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"Qualquer atividade educacional, seja baseada em
tecnologia ou ndo, deve ser projetada com base em
suposi¢des informadas sobre como as pessoas
aprendem". (Prof. Eric Klopfer | Diretor do Programa de
Formagdo de Professores do MIT Scheller e do Arcade

de Educagdo do MIT)
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RESUMO

O objetivo com a pesquisa é o desenvolvimento de um modelo instrucional baseado em
discriminagdo perceptiva para o design. Este processo de desenvolvimento consiste em
entender como se estabelece a relacdo pedagdgica entre professores e estudantes de design
na busca por expertise na area e, com isso, propor um modelo didatico-pedagdgico capaz de
auxiliar no processamento da informacgdao, de forma a potencializar a formagao de novos
profissionais baseada em um sistema educacional integrado. Os critérios de partida
selecionados, contextualizam seu desenvolvimento e implementacdo, em parametros
recentemente testados e apresentados pela ciéncia do aprendizado, como os fatores
pedagdgicos cognitivos ligados principalmente a criacdo e recuperacdo de meméarias, como
os fatores pedagdgicos ndo cognitivos, ligados a motivacdo e mentalidade académicas. Os
instrumentos e procedimentos de coleta foram organizados em trés fases. Na primeira delas,
a coleta inicial de informagdes gerais via questiondrio contou com a participagao de
professores e estudantes de design, investigando percepc¢des sobre praticas pedagdgicas no
design, frente a conceitos da ciéncia da aprendizagem. Na segunda fase foram desenvolvidos
experimentos iniciais para teste de mecanismos da discriminagdo perceptiva aplicada a
conteudos de design. Na terceira e ultima fase investigativa, ocorreu a aplicacdo de
protocolos estruturados em situacdes pedagdgicas de design. Estas Ultimas, contaram com a
participacdo de estudantes de design, profissionais de design e também leigos na area.
Trata-se de uma pesquisa de natureza experimental, preponderantemente quantitativa e
com estratégia de campo e desenvolvimento tecnoldgico. A temporalidade é longitudinal
com delineamento de cunho correlacional e de levantamento, com amostragem total de 317
participantes. Além da estruturacdao do préprio modelo instrucional, os resultados se
dividem, de forma geral, em dados coletados pelo questionario inicial, seguidos dos dados
coletados nos experimentos piloto, e, por fim, os dados coletados com a aplicagao do
modelo em situagdes didatico pedagdgicas do ensino do design. Os questionarios foram
capazes de apresentar consondancias e discrepancias de interpretacdo entre professores e

estudantes de design sobre os elementos pedagégicos do modelo, indicando ainda os
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principais indicadores para o modelo: de performance, multitarefa, motivacdo e
mentalidade académica. Os experimentos iniciais mostraram que modelos consagrados da
area da discriminacdo perceptiva, quando adaptados a conteuddos de design, foram capazes
de melhorar o desempenho dos participantes, leigos e estudantes da area. As aplicagdes do
método revelaram a capacidade de melhoria de performance do aprendizado de conceitos
em design, bem como, de forma associada, melhorar os indicadores de motivacdo e
mentalidade académica. Concluindo, o modelo protocolar foi capaz de determinar o grau de
influéncia da tecnologia educacional no ensino de disciplina(s) de design, averiguando o
ganho de performance de indicadores diversos. Os questiondrios conseguiram apontar os
principais desafios pedagdgicos relacionados ao cendrio atual do ensino do design,
permitindo a adequacdo do modelo para atendé-los. A aplicacdo do protocolo em variadas
situacdes, e guiada pelo resultado dos questionarios, verificou que as novas descobertas da
ciéncia do aprendizado apresentam recursos aplicaveis para a(s) situacdo(des) de ensino
pesquisada(s). A coleta de dados inicial investigou como é percebida a relagao pedagdgica

entre professores de design e estudantes, de forma comparativa.

Palavras-chave: Design Instrucional, Expertise em Design, Discriminacdao Perceptiva,

Treinamento em Design, Pratica Deliberada, Pedagogia do Design
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ABSTRACT

The goal of the research is to develop an instructional model based on perceptual
discrimination for design. This development process consists of understanding how the
pedagogical relationship between design teachers and students is established in the search
for expertise in the area and, therefore, proposing a didactic-pedagogical model capable of
assisting in the processing of information, to enhance training new professionals based on an
integrated educational system. The selected starting criteria contextualize its development
and implementation, in parameters recently tested and presented by the science of learning,
such as the cognitive pedagogical factors linked mainly to the creation and recovery of
memories, as the non-cognitive pedagogical factors, linked to academic motivation and
mentality. The collection of instruments and procedures were organized in three phases. In
the first, the initial collection of general information via a questionnaire involved the
participation of design teachers and students, investigating perceptions about pedagogical
practices in design, in the face of concepts of learning science. In the second phase, initial
experiments were developed to test the mechanisms of perceptual discrimination applied to
design content. In the third and final investigative phase, structured protocols were applied in
design pedagogical situations. The latter had the participation of design students, design
professionals, and laypeople in the field. It is experimental research, predominantly
quantitative and with field strategy and technological development. Temporality is
longitudinal with a correlational and survey design, with a total sample of 317 participants.
In addition to structuring the instructional model itself, the results are generally divided into
data collected by the initial questionnaire, followed by data collected in the pilot
experiments, and finally, the data collected with the application of the model in didactic
pedagogical situations. design teaching. The questionnaires were able to present consonance
and interpretation discrepancies between teachers and design students about the model's
pedagogical elements, also indicating the main indicators for the model: performance,
multitasking, motivation, and academic mentality. Initial experiments showed that

established models in the area of perceptual discrimination, when adapted to design content,
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were able to improve the performance of participants, lay people, and students in the area.
The applications of the method revealed the ability to improve the performance of learning
concepts in design, as well as, in an associated way, to improve the indicators of motivation
and academic mentality. In conclusion, the protocol model was able to determine the degree
of influence of educational technology in the teaching of design discipline (s), verifying the
performance gain of different indicators. The questionnaires were able to point out the main
pedagogical challenges related to the current scenario of design teaching, allowing the
adequacy of the model to meet them. The application of the protocol in various situations,
and guided by the result of the questionnaires, verified that the discoveries of the science of
learning present resources applicable to the teaching situation (s) researched (s). The initial
data collection investigated how the pedagogical relationship between design teachers and

students is perceived comparatively.

Key words: Instructional Design, Design Expertise, Perceptual Learning, Design Training,

Deliberate Practice, Design Pedagogy
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1.INTRODUCAO

1.1.QUESTOES DA PESQUISA

A.Tema: "Tecnologia Educacional aplicada ao ensino do Design"

O trabalho esta inserido no ensino do design e, por consequéncia, na educac¢do. Seu
enfoque é dedicado ao uso de recursos da tecnologia educacional em situagdes
pedagdgicas dentro do design. Os critérios de partida selecionados, contextualizam seu
desenvolvimento e implementacdo, em parametros recentemente testados e
apresentados pela ciéncia do aprendizado e ciéncia cognitiva, com principal interesse na
utilizacdo da discriminac3o perceptiva®.

A discriminacdo perceptiva € uma das técnicas e teorias de maior relevancia para a
ciéncia do aprendizado, tanto pelos resultados surpreendentes alcangados rapidamente
com estudantes de diversas areas, mas também, devido a boa estruturagdo tedrica e de
modelos de pesquisa.

O tema geral que desejou-se investigar no projeto foi o ponto de partida da pesquisa
(APPOLINARIO, 2015), e esta diretamente associado as dreas do design, da educacéo e da
formacdo de expertise. Ainda, sendo uma delimitacdo vaga acerca daquilo que foi
investigado, buscou-se uma definicdo razoavelmente ampla, conectando-se a este tema,
a teoria e praticas da discriminagdo perceptiva, juntamente com as investigacdes acerca
da construcdo de expertise.

O tema proposto para o desenvolvimento da investigacdo surgiu da trajetéria do autor,
gue nos trabalhos de pesquisa desenvolvidos a partir de 2010, dedicou-se ao estudo da
percep¢do humana no design. Além deste viés, outros projetos mantinham a busca
constante de melhoria da pratica pedagdgica, aplicando os conceitos da percepcao

associados a praticas cientificamente recomendadas para o desenvolvimento de modelos

! Adotou-se a traducdo utilizada por CAREY em seu best-seller de 2014, do termo original em inglés,
“Perceptual Learning”;
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instrucionais, materiais didaticos e tecnologias de ensino/aprendizagem na area do

design.

B.Problematizagao da Pesquisa

PROBLEMA: o desenvolvimento de um modelo de tecnologia educacional, baseado na
discriminacdo perceptiva, condizente com as novas descobertas da ciéncia do
aprendizado, causaria impacto positivo em situacdes de ensino do design?

Com o objetivo de aumentar a compreensao geral do tema, o problema de pesquisa foi
elaborado de forma mais especifica e precisa, e em forma de pergunta. Segundo
Appolindrio (2015), essa pergunta seria a questdo que o pesquisador deseja ver
respondida na conclusdo de sua pesquisa.

Acerca do tipo de problema cientifico, pode-se apontar que o projeto em questdo envolve
uma relacdo de causa e efeito. Meltzoff (1998) classifica este tipo de problema como
"problema cientifico de causalidade de um fenémeno", ou seja, o desenvolvimento do

método, supostamente resultaria em melhores resultados para o ensino do design.

C.Justificativa e Reflexdes iniciais sobre o tema

_ ESSE PROBLEMA E NOVO?

