ser respondido apdés uma leitura rapida em um material instrucional de Geometria
Descritiva, que objetiva formar uma impressao geral desse material, e uma leitura analitica dos
graficos e legendas incluidos no mesmo. O material instrucional esta relacionado a um objetivo
de aprendizagem e contém topicos relacionados. A estimativa do tempo de leitura e de resposta
ao questionario é de 30 minutos. Com a sua ajuda poderei avaliar a qualidade dos graficos
projetados e realizar inferéncias sobre as diretrizes utilizadas em seu projeto.

Confirmado o seu desejo de participar da pesquisa, poderemos agendar um local e horario
de encontro para que assinemos o termo de consentimento e para que vocé responda ao
questionario. Vocé recebera uma via desse termo como garantia legal. Lembrando que a sua
participacdo é facultativa e a sua recusa nao resultard em nenhum prejuizo em relagdo ao

pesquisador responsavel e sua instituicao.

Obrigado por sua atencao.
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APENDICE E - Modelo de convite encaminhado via e-mail
para os participantes do apoio ao projeto do material

instrucional

Prezado (a),

solicito encarecidamente a sua participagdio na pesquisa de mestrado intitulada
Proposicao de diretrizes para o projeto de grdficos instrucionais estaticos de qualidade. Essa
pesquisa esta sendo desenvolvida por mim, no Programa de P6s-Graduacao em Design da
UFRGS, sob orientacdo do Prof. Dr. Régio Pierre da Silva.

Sua participacao consiste em apoiar o projeto de um material instrucional experimental
relacionado a disciplina de Geometria Descritiva II-A, de codigo (ARQo03317) da UFRGS, no
qual serdo aplicadas as diretrizes projetuais elaboradas, durante a concep¢ao de graficos
instrucionais estaticos. As tarefas envolvidas nessa atividade sao: auxiliar na identificacao de
um objetivo de aprendizagem e contetdos relacionados; supervisionar a elaboracao da sinopse
e a identificacdo dos tipos de contetido; e revisar o material instrucional elaborado. Estima-se
que serd necessario 1 hora e 30 minutos. Com a sua ajuda poderei desenvolver o material
instrucional de Geometria Descritiva contendo graficos instrucionais estaticos.

Confirmado o seu desejo de participar da pesquisa, poderemos agendar um local e horario
de encontro para que assinemos o termo de consentimento e para que vocé realize as
atividades. Vocé recebera uma via desse termo como garantia legal. Lembrando que a sua
participacao é facultativa e a sua recusa nao resultard em nenhum prejuizo em relagao ao

pesquisador responsavel e sua instituicao.

Obrigado por sua atencao.
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APENDICE F - Termo de consentimento livre e esclarecido

para os participantes do primeiro questionario

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados que faz
parte da pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Design (PgDesign) da UFRGS
intitulada Proposicdo de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estaticos
de qualidade. A pesquisa esta sendo desenvolvida pelo mestrando Felipe Schneider
Viaro sob a orientagdo do Prof. Dr. Régio Pierre da Silva.

Justifica-se a realizacdo desta pesquisa a partir da principal premissa da Teoria
Multimidia de Mayer, em que a utilizacdo de graficos e textos proporciona uma
aprendizagem mais efetiva. Porém, deve-se levar em consideracdo que os graficos
utilizados de forma inadequada prejudicam na aprendizagem. Considera-se também
que a intersecdo entre design e educacdo gera trabalhos significativos que podem
impactar positivamente no desenvolvimento da sociedade. O eixo tematico educa¢ao
figura entre os principais eventos nacionais da area do design (e.g., P&D Design,
Graphica, CIDI, Ergodesign e Usihc), o que demonstra a relevancia da interse¢io entre
esses campos de conhecimento. Neste sentido, o design pode contribuir com o
planejamento e desenvolvimento de imagens.

O objetivo desta pesquisa é propor diretrizes de projeto que contribuam para a
qualidade dos gréficos instrucionais estéticos. A atividade consiste em um questionario
que visa hierarquizaras diretrizes de projeto levantadas, a partir da relagdo entre essas
diretrizes e os critérios de qualidade estabelecidos para os graficos instrucionais. Sua
participacdo consiste em participar dessa atividade

As informacoes obtidas com a sua participacdo serdo registradas no questionario e
compiladas no relatério escrito, junto as demais informacdes coletadas com outros
participantes, de forma a se obter um consenso acerca das diretrizes mais relevantes.
Assim, é possivel sintetizar as diretrizes projetuais.

Dessa forma, vocé beneficia diretamente o desenvolvimento das diretrizes
projetuais. Nesse sentido, os projetistas de graficos instrucionais sdo beneficiados por
poderem utilizar-se dessas diretrizes durante o exercicio de sua atividade. De forma
indireta, se contribui para o desenvolvimento teérico da tematica graficos instrucionais
dentro dos campos disciplinares do design instrucional e do design visual.

E objetivo desta pesquisa manter ao minimo os riscos potenciais provenientes de
sua participacdo. Para tal propdsito, estdo previstas as seguintes medidas por parte do
pesquisador:

e ndo havera custos de participacao;



UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante;

as informacoes obtidas por sua participagdo servirdo exclusivamente para
fins de pesquisa com publicacio em relatdrio e artigos relacionados, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

a participacao da pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento
ou desistir da atividade quando desejado;

o participante recebe uma via do termo de consentimento assinado como

garantia legal;

Lembrando que a sua recusa nao resultard em nenhum prejuizo em relacdo ao

pesquisador responsavel e sua instituicdo. Qualquer duvida, vocé pode entrar em

contato com os pesquisadores responsaveis e com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Eu,

Prof. Dr. Régio Pierre da Silva: email (regio@ufrgs.br) e telefone (51)
33083448;

Felipe Schneider Viaro: e-mail (felipe_viaro@hotmail.com) e telefone (51)
9752-1404;

CEP/UFRGS: e-mail (etica@propesq.ufrgs.br) e telefone (51) 3307-3738.

g abaixo

assinado (a), concordo em participar de forma voluntaria da atividade que integra a

pesquisa Proposicao de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estaticos de

qualidade. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Felipe

Schneider Viaro sobre esta atividade, assim como, os beneficios da minha participagao.

Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer momento.

Porto Alegre, de de 2014.

Voluntario

Pesquisador

191



192

APENDICE G - Termo de consentimento livre e esclarecido

para os participantes do segundo questionario

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados que faz
parte da pesquisa do Programa de Pds-Graduagao em Design (PgDesign) da UFRGS
intitulada Proposicdo de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estaticos
de qualidade. A pesquisa esta sendo desenvolvida pelo mestrando Felipe Schneider
Viaro sob a orientac@o do Prof. Dr. Régio Pierre da Silva.

Justifica-se a realizagdo desta pesquisa a partir da principal premissa da Teoria
Multimidia de Mayer, em que a utilizagdo de graficos e textos proporciona uma
aprendizagem mais efetiva. Porém, deve-se levar em consideracdo que os graficos
utilizados de forma inadequada prejudicam na aprendizagem. Considera-se também
que a intersecdo entre design e educacdo gera trabalhos significativos que podem
impactar positivamente no desenvolvimento da sociedade. O eixo tematico educacao
figura entre os principais eventos nacionais da area do design (e.g., P&D Design,
Graphica, CIDI, Ergodesign e Usihc), o que demonstra a relevancia da interse¢ao entre
esses campos de conhecimento. Neste sentido, o design pode contribuir com o
planejamento e desenvolvimento de imagens.

O objetivo desta pesquisa é propor diretrizes de projeto que contribuam para a
qualidade dos graficos instrucionais estaticos. A atividade consiste em um questionério
que visa avaliar a qualidade de gréficos instrucionais estaticos projetados a partir de
diretrizes projetuais, respondendo as questdes relacionadas a legibilidade e
leiturabilidade desses graficos. Sua participacido consiste em participar dessa atividade.

As informacoes obtidas com a sua participacao serdo registradas no questionario
avaliativo e compiladas no relatorio escrito, junto as demais informagdes coletadas com
outros participantes, de forma a tornar possivel a avaliacio dos graficos projetados
segundo as diretrizes projetuais. Assim, é possivel realizar inferéncias, discutir e sugerir
melhorias acerca dessas diretrizes.

Dessa forma, vocé beneficia diretamente o desenvolvimento das diretrizes
projetuais. Nesse sentido, os projetistas de graficos instrucionais sao beneficiados por
poderem utilizar-se dessas diretrizes durante o exercicio de sua atividade. De forma
indireta, contribui-se para o desenvolvimento teérico da tematica gréaficos instrucionais
dentro dos campos disciplinares do design instrucional e do design visual.

E objetivo desta pesquisa manter ao minimo os riscos potenciais provenientes de
sua participacgdo. Para tal propdsito, estdo previstas as seguintes medidas por parte do

pesquisador:



UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

nao havera custos de participagao;

assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante;

as informacdes obtidas por sua participacdo servirao exclusivamente para
fins de pesquisa com publicacdo em relatorio e artigos relacionados, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

a participacgao da pesquisa é facultativa, podendo-se retirar o consentimento
ou desistir da atividade quando desejado;

o participante recebe uma via do termo de consentimento assinado como
garantia legal;

Lembrando que a sua recusa nao resultard em nenhum prejuizo em relagao ao

pesquisador responséavel e sua instituicdo. Qualquer duvida, vocé pode entrar em

contato com os pesquisadores responsaveis e com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Eu,

Prof. Dr. Régio Pierre da Silva: email (regio@ufrgs.br) e telefone (51)
33083448;

Felipe Schneider Viaro: e-mail (felipe_viaro@hotmail.com) e telefone (51)
9752-1404;

CEP/UFRGS: e-mail (etica@propesq.ufrgs.br) e telefone (51) 3307-3738.

, abaixo

assinado (a), concordo em participar de forma voluntaria da atividade que integra a

pesquisa Proposicao de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estaticos de

qualidade. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Felipe

Schneider Viaro sobre esta atividade, assim como, os beneficios da minha participacao.

Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer momento.

Porto Alegre, de de 2014.

Voluntario

Pesquisador
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APENDICE H - Termo de consentimento livre e esclarecido
para o participante do apoio ao projeto do material

instrucional

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esti convidado(a) a participar de uma atividade de coleta de dados que faz
parte da pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em Design (PgDesign) da UFRGS
intitulada Proposicdo de diretrizes para o projeto de grdficos instrucionais estaticos
de qualidade. A pesquisa estd sendo desenvolvida pelo mestrando Felipe Schneider
Viaro sob a orientacao do Prof. Dr. Régio Pierre da Silva.

Justifica-se a realizacdo desta pesquisa a partir da principal premissa da Teoria
Multimidia de Mayer, em que a utilizacdo de graficos e textos proporciona uma
aprendizagem mais efetiva. Porém, deve-se levar em consideracdo que os graficos
utilizados de forma inadequada prejudicam na aprendizagem. Considera-se também
que a intersecdo entre design e educacdo gera trabalhos significativos que podem
impactar positivamente no desenvolvimento da sociedade. O eixo teméatico educacao
figura entre os principais eventos nacionais da area do design (e.g., P&D Design,
Graphica, CIDI, Ergodesign e Usihc), o que demonstra a relevancia da interse¢ao entre
esses campos de conhecimento. Neste sentido, o design pode contribuir com o
planejamento e desenvolvimento de imagens.

O objetivo desta pesquisa é propor diretrizes de projeto que contribuam para a
qualidade dos graficos instrucionais estaticos. A atividade consiste em apoiar o projeto
de um material instrucional experimental relacionado a disciplina de Geometria
Descritiva II-A, de c6digo (ARQ03317) da UFRGS, no qual serao aplicadas as diretrizes
projetuais elaboradas durante a concepcdo de graficos instrucionais estaticos. As
tarefas envolvidas nessa atividade sdo: auxiliar na identificacdo de um objetivo de
aprendizagem e contetidos relacionados; supervisionar a elabora¢do da sinopse e a
identificacao dos tipos de contetido; revisar o material instrucional elaborado.

As informacoes obtidas com a sua participagdo serdo registradas no processo
projetual e compiladas no material instrucional e no relatério escrito, de forma a se
obter um material instrucional de Geometria Descritiva contendo graficos instrucionais
estaticos. Assim, torna-se possivel avaliar a exequibilidade das diretrizes de projeto,
bem como, a qualidade dos graficos gerados.

Dessa forma, vocé beneficia diretamente o desenvolvimento das diretrizes
projetuais. Nesse sentido, os projetistas de graficos instrucionais sao beneficiados por
poderem utilizar-se dessas diretrizes durante o exercicio de sua atividade. De forma
indireta, se contribui para o desenvolvimento teorico da tematica graficos instrucionais

dentro dos campos disciplinares do design instrucional e do design visual.



UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

E objetivo desta pesquisa manter ao minimo os riscos potenciais provenientes de

sua participacgio. Para tal proposito, estdo previstas as seguintes medidas por parte do

pesquisador:

nao havera custos de participagao;

assegura-se o sigilo acerca da identidade do participante;

as informacgoes obtidas por sua participagio servirdo exclusivamente para
fins de pesquisa com publicacdo em relatério e artigos relacionados, sendo
armazenadas por cinco anos e, posteriormente, destruidas;

a participacao da pesquisa € facultativa, podendo-se retirar o consentimento
ou desistir da atividade quando desejado;

o participante recebe uma via do termo de consentimento assinado como

garantia legal;

Lembrando que a sua recusa nao resultarda em nenhum prejuizo em relagdo ao

pesquisador responsavel e sua institui¢do. Qualquer duvida, vocé pode entrar em

contato com os pesquisadores responsaveis e com o Comité de Etica na Pesquisa
(CEP/UFRGS) através dos contatos:

Eu,

Prof. Dr. Régio Pierre da Silva: email (regio@ufrgs.br) e telefone (51)
33083448;

Felipe Schneider Viaro: e-mail (felipe_viaro@hotmail.com) e telefone (51)
9752-1404;

CEP/UFRGS: e-mail (etica@propesq.ufrgs.br) e telefone (51) 3307-3738.

s abaixo

assinado (a), concordo em participar de forma voluntaria da atividade que integra a

pesquisa Proposi¢ao de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais estdticos de

qualidade. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Felipe

Schneider Viaro sobre esta atividade, assim como, os beneficios da minha participagéo.

Foi me garantido o direito de retirar meu consentimento a qualquer momento.

Porto Alegre, de de 2014.

Voluntario

Pesquisador
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I — Matriz utilizada no levantamento das

orientacoes de projeto

1. Principios para
apoiar os eventos
instrucionais
(Clark; Lyons, 2011)

2. Principios de
instrugdo
multimidia
(Mayer, 2009)

Diretrizes para apoiar os eventos instrucionais (Clark; Lyons, 2011)

1entos de design da imagem (Pettersson, 2013a; Dondis, 2007; Gomes Filho, 2009; Frascara, 2011)

3. Direcionar a aten¢do

4. Potencializar o
conhecimento prévio

5. Minimizar a carga
coenitiva irrelevante

6. Auxiliar na
construcdo de modelos

7. Apoiar a
transferéncia de
8. Motivagdo e

aprendizado

9. Potencializar as
diferencas

10. Conteudo

12. Tamanho

14. Cores

15. Contraste

Graficos e textos

Gréfic

Graficos s3o mais eficazes para comunicar um conteldo espacial.