N3o foram encontrados trabalhos que fazem a ligacdo entre as tecnologias educacionais
baseadas em discriminacdo perceptiva e o ensino do design. Além disso, a abertura da
experimentacdo para possiveis conceitos ou fatores recentes da ciéncia do aprendizado,

reforcam o carater de ineditismo e relevancia do problema proposto.

_ ESSE PROBLEMA E RELEVANTE SOCIAL E/OU CIENTIFICAMENTE?

Entendida como um instrumento de facilitacdo e agilizacao do aprendizado e da absorc¢ao
de informacgGes e conceitos, a discriminacdo perceptiva é comumente referenciada pelos
cientistas cognitivos como um dos recursos da instrugdo inovadora. Seu uso diversificado

e abrangente, seja por meio de dispositivos mdéveis ou cartdes de papel, atende diversos
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cenarios tecnoldgicos, permitindo que seja utilizada em inumeras situacbes de
ensino-aprendizagem. Outro fator relevante, diz respeito a sua possivel aplicacdo no
ensino do design, seja em sala de aula, cursos a distancia ou como ferramenta de apoio
ao aluno e ao professor, para constru¢do de experiéncias educacionais mais

personalizadas e eficientes.

_ ESSE PROBLEMA PODE SER RESPONDIDO, DADO O ATUAL NiVEL DE DESENVOLVIMENTO
DA AREA CIENTIFICA EM QUESTAO?

A viabilidade de aplicacdo de tecnologias educacionais desenvolvidas em/para disciplinas
do design seria avaliada e os resultados associados ao ganho de expertise poderiam ser
mensurados e comparados com aplicagcOes anteriores em outras areas. Nesta condicdo, a
operacionalizacdo das atividades para resolucdo do problema é aparentemente possivel,

sem grandes barreiras orcamentdrias ou tecnoldgicas.

1.2.0BJETIVOS E HIPOTESES

A.Objetivo Geral

O objetivo geral com a pesquisa é o desenvolvimento de um modelo instrucional baseado
em discriminagao perceptiva para o design. Este processo de desenvolvimento consiste
em entender como se estabelece a relagdo pedagdgica entre professores e estudantes de
design na busca por expertise na drea e, com isso, propor um modelo
didatico-pedagdgico capaz de auxiliar no processamento da informacdo, de forma a
potencializar a formagdo de novos profissionais baseada em um sistema educacional

integrado.

1.3.ARGUMENTO PRINCIPAL E PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

A pesquisa estd apoiada nos seguintes pressupostos:
A) O ensino do design, assim como todas as praticas educacionais e formativas,

encontram-se frente a obstaculos inéditos na histéria da humanidade (ROBINSON,
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2006, 2010a e 2010b). Assim, a necessidade de modelos instrucionais inovadores,
flexiveis, personalizaveis, sdo a linha de frente para uma reforma, ou ainda, uma
revolucao na educacao.

Conforme apresentado pela teoria da discriminagao perceptiva e indicado por
investigacGes empiricas ligadas ao tema, o cérebro aprende de forma automatica,
assimilando informacdes, fatos, e conceitos de forma natural e inconsciente.

A identificacdo e discussdo dos fatores que definem a expertise em design podem
auxiliar no desenvolvimento de diretrizes para a formacdo de profissionais mais
preparados para os desafios do incerto mercado de trabalho futuro.

O uso de diversas tecnologias como métodos, softwares, modelos e equipamentos
eletrénicos e digitais tém se mostrado recursos interessantes para uma melhor
experiéncia de aprendizagem, auxiliando a aprendizagem ativa, colaborativa e o

ensino para o entendimento.

A.Hipéteses

Tendo como base os objetivos apresentados, as hipdéteses do trabalho apresentado se

devem principalmente a trés fatores:

A.
B.

Assim,

ligado ao préprio carater experimental e de desenvolvimento da proposta;
em relacdo ao contexto atual do ensino do design e suas peculiaridades;
a correlagdo pretendida entre a tecnologia baseada na discriminagdo perceptiva

com novas descobertas da ciéncia da aprendizagem.

seguindo as indica¢des de caracteristicas de hipdteses cientificas de Rudio (1999)

ligadas principalmente a sua clareza, consisténcia e plausibilidade, apontam-se as

seguintes subdivisdes das hipdteses para o trabalho de pesquisa proposto.

A.

Em relagdo ao carater experimental de desenvolvimento de tecnologia:

Hipotese A. 01) O modelo serd uma experimentacdo que podera servir de protdtipo para

o desenvolvimento de uma tecnologia mais completa e abrangente para a area do design;
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Hipotese A. 02) A tecnologia serda bem-sucedida e precisara eventualmente de ajustes e
atualizacdes;

Hipdtese A. 03) As experimentacdes realizadas para o desenvolvimento da tecnologia ndo
resultardo em um modelo finalizado mas apresentardo as barreiras para o uso da

discriminacdo perceptiva no ensino do design;

B. Em relagao ao contexto e caracteristicas do ensino do design:
Hipotese B. 01) O projeto apresentara os aspectos chave de disciplina(s) do ensino do
design e como a tecnologia desenvolvida afeta positivamente a relacdo
ensino-aprendizagem;
Hipotese B. 02) O projeto poderd identificar caracteristicas peculiares do ensino do
design, mas a tecnologia ndo atenderd todas as questdes diretamente;
Hipdtese B. 03) As caracteristicas de disciplina(s) do ensino do design nao sdo relevantes

para a tecnologia educacional desenvolvida;

C. Em relagdo a associa¢ao da discriminagdo perceptiva com outras descobertas da
ciéncia da aprendizagem:

Hipodtese C. 01) A identificacdo de novos fatores e conceitos da ciéncia do aprendizado
afetardo positivamente o desenvolvimento da tecnologia, ampliando seu alcance e
impacto;
Hipotese C. 02) Novos fatores e conceitos da ciéncia do aprendizado serdo identificados,
porém, ndo serao absorvidos pela tecnologia desenvolvida;
Hipdtese C. 03) Ndo serdo apresentados fatores e conceitos para associacdo com a

tecnologia a ser desenvolvida;
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1.4.NATUREZA DA PESQUISA

A.Tipo de Pesquisa

A pesquisa apresentada é de natureza experimental pois "envolve a determinacdo das
causas de um fenémeno" (APPOLINARIO, 2015). As pesquisa experimentais envolvem
uma complexidade consideravel, pois podem estabelecer relacbes de causalidade,
comparabilidade e interacdo, nesse caso especifico: a relacdo da ciéncia do aprendizado e
da educacdo no Design; o uso da discriminagao perceptiva como tecnologia educacional
no design; o aprimoramento da tecnologia situando-a frente aos novos conceitos e
fatores apresentados pela ciéncia cognitiva e peculiaridades do ensino do design.
Segundo Gil (1994), as pesquisas relacionadas a investigar os fatores que determinam os

fendmenos sao de cunho explicativo.

A pesquisa sera:

01) Preponderantemente quantitativa;

Como pressuposicdo basica a pesquisa se dedica a mensurar fatos ligados ao aprendizado,
tendo o objetivo de determinar causas de sucesso/insucesso do uso da tecnologia. Com
abordagem experimental, busca-se um nivel alto de imparcialidade e neutralidade na

aplicacdo dos instrumentos de coleta e quantificacdo dos dados obtidos.

02) Preponderantemente experimental, com etapas correlacionais;
A investigacdo tem finalidade pratica e aplicada. Mesmo assim, atividades relacionadas ao
levantamento de dados inicial, de forma mais ampla, podem servir de balizadores para

decisdes de estruturagao dos experimentos.

03) Estratégia de campo e de desenvolvimento tecnoldgico (laboratorial ou de ambiente

controlado);
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04) A temporalidade sera preponderantemente longitudinal, com uso de aplica¢tes
transversais entre sujeitos de diferentes classificacdo na pesquisa, afim de estabelecer
parametros comparativos, por exemplo: alunos calouros e alunos formandos;

recém-formados e formados a 5 anos; designers profissionais e atuantes e leigos.

05) O delineamento da pesquisa sera de cunho correlacional e de levantamento. O
cardter de levantamento se deve a apresentacdo das varidveis envolvidas no fenébmeno
da aprendizagem com discriminacdo perceptiva no design. O delineamento correlacional,
por sua vez, se dd ao fato da absorcdo de outros conceitos e fatores associados ao

desenvolvimento da tecnologia.

B.Amostragem - Sujeitos da Pesquisa
Os sujeitos da pesquisa sdo: alunos de design de produto (calouros e formandos),
profissionais de design, professores de design e leigos em design (principalmente

profissionais e estudantes de outras areas).

CRITERIOS DE INCLUSAO NA AMOSTRA:
Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados dois parametros cientificamente
relevantes para a definicdo da amostra em fases diferentes da pesquisa:

A. Nos experimentos piloto e primeiros testes da tecnologia, foi utilizado o critério
empirico para escolha da amostragem, isto €, embasados na experiéncia de outros
estudos similares, ou nas recomendagdes consensuais de outros autores (HILL E
HILL, 2002).

B. Nas etapas subsequentes, por sua vez, foi utilizado o critério do senso comum
para estabelecimento da amostra, ou seja, buscou-se o maior niumero possivel de

participantes através de indicagdes.

Appolinario (2015) aponta que de forma simplificada o valor razodvel situa-se entre 30 e

110 integrantes na amostra e, acima disto o niumero ja é considerado bom. Cozby (2003),
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entende que é preciso fixar parametros para o tamanho da populacdo estudada. Esta
confianca baseia-se na relacdo do tamanho da populacdo com a precisdo da estimativa.
Outros autores debatem a dificuldade de se estabelecer o grau de variabilidade da
amostra por meio de estatistica ou probabilidade para estudos de natureza experimental
como é o caso deste trabalho. Segundo este autores, pode-se validamente recorrer a
pesquisas de cardter similar ocorridas anteriormente ou ainda, basear-se em estudos
piloto de mesma natureza (HAIR et al.,2005). Concluindo, a amostragem da pesquisa é de
natureza intencional (ndo-probabilistica) com carater preponderante de selecdo:
e Por Conveniéncia: escolas participantes, alunos e professores indicados a partir de
grupo inicial;
e PorJulgamento: representatividade dos participantes dada a populacdo estudada;
e Por Quotas: estabelecimento de varidveis e pardmetros de comparacdo entre
estudantes calouros e formandos, alunos e profissionais formados, designers e

leigos;

1.6.CONSIDERACOES ETICAS

O trabalho em toda sua execucdo investigatoria ndo oferece risco potencial aos
participantes. Os sujeitos ndo estarao expostos fisicamente a fatores de potencial perigo
ou constrangimento. As informacOes coletadas sdo desassociadas de vinculo
personalistico, mantendo assim o sigilo de identidade dos participantes. Além disso, os
dados coletados tem finalidade exclusiva para fins educacionais. Todos os participantes
da pesquisa concordaram com o termo de consentimento esclarecido que se encontra na

parte final do documento (APENDICE 01).

1.7.ESCOPO GERAL

Para o desenvolvimento do projeto de um modelo ou tecnologia educacional para o
design, a pesquisa foi baseada em conceitos, métodos e teorias de quatro areas do

conhecimento humano. Estes, serdo aqui apresentados de forma superficial, e
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desenvolvidos de forma aprofundada em capitulos posteriores dedicados a revisdo de
literatura e ao quadro tedrico da pesquisa.

1. Discriminagado Perceptiva

2. Ciéncia da Expertise

3. Ciéncia Cognitiva e Ciéncia da Aprendizagem

4

Andlise de Dados

A primeira contribuicdo vem da teoria da discriminacdo perceptiva que oferece os
mecanismos de assimilacdo rdpida de conceitos. Dos estudos relacionados a expertise em
design, entende-se como definir a expertise na drea e alcanca-la via meios pedagdgicos.
Os fatores pedagdgicos analisados pelo viés da ciéncia da aprendizagem, por sua vez,
indicam as melhores praticas e estratégias ligadas aos aspectos cognitivos e
ndo-cognitivos da relacdo ensino-aprendizagem, e por fim, a teoria da analise de dados
aplicada a sala de aula, apresenta técnicas organizacionais para tomada de decisGes

fundamentadas em dados confiaveis.

A.Organiza¢ao do Documento

Apds a apresentacdo dos elementos introdutdrios que apontam os aspectos pré-textuais
da tese de doutoramento, o documento apresenta sua parte tedrica, sendo a revisao de
literatura e fundamentagdo tedrica. A apresentagdo dos métodos utilizados acontece na
sequéncia, seguida da apresentacdo dos resultados e de sua discussdo. O capitulo final

apresenta as conclusdes do trabalho.

Parte 1 _Teoria

Na parte de desenvolvimento tedrico do trabalho, (CAPITULO 2) apresenta-se
inicialmente a revisdao de literatura direcionada aos conceitos, teorias, e implicacdes da
ciéncia da expertise dentro do contexto do design, no além da discriminagdo perceptiva.

O objetivo desta revisdo é fundamentar os conceitos basicos, os mecanismos e as

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ivan Mota Santos

32

possibilidades de aplicacdo em estrutura experimental, de tecnologia educacional
especializada.

Posteriormente, com o objetivo de apresentar um quadro amplo de conceitos advindos
da ciéncia da cognicao e do aprendizado, foi fundamentada teoricamente a parte pratica
da pesquisa. Assim os conceitos ligados aos fatores pedagdgicos cognitivos, aos fatores
pedagdégicos ndo cognitivos, além das tecnologias educacionais foram apresentados.
Finalizando o quadro conceitual do trabalho, foram apresentados também os conceitos

ligados a analise de dados aplicada a sala de aula.

Parte 2 _ Investigacao

Apds a primeira parte do trabalho, onde foram apresentados os conceitos tedricos e a
fundamentacdo advinda da literatura das grandes areas estudadas (com recorte na
abordagem experimental), os métodos utilizados para investigar os temas propostos e
alcancar os objetivos da pesquisa foram apresentados (CAPITULO 4). Torna-se importante
salientar que agdes investigativas realizadas neste projeto sao trés:

A. QUESTIONARIO: dedicado a coleta inicial de impressdes sobre fatores pedagdgicos
cognitivos e ndo cognitivos e ao uso de tecnologias e andlise de dados no ensino
de design.

B. ESTUDOS PILOTO: da discriminacdo perceptiva aplicados a situacdes de ensino em
design.

C. CASE DE MODELO INSTRUCIONAL: aplicado a situagGes reais de ensino em design.

Parte 3 _ Discussao, Resultados e Conclusées
A apresentacdo dos resultados e sua discussdo frente a teoria e conceitos estudados, sdo

encontrados no CAPITULO 4. E, por fim, as conclusdes est3o organizadas no CAPITULO 5.
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2.FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.DISCRIMINAGAO PERCEPTIVA

Em investigacOes e experimentos ligados a drea da expertise, comumente percebemos a
adocdo de procedimentos e técnicas especificas, capazes nao sé de avaliar os individuos
estudados, mas também, como apontam Carey (2014), Kellman (2002 e 2012) e outros
autores, a capacidade de desenvolver a expertise em individuos, em diferentes contextos
e atividades. Como anteriormente mencionado, uma das técnicas e teorias de maior
relevancia, tanto pelos resultados alcancados rapidamente, mas também, devido a boa
estruturacdo tedrica e de modelos, é a discriminacdo perceptiva. Neste tdpico, sera
apresentada uma revisdo sobre o tema, revelando os principais conceitos e mecanismos
deste instrumento de aprendizagem, além de um recorte direcionado aos estudos
experimentais a partir de revisdo bibliografica sistematica.

A discriminacdo perceptiva é o método conhecido por ser utilizado por muitos softwares
e aplicativos ligados ao ensino de linguas, como o Duolingo® e o Rosetta Stone®, que,
desde seu nascimento, abandonaram o conceito de instru¢ao formal tradicional, para
favorecer a experiéncia direta em técnicas e conceitos para formacdo de expertise. Por
conta desta abordagem, estas plataformas digitais de aprendizagem atingiram marcas
impressionantes, atendendo milhGes de pessoas a partir de uma pratica direta, rapida, e
eficaz. Para exemplificar, o Duolingo® oferece 85 cursos de linguas diferentes, e se trata
de uma empresa criada em novembro de 2011, que chegou a marca de mais de 300
milhdes de usudrios®. Além do uso eficiente para o aprendizado de diferentes linguas, o
Google® também, por exemplo, ja utiliza o mesmo recurso didatico para fornecer
gratuitamente cursos na area de marketing digital, producdo de conteldo, entendimento
de analise de dados e outros temas ligados a sua plataforma. Outros sites e aplicativos

também utilizam a discriminagdo perceptiva para ensinar rapidamente, e de forma muito

2 Dados de 31 de janeiro de 2019, fornecidos no site da empresa: http://www.duolingo.com.
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eficiente, conceitos e técnicas de memorizacdo além de uso avancado para o ensino de
xadrez e matematica, por exemplo.

Por conta destes exemplos, conseguimos perceber que a discriminagdo perceptiva é um
processo de melhoria das habilidades de percepg¢ao a partir de exercicios ligados a essas
proprias habilidades. Geralmente, o processo de execucdo repetida das mesmas tarefas
ou exercicios, vao refinando o resultado de sua pratica. Ainda, pelos exemplos citados,
podemos perceber que podem se tratar de simples discriminagdes sensoriais,
principalmente em aulas introdutérias e temas mais superficiais, ou até mesmo
complexas categorizacdes de padrdes, como serd apresentado posteriormente, inclusive
para formacdo de expertise em pilotos de avides. Kellman (2012), desenvolvedor de
diversas plataformas baseadas na teoria, afirma que a discriminacdo perceptiva evoca o
instinto do aprendiz, utilizando mais de reacdes do que regras. O autor afirma que,
guando estudam-se profissionais experts em qualquer drea, o que é primeiramente
notado é a capacidade de perceber as informagdes de forma diferente. Esta capacidade
poderia ser desenvolvida, j4 que o cérebro naturalmente registra inconscientemente
sutilezas e organiza-as em padrdes, bastando apenas ao individuo ser treinado a
identificar quais informagdes sdo importantes na determinada situagao.