Graficos que descrevem relagBes podem apoiar a aprendizagem significativa.

F Aficos simples s8 I pai P .
Graficos ignorados ndo ensinam.

Coeréncia

Sinalizagdo

Contiguidade espacial

Utilize sinais para focar 3 atengdo;

Utilize cor e contraste para focar a atengdo;

Utilize a cor pal

Evite graficos que distraiam;
Us: i deavango;

U i d

S0 Gy

Use graficos 3o invés de textos para conteldo espacial;

Use graficos simples para uma aprendizagem mais profunda;

Us: arafi " 208
Use ou q

A s = T R R
Jsi graficos ;

Uum mgnixxioolisgnmrulﬁ" qualitativas;

Use graficos relacionais e fluxogramas para comunicar relagdes quantitativas;

Use transfor i is para NO tempo e espago;

&r

Use graficos interpretativos para comunicar relagdes abstratas de causa e efeito;

Use grificos estaticos para demonstrar como funcionam as coisas;

Use los visuais contextualizados variados para um a3 do mais ;
Considere utilizar gatilhos graficos capturar o
Enfatize graficos para os novatos;
Forneca para auxiliar na 30 de grafic 2
j alunos 3 afic i
Os eraficos d di
simples exij mais igem mais
informagdo.
O grafico ds iais para a P Pois,
a di da mesma forma,
< &
Cada grafico e cada pagina deve ter um signi Gni iso. No di muita i 5
a ser transmitida, deve-se dividi-la em uma série de graficos p. 3 ari
[e] i ili quand: iticos emuma 3
que ds i i
11. El P grande forca de atracdo sobre o olho. Pontos proximos provocam mais atencdo,
basicos um grupo de pontos pode sugerir movimento e diregdo.
(ponto, Iinha, No desenho de linhas, o artista captura ai 3 ial, elimi; dooqueé
4rea e volume) érfluc e ario;
Alinha & Sfico pe Visto que 35 pi a seguir i
estas podem ser para a atencdo a elementos graficos especificos.
Considerando 3reas formadas por contornos, quanto maior a do de uma forma,
maior & a sua percepgio de importancia.
paco (& el idas) para separar ou unir aficos
deve ser grandi permitir que o grafico seja legivel. Graficos que contém
jdogrande e muitos d iores do g d
informacSo. Um grafico de 4 a 5 centimetros de largura em um livro equivale 3 S0 da largura d
uma telade 30 3 partir de uma distancia normal, e é div asos;
Em um grafico, a parte mais i d v p d grande e clara, ocupar
grande p P EEIER p Os elementos grandes de um
grafico atraem a atenco do leitor.
13. Forma E a 3o da sec3o Surea (1:1.618) ou do retd a (3:5,5:8, 8:13, etc.) para
] ao publico;
Sugere-se desenhar graficos que funcionam bem em preto e brance, e depois adicionar cores para fazé-
los funcionar ainda melhor.
A eoc d deve ser claro. O uso de cores melhoraa
s il 5
Ousode cor é importante quando a nté: udos do grafis
(e.g, quandose entre espacies de pa ou Sabi quea
informaca tendea a i
Acor pode ser utilizada p separar, definir, e associar E que a cor
seja utilizada de forma consistente.
d i % entre cores, d e
| graficos contidos no mesmo.
Atextura serve como referéncia 3 sensag3o do toque no objeto real. Assim, adiciona-se realismo, bem
16. Textura como efeitos emocionais e psicolégicos ao grifico. Ecomum as pessoas reagirem positivamente 3

objetos suaves & macios e, negativamente, a objetos afiados e duros




Diretrizes e caracteristicas de Elementos d

18. Composi¢do

19. Tipografia

16. Textura

17. lluminagdo
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Atextura serve como referéncia 3 sensac3o do toque no objeto real. Assim, adiciona-se realismo, bem
como efeitos emocionais e psicoldgicos ao grifico. Ecomum as pessoas reagirem positivamente a
objetos suaves e macios e, negativamente, 3 objetos afiados e duros

0O olho humano & atraido por areas claras. Este principio pode ser utili para
ou atrair a atengdo em um grafico. As dreas claras tendem a ser percebidas na frente de outros
graficos, que as escuras, tendem a afastar-se do observador.

Normalmente, um grafico deve lidar com um i fornecer a3l
para o piblico compreender o contaido.

Osel em um grafico di estar i em uma estrutura clara e facil para o usuario
P Ni tido, a izacSo dos e uma que facilitao
p i Além disso, a mesma ibili ireci o= i dentro da figura

Acomposic3o deve ter poucos centros de , P um centro de
i proxi seu ético (um pouco acima e 3 esquerda do centro geométrico) ou no
RS

tergo ior do grafico. Este(s) ) ser p (s)

Ousodelinhas esetaséa ira mais de direcdo.

O melhor & utilizar texto alinhado 3 esquerda, pois esse tem uma leitura mais rapida e & considerado
melhor para leitores com pouca experié bem como, o text: a3 direita, no caso de serem
inseridos 3 esquerda de uma figura. O texto justificado em uma coluna pequena cria espacos grandes
entre as palavras.

Consi que as di pontos variam em sua altura-x, 3
medida do tamanho pela altura-x & mai a Ce que a leitura de livros ocorre
entre 353 4 i de distancia, uma leitura ancia em b icSes dei =
necessita de altura de 1,4 mm. Os ndmeros, por sua vez, necessitam maior altura porgue ndo formam
unidades como formam as que podem ser de ira total.

Utilizar a primeira letra da frase em mai eas em mind {com ¢3ode nomes
proprios e substantivos patrios).

Alinguagem visual utiliza a codif S0 aniloga, emp: de graficos
basicos (pontos, linhas, dreas e ) para rep: a i Um mesmo conj de
basicos pode ser i para formar diferentes graficos;

(Pettersson,
2013a)

21.
Caracteristicas
de percepcao
de mensagens
visuais

Os graficos s8o iconicos, normalmente referindo-se as coisas que representam. O significado &
autoevidente somente em um nivel basico ou denotativo, mas para obter-se uma real compreens3o
do significado de um grafico, a linguagem visual deve ser aprendida;

Os seres humanos percebem os graficos e a linguagem visual da mesma maneira que experimentam a
2 R 2

0O que Sem a visual estio i a0s critérios de conteldo e execugio

do grafico, seu contexto e formato, e a q percepcio, e meméria;

el Udo & mais i dog Os graficos tém forte impacto
emocional;

Os fatores na linguagem visual tém propriedades ise

Um mesmo tema pr ido por ser exp! por meio de aficos;

A ivi de um graficos da midia, do tipo de informacgdo e da quantidade de tempo que
os alunos parai ircomo ial;

Os tipos de graficos n3o s3o i efetivos: de linha s30 mais eficazes em formatos nos.
quais o tempo de estudo dos alunos & limitado; versdes mais realistas de graficos podem ser mais
eficazes quando o tempo de estudo & ilimitado;

Nenhum grafico pode ser hecids uma univoca p dida por todos da
mesma forma =, a ndo ser que se faca uma referéncia explicita sobre o que esse grafico se propde a
representar.

Existem grandes diferencas entre os conceitos ver, olhar e ler;

Leva-se de 2 3 3 segundos para reconhecer o conteldo de um grafico, de 20 a 30 segundos para lera
descric3o verbal da mesma imagem, e de 60 a 90 segundos para |&-la em voz alta. Nas linguagens
verbal e visual a experiéncia prévia e o contexto s30 muito importantes na percepg3o dos conteldos;

0 padrio dos movimentos e fixacdes oculares dependem do que se deseja ou se é indicado a verem
um grafico;

(Pettersson, ” =~ ST —————— w—— = Tr
percepcio de rep! etr pr pr rapido,
2013a) paralelo, simultineo e holistico;
Um i graficonSoéij efetivo para alunos em diferentes niveis escolares e com
diferentes niveis de conhecimento-prévio;
Algumas cores tém diferentes significados em diferentes
E pouco provével que exista apenas uma, porém diversas solucBes igualmente efetivas para atingir
uma comunicacdo satisfatoria. O projeto visual de um grafico pode ser modificado sem alterar de
forma significativa a percepcdo de seu contelido;
Existe um alto grau d a p p Pode-ze ver um simbolo ou um grafico a partir distancias
e angulos distintos e ainda assim captar a mesma percepc3o do conteddo da imagem;
Os griﬁ(os quantitativos podem auxiliar aos leitores ver e compreender padrBes complexos;
simples e estilizados 34 is eficazes do q ;—‘l
22 Pode-se di iar entre S0i iata e compi 3 itica dos graficos;
Caracteristicas Diferentes tarff?s podem le:lar a3 difere'ntes mte'r!:fera;'oes dos conteldos dos graﬁco.s..Algumas
d tarefas levama P Ci um nivel baixo, e outras, em um nivel cognitivo alto;
e
- Diferentes pessoas podem entender e descrever um mesmo grafico de diferentes maneiras;
& = ™ - ’ - & 2 a7
Acompreens3o de uma figura humana & mais alta quando o grafico retrata o corpo inteira, 3o invés de
da linguagem R
visual
Graficos que contém contetdos abstratos s3o compreendidos de maneiras mais variadas do que os
(Pettersson, 5 2 3 o
graficos contendo conteldos concretos. Ao descrever conteldos abstratos, as pessoas utilizam-se de
2013a) termos concretos;

Graficos s30 produtos culturais compartilhados por individuos;

- idos dentro de um quadro indivi di éncia;

Alogica visual & iacioni pois’ fazer sentido de elementos distintos

combinando-os em uma espécie de histéria visual que ica-se mais om as ¢S

Até mesmo graficos simples podem causar dif

Cada individuo posiciona a informac&o disponivel em um contexto pessoal mais amplo e

Individuos s30 aparentemente capazes de atribuir mais informagbes do que est3o explicitadas em um
dado grafico;

Aleiturabilidade de um grafico esta positi i a i tética e utili no
ensino. Aavaliac3o estética e a utilidade no uso em escolas também so fortemente correlacionadas;




Principios de design da mensagem (Pettersson,

2013a)

25. Principios
funcionais

26. Principios
administrativos

27. Principios
estéticos

28. Principios
cognitivos

Diretrizes de legibilidade de textos

(Pettersson, 2013b)

29. Diretrizes de
legibilidade de graficos
(Pettersson, 2013a)

30. Diretrizes de
legibilidade de cor
(Pettersson, 2013a)

31. Para a legibilidade
de midia impressa:

32. Para a legibilidade
de posteres

33. Para a legibilidade
de telas de computador:

34, para a legibilidade
de textos projetados:

35. Diretrizes de
leiturabilidade de
graficos (Pettersson,
2013a)

23.
Caracteristicas
de memoria
para graficos
(Pettersson,
2013a)

24,
Caracteristicas
paraa
apresentacdo
combinada de
graficos e
palavras
(Pettersson,
2013a)
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Amemoria visual & muito rapida;

Amemaoria para graficos & superior em relagdo @ memaoria para palavras. Isso & chamado de efeito da
superioridade pictérica ;

A memoria para a combinag3o grafico-palavra & superior 3 memaria para graficos ou palavras
sozinhos;

Graficos permitem ao aluno processar a informac3o simultaneamente em diversos niveis;

Graficos carregados i podem 3 3o para = leitura e, assim, melhorara
memoria;

Q pode sertr iti il rep Ses verbais e visuais;

Existem di oportuni de transmitir uma mensagem;

Graficos relevantes aos textos facilitam a agrmdingm de leitura de prosa;

Quando os gra i &
texto sera facilitada;

30 texto, a aprendizagem de informagées no

Quando os graficos sdo irrelevantes ao conteudo da prosa podem ter efeito negativo;
i ue

Textos e graficos s3o i q

Textos e graficos podem ser proj; e percebidos de muitas formas diferel

As possibilidades de combinacdo entre textos e graficos s3o virtualmente ilimitadas. As trocas entre
textos, graficos e forma grafica ser i stésechegara
combinagBes otimas;

Para atingir o maximo impacto de um grifico, o deve seri ido antes de ap

Cria-se um pré-entendimento de como o grafico pode ser i p ), no q
grafico é exibido.

Os graficos, em sua grande maioria, est3o sujeitos a diversas interpretacBes até serem ancorados por
uma legends;

Os graficos utilizados com propést fi i di ser sempre del

Esta & a Unica maneira de garantir que a informac3o transmitida por estes sejaclaraesem
ambiguidades. Mesmo graficos simples necessitam de legendas claras para serem transmitidos de
forma verbal;

As d Ser escritas cui POIS il i ainterpretacdodo
conteudo do grafico. Em grande parte, os leitores de um grafico interpretam aquilo que esta sendo
indicado que vejam;

Se os graficos ndo est3o discutidos e explicados, p ndo serdo comp
adequadamente;
Os apt tém maior di Gesentre 1 visuais

quando os textos e graficos est3o ativos na meméria 3o mesmo tempo. Isso ocorre quando textos e
graficos s3o apresentados proximos na mesma pagina de um livro, ou quando os aprendizes tém
experiéncia i para propriasi mentais i o texto;

Definir o problema;

Proporcionar estrutura;

Proporcionar clareza;

Proporcionar simplicidade;

Proporcionar énfase;

Proporcionar unidade;

Acesso 3 informacio;

Custos da informacdo;

Eticada informac3o;

Assegurar qualidade;

Harmonia;

Proporcdo estética;

Facilitar a atenc3o;

Facilitar a percepcdo;

Facilitar o processamento mental;

Facilitar a

Use elementos !riﬁcos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;

Use um guia de estilo para graficos em figuras esq ati

Configure as palavras nos graficos de forma i egrandeso i para serem lidas;

Utilize uma cor de fundo clara ou escura adequada ao conteldo, e ent3o utilize uma cor com bom
contraste para a figura ou texto;

Certifique-se que as diferengas entre cores est3o claras e 6bvias.

Use tipografis clars, dirsts, simples & transparente;

Use uma fonte comum, entre 3 e 12 pontos, para um texto continuo em um livro, um panfleto, ouum
relatorio;

Restrinja o nimero de fontes, utilize somente poucas por material informativo;

Use o texto forte e grande o suficiente, ajustando 3 distancia de leitura;

Use letras em caixa-baixa e evite o uso de todas em caixa-alts para o texto corrido;

Restrinja o numero de fontes;

Use fontes proj para a exibicdo em tela;

Utilize texto em preto sobre um fundo branco ou amarelo;

Evite o uso de todas as letras em caixa-alta;

Utilize até seis linhas de seis palavras em cada imagem (slide), configurados em uma fonte linear, com

car grandes e fort i para a leitura;
um bom ntre o pl frontal e o plano de fundo;
Evitz p - da fond: zradi = tonais;
Escreva para explicar =
Escolha i -t i e utilize técnicas de i isual para

ideias complexas;

Descarte graficos e graficos ari it ivo do grafico;




199

APENDICE ] - Matriz utilizada na normalizacio das

orientacoes em diretrizes de projeto

Orientagdo =

Graficos e textos alinhados com os objetivos
instrucionais melhoram o aprendizado.