A descricdo técnica mais apropriada da teoria da discriminacdo perceptiva, porém, é
direcionada a pesquisadora que organizou e apresentou a comunidade académica, esse
importante recurso. Gibson (1969) afirmou que “a discriminacdo perceptiva é um
processo de diferenciacdo de caracteristicas distintas de objetos, caracteristicas
permanentes do layout espacial e invaridveis de eventos.” A enciclopédia de filosofia de
Stanford apresenta em sua pagina oficial® a afirmacdo de que o processo envolve a
incrivel melhora na habilidade de resposta do individuo ao ambiente. Em 1978, de forma
semelhante, Westheimer afirmou que por toda a vida de um organismo, a discriminacao
perceptiva ocorre sucessivamente e naturalmente, acarretando mudancas funcionais e

estruturais de neurdnios no cortex sensorial. Como serd apresentado a seguir, em

3 https://plato.stanford.edu/entries/perceptual-learning/
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experimentos de laboratdrio, é mais facilmente observado que o uso deste instrumento
de aprendizagem melhora a performance no reconhecimento de padrdoes em tarefas
intervaladas. Em todos os casos apresentados, o individuo que é exposto repetidas vezes
a estimulos e informagdes, apresenta um desempenho aprimorado para a habilidade
treinada. Geller (2011), aponta que a discriminacdo perceptiva pode ser definida como o
processo de mudancas induzidas pela experiéncia ou pratica na coleta de informacgdes.
Carey (2014), apresenta uma coleta de estudos para revelar a ideia de que o cérebro
pode ser entendido como uma “maquina” reconhecedora de padrdes e, quando
propriamente focada, pode rapidamente aprofundar o entendimento da pessoa sobre um
principio. De forma ainda mais detalhada, Gibson (1969), informa que os trés elementos
basicos que garantem o resultado efetivo da aplicacdo pratica da teoria estruturada por
ela, sdo:

1. A especificidade da discriminacdo (o que é aprendido)

2. A otimiza¢do da atengao (como ocorre o aprendizado)

3. O aumento da economia (velocidade na identificacdo dos estimulos)

A.Marcos Historicos e Bibliometria

Em estudo de revisdao aprofundada da teoria e suas aplicages ao longo do tempo, Adolph
e Kretch, (2015), revelam que o primeiro trabalho publicado sobre o tema foi um artigo
de 1952. Gibson, a partir deste ano, produziria iniGmeros trabalhos até seu ultimo livro
publicado em 2002. Nos seus mais de 70 anos de pesquisa, segundo os autores, Gibson e
outros pesquisadores associados, apresentaram como a percepc¢ao pode ser melhorada
com a experiéncia. Seus trabalhos foram caracterizados primeiramente pela apresentacao
bem informada de dados. Estes eram coletados de forma inspiradora a partir de situacdes
reais e simulagdes precisas, até mesmo quando se tornava necessario levar em
consideracdo o acaso. Os trabalhos desenvolvidos até o ano de 1969 estruturam a visao
da abordagem ecolégica sobre a percepcao e o desenvolvimento, e, culminaram no

lancamento do livro intitulado “Os principios da discriminacdo perceptiva e do
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desenvolvimento”, citado 365 vezes nos primeiros 10 anos, segundo o aprofundado
estudo de revisao citado anteriormente.
Adolph e Kretch (2015), afirmam ainda que esta obra apresenta as principais ideias que
fundamentaram todo este campo de pesquisa relacionado as areas da educacgao, ciéncia
cognitiva e psicologia. Descrevendo a teoria em detalhe, Gibson teria iniciado de forma
triunfal um novo campo de investigacao, em que a discriminacao perceptiva seria a chave
para o conhecimento e o entendimento de onde ele se inicia. Os autores ainda ressaltam
o carater inovador da abordagem adotada, capaz de prover uma estrutura de impacto
para centenas de trabalhos relacionados ao tema, ainda na primeira década posterior.
Durante a década de 1990, até 2002, ano de sua ultima publicacdo, Gibson apresentaria
as marcas registradas do comportamento humano, no campo investigativo pratico e da
teoria da discriminacdo perceptiva, eles seriam:

1. O agente - “quem é o eu no controle do que se aprende”

2. Aprospecgao - “qual a diregao prospectiva da atividade de aprendizado”

3. A flexibilidade - “como é feita a transferéncia de meios e estratégias para novas

situacdes” ( GIBSON, 2002)

De forma a estreitar o vasto campo possivel de abordagens sobre o tema, foi realizado
um estudo bibliométrico com foco no direcionamento e carater experimental desta
. . ape . 4 . . ~
pesquisa. Assim, utilizando da plataforma da Web of Science®, para investigacao
sistematica de temas em diretdrios cientificos, foi feita uma coleta sobre os temas em

4

inglés "discriminacdo perceptiva” e “ experimento” associados. A coleta, que leva em
consideracao trabalhos publicados de 2007 até 2017, resultou em 346 trabalhos
publicados, com média de 11,4 citagdes por trabalho. Das 3.943 citagdes dos trabalhos,
3.587 ocorrem sem autocitacdes, e de 2007 a 2016, o crescimento constante do nimero
de citacdes sugere o interesse pelo tema, e o aprofundamento da teoria sendo aplicada

de forma experimental.

4 http://www.webofknowledge.com
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FIG 2. Resultados da bibliometria no site Web of Science.
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Fonte: Do autor, gerado no Web of Science, 2019.

Dos trabalhos apresentados no resultado da coleta, 2 periddicos se destacam no tema,
com 5 edi¢des lancadas na década em questdo. O periddico Lecture Notes in Artificial
Intelligence, lancou trés edicdes dedicadas ao tema, e o periddico Procedia Social and
Behavioral Sciences, lancou duas edicdes. Os eventos que mais apresentaram trabalhos
ligados a experimentag¢des que envolvem a discriminacdo perceptiva foram, do primeiro
ao terceiro: o primeiro Workshop Internacional de Discriminacdao Perceptiva (Ist
International Workshop on Perceptual Learning), a Conferéncia Internacional em Ciéncias
Sociais Aplicadas (International Conference on Applied Social Science), e, o Semindrio de
Percepg¢des em Discriminagdo Perceptiva, que ocorreu junto a septuagésima nona edi¢do
do Encontro Anual da Associacdo de Psicologia Ocidental (79th Annual Meeting of the
Eastern Psychological Association). Na lista de paises que mais publicaram trabalhos
ligados a discriminagcdo perceptiva no periodo estudado, os Estados Unidos se destacam
com mais de 47% da producdo, sendo, 163 dos 346 trabalhos coletados, de origem

americana. Inglaterra e Alemanha aparecem respectivamente na segunda e terceira
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colocacdo com 55 e 30 trabalhos apresentados, respectivamente, e, o Brasil ndo chega a
aparecer no ranking dos dez paises que mais publicaram sobre o tema. Ainda sobre os
resultados da bibliometria, 318 trabalhos, um total de quase 92% da produgdo, sao
trabalhos apresentados a revistas cientificas e periddicos. Cerca de 10% deles, num total
de 35, sdo trabalhos apresentados de forma completa em anais de eventos cientificos, e
apenas quatro trabalhos sdo revisdes aprofundadas. Nao foram encontrados trabalhos
ligados ao ensino e pedagogia do design nessa coleta.

Apresentados os marcos histdricos e principais autores da area, bem como o recorte
realizado na bibliometria que foi dedicado aos estudos de cardter pratico-experimental
dentro da discriminacdo perceptiva, faz-se necessario o entendimento dos principais

conceitos da teoria.

B.Conceitos

Nos estudos de revisdao da teoria e, principalmente, dos trabalhos de Eleanor Gibson,
podemos perceber o uso do conceito da percepgdo ecoldgica, sendo “a capacidade de
extrair informacdo relevante do ambiente para guiar a¢cdes de forma adaptavel" (ADOLPH
E KRETCH, 2015). Este conceito, importante para o entendimento da teoria, também
fundamenta a investigacdo pratica sobre os mecanismos de funcionamento. Estes
mecanismos estdo comumente associados a dois modos de aprendizagem distintos: o
primeiro deles, a instrucdo formal, e o segundo deles, a experiéncia pratica. Para Gibson,
como relatada em toda a sua obra, a maioria das habilidades humanas é baseada na
combinacdo destes dois processos.

Para Geller (2011), podemos entender esta dindmica a partir da contraposicdo do
conhecimento declarado e do conhecimento processual. Segundo o autor, o
conhecimento declarado, é o conhecimento que pode ser relatado, como definigdes,
datas, informacdes, ideias, regras e etc. Diferentemente, o conhecimento processual, diz
respeito a habilidade de executar sequéncias de ag¢bes para alcancar algo. Como

exemplos do conhecimento processual, podemos citar: a resolucdo de problemas
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matematicos, executar uma tarefa como cozinhar ou andar de bicicleta. Para Geller, a
atividade exploratéria acarreta na diferenciagdo de estimulos e aumento da
especificidade de reconhecimento para ambos os casos. Goldstone (1998), revelou que o
“processo da discriminagdo perceptiva implica em mudangas relativamente longas no
sistema perceptivo de um organismo melhorando a sua habilidade de resposta ao
ambiente e, que sdo causadas pelo mesmo ambiente”. A premissa dessa definicdo indica
que a discriminagdo perceptiva beneficia o organismo por refinar os processos que
coletam a informagdo, para uso por esse mesmo organismo, destas mesmas informagoes.
De forma resumida, podemos citar como pressupostos iniciais da teoria, conforme estudo
executado por Adolph e Kretch (2015), quatro elementos:

1. Ainformacdo percebida

2. Areciprocidade da relacdo organismo-ambiente
3. Areciprocidade da relacdo percepg¢do-acao
4

A aprendizagem em desenvolvimento

Gibson e Pick (2000), apresentam a ideia de que fundamentalmente, a abordagem
ecolégica da percepc¢do (GIBSON, 1966; GIBSON e RADER, 1979), era o ponto de partida
apropriado para a teoria da discriminacdo perceptiva e do desenvolvimento. Gibson (1955
%), descreveu como “pressdes de desenvolvimento e evolu¢do sdo cruciais para
abordagens comparativas” na teoria e prdtica da area. Ainda, complementou, que, “acima
de tudo, a abordagem adotada é de visao pratica da percepcdo e do desenvolvimento
perceptivo (GIBSON, 1982).