Graficos desalinhados com os objetivos
instrucionais prejudicam o aprendizado.
Frequentemente, graficos simples sdo melhores

Coeréncia

Sinalizagdo

Contiguidade espacial

Proporcionar clareza;

Proporcionar simplicidade;

Proporcionar énfase;

Proporcionar unidade;

Harmonia;

Facilitar a percepcio;

Facilitar o processamento mental;

Facilitar a memoria;

Utilize sinais para focar a atengdo;

Utilize cor e contraste para focar a atengdo;

Evite graficos que distraiam;

Evite detalhes sedutivos em introdugdes de
conteudos;

Use graficos simples para uma aprendizagem mais
profunda;

Minimize o uso de gréficos utilizados apenas como
chamariz;

Os gréficos devem conter um grau moderado de
realismo, considerando que objetivos de
aprendizagem mais simples exigem menos
informagGes e objetivos mais complexos exigem
mais informacso.

0 gréfico deve conter somente os detalhes
essenciais para comunicar a mensagem
pretendida. Pois, detalhes em excesso e
desnecessarios interferem no entendimento da
mensagem, da mesma forma, detalhes faltando

Cada grafico e cada pagina deve ter um significado
dnico e preciso. No caso de haver muita
informag&o a ser transmitida, deve-se dividi-la em
uma série de graficos para ndo sobrecarregar o
usuario.

O aprendizado é facilitado quando detalhes
criticos em uma mensagem s3o sinalizados,
considerando-se que devem ser evitadas
sinalizacbes em detalhes desimportantes.
0O tamanho deve ser grande o suficiente para
permitir que o grafico seja legivel. Graficos que
contém um contedudo grande e muitos detalhes
devem ser maiores do que outros com menor
quantidade de informagdo. Um gréficode4a5s
centimetros de largura em um livro equivale a
percepgdo da largura de uma tela de televisdo a
partir de uma distancia normal, e € adequado em
[Versos casos:

Diretriz traduzida

Utilize gréficos com conteldo relevante ao contetdo instrucional.
Utilize uma combinagéo de graficos e palavras com conteddo
relevante ao conteuddo instrucional para melhorar o aprendizado.

Evite graficos com contetido irrelevante ao contetdo instrucional.
Utilize graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).
Elimine partes dos gréaficos irrelevante ao conteddo instrucional.
Destaque as partes mais importantes dos graficos.

Posicione palavras proximas as partes referidas nos graficos.
Destaque o contetido do fundo.

Diferencie claramente as partes do grafico.

Utilize tipografias familiares em tamanho adequado (nem muito
grande nem muito pequeno).

Escolha estilos familiares ao publico para os textos e graficos.

Destaque os elementos mais importantes do contetdo de um gréfico.
Verifique a coeréncia entre os graficos desenvolvidos, considerando
estilo, tipografia e técnicas de realce.

Encontre o equilibrio entre os elementos da composigéo para formar
relagbes harmoniosas.

Organize e integre os elementos do gréfico para formarem um todo
Projetar gréficos simples, claros e sem ambiguidades.

Posicione palavras préximas as partes referidas nos gréficos.
Destaque partes importantes de um grafico com o uso de: cor, setas,
icones, sombreamento, agrupamentos e tipografia.

Destaque partes importantes com cores contrastantes.

Evite graficos com contetdo irrelevante ao conteudo instrucional.

Evite graficos com contelido irrelevante ao conteddo instrucional.

Utilize gréficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).
Evite graficos com conteldo irrelevante ao contetdo instrucional.

Utilize gréficos com grau moderado de realismo, consid do os

conteddo instrucional.

Projete o contéudo do grafico somente com os detalhes essenciais
para a transmissdo da mensagem.

Determine um significado preciso para cada grafico.

Destaque as partes mais importantes dos graficos.

Aumente o tamanho do gréafico de acordo com a complexidade e
detalhamento de seu contetdo.



Em um gréfico, a parte mais importante do
conteuido representado deve ser grande e clara,
ocupar grande parte da drea do grafico e ser
percebida como uma totalidade. Os elementos
ndes de um grafico atraem a atencdo do leitor.
Sugere-se desenhar gréficos que funcionem bem
em preto e branco, e depois adicionar cores para
fazé-los funcionar ainda melhor.
As cores devem ter intensidades fortese o
contraste de cores deve ser claro. O uso de cores

a atengd do das mer

h
¥ ea’" Lat o

visuais.

0 uso de cor é importante quando a mesma
contém informagdes essenciais aos contetdos do
grafico (e.g., quando se pretende distinguir entre
espécies de passaros ou borboletas). Sabe-se que a
informagdo destacada tende a melhorar a

A cor pode ser utilizada para destacar, separar,
definir, e associar informag@es. E importante que a
cor seja utilizada de forma consistente.

Independente das cores escolhidas e do contraste
entre cores, o contraste de um grafico deve ser
claro o suficiente e diferenciar os elementos
graficos contidos no mesmo.

Normalmente, um grafico deve lidar com um
conceito e fornecer somente a informagéo
necessaria para o publico compreender o contetido.

Os elementos em um grafico devem estar
organizados em uma estrutura clara e facil parao
usudrio compreender. Neste sentido, a
organizagdo dos elementos fornece uma estrutura
que facilita o aprendizado. Além disso, a mesma
possibilita direcionar os movimentos oculares
dentro da figura

A composigdo deve ter poucos centros de
interesse, preferencialmente, um centro de
interesse localizado préximo ao seu centro 6tico
(um pouco acima e a esquerda do centro
geomeétrico) ou no tergo superior do grafico.
Este(s) ponto(s) deve(m) ser imediatamente
aparente(s)

200

Faca grande a parte mais importante do contetido de um gréfico.

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores.

Utilize cores fortes com contrastes claros.

Utilize cor quando esta é essencial & compreensdo do contetido.

Utilize cor para destacar, separar, definir e associar informag&es.

Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos do
gréfico.

Determine um conceito para o grafico e utilize somente as
informaces necessarias para transmiti-lo.

Organize os elementos graficos em uma estrutura clara e de facil
compreens&o.

0 uso de linhas e setas € a maneira mais eficiente
de demonstrar direcdo.

O melhor é utilizar texto alinhado 4 esquerda, pois
esse tem uma leitura mais rapida e é considerado
melhor para leitores com pouca experiéncia, bem
como, o texto alinhado a direita, no caso de serem
inseridos a esquerda de uma figura. O texto
justificado em uma coluna pequena cria espagos
grandes entre as palavras.

Considerando-se que as diferentes fontes com o
mesmo tamanho em pontos variam em sua altura-
x, a medida do tamanho pela altura-x € mais
confidvel. Considerando-se que a leitura de livros
ocorre entre 35 a 40 centimetros de distancia, uma
leitura nessa distancia em boas condigbes de
iluminagdo necessita de altura de 1,4 mm. Os
nameros, por sua vez, necessitam maior altura
porque ndo formam unidades como formam as
palavras, que podem ser reconhecidas de maneira
total.

Utilizar a primeira letra da frase em maitscula e as
restantes em minusculas (com excegdo de nomes

6prios e substantivos 0s).

Use elementos graficos impactantes e grandes o
suficiente para serem lidos;

Configure as palavras nos graficos de forma
impactantes e grandes o suficientes para serem
lidas;

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado préximo ao
centro Gtico ou no tergo superior do grafico.

Utilize linhas e setas para demonstrar a direc8o em um gréfico.

Utilize texto alinhado & esquerda, podendo-se utilizar também texto
alinhado a direita, quando inserido a esquerda do grafico.

Determine o tamanho da tipografia baseado na altura-x, considerandc
a proporg&o de 3 a 4,5mm por metro de distancia.

Utilize a primeira letra em maidscula e as demais em mindscula.
Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para
serem lidos;

Configure as palavras nos gréaficos de forma impactantes e grandes o
suficientes para serem lidas;
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Utilize uma cor de fundo clara ou escura adequada
ao conteudo, e entdo utilize uma cor com bom

contraste para a figura ou texto;
Certifique-se que as diferencas entre cores estdo

Utilize uma cor de fundo clara ou escura adequada ao contelido, e
entdo utilize uma cor com bom contraste para a figura ou texto;

claras e 6bvias. Certifique-se que as diferencas entre cores est3o claras e ébvias.
Escreva legendas para explicar os graficos; Escreva legendas para explicar os gréficos;

Escolha ilustragdes cuidadosamente e utilize

técnicas de sequenciamento visual para apresentar Utilize técnicas de sequenciamento visual para apresentar ideias
ideias complexas; complexas.

Descarte graficos e elementos graficos

desnecessarios e evite o detalhamento excessivo Descarte elementos graficos desnecessarios e evite o detalhamento
do gréfico; excessivo do gréfico;

Qualquer ponto tem grande forca de atragdo sobre
o olho. Pontos préximos provocam mais atencdo,
um grupo de pontos pode sugerir movimento e
direcdo.

A linha é um elemento grafico poderoso. Visto que
as pessoas tendem a seguir o caminho tragado
pelas linhas, estas podem ser utilizadas para
direcionar a atengdo a elementos graficos

es icos.

Considerando areas formadas por contornos,
quanto maior a espessura do contorno de uma
forma, maior & a sua percepcdo de importancia.

O espaco (éreas ndo preenchidas) pode servir para
separar ou unir elementos graficos distintos;

0O olho humano é atraido por areas claras. Este
principio pode ser utilizado para enfatizar
informagbes ou atrair a atengdo em um grafico. As
areas claras tendem a ser percebidas na frente de
outros elementos graficos, enquanto que as

Utilize pontos, linhas, contornos mais espessos, e areas claras para
- enfatizar partes importantes.

E comum a utilizagio da segdo durea (1:1.618) ou do
retdngulo dureo (3:5, 5:8, 8:13, etc.) para conformar
formatos agradéveis ao publico; 8:13, etc.)
O contetddo & mais importante do que execugio,
contexto e formato. Os graficos tém forte impacto
emocional;

Algumas cores tém diferentes significados em
diferentes sociedades;

Priorize o retdngulo aureo para o formato externo do grafico (3:5; 5:8;

Existe um alto grau de constancia perceptual. Pode-
se ver um simbolo ou um grafico a partir distancias
e angulos distintos e ainda assim captar a mesma
percepgdo do conteudo da imagem;

Graficos simples e estilizados sdo mais eficazes do
que graficos complexos.

Graficos sdo produtos culturais compartilhados por
individuos;

Graficos sdo compreendidos dentro de um quadro
individual de referéncia;

Até mesmo graficos simples podem causar
diferentes associacbes;

A meméria para a combinagdo grafico-palavra &
superior @ memdria para graficos ou palavras
sozinhos;

Graficos relevantes aos textos facilitam a
aprendizagem de leitura de prosa;

Quando os graficos fornecem informagdes
redundantes ao texto, a aprendizagem de

informacdes no texto sers facilitada; Utilize gréficos com contetido relevante ao contetido instrucional.
Quando os graficos sdo irrelevantes ao contetdo
da prosa podem ter efeito negativo; Evite graficos com contetido irrelevante ao contetdo instrucional.

As possibilidades de combinagdo entre textos e
graficos sdo virtualmente ilimitadas. As trocas
entre textos, graficos e forma grafica necessitam

Para atingir o maximo impacto de um grafico, o
mesmo deve ser introduzido antes de
apresentado. Cria-se um pré-entendimento de
como o grafico pode ser interpretado, baseado no
contexto em gue o grafico é exibido.




Para atingir o méaximo impacto de um gréfico, o
mesmo deve ser introduzido antes de
apresentado. Cria-se um pré-entendimento de
como o grafico pode ser interpretado, baseado no
contexto em que o grafico é exibido.

Nenhum grafico pode ser reconhecido como uma
mensagem univoca —compreendida por todos da
mesma forma —, a ndo ser que se faca uma
referéncia explicita sobre o que esse grifico se
propde a representar.

Os gréficos, em sua grande maioria, estdo sujeitos
a diversas interpretagdes até serem ancorados por

Os gréficos utilizados com propdsitos
informacionais devem ser sempre acompanhados
de legendas. Esta é a Gnica maneira de garantir que
a informacdo transmitida por estes seja clara e sem
ambiguidades. Mesmo graficos simples necessitam
de legendas claras para serem transmitidos de

As legendas devem ser escritas cuidadosamente,
pois influenciam fortemente a interpretagio do

conteudo do gréfico. Em grande parte, os leitores
de um grafico interpretam aquilo que esta sendo

conexdes entre representagdes verbais e visuais
quando os textos e graficos estdo ativos na
memaria a0 mesmo tempo. Isso ocorre quando
textos e graficos s3o0 apresentados proximos na
mesma pagina de um livro, ou quando os
aprendizes tém experiéncia suficiente para gerar
suas proprias imagens mentais enquanto leem o
texto;
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Escreva cuidadosamente legendas para explicar os graficos.

Combine gréficos e palavras para uma aprendizagem significativa.



APENDICE K -

Matriz
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utilizada na organizacao,

agrupamento e selecdo das diretrizes de projeto

Organizacdo

CONTEUDO GRAFCO

Utilize graficos com conteudo relevante ao conteldo instrucional

Utilize graficos com contetdo rel a0 conteldo instrucional

Evite graficos com conteddo ir 30 C instrucional.
Evite graficos com ado ir a0c instrucional.
Evite graficos com c ado ir a0 instrucional.
|Evite graficos com conteddo irrelevante ao conteddo instrucional.
Evite graficos com ado ir 20 instrucional.
Escreva legendas para explicar os graficos;

Escreva c 1te leg para explicar os graficos.

Utilize graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).

Projetar graficos simples, claros e sem ambiguidades.

Utilize graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).
Utilize graficos com grau moderado de realismo, considerando o conteddo
instrucional.

Projete o contéudo do grafico somente com os detalhes essenciais para a
transmissdo da mensagem.

Elimine partes dos graficos irrelevante ao conteuddo instrucional.

Descarte elementos graficos desnecessarios € evite o detalhamento

excessivo do grafico;
D

um significado preciso para cada grafico.

Determine um conceitoc para o gréfi:o e utilize somente as informasées

Utilize técnicas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas.

Escolha estilos familiares ao publico para os textos e graficos.

Verifique a coeréncia entre os graficos desenvolvidos, considerando estilo,
tipografia e técnicas de realce.

COMPOSICAO

Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos do grafico.
Diferencie claramente as partes do grafico.

Organize os elementos graficos em uma estrutura clara e de facil

Encontre o equilibrio entre os elementos da composi¢do para formar

Organize e integre os elementos do grafico para formarem um todo
ificativo ao invés da soma das partes.

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado préximo ao centro tico
ou no tergo superior do grafico.

Utilize linhas e setas para demonstrar a direcdo em um grafico.
Aumente o tamanho do grafico de acordo com a complexidade e
detalhamento de seu conteldo.

Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos:
Priorize o reta Aureo para o formato externo do grafico (3:5; 5:8; 8:13, etc)

Utilize uma combinacdo de graficos e palavras com conteludo relevante ao

Combine graficos e palavras para uma aprendizagem significativa.

DESTAQUE

Destaque as partes mais importantes dos graficos.
Destaque 0s mais importantes do conteddo de um gréfico.

Destaque partes importantes de um grafico com o uso de: cor, setas, icones,

sombreamento, agrupamentos & (imrﬂ'i&

Dastaque partes imporantes com cores contrastantes

Deastaque as partes mais importantes dos graficos.

Utilize pontos, linhas, contornos mais espessos, e areas claras para
enfatizar partes importantes.

Faca grande a parte mais importante do contedo de um grafico.

Destaque o conteido do fundo.

USO DE COR

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores.
Corer

que as diferencas entre cores est3o claras e obvias.

Utilize uma cor de fundo clara ou escura adequada ac conteddo, e entdo
utilize uma cor com bom ¢ para a figura ou texto;

Utilize cores fortes com contrastes claros.

Utilize cor quando esta & essencial a compreensao do conteddo.

Utilize cor para destacar, Separar, definir e associar informagoes.

USO DE TIPOGRAFIA

Posicione palavras proximas as pares referidas nos graficos.

Posicione palavras proximas as partes referidas nos graficos.

Utilize tipografias familiares em tamanho adequado (nem muito grande nem
muito pequeno).

Determine o tamanho da tipografia baseado na altura-x, considerando a
proporgo de 3 a 4,5mm por metro de distancia.

Configure as palavras nos graficos de forma impactantes e grandes o
suficientes para serem lidas;

Utilize texto alinhado a esquerda, podendo-se utilizar também texto
alinhado a direita, quando inserido a do grafico.

Escrava primeira letra da frase em mailscula e as demais em minUscula.

- Agrupamento das diretrizes

Utilize gréficos com ¢ udor a0 ¢

instrucional.

Escreva legendas para explicar os graficos.

Projete graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).

Determine um conceito para o grafico e utilize somente as informacdes necessarias para transmiti-lo.
Utilize técnicas de i to visual para ap ideias

Escolha estilos familiares ao publico para os textos e graficos.

Verifique a coeréncia entre todos os graficos projetados, considerando estilo, tipografia e técnicas de
realce.

Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos graficos.

€ de facil 3

Organize os elementos graficos em uma clara,

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado proximo ao centro 6tico ou No tergo superior do
grafico.

Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;
Priorize o retangulo aureo para o formato externo do grafico (3:5; 5:8; 8:13, etc)

Combine graficos € palavras.

Destaque as partes mais importantes do grafico com o use de: tamanho, cor, setas, pontos, linhas,
contormos mais agn e tipografia.

Destaque o conteddo do fundo.

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores com contrastes claros.

Utilize cor quando esta € essencial a compreensao do conteido.

Utilize cor para destacar, separar, definir € associar informagdes.

Posicione palavras proximas as partes referidas nos graficos.

Utilize tipografias familiares em tamanho legivel.

Urilize texto alinhado a esquerda ou texto alinhado a direita, quando inserido 3 esquerda do grafico.
Escreva primeira letra da frase em maidscula e as demais em mindscula.



Agrupamento das diretrizes

Utilize graficos com conteudo relevante ao conteddo instrucional.

Escreva legendas para explicar os graficos.

Projete graficos simples (com nivel baixo de realismo e detalhamento).

Determine um conceito para o grafico e utilize somente as informagdes necessarias para transmiti-lo.
Utilize técnicas de sequenciamento visual para apresentar ideias complexas

Escolha estilos familiares ao publico para os textos e graficos.

Verifique a coeréncia entre todos os graficos projetados, considerando estilo, tipografia e técnicas de
realce.

Torne o contraste claro o suficiente para diferenciar os elementos graficos.

Organize os elementos graficos em uma estrutura clara, equilibrada e de facil compreensdo.

Utilize um (ou poucos) centro de interesse localizado proximo ao centro 6Tico ou No tergo superior do
grafico.

Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;
Priorize o retangulo aureo para o formato externo do grafico (3:5; 5:8; 8:13, etc )

Combine graficos e palavras.

Destaque as partes mais importantes do grafico com o uso de: tamanho, cor, setas, pontos, linhas,
contornos mais espessos, sombreamento, agrupamentos e tipografia.

Destaque o conteddo do fundo.

Projete graficos em preto e branco e depois adicione cores com contrastes claros.

Utilize cor quando esta € essencial a compreensdo do conteudo.

Utilize cor para destacar, separar, definir e associar informagies.

Posicione palavras proximas as partes referidas nos graficos.

Utilize tipografias familiares em tamanho legivel.

Utilize texto alinhado & esquerda ou texto alinhado & direita, quando inserido a esquerda do grafico.
Escreva primeira letra da frase em maidscula e as demais em minuscula.

Selecdo das diretrizes

0K

no caso da auséncia do esp cont o

projetista deve saber disso

0K

0K

0K

0K
0K

0K

0K

0K

0K

0K
0K

Combine graficos e palavras,
posicionando-as proximas as
partes referidas nos graficos.

0K

0K

0K

& uma fungdo da cor, ndo uma
indicacdo pratica para o uso no
projeto.

Combine graficos e palavras,
posicionando-as proximas as
partes referidas nos graficos.

0K

0K
0K
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APENDICE L - Matriz utilizada na codificacao e tabulacao

ionario

t

imeiro ques

dos dados obtidos com o pr

Pesquisados

X

VIiL Vil

Vi

v

Diretrizes|Critérios

D1

D2

D3

D5

D6

D7

D8



206

D17

D18

D19

D20

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16
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APENDICE M - Sinopse do material instrucional de

geometria descritiva

- Objetivo de aprendizagem: representar objetos em épura
- Alunos com conhecimento prévio inexistente
- Material impresso

Método de Monge: sistema de dupla projecao

e Apresentar o conceito de sistema de projecao, mencionando o sistema de projeto cilindrico ortogonal
para representacoes exatas de faces.

e Apresentar o sistema de dupla projecao como a solugao para a representacdo de objetos tridimensionais.
Gréfico 1:

representacao de

sélidos em sistemas de

multiplas projecoes.

e Explicar o processo de planificacdo que leva a Epura, e o sistema de coordenadas adotado como con-
vencao, XYZ.

Gréfico 2:
processo de planificacao

Representa¢iao em Epura

e Explicar o procedimento utilzado para representar em épura, explicando os conceitos relacionais - ponto,
coordenadas, convencgdes de nomenclatura e representagao (P1, linha de chamada)
Grafico 3:

procedimento de
representagao em épura

Representacao de ponto, reta e figura plana

e Explicar o procedimento utilzado para representar pontos, retas e figuras planas.
Gréfico 4:

procedimento de

representacao de ponto,

reta e figua plana

Representacao de sélidos

e Explicar o procedimento utilzado para representar sélidos e os conceitos relacionados - lista de vértices,
lista de faces

Gréfico 5: Grafico 6:
exemplo de procedimento de
representacao de sélido representacao de sélido
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ANEXO A - Principios, diretrizes e recomendacodes de design

instrucional para o projeto de graficos instrucionais

Este Anexo apresenta orientacoes de design instrucional para o projeto de GIE, na forma
de principios, diretrizes e recomendac6es. Essas contribuicoes foram coletadas a partir de
Clark e Lyons (2011) e Mayer (2009) e dizem respeito aos procedimentos de coleta de dados,
geracao de alternativas, composicao entre textos e graficos, e refinamento de solucoes.

Além de apresentar principios e diretrizes (explicados no item 1.2), também sio
apresentadas recomendacoes de design instrucional. No entendimento de Shneiderman
(1998), estas podem ser compreendidas como diretrizes, porque auxiliam de forma préatica e
especifica no desenvolvimento de projetos. Entretanto, para Pettersson (2013b), as diretrizes
provém de principios e, por consequéncia, de evidéncias cientificas e, como as recomendacodes
apresentadas neste item sdo provenientes da experiéncia de suas autoras (CLARK; LYONS,
2011), julgou-se adequado diferenciar-se os termos.

A Figura 64 esquematiza o conjunto de orientacdes que é apresentado nos itens a seguir.

Figura 64 - Conjunto de orientacoes de design instrucional.
Orientacdes de design instrucional

Recomendacoes

Principios

Diretrizes

Recomendacoes para a concepgao
de graficos instrucionais

(Clark; Lyons, 2011)

Principios para apoiar os eventos
instrucionais

(Clark; Lyons, 2011)

Diretrizes para a representacgéo de
conteudo

(Clark; Lyons, 2011)

Principios de instrucao multimidia

(Mayer, 2009)

Diretrizes para apoiar os eventos
instrucionais

(Clark; Lyons, 2011)

Fonte: o autor.

O item a seguir apresenta as recomendacOes para a concepcao de graficos instrucionais de

Clark e Lyons (2011).

RECOMENDAGOES PARA A CONCEPCAO DE GRAFICOS INSTRUCIONAIS

Como ja declarou-se nesta pesquisa, Clark e Lyons (2011) nao enfatizam os processos e
aspectos envolvidos na criacao de graficos, dedicando-se a selecao dos graficos instrucionais.

Visando suprir essa lacuna, as mesmas autoras fornecem uma lista de recomendacoes que
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podem ser utilizadas para coletar dados, levantar critérios e requisitos de projeto, gerar

alternativas e testar prototipos.

Pense visualmente desde o comeco: logo nas etapas analiticas iniciais perceba em
quais situacoOes os especialistas de conteado utilizam graficos para auxiliar a explicar
pontos especificos do contetido; tente perceber onde existe a necessidade de
visualizacao do contetido;

Utilize ferramentas para captar detalhes: utilize fotografias e filmagens para
capturar fluxogramas, quadros negros ou outras superficies desenhadas pelos
especialistas de contetido. Capture imagens de localidades, equipamentos utilizados e
capturas de tela;

Coletas especificas para tipos de conteudos: para procedimentos, capture as
diferentes posicoes assumidas pelos objetos em cada etapa, segundo uma visao
centrada no procedimento. Uma visao do que acontece quando o procedimento é
executado erroneamente pode ser util. Para conceitos, pergunte ao especialista de
conteudo quais os detalhes dos exemplos e contraexemplos confundem os alunos a
identificacdo. Isto pode determinar o que deve ser enfatizado no grafico. Para fatos,
capture todos os detalhes que devem ser representados e esteja consciente dos detalhes
irrelevantes que devem ser removidos. Para processos, descreva o fluxo do processo
por meio de diagramas incluindo marcagoes textuais. Os processos nao precisam da
explicacao de cada passo como os procedimentos, mas sim, uma explicacao de cada
estagio. Para principios, colete todos os detalhes visuais do ambiente de trabalho, os
tipos de problemas que o aprendiz encontrara, e exemplos das ferramentas que os

mesmos utilizam.

Analise similares: observe como sao utilizados os graficos para representar o mesmo

contetido em materiais distintos;

Capture o quadro geral: faca uma especificacao descritiva em forma de roteiro com
os textos e graficos que compdem o material para pensar de forma integrada; analise
todos os graficos gerados para o material em questao, verificando se eles formam um

conjunto unificado;

Esbocos: esbocar é uma técnica para comecar a pensar em graficos ao invés de
palavras.

Testes: realize testes dos graficos com os contetidos que eles apoiam. Busque conhecer

a opiniao do publico-alvo sobre sua compreensao do contetdo dos graficos.

Os proximos dois itens abordam conjuntos de principios de design instrucional. No item

seguinte sao apresentados os principios para apoiar os eventos instrucionais de Clark e Lyons

(2011).
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PRINCIiPIOS PARA APOIAR OS EVENTOS INSTRUCIONAIS

Clark e Lyons (2011) fornecem principios gerais, segundo sua visao de aprendizagem, que
indicam o uso de graficos instrucionais de forma a apoiar sem prejudicar os eventos
instrucionais:

e Graficos e textos alinhados com os objetivos instrucionais melhoram o

aprendizado: inclusive, os graficos podem ser uma combinacao entre figuras e textos;

e Graficos desalinhados com os objetivos instrucionais prejudicam o
aprendizado;

¢ Graficos sao mais eficazes para comunicar um contetado espacial: muitas
vezes, os graficos sao capazes de comunicar um contetido com maior eficiéncia do que
um texto;

e Graficos que descrevem relacoes podem apoiar a aprendizagem
significativa: graficos como esquemas e diagramas que comunicam relacoes entre o
conteudo — e nao simplesmente representam um objeto — suportam a construcao de
modelos mentais mais robustos;

¢ Frequentemente, graficos simples sao melhores para o aprendizado:
graficos complexos podem adicionar carga cognitiva extra e prejudicar o aprendizado;

e Graficos ignorados nao ensinam: os graficos que nao puderem ser visualizados
adequadamente pelo leitor ndo sdo capazes de auxiliar na aprendizagem.

O proximo item apresenta os principios de instru¢ao multimidia de Mayer (2009).

PRINCIiPIOS DE INSTRUCAO MULTIMIDIA

Os estudos da TAM de Mayer (2009) direcionados a ciéncia da instrucdo geraram 12
principios de design de instrucdo multimidia, baseando-se em pesquisas empiricas que
testaram a aplicacdo dos seguintes métodos instrucionais em apresentacoes multimidia:
coeréncia entre apresentacdo e contetido; sinalizacdo de partes importantes; eliminar
redundancia entre narracdo e texto; contiguidade espacial entre palavras e graficos;
contiguidade temporal entre textos e graficos correspondentes em animacgoes; segmentacao da
apresentacdo; pré-treinamento sobre elementos do contetido; modalidade; multimidia;
personalizacao do estilo do texto; narracdo em voz-humana; imagem do narrador. Esses
principios tratam do leiaute (edicdo e composicao de textos e graficos) dos materiais
instrucionais, da organizacdo do material instrucional, e de modos de apresentacdo do

contetido (com ou sem graficos; com ou sem som). O primeiro grupo de principios — leiaute —
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esta mais relacionado a esta pesquisa e, destes, podem-se destacar os que sdo relevantes ao
projeto de GIE:

e Coeréncia: deletar graficos e partes destes que sao alheios aos objetivos instrucionais;

e Sinalizacao: destacar graficos essenciais e partes destes que s3o essenciais a

compreensao do conteudo;

e Contiguidade espacial: posicione palavras essenciais proximas aos graficos

correspondentes na tela ou pagina.

Dos trés principios apresentados, considerando os testes realizados segundo o tamanho do
efeito® de Cohen (1988 apud MAYER, 2009), os principios da coeréncia e contiguidade
espacial tém efeito muito positivo no aprendizado, enquanto que o principio da sinalizacao
tem efeito positivo.

Outro principio que pode ser destacado — relativo ao modo de apresentacao do contetido
— é o principio multimidia, que indica que a apresentacdo de contetidos com graficos e textos
tem efeito muito positivo no aprendizado. Inclusive, esse principio ja estd incluido nas
principais premissas desta pesquisa. Os demais principios que nao foram apresentados tratam
de decisdes de design instrucional sobre o uso de graficos dindmicos e narracoes, ou sobre o
uso da estrutura dos materiais instrucionais ou do uso de outros materiais.

A seguir, apresentam-se as diretrizes de representacao de contetudo.

DIRETRIZES PARA A REPRESENTACAO DE CONTEUDO

Este item apresenta as diretrizes para a representacao de contetdo, compostas por Clark
e Lyons (2011), e que formam a base do MPVMI, apresentado no item 2.2.4. No MPVMI, essas
diretrizes sdo utilizadas apo6s a identificacdo do tipo de contetido a ser trabalhado entre
procedimentos, conceitos, fatos, processos ou principios (conforme item 2.2.3). Cada tipo de
contetdo esta relacionado a um conjunto de aproximadamente cinco diretrizes que indicam o
tipo de grafico adequado a representacao do contetido. Além disso, essas diretrizes também
indicam caracteristicas estéticas, quantidade de graficos, posicao destes na pagina, e situacoes
de uso. Sendo assim, nos itens a seguir sdo apresentadas as diretrizes para a representacao de
fatos, de conceitos, de processos, de procedimentos e de principios ou leis.