Sendo a discriminacdo perceptiva, ainda segundo Gibson, um processo de selecao
primariamente, (1992, p. 217), o aumento na habilidade de detec¢do engloba
basicamente trés tipos de informacdes especificas:

1. Affordances

®> Todos os experimentos de GIBSON E. ocorridos anteriormente a 1955, podem ser encontrados em versdes
mais detalhadas ou sintéticas em Gibson (1955 / 1969), Gibson & Pick (2000). Além disto Adolph & Kretch
(2015) realizaram extensa revisao de todo o trabalho pratico desenvolvido pela autora, além da explicitagdo
de conceitos cruciais para o desenvolvimento e adaptagdo da teoria em décadas de estudo.
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2. Eventos, invariaveis e informag¢des multimodais

3. Caracteristicas distintas de objetos e ambientes

Apresentados os conceitos que caracterizam e definem os elementos principais da teoria
da discriminacdo perceptiva, mostra-se imperativo o entendimento de seu
funcionamento. Assim, o préoximo tépico serd dedicado ao seus mecanismos, ou seja, o

conjunto de meios utilizados para que sua fungdo psicomotora e/ou cognitiva se realize.

C.Mecanismos
Existem quatro mecanismos bdsicos ligados a discriminacdo perceptiva (GIBSON, 1969).
Sao eles:

1. A ponderacdo de atencdo: a partir desse mecanismo, podemos adaptar a
percep¢do, com o aumento de atencdo direcionada a caracteristicas relevantes
em detrimento das irrelevantes, para o determinado cenario.

2. A gravacdo do estimulo: que pode ser do tipo inteiro, de caracteristicas
especificas, ou de gravacdo topoldgica ou superficial. Neste mecanismo,
receptores especializados sdao estimulados no cérebro e informagdes ou partes
especificas de informagdes sdao reconhecidos rapidamente, a partir da repeticao.
Este mecanismo, segundo Goldstone (1998) é responsavel pelo aumento da
influéncia da velocidade e da precisdao no processamento de informacdes.

3. A diferenciagdo: pode ocorrer de forma integral, parcial ou de dimensdes do
estimulo em questdo, e ainda, a partir de categorias. O Instituto da discriminacdo
perceptiva aponta esta ultima forma de diferenciacdo como a mais encontrada em
situagdes de expertise em determinadas areas.

4. A unitizagdo: segundo Goldstone (1998), Kellman (2002), e Carey (2014), a
unitizacdo é a capacidade de deteccdo de unidade complexa de informacdes. Ela

exige processamento rapido, fluente e eficiente do sujeito avaliado. Diz respeito as
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informagdes multimodais citadas anteriormente, percebidas por experts de

diversas areas.

Estes mecanismos identificados e utilizados pela teoria da discriminacdo perceptiva
permitem o aproveitamento das capacidades naturais do cérebro para o aprendizado
rapido de conceitos, a partir da percepcao de diferencas e padrdes. A utilizacdo destes
mecanismos evoluiu nas décadas de pesquisa e estudos dedicados ao desenvolvimento
da teoria e suas implicacoes, aplicacbes e limitacdes foram sendo modificadas. No
proximo todpico, serdo apresentados alguns estudos prdticos que podem servir de

balizadores para o desenvolvimento do projeto de pesquisa.

D.Aplicagdes, Exemplos e Limitagoes

O uso da discriminacdo perceptiva tira proveito das formidaveis habilidades do cérebro,
ligadas ao reconhecimento de padrdes, para ensinar conceitos e tarefas complexas. No
mesmo trabalho, os autores afirmaram que os ensaios e testes, além dos exemplos ja
comprovados, reafirmam que o uso da discriminacdo perceptiva torna possivel a melhora
no aprendizado de alunos e aprendizes cujas habilidades estejam sendo consideradas
sufocadas. Esta afirmacdo estd de acordo com os achados da pesquisa de Kellman, que
define a discriminacdo perceptiva como um novo modo de aprender e ensinar,
procurando trabalhar com a propensao natural do cérebro para aprender.

Como vimos anteriormente, discriminacdo perceptiva estd intrinsecamente ligada a
métodos baseados na percepcdo de padrdes. Kellman et al. (2008), afirmaram que os
métodos de discriminacdo perceptiva encontrados na ciéncia cognitiva e na ciéncia do
aprendizado, podem ser aplicados para causar uma revolu¢ao no ensino. Os autores
informam que este é um desafio, pois traduzir os achados de experimentos laboratoriais
em métodos aplicdveis em sala de aula torna-se um problema relevante. Na histéria desta
area de conhecimento humano, porém, percebemos que o uso de novas tecnologias

tornaram vidveis casos como o Duolingo, Rosetta Stone, Google Primer, todos citados
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anteriormente. Mas, para muito além de aplicacdes e softwares de ensino de linguas,
Kellman propde um desafio geral para a visdo educacional humana e coloca a seguinte
guestdo: que tipo de problema é este que enfrentamos? E o que precisamos fazer para
isso acontecer de forma eficiente?”, referindo-se a aplicagdo de mddulos de
discriminagao perceptiva para melhoria dos processos de ensino em escolas americanas.
Carey (2014), explica que, tendo acesso aos trabalhos de Kellman, “entendi que qualquer
teoria sobre como aprendemos, pressupde esse tipo de conhecimento percebido, que
aponta quais fatos sdo relevantes, e o que estamos procurando". Por conta dos fatores
listados acima serdo apresentados 3 métodos de avaliacdo em discriminacdo perceptiva,
aplicados a diferentes conceitos, areas, e sujeitos, que impactaram historicamente a
pesquisa na area. No primeiro momento, apresentaremos um estudo classico
desenvolvido com dois tipos de estimulos pela pesquisadora Eleanor Gibson, na primeira
metade do século 20. Esses experimentos, testam os conceitos basicos da teoria, sendo
ainda bem elementares. A partir destes, sera apresentado o experimento utilizado por
Carey, em sua obra de 2014, que apresenta o alcance e eficiéncia desta outra abordagem,
numa situacdo real de necessidade de aprendizagem rdpida. No terceiro e ultimo
momento, dedicaremos a atencdo aos mddulos de discriminagao perceptiva, criados pelo
professor Kellman (2002), que, ainda hoje, afetam e inspiram investigacdes aprofundados
sobre a criacdo de expertise.

Como vimos anteriormente, um dos pressupostos da teoria, prevé que os cérebros dos
sujeitos participantes comecam a perceber as diferencas entre os estimulos antes mesmo
dos participantes poderem argumentar sobre essas diferencas. Além disso, Carey aponta
gue, uma vez que o cérebro tem um objetivo em foco, ele aciona o sistema perceptivo

para vasculhar o ambiente por pistas relevantes sobre aquele tema.

Experimento de Referéncia 1: “Rabiscos” e “D&V”
Estes experimentos sdo as aplica¢des iniciais que fundamentaram a base da teoria da
discriminacdo perceptiva como previsto por Gibson. Estes estudos utilizavam cartdes com

estimulos visuais e foram aplicados a sujeitos de diferentes faixas etarias. Regra geral,
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estes eram convidados a reconhecer padrées de semelhanca apds serem apresentados a
um estimulo alvo ou ha uma imagem guia. Apds essa exposicao inicial, de 5 segundos, os
participantes eram convidados a identificar 4 elementos visuais semelhantes, dentre 20
cartas apresentadas a cada 3 segundos, uma a uma. Apods as sessdes, Gibson computou os
dados e comparou a agilidade de aprendizagem inconsciente entre os diferentes sujeitos
da pesquisa. As informacdes detalhadas sobre os experimentos, tanto na sua forma de
rabiscos como na forma de caligrafia das letras ‘D’ e 'V’ encontram-se relatados em Carey
(2014), e em Adolph e Kretch (2015): em alguns dos seus primeiros estudos, (GIBSON)
descobriu que criangas entre 3 e 7 anos podem aprender a distinguir letras normais,

&

como um ‘D’ ou um ‘V’, de outras deformadas. Elas ndao tinham ideia do que as letras
representavam, ndo estavam fazendo associacdes entre estimulo e resposta. Ainda assim,
rapidamente desenvolveram um talento especial para detectar sutis diferencas nas
figuras que haviam estudado. Foi esse trabalho que levou ao classico experimento do
rabisco, que Gibson realizou em 1949 (CAREY, 2014).

O objetivo dos experimentos era testar qudo rapido os sujeitos poderiam distinguir
rabiscos semelhantes. Trinta e dois participantes, adultos e criangas, um por vez, eram
apresentados a um rabisco especifico, impresso em um cartdo. Este “rabisco alvo” era
apresentado por 5 segundos ao participante. Os pesquisadores, em seguida,
apresentavam individualmente outros 34 cartées semelhantes, um por vez, por 3
segundos cada. Os sujeitos participantes deveriam apontar 4 cartées que seriam réplicas
exatas, dentre os outros 30 cartdes continham cdpias aproximadas. Como resultados
alcancados pelo experimento foi relatado que “os adultos precisam passar os olhos pelos
cartdes 3 vezes em média, para acertar a resposta e identificar as 4 réplicas sem um Unico
erro. As crian¢as mais velhas, entre 9 e 11 anos, precisam de 5 ciclos para se aproximarem
da perfeicdo. As mais jovens, entre 6 e 8 anos, de 7 vezes” (CAREY, 2014). Os autores

“"

ainda apontam que, os participantes ndo estavam fazendo associa¢des do tipo
estimulo-resposta, de forma que os psicélogos presumiram ter ocorrido alto grau de
aprendizado. Tampouco seu cérebro, de acordo com o famoso argumento do filésofo

inglés John Locke, no século XVII - era tdbua rasa, que passivamente acumulava
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sensacoes. N3o, o cérebro era munido de moddulos desenvolvidos para fazer
diferenciacdes importantes e sutis e para organizar esses diferentes simbolos em
categorias (CAREY, 2014). Ou seja, os Gibson mostraram neste experimento, e noutros
que se sucederam com gatos, ratos, criangas e adultos que o cérebro também aprende a

aprender.