Visto que essas diretrizes englobam questdes que vao além do escopo desta pesquisa (e.g.,

graficos dinamicos e decisoes do designer instrucional), aquelas que nao tém relacao com esta

16 0 tamanho do efeito ou effect size é um método estatistico utilizado para medir o grau de influéncia de uma
variavel na aprendizagem, podendo-se classificar este efeito em baixo, médio, alto e muito alto (MAYER,
2009).
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pesquisa nao sao apresentadas. As demais diretrizes sao apresentadas a seguir, segundo Clark

e Lyons (2011).

Representacdo de fatos

A representacao de fatos é o primeiro conjunto de representacao de contetidos em Clark e

Lyons (2011). Além deste, existem outros quatro conjuntos correspondendo aos demais tipos

de contetdo e que sao apresentados posteriormente. As diretrizes devem ser utilizadas com

parcimonia, pois considerando que algumas podem ser contraditorias, existe a necessidade de

tomada de decisao, adequando-se a cada situacao especifica.

Quando o contetido instrucional identificado é factual, utilizam-se as seguintes diretrizes.

Use graficos representacionais exibidos no contexto de trabalho: fatos
concretos como capturas de tela de softwares, formularios ou partes de equipamentos
nao devem estar ocultos ou separados do contetido principal. Esses graficos devem ser
apresentados junto ao contetdo principal que esta sendo ensinado e devem ser
exibidos no contexto de trabalho. No caso de graficos complexos, pode-se acinzentar
partes irrelevantes do grafico para gerenciar a carga cognitiva.

Exiba fatos com contiguidade visual: neste caso, a contiguidade refere-se a
acessibilidade da informacao factual no momento em que o usudrio necessita, e de
forma que mantenha acessivel e visivel o contetido principal. Assim, os graficos
contendo informacao factual devem ser exibidos em conjunc¢ao com a tarefa que exija
a apresentacao dos mesmos, evitando a troca de péaginas ou telas pelo usuario. Em
questoes de planejamento da instrucao, deve-se considerar em que momento das
etapas os usuarios necessitarao da informacao factual.

Use graficos organizacionais: dados organizados em estruturas bidimensionais
como tabelas auxiliam os usuérios a encontrar informacoes desejadas mais facilmente.
Além disso, estes graficos tornam explicitas similaridades e diferencas entre as
categorias.

Use graficos relacionais para tendéncias numéricas: se o objetivo de
aprendizagem inclui relacoes quantitativas, devem-se utilizar graficos de pizza,

diagramas e outros tipos de graficos adequados para este proposito.

A seguir, sdo apresentadas as diretrizes para a representacao de conceitos.
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Representacdao de conceitos

Visando maior precisao na representacao deste contetido, Clark e Lyons (2011) dividem os

conceitos em concretos, abstratos e coordenados. Um exemplo de conceito concreto é uma

7

cadeira, enquanto de um conceito abstrato é a integridade. Quando sdo apresentados

conceitos de significado ou grafia proximos, como defeito e defeituoso, esses sao chamados de

conceitos coordenados. A seguir, apresentam-se as diretrizes utilizadas para a representacgao

de conceitos.

Exiba exemplos de forma contigua: devem-se usar no minimo dois exemplos que
expressem caracteristicas essenciais ao conceito e, a0 mesmo tempo, variem
propriedades entre si. Para melhor aproveitamento, os graficos devem estar localizados
proximos do texto e entre si. Exemplos mais complexos podem utilizar mais de dois
exemplos.

Crie contraexemplos visuais: a utilizacdo de contraexemplos ¢ um método para
evitar equivocos na aprendizagem de conceitos que sao similares a outros e, assim,
forma-se um entendimento claro do novo conceito. Para melhor aproveitamento, o

exemplo e o contraexemplo devem ser exibidos simultaneamente.

Use analogias visuais: na necessidade de representar conceitos abstratos podem ser
utilizadas analogias visuais. As analogias devem ser: familiares ao publico-alvo;
retiradas de uma area do conhecimento distinta da area do conceito a ser
representeado; indicar claramente como a analogia se relaciona com as propriedades
ou funcoes especificas do conceito. Geralmente, é necessario o uso de palavras para
melhorar a compreensao da analogia.

Exiba juntos conceitos coordenados: conceitos coordenados devem ser
apresentados juntos uns aos outros e as suas defini¢oes textuais. A Figura 65 apresenta
um grafico desenvolvido segundo esta diretriz que aborda os conceitos de defeito e

defeituoso.
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Figura 65 - Conceitos coordenados exibidos contiguamente.

Defeitos vs. Defeituosos

Defeitos referem-se ao nimero de falhas em um tnico item.
Defeituosos refem-se ao nimero de itens com uma ou mais falhas.

S TAWAN
e LT

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 210).

e Use graficos organizacionais para exemplos coordenados: os conceitos
coordenados devem ser apresentados com graficos organizacionais como tabelas ou
matrizes, pois o processamento desses graficos — mesmo sendo predominantemente
textuais — ocorre no centro cognitivo visual, o que torna-os mais eficazes na
aprendizagem.

e Promova engajamento do estudante com conceitos visuais: o interesse do
aluno pode ser estimulado através da interatividade ou interacdo com o grafico. Isso
pode acontecer por um pedido de tomada de acdo ou adicionando perguntas que
incentivem o processamento do grafico. Podem-se, também, incluir graficos na pratica
de exercicios.

A seguir, apresentam-se as diretrizes de representacao de processos.

Representacio de processos

Quando o conteuido identificado é processual, devem-se utilizar as seguintes diretrizes de
representacao:

e Use graficos transformacionais que demonstrem mudancas de estado: se o

processo for exibido em um material instrucional baseado em papel, utilize um gréfico

ciclico ou um diagrama de fluxo, assim como apresenta a Figura 66.
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Figura 66 — Grafico transformacional para processo ciclico da dgua.

- Sol )
’Q‘ Movimento N (ondensagio
: do vapor da dgua

J l Transpiragdo  Evaporagao Pregjpitacao

Gelo

Chuva, g'ranizo, neve A A Escoamento
T a superficie
‘T)erretime&
7
N PPy
Rios Lagos In*ﬁlgag*éo
Terma Percolagdo
e Escoamento L ...
e Aguas subterraneas Percolagao.
i ) profunda

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 236).

Use graficos mais simples para promover o entendimento: na compreensao
de processos, os graficos mais simples podem ser aplicados de duas formas. Na
primeira, desenhos esquematicos podem fornecer melhor aprendizado do que
desenhos tridimensionais mais realistas e complexos (Figura 67). Na segunda forma, as
animagoes esquematicas sao mais indicadas do que os videos realistas, da mesma
forma que graficos estaticos sao mais indicados do que animacoes. Isso ocorre porque
nas animacoes, o aluno deve segurar na memoria estadgios importantes para a
compreensao do processo, 0 que gera uma sobrecarga cognitiva. Enquanto que no uso
de graficos estaticos, o aluno deve anima-los mentalmente para compreender as

mudancas de estado, o que pode ser mais motivador do que a animacao.

Figura 67 — Gréaficos na representacdo de um coracao (simplificado e complexo).

(a) (b)

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 103).
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Gerencie a carga cognitiva ao apresentar graficos processuais: mantenha os
graficos estaticos proximos entre si, na mesma pagina, para permitir a animacao
mental. Também podem ser utilizadas algumas técnicas de marcacdo visual para
direcionar a atencao do usuario a parte importante em discussao: i) aumentar uma
parte do grafico, enquanto as outras permanecem no plano de fundo; ii) intensificar

cores, enquanto as outras permanecem com as cores originais ou sao esmaecidas.

Use graficos interpretativos para representar processos abstratos: algumas
profissoes utilizam notacOes Unicas para representar processos. Neste caso, a
compreensao adquirida por meio desses processos abstratos é melhorada com o estudo
destes esquemas utilizando simbolos abstratos. A Figura 68 apresenta um grafico

interpretativo utilizado para representar um painel de controle.

Promova o engajamento com graficos processuais: adicione perguntas ou
indique acOes ao aluno relacionadas aos graficos de forma a proporcionar o
engajamento do aluno com o grafico processual. A seguir, exemplos de questao e
indicacao de acdo: o que aconteceria se a boia do tanque da privada tivesse um
buraco? Desenhe o caminho que uma prescricdo rejeitada percorreria no processo de
reembolso.

Figura 68 — Grafico interpretativo para representando painel de controle.

Painel de controle do dispositivo

EB Indicador MA Indicador PF Indicador
# '3 ™
| Eg: Impulsor MA: a;umulzlador
L e energia L principa ) PB: banco
de fases
O : |
SP Indicador SA: acumulador
secundario
s ,
a fES: sgletor
e fonte de energia M|
C — | MA
—t
SP Interruptor ‘
[_SA FS
Neutro

Energia do navio

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 142).
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No proximo item, apresentam-se as diretrizes para a representacao de procedimentos.

Representaciao de procedimentos

Para contetdos procedimentais, utilizam-se as seguintes diretrizes de representacao:

Combine graficos transformacionais e representacionais em
demonstracoes: representar com realismo os objetos da tarefa, assim como
representa-los no contexto de uso auxiliam na transferéncia da aprendizagem.
Portanto, é adequado usar um gréafico transformacional que demonstre o

procedimento, apoiado em um grafico representacional (Figura 69).

Gerencie a carga cognitiva: uso de técnicas para gerenciar a carga cognitiva. Como
exemplo, posicionar graficos proximos dos textos; e eliminar detalhes secundarios, no
caso de complexidade visual dos equipamentos ou interfaces utilizados para realizar o
procedimento. Nesse caso, pode-se utilizar graficos simplificados como os desenhos de
contorno (assim como na Figura 69), ou apagar elementos irrelevantes do gréafico.
Deve-se cuidar para nao se retirar partes envolvidas no procedimento e para nao

desorientar o leitor em relacao ao contexto de trabalho.

Figura 69 — Grafico transformacional representacional: abrindo o computador.

Abrindo o computador

1. Se o seu computador tem o sua parte posterior coberta por
um painel plastico fixado por um gancho plastico, puxe-o.

-

Painel posterior

2. Remova os parafusos de montagem da capa.

Computador

.Capa do computador

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 189).
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e Use graficos para direcionar a atencao para avisos: se deve usar graficos para
acompanhar avisos importantes, pois assim auxiliam ao usuario a sair de estados
indesejados. O gréafico que acompanha avisos deve: chamar a atencao do usuario;
possuir uma palavra facilmente identificada como cuidado ou atencdao; descrever os
riscos ou consequéncias de ndo cumprir o aviso; dizer o que se deve e o que nio se deve
fazer; incluir o aviso durante a execucao de determinada etapa ou um pouco antes.

Clark e Lyons (2011) chamam a atencao para os auxilios de memoria — tabelas, férmulas

e outros materiais adicionais que podem ser utilizados junto a pratica e execucdo dos
procedimentos, auxiliando os usuérios. Portanto, esses materiais devem ser desenvolvidos
considerando o contexto real da execucao da tarefa e podem conter uma lista das etapas ou
demonstracao dos passos a serem cumpridos.

A seguir, apresentam-se as diretrizes para a representacao de principios ou leis.

Representacao de principios ou leis

Clark e Lyons (2011) explicam que, ao contrario dos procedimentos, este tipo de contetido
nao tem uma Unica abordagem correta na aplicacao do conhecimento aprendido. As mesmas
declaram a dificuldade em ensinar este tipo de contetido e, como solucao, oferecem trés
métodos instrucionais para esse proposito: i) o uso de ambientes de aprendizagem centrados
no problema; ii) a andlise de videos para a construcao de habilidades interpessoais; iii) e o
engajamento em graficos interpretativos para principios cientificos. Esses trés métodos veem-
se refletidos neste conjunto de diretrizes e utilizam-se, principalmente, de graficos dinamicos
para a representacdo de conteidos. Entretanto, relativa ao terceiro método instrucional, pode-
se citar uma diretriz que trata de graficos estaticos:

e Engaje os aprendizes com graficos explicativos, incluindo simulacoes
visuais: neste caso, podem ser utilizados graficos interpretativos para auxiliar na
compreensao de principios e leis.

Com essa diretriz encerra-se o conjunto de diretrizes destinadas a representacdo de

conteudos de Clark e Lyons (2011). O item a seguir apresenta o proximo conjunto de diretrizes,

o qual destina-se a apoiar os eventos instrucionais.

DIRETRIZES PARA APOIAR OS EVENTOS INSTRUCIONAIS

Este item apresenta as diretrizes para apoiar os eventos instrucionais, compostas por Clark

e Lyons (2011). Essas diretrizes sao utilizadas na quarta etapa do MPVMI, apos a selecao dos
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graficos instrucionais, com o propoésito de organizar o leiaute da pagina ou tela e dar um
tratamento de finalizacdao nos graficos selecionados, de forma a melhorar a interacao destes
com o usudrio. Os eventos instrucionais apoiados por essas diretrizes sao: apoiar a atengao;
ativar ou construir o conhecimento prévio; minimizar a carga cognitiva; construir modelos
mentais; apoiar a transferéncia de aprendizagem; e apoiar a motivacao. A estes, Clark e Lyons
(2011) adicionam um conjunto de diretrizes para apoiar as diferencas interindividuais dos
usuérios, considerando a principal diferenca entre os usuarios que influencia no valor
instrucional dos graficos, o seu conhecimento prévio (CLARK; LYONS, 2011; MAYER, 20009).

Assim como no item anterior (2.2.5.4), neste item sao apresentadas somente as diretrizes
que tém relacao com esta pesquisa. O primeiro conjunto de diretrizes apresentado destina-se
a direcionar a atencdo dos usuarios ao contetido essencial. Todas as diretrizes a seguir sao

descritas a partir de Clark e Lyons (2011).

Direcionar a atencao

A atencdo é um processo que auxilia os alunos a filtrarem informacoes secundarias de
forma que mantenham na memoria de trabalho apenas as informac¢oes mais importantes para
o objetivo de aprendizagem. O cenario em que o apoio a atencao é mais necessario se configura
quando o contetdo grafico apresentando para os alunos é complexo e estes desconhecem o
conteudo. Em casos onde o apoio a atencao nao € necessario, as diretrizes podem nao ter efeitos

significativos na aprendizagem.

e Utilize sinais para focar a atencao: a utilizacao de sinais graficos é uma técnica
eficaz para destacar elementos importantes sem modificar o conteido do material.
Podem ser utilizadas as seguintes técnicas de sinalizacdo: chamadas de topico;
marcadores tipograficos como tipo de fonte, tamanho de fonte, tratamentos — italico,
negrito, sublinhado, cor, etc.; agrupamentos por proximidade ou cor; sinais graficos
para direcionar a atencao como setas, icones, sombreamento e animacao. Entretanto,
destaca-se que o beneficio do uso de sinais é significativo em graficos e textos
complexos e, materiais simples nao necessitam deste apoio a atencao.

e Utilize cor e contraste para focar a atencao: a cor pode facilitar o aprendizado
quando focaliza a atencdo em areas dos graficos que poderiam ser ignoradas. No
entanto, deve-se considerar o contraste, favorecendo o uso de cores de destaque que

contrastem com as cores do fundo.
e Utilize a cor para melhorar o desempenho de trabalho: a cor pode ser um
recurso eficaz em tarefas de busca e identificacdo de informacoes em graficos

complexos. Recomenda-se o uso da cor em situacoes que exigem: i) chamar a atencao
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para elementos importantes em graficos complexos; ii) distinguir elementos distintos
em um grafico; ou iii) exibir graficos representacionais onde a cor do objeto é uma
propriedade importante para o contetdo.

Evite graficos que distraiam: embora possam adicionar valor estético e interesse

no conteddo, esses graficos prejudicam a aprendizagem.

A seguir, apresentam-se as diretrizes para potencializar o conhecimento prévio do aprendiz.

Potencializar o conhecimento prévio

Para que o aprendizado significativo ocorra é necessario que haja a integracao do

conhecimento prévio relevante com o novo conteudo instrucional. As seguintes diretrizes

descrevem meios para que o conhecimento prévio relevante seja transferido da memoria de

longa duracdo para a memoria de trabalho:

Use organizadores de avanco comparativos: para alunos que tenham
conhecimento prévio relativo ao contetido instrucional, use organizadores de avanco
comparativos. O grafico que serve como organizador de avanco deve incorporar
informacoes familiares ao aluno, conectando estas ao novo conteido. Assim, esses
graficos servem como analogias que conectam o conteido novo ao conhecimento
prévio do aluno (Figura 70). O sucesso do organizador de avango comparativo depende
da qualidade da conexao estabelecida entre o conhecimento prévio do aluno e o novo

conteudo.



Figura 70 — Gréfico como organizador de avango comparativo.

O radar funciona em cinco etapas:

1. Transmissao: o pulso viaja de uma antena.

4. Medida: a diferenca entre o tempo de saida e
o tempo de retorno determina o tempo total viajado.

O

5. Conversao: o tempo pode ser convertido em uma medida
de distancia, ja que o pulso viaja em uma velocidade constante.

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 88).
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e Use organizadores de avanco expositivos: os organizadores de avanco

expositivos fornecem um contexto para o aprendizado do novo contedado e, por isso,

sdo mais efetivos para alunos que nao possuem conhecimento prévio. Estes graficos

podem ser compostos com textos e figuras. Um organizador de avanco eficaz fornece

um esquema de alto nivel para o contetido a ser apresentado. Devem-se evitar muitos

detalhes para nao sobrecarregar a memoria de trabalho, assim como, poucos detalhes

que nao fornecem uma estrutura do contetdo.

¢ Evite detalhes sedutivos em introducoes de contetudos: a utilizacao de graficos

sedutivos prejudica a aprendizagem. O fato de os alunos se interessarem pelo material

com graficos sedutivos nao significa que eles irao aprender melhor.

A seguir, apresentam-se as diretrizes intencionadas a minimizar a carga cognitiva irrelevante.

Minimizar a carga cognitiva irrelevante

Quando o conteudo é complexo, os alunos sao novatos ou a reproducao do material

instrucional nao é controlada pelo aluno, o aprendizado pode ser potencializado utilizando
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graficos que minimizem a carga cognitiva irrelevante. Os principais fatores que influenciam na

carga cognitiva imposta pela instrucao sao: o conhecimento prévio do aluno; e a complexidade

do contendo.

Use graficos ao invés de textos para conteado espacial: informacoes de carater
espacial podem ser apresentadas de forma mais concisa com graficos. Além disso,
tornam mais simples procedimentos complexos.

Use graficos simples para uma aprendizagem mais profunda: a insercao de
graficos com um estilo grafico consistente e com menor ruido visual tende a reduzir a
carga cognitiva imposta pelo material instrucional. Graficos como desenhos de
contorno enfatizam apenas os aspectos-chave de um objeto, enquanto que uma
fotografia — contendo gradacdes de cores e sombreamento — torna dificil discriminar
as partes importantes deste objeto, aumentando a carga cognitiva do material. A Figura
71 apresenta um exemplo que compara o mesmo objeto apresentado em gréaficos

complexo e simples.

Figura 71 — Comparacdo entre graficos complexo e simples demonstrando parte interior do motor de

um carro.

(@] N

Fonte: adaptado de Clark e Lyons (2011, p. 102-103).

Use palavras ou graficos quando a informacao é autoexplicativa: apresentar
miultiplas fontes de informacdo quando cada uma delas pode ser entendida

isoladamente pode sobrecarregar a memoria de trabalho e prejudicar a aprendizagem.

Use pré-visualizacoes ou sobreposicoes em graficos complexos: ¢ uma
técnica comum de design instrucional agrupar o conteido em partes menores para
facilitar a compreensao do aluno. Da mesma forma, quando se tem um contetdo
complexo, pode-se apresentar um grafico como pré-visualizacdo (ou material)
preparatoéria para o conteudo. A Figura 72 apresenta um exemplo de pré-visualizacao

de componentes envolvidos no funcionamento de um processo mecanico complexo.
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Figura 72 — Gréfico de pré-visualizacao sobre o funcionamento do freio de um carro.

Este é o pistao no cilindro
principal. Ele vai para frente
ou para tras.

Este é o fluido do freio no
tubo. Pode ser comprimido
ou descomprimido.

Este é o pedal do
freio. Pode ir para
cima ou para baixo.

Estes sao os pistoes
menores no cilindro da
roda. Eles podem estar
dentro ou fora.

Este é o tambor do freio. Pode
ser pressionado contra ou ndo
Este é o sapato do freio. ser pressionado contra.
Pode ser empurrado ou

nao ser empurrado.

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 111).

Em outro caso, quando a complexidade do grafico é alta podem ser utilizadas técnicas de
sinalizacao — cores, setas e sombreamento — que permitam o aluno construir o grafico em

partes. A seguir, descrevem-se as diretrizes para auxiliar na construcao de modelos mentais.

Auxiliar na construcao de modelos mentais

A construcao de modelo mentais ocorre a partir da integracao do contetido instrucional
com o conhecimento prévio ativado. Os modelos mentais sdo armazenados na memoria de
longa duracao e formam a base para a compreensao e a resolucao de problemas. Neste caso, o
uso de graficos que descrevem relacoes sao mais eficazes do que graficos que somente
representam o contetdo. Portanto, sao favorecidos os graficos explicativos, como o Quadro 29

apresenta:
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Quadro 29 — Gréficos explicativos para construir modelos mentais.

Tipo de grafico

Descri¢ao

Exemplo

Usado para construir

Organizacional

Um grafico composto de
formas e textos que
exibe relagdes
qualitativas entre
topicos.

Fluxograma
Grafico em arvore

Modelos mentais que
relacionam fatos e
conceitos.

Relacional

Um grafico que
comunica relagdes
qualitativas.

Grafico de barra
Gréfico de pizza

Modelos mentais de
dados quantitativos
relacionados.

Transformacional

Um grafico que
demonstra mudancgas ao
longo do tempo e do
espaco.

Uma série de graficos
demonstrando como
funciona uma descarga
de privada;

Modelos mentais de
como funcionam as
coisas ou de como fazer
as coisas.

Graficos demonstrando
como trocar o 6leo de
um equipamento.

Interpretativo

Um grafico que ilustra A simulacdo do Modelos mentais de

relagdes tedricas ou movimento molecular causa e efeito

abstratas entre

elementos intangiveis.

Fonte: traduzido de Clark e Lyons (2011, p. 117).

Use graficos organizacionais para mostrar relacoes qualitativas: os graficos
organizacionais, também chamados de organizadores graficos, utilizam palavras e
formas para demonstrar relacoes entre ideias e podem ser representados por
diagramas de arvore, mapas conceituais ou tabelas. Entretanto, a recomendacao é que,
para textos curtos, uma organizacdo em sumario é o suficiente para auxiliar na
aprendizagem, enquanto que a utilizacao de organizadores graficos s6 € necessaria na
presenca de textos longos ou materiais que imponham alta carga cognitiva.

Use graficos relacionais e fluxogramas para comunicar relacoes
quantitativas: o uso de graficos que demonstram relagdes quantitativas facilitam a
compreensao deste tipo de informacao e apoia o descobrimento de outras relacoes que,
de outra forma, seriam ignoradas. Primeiramente, a selecao do tipo de grafico depende
do modelo mental que de seja construir ou das tarefas que serao cumpridas com o uso
do grafico (Quadro 29). Depois, podem-se consultar os Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. e 10 para indicacOes sobre graficos relacionais e organizacionais
adequados a situacoes especificas (ver item 2.2.4.1.2).

Use graficos transformacionais para comunicar mudancas ao longo do
tempo e do espaco: graficos transformacionais sao eficazes para construir modelos

mentais sobre o funcionamento das coisas.
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e Use graficos interpretativos para comunicar relacoes abstratas de causa e
efeito: graficos interpretativos sdo utilizados para demonstrar conceitos abstratos,
principios ou leis.

A seguir, apresentam-se as diretrizes para apoiar a transferéncia de aprendizado.

Apoiar a transferéncia de aprendizado

A transferéncia é a transformacao do que foi aprendido no ambiente de aprendizagem no
que deve ser aplicado no ambiente de trabalho. Combinar o ambiente de trabalho com
contextos instrucionais e construir modelos mentais sao essenciais para a transferéncia de
aprendizagem. Existem diferencgas entre as maneiras de promover a transferéncia curta e a

transferéncia longa de aprendizagem, que sao apresentadas nas diretrizes a seguir:

e Use graficos estaticos para demonstrar como funcionam as coisas: modelos
mentais processuais podem se beneficiar com a utilizacdo de graficos interpretativos e

transformacionais.

e Use exemplos visuais contextualizados variados para um aprendizado
mais profundo: no caso das habilidades de curta transferéncia, uma tunica
demonstracao do procedimento pode ser o suficiente. No entanto, para a construgao
mais eficaz de habilidades de longa transferéncia sao necessarios diversos exemplos. O
estudo sobre diversos exemplos permite que os alunos construam um modelo mental
mais flexivel que possam adaptar a situacoes de trabalho especificas. Pode-se, ainda,
utilizar uma variacao entre graficos concretos e abstratos da seguinte forma: comecar
com uma representacdo concreta auxilia a reduzir a carga cognitiva durante a
aprendizagem inicial de um contetido; passar a utilizar graficos mais abstratos permite
que os alunos generalizem os principios aprendidos a outros contextos.

A seguir, sdo apresentadas as diretrizes para a motivacao e aprendizado.

Motivacdo e aprendizado

A motivacao é o que leva o aluno a selecionar uma oportunidade de aprendizagem, investir
esforco no processo de aprendizagem e persistir para completar o objetivo de aprendizagem.
Deve-se considerar que nem todos os graficos adicionados a materiais instrucionais com
propositos motivacionais auxiliam no aprendizado. Portanto, as seguintes diretrizes

apresentam indicacoes para o uso de graficos que auxiliem na motivacao e aprendizagem:
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Considere utilizar gatilhos graficos relevantes para capturar o interesse
inicial: alunos que carecem de interesse inicial em um determinado conteido podem
ser direcionados para o material instrucional com o uso de elementos como cores e
graficos. Entretanto, deve-se considerar que alunos que ja possuem interesse prévio no
contetdo podem se sentir irritados com o uso de cores.

Minimize o uso de graficos utilizados apenas como chamariz: apesar de
aumentarem o interesse situacional do material instrucional, os graficos que nao sao

relacionados aos objetivos de aprendizagem podem prejudicar a aprendizagem.

A seguir, apresentam-se as diretrizes para potencializar as carateristicas diferentes entre

os individuos.

Potencializar as diferencas interindividuais

Clark e Lyons (2011) trabalham com a premissa de que a diferenca entre individuos que

realmente deve ser considerada é o conhecimento prévio, em detrimento dos estilos de

aprendizagem. Pois, segundo as autoras, todos os alunos novatos ao contetido sao aprendizes

visuais. A seguir, sdo apresentadas as diretrizes para potencializar as diferencas

interindividuais:

Enfatize graficos para os novatos: a utilizacao de graficos instrucionais pode nao
ter um efeito significativo entre alunos com alto conhecimento prévio sobre o assunto,
pois eles sdo capazes formar suas proprias imagens mentais sobre o contetido. Por
outro lado, os alunos novatos que tém pouco conhecimento prévio sobre o conteudo,
tém o aprendizado potencializado pelo uso de graficos instrucionais.

Forneca treinamento instantaneo para auxiliar na interpretacao de
graficos complexos: no caso de o objetivo instrucional exigir a interpretacao de
graficos complexos, pode-se oferecer um treinamento rapido que oriente os alunos
nesta tarefa.

Encoraje todos os alunos a processar os graficos efetivamente: os alunos que
processam os graficos contidos em um material instrucional podem aprender melhor.
A literatura visual, habilidade que perceber e processar a informacao grafica, é uma
expressao de competéncia metacognitiva. Para estimular o processamento do grafico,
pode ser adicionada uma questao relevante perto deste e assim, torna-lo interativo ao

aluno.

Assim, encerram-se as contribuicdes do design instrucional em termos de orientagoes para

o projeto de GIE. O item seguinte resume as principais contribuices desse topico em relacao

aos objetivos da pesquisa.
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ANEXO B - Principios, caracteristicas e diretrizes de design

visual para o projeto de graficos instrucionais

Este Anexo apresenta orientacoes de design visual para o projeto de GIE, na forma de
caracteristicas, principios e diretrizes. Essas contribuicoes foram coletadas a partir de
Pettersson (2013a) e Frascara (2004) e dizem respeito as propriedades da linguagem visual, as
questoes de interacdo com usuario que consideram a percepcao, compreensao e memoria, e a
representacao de graficos e textos combinados.

A Figura 73 resume as orientacoes de design visual coletadas com o intuito de auxiliar no
projeto de GIE. Nos proximos itens estas orientacoes s3o apresentadas em maior

detalhamento.

Figura 73 - OrientacGes de design visual visando auxiliar no projeto de GIE.
Orientacdes de design visual

Caracteristicas

Principios

Diretrizes

Caracteristicas de linguagem visual

(Pettersson, 2013a)

Principios de design da mensagem

(Pettersson, 2013b)

Diretrizes de legibilidade de
graficos

(Pettersson, 2013a)

Caracteristicas de percepgao de
mensagens visuais

(Pettersson, 2013a)

Caracteristicas de compreensao da
linguagem visual

(Pettersson, 2013a)

Caracteristicas de memoria para
gréficos

(Pettersson, 2013a)

Caracteristicas para a apreensao
combinada de graficos e palavras

(Pettersson, 2013a)

Diretrizes de legibilidade de cor

(Pettersson, 2013a)

Diretrizes de legibilidade de textos

(Pettersson, 2013a)

Diretrizes de leiturabilidade de
graficos

(Pettersson, 2013a)

Fonte: o autor.

Segundo Pettersson (2013a) para produzir mensagens visuais é importante compreender
as principais caracteristicas, possibilidades e restricoes da linguagem visual e dos gréficos.
Dessa forma, o mesmo autor indica uma série de caracteristicas, a partir de revisdes de

literatura e de seus proprios descobrimentos, que auxiliam a entender a construcdo e
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percepcao das linguagens visuais e a diferenca destas com as linguagens verbais. Para este

autor, estas caracteristicas definem um quadro de referéncia para a criacio de mensagens

claras e podem ser utilizadas como diretrizes para esta criacgao.

A seguir, inicia-se a apresentacdo das orientacoes de design visual a partir das

caracteristicas de linguagem visual.