Experimento de Referéncia 2: O poder do inconsciente

Em seu famoso best-seller de 2014, intitulado em portugués "Como Aprendemos", Carey
apresenta uma situacdo de teste dos principios bdsicos da teoria da discriminacao
perceptiva numa situagao real. O autor, que foi o préprio sujeito do experimento, se
propds a utilizar-se um experimento de exposicdo rapida a estimulos visuais, cujo
conteudo eram obras relevantes da histéria da arte. O escopo geral do experimento e os
resultados descritos por Carey, apontam o reconhecimento rapido apds treinamento
visual e classificacdo de obras de acordo com autores e estilos artisticos.

Por uma ocorréncia de sua vida pessoal, enquanto escrevia o livro dedicado a entender
como aprendemos, e também descrevendo as técnicas que podem nos auxiliar a
aprender de forma mais eficaz, Carey viu a oportunidade de testar a discriminacdo
perceptiva em uma situacdo real. O pesquisador, munido de cartas que continham 12
movimentos artisticos e 10 telas de cada um desses movimentos ou seja 120 pinturas
ligadas a movimentos artisticos, como o expressionismo abstrato, impressionismo,
romantismo, futurismo, fauvismo, construtivismo e dadaismo, dentre outros, foi testar
suas habilidades e capacidade de aprendizado, como sua base de partida. O autor afirma
que ndo tinha o menor conhecimento basico para entender esses estilos, identifica-los ou
citar trabalhos e autores relevantes desses movimentos. Com ajuda de suas filhas, o autor
simulou um moddulo parecido com os de Kellman e, serviu como sujeito de um
experimento onde as telas apareciam aleatoriamente em poucos segundos e ele deveria
indicar a qual estilo cada tela pertencia. Quando acertava, um simbolo associado a
resposta correta piscava na tela e era tocado um tipo de sinal sonoro. Caso errasse, um

“x” preto aparecia e a resposta correta era realcada na tela. O autor diz ter praticado
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durante o maximo de tempo que pdde aguentar para uma Unica sessao, fazendo cerca de
60 telas em 10 minutos. A primeira sessdao segundo ele, foi quase toda de ‘chutes’. Na
segunda sessdao, também de 10 minutos, ele comecga a se concentrar principalmente nas
telas ligadas ao minimalismo e ao futurismo, de forma devagar até a quarta sessao
guando ja tinha conseguido absorver muitos aspectos. Segundo ele informa, do
expressionismo e dadaismo, praticamente todas as telas eram apontadas corretamente,
mas ele ndo sabia quais eram as caracteristicas distintas, apenas sabia apontar as telas.
Apds realizar seis sessOes, ou seja, dedicar-se uma hora aos treinamentos, ele fez um
teste, e pedindo as suas filhas para indicarem aleatoriamente, 36 telas dentro daquele
grupo de 120. Carey acertou 30 das 36 respostas, ou seja, 80% de aproveitamento. O
autor diz que olhava para as telas e apertava o botdo rapidamente, de forma extintiva e
afirma ndo ter aprendido nada sobre histéria da arte, sobre os conceitos culturais, as
manifestacOes artisticas, uso de cores ou perspectivas. Contudo, ele afirma que "agora,
sei diferenciar exatamente uma pintura fauvista de uma pds-impressionista. Nada mal
para uma hora de trabalho". O autor complementa relatando que:
"com tempo, a aprendizagem perceptiva mudard o ensino em
diversas dreas de estudo e expertise, e é bem fdcil projetar mddulos
para mirar no material em rela¢do ao qual vocé deseja desenvolver
rapidamente uma intuicdo. A melhor parte é, como disse Eleanor
Gibson, o fato de a aprendizagem perceptiva ser automdtica e

autocorretiva, i. e., aprendemos sem pensar.” (CAREY, 2014)

Experimentos de Referéncia 3: Mddulos de Discriminagdo Perceptiva®®

Especificamente para este estudo, faremos referéncia aos modulos de discriminacao
perceptiva conduzidos por Kellman, amplamente citados e, com impacto direto em outros
experimentos da area. O primeiro deles diz respeito ao uso do método aplicado em

conceitos matemadticos (2008), o segundo, diferentemente, foi utilizado para o

® Traduzido do inglés - ‘Perceptual Learning Modules® - que é marca registrada do autor.
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treinamento acelerado de pilotos de avides (1994). Além destes, outro experimento
ligado ao reconhecimento visual de padrdes de lesdes (2002 e 2009), foi utilizado de
forma a garantir que profissionais da area da saude adquirissem a capacidade de
diagndstico apurado. Porém, ao invés de ter que adquirir esta experiéncia ao longo de
anos de pratica em hospitais e clinicas, com tentativas e possiveis erros que custariam a
salde de seus pacientes, os sujeitos realizaram médulos rdpidos de treinamento e, em
poucas semanas, conseguiam equiparar sua capacidade de diagndstico com a de médicos
com décadas de experiéncia. A escolha destes estudos estd ligada a ampla capacidade da
discriminacdo perceptiva, de produzir resultados impressionantes de aprendizagem e
expertise a partir de uso econbmico de tempo. Ainda, os estudos se associam
respectivamente as duas modalidades de aprendizado citadas anteriormente, o
conhecimento declarativo e o processual.

O méddulo de aprendizagem perceptiva ou, do inglés PLM, é um programa de computador
que transmite informagdes sobre o painel de instrumentos de uma aeronave simulada:
"um videogame, basicamente, porém, com propdsito especifico". No monitor do painel
sdo apresentados 6 mostradores tipicos de aeronaves com informacdes diversas, exibidos
para o aluno. Este tem de decidir rapidamente o significado do que indicam
coletivamente (O experimento esta diretamente ligado a informag¢des multimodais e a
capacidade de unitizacao dos participantes). Abaixo dos mostradores, existem sete
opc¢Oes para que o sujeito possa escolher apenas uma, rapidamente: as sete opgdes sao:
reto estavel, subida reta, descida em curva, curva estavel, subir em curva, descida estavel,
e instrumentos em conflito. Num teste do mddulo realizado em 1994, em parceria com o
centro de pesquisa da NASA, foram recrutados dez iniciantes, sem qualquer formacao, e
quatro pilotos com experiéncia entre 500 a 2500 horas de voo. Cada um dos participantes
foi apresentado aos instrumentos e um treinamento individualizado foi iniciado. Cada um
dos sujeitos participou de 9 sessdes em que ocorriam 24 demonstracdes do mesmo
modulo com pequenos intervalos entre elas. Em todos os mdédulos, caso um participante
escolha uma opcdo errada, o equipamento fornece um sinal sonoro esquisito, segundo

Carey, e apresentava a resposta correta destacada. Caso os participantes fornegcam a
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resposta correta, um sinal sonoro agradavel ocorria e, em seguida, a proxima tela
aparecia com outro conjunto de mostradores e as mesmas sete opgoes de resposta.

Apés avaliar o rendimento dos participantes depois de uma hora de treinamento, foi
percebido que até mesmo os pilotos mais experientes tinham se aperfeigoado,
tornando-se mais rapidos e precisos na leitura do equipamento. A pontuacdo dos
iniciantes também foi surpreendente: nesses 60 minutos eles ja estavam aptos a
interpretar totalmente os painéis e atingiram resultados semelhantes a pilotos que
tinham em média 1.000 horas de voo. Carey afirma que o trabalho desenvolvido pelo
professor Kellman, os mddulos de discriminagdo e aprendizagem perceptiva,
efetivamente desenvolvem a intuicdo perceptiva e, na maioria das vezes os médulos
funcionam, como foi visto também em estudos subsequentes, tanto na area da aviacao,
como em outros experimentos posteriores. Kellman, por exemplo, apresentou resultados
positivos no uso de programas de PLM aplicados em computadores, para acelerar a
capacidade de alunos de dermatologia para identificarem lesdes na pele e erupgdes
cutaneas que “surgem de forma bastante variada e, muitas vezes parecem indistinguiveis
para um olho destreinado”. Os mddulos perceptivos se mostraram bastante promissores
e, com a ocorréncia de bastante treinamento, o aluno comega a indicar rapidamente a
resposta certa "e depois, entende porque acertou se necessario”.

Kellman (2002, 2009 e 2012), afirma que por décadas os curriculos formais enfatizam um
tipo de instrucao forcada do topo para a base, isto €, a instrugdo ocorre de acordo com as
necessidades dos professores, sobre as necessidades dos estudantes. Assim, o modelo
tradicional, segundo o autor, se apoia uma estrutura passiva do ponto de vista do aluno,
que, de forma mondtona, deve absorver informagdes de modo ndo eficiente. No seu
trabalho publicado em 2014, Carey afirma que o trabalho de Kellman se dedica ao
aprendizado primdrio das regras do que se esta estudando, e apds adquirir capacidade de
reconhecé-las instantaneamente, os estudantes sdao apresentados aos exercicios. Outro
aspecto importante ressaltado pelo autor, diz respeito ao uso de tecnologia. Se
compararmos os experimentos conduzidos na area, na primeira década dos anos 2000,

aos estudos conduzidos por Gibson nas décadas de 30 e 40 do século XX, podemos
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perceber que os programas computacionais principalmente os ‘online’, garantem o
alcance e a complexidade necessaria, para teste de métodos e conceitos, bem como o
alcance de usudrios e aprendizes.