CARACTERISTICAS DE LINGUAGEM VISUAL

A seguir apresentam-se as caracteristicas presentes na linguagem visual relevantes ao

projeto de graficos.

A linguagem visual utiliza a codificacdo andloga, empregando combinacoes de
elementos graficos basicos (pontos, linhas, areas e volumes) para representar a
realidade. Um mesmo conjunto de elementos basicos pode ser combinado para
formar diferentes graficos;

Os graficos sao iconicos, normalmente referindo-se as coisas que representam. O
significado é auto evidente somente em um nivel basico ou denotativo, mas para
obter-se uma real compreensao do significado de um grafico, a linguagem visual
deve ser aprendida;

Os seres humanos percebem os graficos e a linguagem visual da mesma maneira
que experimentam a realidade: holistica e emocionalmente;

Os fatores que compodem a linguagem visual estdo relacionados aos critérios de
conteudo e execucao do grafico, seu contexto e formato, e a subsequente percepcao,
aprendizado e memoria;

O contetdo é mais importante do que execugao, contexto e formato. Os graficos
tém forte impacto emocional;

Os fatores na linguagem visual tém propriedades funcionais e seméanticas;

Um mesmo tema pretendido por ser expresso por meio de diferentes graficos;

A efetividade de um gréaficos depende da midia, do tipo de informacdo e da
quantidade de tempo que os alunos possuem para interagir com o material;

Os tipos de graficos nao sao igualmente efetivos: desenhos de linha sdo mais
eficazes em formatos nos quais o tempo de estudo dos alunos ¢é limitado; versoes
mais realistas de graficos podem ser mais eficazes quando o tempo de estudo é
ilimitado;

Nenhum grafico pode ser reconhecido como uma mensagem univoca -
compreendida por todos da mesma forma —, a ndo ser que se faca uma referéncia

explicita sobre o que esse grafico se propoe a representar.
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CARACTERISTICAS DE PERCEPGCAO DE MENSAGENS VISUAIS

A seguir apresentam-se as caracteristicas de percepcao de mensagens visuais.

Existem grandes diferencas entre os conceitos ver, olhar e ler;

Leva-se de 2 a 3 segundos para reconhecer o conteido de um gréfico, de 20 a 30
segundos para ler a descri¢@o verbal da mesma imagem, e de 60 a 90 segundos para
lé-la em voz alta. Nas linguagens verbal e visual a experiéncia prévia e o contexto
sao muito importantes na percepcao dos conteidos;

O padrao dos movimentos e fixagoes oculares dependem do que se deseja ou se é
indicado a ver em um grafico;

A percepcdo de representacdes bidimensionais e tridimensionais pressupoe
processamento rapido, paralelo, simultaneo e holistico;

Um determinado grafico ndo é igualmente efetivo para alunos em diferentes niveis
escolares e com diferentes niveis de conhecimento-prévio;

Algumas cores tém diferentes significados em diferentes sociedades;

E pouco provavel que exista apenas uma, porém diversas solucdes igualmente
efetivas para atingir uma comunicacao satisfatoria. O projeto visual de um grafico
pode ser modificado sem alterar de forma significativa a percepcao de seu
contetudo;

Existe um alto grau de constancia perceptual. Pode-se ver um simbolo ou um
grafico a partir distancias e angulos distintos e ainda assim captar a mesma
percepcao do contetdo da imagem,;

Os graficos quantitativos podem auxiliar aos leitores ver e compreender padroes
complexos;

Graficos simples e estilizados sao mais eficazes do que graficos complexos.

CARACTERISTICAS DE COMPREENSAO DA LINGUAGEM VISUAL

A seguir apresentam-se caracteristicas presentes na compreensao da linguagem visual.

Pode-se diferenciar entre compreensao imediata e compreensao analitica dos
graficos;

Diferentes tarefas podem levar a diferentes interpretacoes dos contetdos dos
graficos. Algumas tarefas levam a interpretagdo em um nivel cognitivo baixo, e
outras, em um nivel cognitivo alto;

Diferentes pessoas podem entender e descrever um mesmo grafico de diferentes

maneiras;
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A compreensao de uma figura humana é mais alta quando o grafico retrata o corpo
inteira, ao invés de partes do corpo;

Graficos que contém contetidos abstratos sao compreendidos de maneiras mais
variadas do que os graficos contendo contetidos concretos. Ao descrever contetidos
abstratos, as pessoas utilizam-se de termos concretos;

Graficos sao produtos culturais compartilhados por individuos;

Gréaficos sao compreendidos dentro de um quadro individual de referéncia;
Alogica visual é associacionista, pois funciona buscando fazer sentido de elementos
distintos combinando-os em uma espécie de historia visual que comunica-se mais
claramente com as emocoes;

Até mesmo graficos simples podem causar diferentes associacoes;

Cada individuo posiciona a informacao disponivel em um contexto pessoal mais
amplo e expandido;

Individuos sao aparentemente capazes de atribuir mais informacées do que estao
explicitadas em um dado grafico;

A leiturabilidade de um grafico esta positivamente correlacionada a avaliacao
estética e utilidade no ensino. A avaliacao estética e a utilidade no uso em escolas

também sao fortemente correlacionadas;

CARACTERISTICAS DE MEMORIA PARA GRAFICOS

Este item descreve caracteristicas envolvidas na memoria para graficos.

A memoria visual é muito rapida;

A memoria para graficos é superior em relacdo a memoria para palavras. Isso é
chamado de efeito da superioridade pictorica;

A memoéria para a combinacao grafico-palavra é superior a memoria para graficos
ou palavras sozinhos;

Graficos permitem ao aluno processar a informagao simultaneamente em diversos
niveis;

Gréaficos carregados emocionalmente podem melhorar a motivacdo para a leitura

e, assim, melhorar a memoria;
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CARACTERISTICAS PARA A APRESENTACAO COMBINADA DE GRAFICOS E
PALAVRAS

A seguir, apresentam-se caracteristicas relacionadas a apresentacao combinada de graficos

e palavras.

Qualquer mensagem pode ser transmitida utilizando representacoes verbais e
visuais;

Existem diversas oportunidades de transmitir uma mensagem;

Graficos relevantes aos textos facilitam a aprendizagem de leitura de prosa;
Quando os graficos fornecem informacoes redundantes ao texto, a aprendizagem
de informacoes no texto sera facilitada;

Quando os graficos sao irrelevantes ao contetido da prosa podem ter efeito
negativo;

Textos e graficos sao linguagens completamente diferentes que complementam-se
mutuamente;

Textos e graficos podem ser projetados e percebidos de muitas formas diferentes;
As possibilidades de combinacdo entre textos e gréaficos sdo virtualmente
ilimitadas. As trocas entre textos, graficos e forma grafica necessitam ser estudadas
cuidadosamente até se chegar a combinacoes 6timas;

Para atingir o maximo impacto de um grafico, o mesmo deve ser introduzido antes
de apresentado. Cria-se um pré-entendimento de como o grafico pode ser
interpretado, baseado no contexto em que o grafico é exibido.

Os graficos, em sua grande maioria, estdo sujeitos a diversas interpretacoes até
serem ancorados por uma legenda;

Os graficos utilizados com propoésitos informacionais devem ser sempre
acompanhados de legendas. Esta é a Ginica maneira de garantir que a informacao
transmitida por estes seja clara e sem ambiguidades. Mesmo graficos simples
necessitam de legendas claras para serem transmitidos de forma verbal;

As legendas devem ser escritas cuidadosamente, pois influenciam fortemente a
interpretacao do conteudo do grafico. Em grande parte, os leitores de um grafico
interpretam aquilo que esté sendo indicado que vejam;

Se os graficos nao estdo discutidos e explicados, provavelmente nao serao
compreendidos adequadamente;

Os aprendizes tém maior capacidade de construir conexdes entre representacoes
verbais e visuais quando os textos e graficos estdo ativos na memoria ao mesmo

tempo. Isso ocorre quando textos e graficos sao apresentados proximos na mesma
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pagina de um livro, ou quando os aprendizes tém experiéncia suficiente para gerar
suas proprias imagens mentais enquanto leem o texto;
Com este item, encerram-se as orientagoes de design visual na forma de caracteristicas. O

proximo item apresenta os principios de design da mensagem.

PRINCIiPIOS DE DESIGN DA MENSAGEM

Alguns principios basicos que podem ser utilizados como norteadores no design da
informacao sdo: simplicidade, clareza e objetividade (MIJKSENAAR, 1997). No design da
mensagem, os principios utilizados devem contribuir para o desenvolvimento de mensagens,
assim como materiais informativos e de aprendizagem efetivos e eficientes. Os principios de
design da mensagem sao apresentados na Figura 74 e podem ser divididos em quatro areas —
principios funcionais (verde), administrativos (azul), estéticos (vermelho) e cognitivos
(amarelo) (PETTERSSON, 2013b).

Figura 74 — Principios de design da mensagem.

Harmonia Acesso a Custos da Etica da
informagao informagao informagao

Proporcao Facilitar Facilitar Assegurar
estética a atencao a percepgao qualidade

Facilitar o Facilitar
processamento amemoria

Principios estéticos
Principios administrativos
Principios cognitivos

Principios funcionais

Fonte: traduzido de Pettersson (2013b, p. 119).

Os principios sdo apresentados nos itens seguintes juntos as suas defini¢oes e indicacoes

de diretrizes, considerando os elementos contidos no modelo comunicacional que abrange o
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emissor e os receptores da mensagem, a representacao, e o contexto no qual ocorre a intera¢ao

entre estes. Os principios sao descritos segundo (PETTERSSON, 2013b).

Principios funcionais

Sao seis os principios funcionais apresentados neste topico: definir o problema, fornecer

estrutura,

proporcionar clareza, proporcionar simplicidade, proporcionar énfase,

proporcionar unidade.

Definir o problema: é importante planejar a abordagem de trabalho, partindo da
analise do emissor, do receptor pretendido, da mensagem pretendida e
selecionando o meio adequado;

Proporcionar estrutura: a estrutura de um livro fornece ao leitor uma visao geral
das suas partes. Uma estrutura clara e 6bvia facilitara a percepcao, interpretacao,
compreensao, aprendizagem e memoria do conteudo informacional. Assim, o
designer da informacao deve desenvolver uma estrutura clara para o contetdo;
limitar o nimero de niveis da estrutura; mostrar a hierarquia e estrutura por meio
do design grafico;

Proporcionar clareza: alegibilidade de uma mensagem grafica é determinada pela
execucao técnica dos textos e figuras, ou seja, sua clareza. O conteido deve
sobressair-se claramente do fundo. De forma geral, os materiais informacionais
devem ser o mais claros, simples, sem ambiguidades e transparentes possivel.
Devem ser evitadas tipografias incomuns, muito grandes ou muito pequenas, e
estas devem estar adequadas aos meios de exibicdo. Um mensagem tem boa
legibilidade se ¢ facil de ler e possui distin¢ao clara entre as partes da mensagem.
A legibilidade pode ser medida objetivamente e pode-se avaliar sua qualidade a
partir do entendimento do conteido da mensagem. O designer da informacao deve
considerar a legibilidade de textos impressos no papel, exibidos e projetados na
tela, assim como a legibilidade de figuras, de leiaute, de simbolos, de ntimeros, e de
cores.

Proporcionar simplicidade: a leiturabilidade esti relacionada a adaptacdao do
conteudo e de sua apresentacao aos leitores. O leitor deve ser capaz de entender o
estilo do texto, o estilo das figuras e o estilo da forma grafica. O estilo é composto
pela escolha de palavras, simbolos e elementos das figuras. Existe uma relacao
proxima entre o principio da simplicidade e diretrizes que visam facilitar os

processos cognitivos como a percepgao, processamento e memoria. Este é um dos
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principios mais importantes no design da informacao. O designer da informacao
deve-se preocupar-se em oferecer leiturabilidade de textos, figuras, e forma grafica.
Proporcionar énfase: os elementos mais importantes de uma informag¢ao devem
ser enfatizados para estimular a atencao e a percepcao. A énfase pode ser utilizada
para atrair, direcionar e manter a atencao. O designer da informacao deve utilizar
elementos especificos, utilizar contrastes evidentes, assim como, utilizar variaveis
como complexidade, direcionalidade, caracteristicas exageradas, humor,
isolamento ou movimento para dar énfase.

Proporcionar unidade: os materiais informacionais devem ter unidade, uma
coeréncia geral e unificacdo destes. As inconsisténcias podem confundir os
receptores. Existe a proximidade entre as diretrizes que visam a unidade e as que
visam harmonia. Para se alcancar a unidade o designer da informacao deve utilizar
o estilo e a terminologia, o leiaute e a tipografia, bem como, as técnicas de realce de

forma consistente.

Principios administrativos

Os principios administrativos subdividem-se em quatro principios de design: acesso a

informacao, custos da informacao, ética da informacao, e assegurar a qualidade.

Acesso a informacao: este principios garante aos usuarios o acesso aos fatos e
informacoes quando eles precisam, considerando o meio de entrega e o sistema de
distribuicdo. Assim, a acessibilidade pode ser externa e interna. A acessibilidade
externa faz com que o material seja adequado ao local onde serd armazenado.
Portanto, devem-se considerar aspectos como a adaptacao dos materiais aos
sistemas de armazenamento, o uso de padroes internacionais (e.g., ISO papel A4),
e questoes de seguranca da informacao. Por outro lado, a acessibilidade interna faz
com que o usuario consiga acessar os contetidos relevantes dentro de um material
informacional. Assim, devem-se considerar a criacao de indices adequados e o0 uso
de outros sistemas de buscas, o contraste claro entre figura e fundo, o uso de um
contexto de suporte para contetidos informacionais importantes.

Custos da informacao: o designer da informacao deve ter controle sobre os custos
do design e da producao dos materiais informacionais. Também, deve-se prever
custos relativos a producao técnica, distribuicdo e armazenamento. Além disso,
pode-se evidenciar o fato que documentos com boa legibilidade e boa

leiturabilidade sdo economicamente vantajosos, enquanto que seus opostos trazem
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prejuizos. Um planejamento de design adequado tornam a producao simples e de
baixo custo.

Etica da informacdo: o designer da informacio deve respeitar os direitos autorais
assim como outras leis e regulamentacoes relacionadas ao designer, producao,
distribuicdo, armazenamento e uso dos materiais informacionais. Outro aspecto
que deve ser evitado é a manipulacdo de imagens para fornecer uma mensagem
distorcida e desonesta ao receptor.

Assegurar qualidade: um material de alta qualidade tem uma estrutura distinta, é
relevante, legivel e leituravel para o publico-alvo. Esses materiais tornam o
cotidiano mais facil para receptores que necessitam de informacao e trazem aos
emissores retorno econémico e credibilidade. O contetido da mensagem é mais
importante do que o seu contexto, execucao e formato. Os dados e fatos devem ser
relevantes a situacao. A utilizacdo de materiais de baixa qualidade pode levar a um
aprendizado errado, o que significa maiores riscos aos usuarios e tempo e dinheiro
gastos desnecessariamente. Para assegurar a qualidade o designer da informacgao
deve controlar as diferentes versoes dos documentos, revisar o material em relacao
a credibilidade, design grafico, objetivos de design, estrutura, estilo, e
terminologia. Além disso, deve convidar usudrios para avaliar o material

informacional.

Principios estéticos

Os principios estéticos podem trazer maior atratividade aos materiais informacionais, pois

um material de informacao esteticamente atraente faz com que este seja notado e utilizado

melhor do que um material sem qualidades estéticas. Este topico apresenta os principios de

harmonia e proporcao estética.

Harmonia: a harmonia no design significa que as decisdes, assim como os
elementos de design resultantes combinam bem em conjunto, formando relacoes
harmoniosas. O designer da informacao deve desenvolver modelos padronizados e
utiliza-los no design grafico, assim como encontrar o equilibrio entre os elementos
de design.

Proporcgao estética: a proporcao € um conceito matematico, enquanto a estética €
uma questao de percepcao subjetiva. Formatos basicos de proporc¢ao estética sao
baseados na razao aurea (i.e., 3:5, 5:8, 8:13, etc.). Neste caso, o designer da

informacao deve descobrir as preferéncias do receptor sobre proporcoes estéticas,
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ser cuidadoso ao aplicar a razao aurea, nunca misturar o uso decorativo da cor com

importancia cognitiva.

Principios cognitivos

Os principios cognitivos relacionam-se a criacdo de significado pelo usuario. O uso de

linguagem complicada em textos, figuras e formas graficas prejudica a compreensao de

qualquer mensagem. Este topico abrange os principios de facilitar a atencdo, facilitar a

percepcao, facilitar o processamento e facilitar a memoria.

Facilitar a atencdo: um dos primeiros desafios do designer da informacao é
capturar a atencao do usuério, e depois manté-la. O material de informacao deve
constantemente redirecionar a atencao para manter o interesse ativo dos leitores
no material.

Facilitar a percepgdo: a percepcdo se refere aos processos em que pessoas €
animais obtém informacdes do mundo externo, ao perceber, organizar e analisa-
las. Os elementos como cores, ilustracoes, imagens, linhas, figuras, sons, simbolos,
textos e palavras, devem ser integrados de forma a serem interpretados como um
todo significativo ao invés da soma dos elementos individuais.

Facilitar o processamento mental: tendo em vista o fato de que as mesmas palavras
podem ter diferentes significados para grupos de pessoas (i.e., culturas distintas),
o designer deve conhecer o publico para o qual estd desenvolvendo. De forma geral,
a informacao deve ser simples, clara e sem ambiguidades. Entretanto, em qualquer
apresentacao, a informacao pode ser enriquecida com uma gama de detalhes.
Facilitar a memoria: para tal fim, o designer da informacdo deve apresentar
poucos elementos informativos simultaneamente, fornecer contetidos relevantes e,

apresentar os textos e ilustracoes proximos uns dos outros.

Com este item encerra-se a apresentacao dos principios de design visual para auxiliar no

projeto de GIE. A seguir apresentam-se os conjuntos de diretrizes visando o mesmo propoésito,

elaborados por Pettersson (2013a).

DIRETRIZES DE LEGIBILIDADE DE GRAFICOS

A seguintes diretrizes destinam-se a proporcionar legibilidade aos graficos.

Use elementos graficos impactantes e grandes o suficiente para serem lidos;

Use um guia de estilo para elementos graficos em figuras esquematicas;
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e Configure as palavras nos graficos de forma impactantes e grandes o suficientes

para serem lidas;

DIRETRIZES DE LEGIBILIDADE DE COR

A seguintes diretrizes destinam-se a proporcionar legibilidade a cor.
e Asdiretrizes presentes neste e no préximo itens baseiam-se em Pettersson (2013c).

e Utilize uma cor de fundo clara ou escura adequada ao contetido, e entao utilize uma
cor com bom contraste para a figura ou texto;

e Certifique-se que as diferencas entre cores estio evidentes e 6bvias.

DIRETRIZES DE LEGIBILIDADE DE TEXTOS

A legibilidade de textos pode ser dividida considerando os seguintes formatos: midia
impressa; posteres informativos; tela de computador; textos projetados.
Para a legibilidade de midia impressa:
e Use tipografia clara, direta, simples e transparente;
e Use uma fonte comum, entre 9 e 12 pontos, para um texto continuo em um livro,
um panfleto, ou um relatério;
¢ Restrinja o nimero de fontes, utilize somente poucas por material informativo;
Para a legibilidade de posteres informativos:
e Use o texto forte e grande o suficiente, ajustando a distancia de leitura;
e Use letras em caixa-baixa e evite o uso de todas em caixa-alta para o texto corrido;
e Restrinja o numero de fontes;
Para a legibilidade de telas de computador:
e Use fontes projetadas para a exibicao em tela;
e Utilize texto em preto sobre um fundo branco ou amarelo;
e Evite o uso de todas as letras em caixa-alta;
Para a legibilidade de textos projetados:
e Utilize até seis linhas de seis palavras em cada imagem (slide), configurados em
uma fonte linear, com caracteres grandes e fortes o suficiente para a leitura;
e Mantenha um bom contraste entre o plano frontal e o plano de fundo;

¢ Evite preenchimentos de fundo com gradientes e tonais;
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DIRETRIZES DE LEITURABILIDADE DE GRAFICOS

A seguintes diretrizes destinam-se a proporcionar leiturabilidade aos graficos.
e [Escreva legendas para explicar os graficos;
e Escolha ilustragoes cuidadosamente e utilize técnicas de sequenciamento visual
para apresentar ideias complexas;
e Descarte graficos e elementos graficos desnecessarios e evite o detalhamento

excessivo do grafico;
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ANEXO C - Parecer consubstanciado do Comité de Etica na

Pesquisa (CEP/UFRGS)

& UNIVERSIDADE FEDERAL DO

RIO GRANDE DO SUL / PRO- %oti
Hvsfugsgbeg REITORIA DE PESQUISA -

DO B0 GRANDE DO SUL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Proposi¢édo de diretrizes para o projeto de gréaficos instrucionais estaticos de qualidade

Pesquisador: Régio Pierre da Silva

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 39550714.5.0000.5347

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 936.462
Data da Relatoria: 10/12/2014

Apresentacao do Projeto:

A pesquisa objetiva contribuir com a proposi¢do de diretrizes para o projeto de graficos instrucionais
estaticos, visando contribuir para a qualidade dos mesmos. Como fundamentagao teérico-metodolégica,
buscam-se conhecimentos nas areas do design instrucional e design visual, englobando aspectos desses
graficos, da instrugcdo e aprendizagem, e do ambito do projeto visual. A metodologia da pesquisa sera
desenvolvida em trés fases principais, nas quais serédo: levantadas orientagées de projeto; sintetizado um
conjunto de diretrizes de projeto de graficos instrucionais estaticos; verificada a qualidade desses graficos
por meio da aplicagao das diretrizes e avaliagdo com especialistas de contetudo e de design visual. Por fim,
serdo descritas as principais contribuicdes desta pesquisa e realizadas sugestdes para trabalhos futuros.

Objetivo da Pesquisa:

Primario:

* Propor diretrizes de projeto que contemplem aspectos de forma, contetido e interagdo com o usuario para
contribuir para a qualidade dos graficos instrucionais estaticos.

Secundarios:
* Apresentar o conceito de graficos instrucionais para identificar os fatores que influenciam no
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Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br
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Continuagao do Parecer: 936.462

projeto dos mesmos;

« Identificar nos conhecimentos de design instrucional principios, diretrizes e caracteristicas que auxiliem no
projeto visual de graficos instrucionais estaticos;

+ Identificar nos conhecimentos de design visual principios, diretrizes e caracteristicas que auxiliem no
projeto visual de graficos instrucionais estaticos, bem como, compreender a qualidade desses graficos;
* Relacionar os conhecimentos de design instrucional e design visual para que possibilitem orientar o projeto
visual de graficos instrucionais;

* Propor um conjunto de diretrizes de projeto para contribuir para a qualidade dos graficos instrucionais
estaticos;

« Verificar a qualidade dos graficos projetados por meio da aplicagdo das diretrizes no projeto de graficos e
da avaliagdo desses graficos por especialistas;

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios estao corretamente avaliados.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa esta bem estruturada e amparada em sélida bibliografia. Os passos da pesquisa estédo
devidamente detalhados no projeto e o cronograma e orgamento estdo adequados.
Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Todos os termos foram apresentados.

Recomendagoes:

Nao ha recomendagées adicionais.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

Nao ha pendéncias.

Atencao: Atentar para o nimero de telefone do CE-UFRGS que deve ser corrigido para: 33083738.
Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragées Finais a critério do CEP:

Aprovado.
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Continuagao do Parecer: 936.462

PORTO ALEGRE, 22 de Janeiro de 2015

Assinado por:

José Artur Bogo Chies
(Coordenador)
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ANEXO D - Plano de ensino de geometria descritiva

(ARQ03317)

UFRGS | Planos de Ensino

1de4

Faculdade de Arquitetura
Departamento de Design e Expressao Grafica

Dados de identificacdao

Periodo Letivo: 2013/2

Professor Responsavel:

Disciplina: GEOMETRIA DESCRITIVA II-A

Sigla: ARQ03317

Sumula

Fundamentos da expressdo grafica. Métodos atuais de representagéo.

Deslocamentos. Vistas auxiliares. Segoes.

Curriculos

Curriculos

ENGENHARIA DE MINAS
ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHARIA METALURGICA

ENGENHARIA MECANICA

ENGENHARIA CARTOGRAFICA - NOTURNO
ENGENHARIA DE PRODUGAO

ENGENHARIA QUIMICA

ENGENHARIA CIVIL

ENGENHARIA AMBIENTAL

ENGENHARIA DE MATERIAIS

ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
ENGENHARIA DE ENERGIA

Objetivos

https://www1.ufrgs.br/Graduacao/xInformacoesAcademicasj...

Créditos: 2

Carga Horaria: 30

Representagdo da forma e posigdo.

Etapa Aconselhada

Natureza

Obrigatoria
Obrigatdria
Obrigatéria
Obrigatéria
Obrigatéria
Obrigatéria
Obrigatéria
Obrigatoria
Obrigatdria
Obrigatdria
Obrigatdria

Obrigatéria

1. Capacitar os alunos nas técnicas de representagdo e de solugdo de problemas geométricos de objetos tridimensionais

através de conceitos de dupla projecdo;

2. Utilizar os conceitos de Geometria Descritiva como ferramenta para o projeto geométrico de objetos tridimensionais.

3. Desenvolver o raciocinio légico tridimensional e a visdo espacial;

16-08-2013 09:33
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UFRGS | Planos de Ensino https://www1.ufrgs.br/Graduacao/xInformacoesAcademicas/...

Conteudo Programatico

Semana Titulo Conteddo

Sistemas Projetivos; Sistema Mongeano [Dupla Projecdo, Sistema de
a | Sistema Mongeano Referéncia]: caracteristicas, nomenclatura, coordenadas, planificagéo do
sistema (épura), marcagao de coordenadas;

» Tipos de projegdes de faces e arestas: projegdes acumuladas, reduzidas e em

Representacdo de sélidos verdadeira grandeza, pertinéncia. HyperCAL 3D e HyperCALOnline.

2a4 » PosigOes relativas de faces e arestas;
facetados 0% x - ” —
» PosigOes particulares de arestas e faces em relagdo ao Sistema de Projecao
Mongeano: Os sete tipos de faces e sete tipos de arestas
5 Mudanga de Sistema de Principios da MSR; Aplicacdes da MSR para: obter VG de arestas obliquas, obter
Referéncia (MSR) Primarias VG de faces acumuladas de sélidos, acumular arestas e acumular faces.
« Principios das MSR muiltiplas; aplicagbes de MSR multiplas para: obter VG das
faces de um sélido. Planificagdo do sélido.
Mudanca de Sistema de * Aplicagbes de MSR multiplas para: obter angulo entre faces, obter distancia
6al0 entre arestas e entre arestas e faces.

Referencia (MSR) Multiplas » Aplicagbes de MSR multiplas para: obter vistas principais de um soélido.

» Aplicagdes de MSR multiplas para: obter perspectivas axonométricas de
solidos a partir de vetor de visualizagdo ou ponto de vista.

« Intersecdo de reta e plano com sdlido: principios, aplicacdes.
* Modelagem de soélidos por cortes e extrusdo: principios e aplicagdes.

11 2j16 | Modelagem:ide:Sclidos Utilizagdo do conceito de distdncia no processo de modelagem tridimensional.

* Aplicagoes.
17 Avaliagoes Finais Prova de avaliagao final
18 Recuperagdo Provas de Recuperagdo e Exame

Metodologia

A metodologia utiliza objetos sélidos como suporte das entidades geométricas abstratas. Desta forma, os pontos sdo
analisados como vértices, as retas sdo vistas como arestas e planos sdo entendidos como faces de um objeto sélido
facetado. Esta abordagem permite utilizar a experiéncia concreta prévia para promover a aprendizagem de processos e
conceitos abstratos proprios da geometria descritiva. Assim, todos os conceitos e ferramentas da geometria descritiva
sdo estudados de forma contextualizada no ambito da anélise e do projeto geométrico de objetos sélidos.

Carga Horaria

Tedrica: 15 horas
Prética: 15 horas

Experiéncias de Aprendizagem

Prética de solugdo de exercicios que envolvam andlise e projetos de objetos sdlidos facetados a partir de representagdes
em épura, utilizando as técnicas e ferramentas da geometria descritiva, através do uso dos instrumentos de desenho e
da abordagem da aprendizagem baseada em projetos. Estas atividades sdo realizadas tanto em classe como extraclasse
seguindo um roteiro padréo elaborado pelos professores da disciplina. Estas atividades sdo experiéncias de aprendizagem
e também constituem parte do processo de avaliagdo dos alunos na disciplina. Durante todo o curso, € utilizado um
software (HyperCAL3D), desenvolvido especialmente para a disciplina, onde os alunos podem visualizar os objetos de
estudo e, ainda, vivenciar de forma virtual os conceitos de Geometria Descritiva.

Avaliagdes: 2 provas e trabalhos desenvolvidos ao longo da disciplina em sala de aula.

2de4 16-08-2013 09:33
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UFRGS | Planos de Ensino https://www1.ufrgs.br/Graduacao/xInformacoesAcademicas/...

Bibliografia

Basica Essencial

Borges, Gladys Cabral de Mello; Barreto, Deli Garcia Olle; Martins, Enio Zago - Nogdes de geometria descritiva :teoria e
exercicios - Editora Sagra-Dc Luzzatto (ISBN: 8572370072)

Basica
Di Pietro, Donato - Geometria descriptiva - Editora Alsina

Teixeira FG e Silva RP - Apostila Geometria Descritiva: Design-Based Learning. Departamento de Expressdo Grafica -
UFRGS

Complementar

Kathryn Ann Holliday-Darr - Applied Descriptive Geometry - Editora Delmar Cengage Learning (ISBN: 0827379129)
Machado , A. - Geometria Descritiva - Editora Mc Graw Hill

MINOR CLYDE HAWK - Schaum's Outline Series, Theory and Problems of Descriptive Geometry - Editora McGraw-Hill
(ISBN: B0O0O07DO3X0)

Montenegro, G. - Geometria Descritiva - Editora Blucher
Principe Janior, A. R. - Geometria Descritiva - Editora Ed. Nobel (ISBN: 85-213-0161-8)

Rodrigues, A. - Geometria Descritiva V.1 - Editora Livros Técnicos Ed. SA

Outras Referéncias

Né&o existem outras referéncias para este plano de ensino.

Observacgoes

Nenhuma observagao incluida.

4de4 16-08-2013 09:33
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