Um experimento ligado a conceitos matematicos de Kellman, estabelece forte referéncia
sobre a dificuldade de alunos para estabelecer comunicacdo de ideias representadas em
linguagens diferentes. Os dois elementos visuais, neste caso especifico, seriam a
linguagem de graficos e de equagdes. Um dos alunos participantes do programa
estabelecido em escola americana da Califdornia, informa que seu rendimento esta muito
melhor e que, inicialmente, era dificil ter que fazer de forma tdo rapida o
reconhecimento dos exercicios, mas vocé se acostuma, e por fim, se torna muito mais

intuitivo requisitando menor esforco.

E.Conclusdes Parciais

Com base na andlise feita sobre o tema, foi descoberto que o Brasil ndo possui uma
producdo significativa de estudos experimentais na area de discriminagdo perceptiva.
Porém, trata-se de uma teoria desenvolvida em décadas, a partir de estudo praticos, que
hoje permitem, gracas as novas tecnologias digitais, o desenvolvimento de métodos e
sistema registrados e que sdo modelos reconhecidos globalmente por sua eficiéncia.

Ndo foram encontrados nessa revisdo, trabalhos que aproximem a discriminacdo
perceptiva do design ou da expertise em design, o que indica uma lacuna conveniente
para o desenvolvimento do trabalho. Esta lacuna permitiria o avango da pedagogia do
design e/ou do design instrucional ao apresentar uma nova abordagem para a area. Além
disso, o trabalho contribuiria também para a drea da educacdo cognitiva, ao trazer um
levantamento de dados da aplicagcdo desta teoria na area do design. Pode ser somado a
esses argumentos, a defesa de Kellman e Gibson de que a maioria das habilidades
humanas é baseada na combinacdo de processos de instrucdo formal e experiéncia

pratica. Esta constatacdo abre espaco para o desenvolvimento do modelo pretendido por
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este trabalho, apoiado na evidéncia da propensdo natural do cérebro para aprender, e

com uso dos mecanismos que permitiriam o ganho rdpido de desempenho.

2.2.EXPERTISE

A expertise diz respeito a capacidade de repetir uma informagdo quando solicitado, ou
ainda, reproduzir um procedimento que lhe foi ensinado (GELLER, 2011). Esta breve
descricdo sobre a expertise j& aponta dois conceitos importantes sobre a expertise no
contexto da educacdo formal. A educac¢ao formal direciona-se em geral, segundo o autor,
a esses dois tipos de conhecimento: repetir informacdes e reproduzir procedimentos. Nas
ultimas décadas, porém, a pesquisa cientifica tem se aproximado da expertise,
desvendando conceitos, investigando métodos e compartilhando resultados
interessantes, que vao muito além da repeticao de procedimentos e informacgdes.
Inicialmente, podemos apresentar os dois elementos extremos do espectro de estudos
cientificos relacionados a expertise. Por um lado temos os iniciantes, que levam mais
tempo para resolver problemas, tém dificuldade de identificacdo de quais informacdes
sao importantes e, na maioria dos casos, ndao possuem precisdao. Do lado oposto desse
espectro, encontram-se os experts, individuos altamente seletivos e capazes de perceber
blocos de informacgbes ou, relagdes de caracteristicas como unidade singulares. Estes,
conseguem fornecer respostas mais rapidas e com carga de atencdo reduzida (menor
esforco) além disso sdo capazes de processar paralelamente informacdes (avaliacdo
simultanea de caracteristicas multiplas) de forma mais rapida e precisa (GELLER, 2011).
Segundo Geller, experts possuem "olho bom”, conseguem perceber padrdes e estruturas
subjacentes e ocultas a partir da pratica. Ainda, segundo ele, os experts ndo necessitam
saber mais, pois a principio, véem os problemas de forma diferenciada. Como sera
evidenciado posteriormente, estudos conduzidos em areas especificas como, por
exemplo, o xadrez, esportes e musica, apresentam resultados que confirmam esta

percepcdo diferenciada nos mestres da area.
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Carey (2014) argumenta que experts desenvolvem um tipo de radar perceptivo super
sensivel, a partir de anos de estudo e pratica. Segundo o autor, tdo relevante como o
dominio de técnicas e regras, os experts também desenvolvem o instinto para abordar o
problema de forma diferente, ou seja, "um entendimento instantaneo do tipo de
problema a ser enfrentado"”. Nos trabalhos apresentados por este pesquisador, é possivel
perceber um nimero crescente de evidéncias que apontam que, com o treinamento
correto, realizado de forma visual, acelerada, e geralmente focado na classificagcdo de
problemas ao invés de solugcbes, é possivel construir rapidamente a expertise. Dentre
muitos estudos apresentados, incluindo um estudo conduzido pelo préprio autor como
sujeito de pesquisa, veremos os mddulos de aprendizado de Kellman (1994, 2008, 2009 e
2012), os PLM’s (Perceptual Learning Modules), ou Mddulos de Discriminacdo Perceptiva
em traducdo literal. Destaca-se entdo, de forma a clarear o pensamento de Carey em
relacdo a expertise, estes trés fatores:

1. otreinamento visual e acelerado

2. o foco na classificacdo de problemas (entender o problema antes de buscar

solucdes)

3. apossibilidade de construcdo rdpida de expertise

Para Geller (2011), isto so é possivel pois a expertise é uma relevante e interessante drea
de pesquisa, que possibilita investigar por que certos individuos aprendem algo sobre o
seu campo de atuacdo que vai além dos lados processuais e declarativos. Estas
caracteristicas relevantes para esta drea do conhecimento humano, sdo exatamente o
gue as tornam mais eficientes e rapidas no processamento da informacao e na resolucao
de determinados problemas.

O estudo da expertise, de forma cientifica, ocorre na maioria das vezes de trés modos,
todos eles empiricos (CROSS, 2004). Encontram-se muitos estudos de base comparativa
referente a resultados ligados a cognicdo e também ao enfrentamento de processos
utilizados para a resolugdo de problemas ou avaliacdo de circunstancias. Estes estudos

confrontam resultados de acdes entre individuos leigos ou iniciantes em alguma area de
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atuacdo, em relacdo a individuos com bastante experiéncia ou notoriamente experts
nestes determinados assuntos. Além das comparacdes processuais ou cognitivas, uma
terceira forma de investigacdao também é bastante encontrada nos estudos desta area,
segundo o autor: o uso de observagao e entrevistas em profissionais ou, individuos com
caracteristicas excepcionais e resultados impressionantes em suas areas de atuacao.

Para Cross (2004), estes procedimentos formam a base cientifica e histdrica dos estudos
de expertise. O autor ainda acrescenta, em estudo de revisdo ampla desses métodos, que
investigacGes ligadas a areas especificas como esportes, musica, matematica e fisica, e,
por fim, o xadrez, constituem o corpo inicial historico e de visdo geral do
desenvolvimento da area. A partir desses estudos, a comunidade cientifica comecou a
entender como funciona o desenvolvimento da expertise, seus principais conceitos e
defini¢cdes, diferengas ligadas a pratica constante e ao envolvimento recorrente com
determinadas atividades e seu impacto na performance. Além disso, as diferencas
relacionadas ao pico do desempenho em determinadas situagdes e faixas etdrias de
individuos sdo temas recorrentes de estudos. De forma ainda mais importante para este
trabalho, o autor estabeleceu parametros e fundamentos para o entendimento do estudo

de expertise em design.

A.Expertise em design, niveis e conceitos
A expertise na area do Design, é estudada e investigada a partir de performances de
destaque na resolucdo de problemas dentro da pratica projetual (CROSS, 2004). O
crescimento de estudos formalizados, de base empirica, sobre o comportamento
projetual no design, apresenta a base da area de pesquisa de expertise em design,
avaliando principalmente trés aspectos:

1. ocomportamento projetual em design

2. acognicdo projetual em design

3. os processos adotados em projetos de design
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Segundo Nigel Cross, todos esses estudos apontam para resultados recorrentes de
dedicacdo e prética continua e repetitiva dentro da area de atuacdo. E ressaltada a
importancia de se deixar claro e evidente que nao se tratam de estudos que corroboram
com a sensagdo de que estes individuos de destaque possuem algum tipo de talento, que,
por si sO, garanta esta condicdo de exceléncia. O estudo de Ericsson (2001), apresenta
resultados coincidentes a esta afirmacdo, ja que o autor demonstra que o desempenho
superior é primariamente adquirido a partir de milhares de horas dedicadas. Em 1999,
noutro estudo, Ericsson apresentou o conceito da pratica deliberada, e afirmou: “a
maioria dos mestres, de forma geral, enfatizam o papel da motivacdo na concentracdo, e
da vontade no trabalho duro para a melhoria da performance, como fatores cruciais de
sucesso”. A partir dos trabalhos de Ericsson (1999, 2001), podemos concluir que: a
capacidade de evoluir da condicdo de leigo e/ou iniciante para o nivel de expert, esta
diretamente ligada a dois fatores basicos:
1. aquisicdo de experiéncia

2. condicdo de dedicacdo pessoal extrema

Nas revisdes realizadas por Cross (2004), encontramos evidéncias do estabelecimento de
programas de treinamento para iniciantes em muitas dareas. Segundo o autor, a
comunidade do Design também precisa dedicar atencao a essas fases iniciais do processo
de aquisicdo de expertise. Esta afirmacdo deixa clara uma lacuna que possa ser suprida
por este trabalho. Além da auséncia destes programas e atividades, o autor também
afirma que iniciar uma pratica com certo nivel de dedicacdo e divertimento,
provavelmente é o primeiro passo para se destacar.
Em 2005, Lawson apresentou uma primeira tentativa de um modelo de aquisi¢ao de
expertise em design. Para a realizacdo de tal tarefa, o autor utilizou de plano de fundo
trés aspectos fundamentais:

1. o primeiro deles diz respeito ao carater Unico das situagdes e projetos de design

2. o segundo aspecto, diz respeito a especificidade dos estudos a serem realizados

com experts que sao criativos
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3. o terceiro elemento trata justamente de estabelecer qual seria a natureza da

criatividade utilizada nesses projetos

O autor afirma que a linha que estrutura os modelos mais genéricos da expertise
cognitiva, sdo baseados em trés elementos organizados por Dreyfus (2002), sendo: a
percepcdo, a acao, e a reflexdo. Além disso, o autor utiliza de trés areas de pesquisa para
estruturar seu modelo:

1. o primeiro, referente aos conceitos genéricos da pesquisa em expertise

2. osegundo, ligado as investigacdes da expertise de dreas correlatas ao design

3. o terceiro, pesquisas da drea do design e da natureza dos problemas e processos

de design

Desta forma, o autor afirma que a partir do uso de pesquisas genéricas e elementos da
teoria da expertise utilizados como espinha dorsal de um novo modelo, seria capaz de
criar um modelo dedicado ao contexto do design. Baseado na pesquisa de Herbert
Dreyfus, citada anteriormente, em 2003, Dorst sugeriu sete niveis para um modelo
genérico de expertise. E importante entender que estes sete niveis representam sete
formas de se perceber, interpretar, estruturar, e resolver problemas. Sdo eles: novato,
iniciante avancado, competente, proficiente, expert, mestre e visionario. Assim como no
modelo genérico de Dorst, mas com maior detalhamento de cada nivel e com definicdes
gerais mais claras, Lawson (2005) estabeleceu no modelo de expertise em design regras
basicas como: a passagem por niveis inferiores sdo pré-requisitos para a movimentacao
até o topo da hierarquia em expertise. Além disso, Lawson deixa claro que quanto maior
o nivel do profissional avaliado nesta escala, mais duro ele deve trabalhar para melhorar,
de forma geral ele consegue resultados mais rapidamente e ainda, de forma diferenciada.
Sua contribuicdo esta fortemente direcionada aos estagios iniciais do processo. Os niveis
da escala de expertise para o design de Lawson (2005) sdo apresentados abaixo (em

traducdo literal), com breves descricGes:
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INGENUO - como tarefas de design n3o sdo executadas excepcionalmente por
profissionais da d4rea, este nivel foi criado pelo autor de forma a incorporar
guestdes “ligadas a vida didria”, ou a entusiastas. Este nivel esta baseado em
conhecimentos pessoais ndo sistematizadas e instancias que envolvem uma rotina
vagamente ligada a cdpia, ou ao reconhecimento relativamente superficial de
atributos de design que se deseja emular. No caso de estudantes de design, este
nivel estd relacionado a certas atitudes e preferéncias, com apresentacdo de
dificuldades de articulacdo de ideias ja que é pouco provavel que individuos nesse
nivel possuam uma linguagem estruturada para expressar e debater elementos
técnicos do design.

NOVATO - este nivel envolve a busca do conhecimento basico de design de forma
técnica e organizada, permitindo ao individuo ndo sé se basear em experiéncias
pessoais. Esse é provavelmente o estado em que a maioria dos estudantes de
graduacdo em fase inicial se encontram. Nesse estado o objetivo principal do
ensino em design seria gerar uma apreciacao para a aquisicao plena dos conceitos
necessarios para formacdo dos principios genéricos e classificatérios que
substituirdo o conhecimento informal apresentado por um individuo ingénuo.
Ainda segundo Lawson, nesta fase os processos educacionais de design deveriam
procurar oferecer a maxima experiéncia e uso de imagens, visitas técnicas e
exibicOes de projetos de design. Ndo é surpreendente alids, afirma o autor, que
uma forma de entender e estudar o design nessa fase, diz respeito ao uso de
métodos histdricos e reconhecimento de elementos da histéria do design. Nesta
fase ainda, deve ser fornecido o primeiro contato com o design sendo um
processo formal de resolu¢ao de problemas.

INICIANTE AVANGCADO - este seria o nivel em que normalmente encontramos
dentro do processo de ensino do design os alunos recém-graduados. Este nivel se
trata da aquisicao de linguagem para discussdao e criticas de assuntos ligados a
pratica do design e distingue este nivel de expertise dos anteriores. O autor afirma

gue de forma caracteristica, alunos de arquitetura neste nivel encontram-se
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comumente com maior dificuldade de discutir sobre o tema com seus familiares e
amigos préximos por conta da capacidade técnica e de percepg¢do de elementos
que os leigos ndo conseguem avaliar, expor, ou argumentar.

COMPETENTE - o designer competente seria o profissional capaz de lidar e
entender todas as situacdes normais que podem ocorrer na pratica do design.
Desta forma, além de comunicar aspectos técnicos e solucbes de design, o
individuo deve ser capaz de entender necessidades de clientes e usudrios,
estabelecer critérios técnicos para desenvolver metas de projetos, assim como
analisar e avaliar situacdes e objetos diversos nos niveis de performance, contexto
de produgao e uso, por exemplo, sendo um profissional plenamente preparado.
PROFICIENTE - o designer proficiente seria o profissional capaz de atender
plenamente o seu cliente. Ele ndo precisa estabelecer altos critérios de inovacado e
originalidade que impactam diretamente todo o campo de atuagdo e area do
design, mas pode-se esperar deste tipo de profissional uma pequena experiéncia
na pratica do design. O trabalho produzido por este tipo de individuo se adéqua
perfeitamente na resolucdao de problemas rotineiros de clientes tipicos e, ele seria
capaz prover novos insights e estabelecer precedentes para outros designers da
mesma area de atuacao.

EXPERT - o designer expert pode ser entendido como um individuo que apresenta
maior desenvolvimento de principios bdasicos que guiam sua atuacdo. Este
profissional ja deve ter completado um corpo significativo de trabalho que o leva a
especializacdo em determinada area dentro do design, a partir da pratica. Assim, o
entendimento dos principios que guiam sua atuacdo foram plenamente
entendidos a partir de sua aplicagdo em projetos reais. O comportamento deste
tipo de designer se assemelha aos dos mestres do xadrez que, segundo De Groot
(1965), ndo analisam o tabuleiro mas sim reconhecem movimentos reagindo de
forma mais rdpida a esses estimulos. Ainda, é preciso ressaltar que no caso da
realidade dos designers, a experiéncia provavelmente atua de forma mais

impactante em relacdo a sua escala de tempo, por conta da comparacao direta de
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um jogo de xadrez e de um projeto de design (LAWSON, 2005). Obviamente, o
projeto de design possui uma escala de tempo bastante diferente, e, segundo
Lawson, isso revela o entendimento da importancia do ganho de precedentes ou,
repertério, através de exibi¢cdes, revistas, e outros meios de informacdao tao
importantes para o mundo do Design. Isso também sugere, um conjunto de
necessidades particulares de provisdes para bibliotecas dedicadas ao ensino do
design. Este argumento, também ¢é sustentado por Pereira (1992), que aborda a
ideia de que os designers experts trabalham de forma diferente dos colegas
menos experientes, ndo so realizando as mesmas tarefas de uma forma mais
eficiente, mas abordando todo o processo de forma particular.

MESTRE - o nivel de mestre em design, para este modelo proposto, seria
associado a ideia de desenvolvimento no trabalho que estabeleceria um alto grau
de inovacdo nos principios que guiam a pratica deste profissional. Assim,
representam um novo avango para toda a area do design e seu conhecimento
técnico ou tedrico. Este profissional, também seria capaz de resolver problemas
simultdneos, de situacdes diversas de projeto, a partir do mesmo conjunto de
principios guias. Ainda, Lawson afirma que trabalhos como o de Cross (2004) e de
Candy (2006), também apontam para o mesmo achado que estabelece uma
relacdo direta entre o alto nivel de expertise, ao advento de novos métodos,
principios e modos de atuacdo para dreas profissionais.

VISIONARIO - o autor propde que neste nivel, o profissional se torna tdo
interessado no desenvolvimento de novas ideias que, normalmente, o nivel de
competéncia ndo é mais importante. Isto quer dizer, que o visiondrio se torna um
nivel peculiar da atuacdo do designer em que o seu trabalho busca
constantemente impactar toda a visdo da comunidade e dos usuarios sobre a
atuacdo ou sobre a percepgdo dos objetos projetados. Muitos exemplos de
trabalhos iconicos, segundo o autor, vém de mostras, competicdes, e exibicdes
mas, também, podem ser realizados e construidos para o uso comum. Lawson cita

a obra arquitetonica de Sidney, o Opera House, e o espremedor de citricos de
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Philippe Starck como obras que geraram grandes discussdes, avancaram o
dominio do design em diversos aspectos e, principalmente, inspiraram outros

trabalhos e a entrada de novos individuos para a pratica da profissao.

Outra definicdo importante é a de como a movimentacao e progressdo dentro do modelo
deve ocorrer. Os estudantes de design devem ser questionados e convidados a resolver
problemas gradualmente mais dificeis. Além disso, o ponto chave da educa¢dao em design
seria encoraja-los a perceber a necessidade do desafio e tentar sempre se mover na
direcdo de territdrios mais perigosos buscando o préximo nivel de dificuldade superior.
Outro aspecto caracteristico do trabalho do autor diz respeito a condi¢oes ligadas a
base do modelo, como a necessidade, nos estagios iniciais, de simplesmente focar
esforgos na aquisi¢cao suficiente de informagdes e conhecimento. Dessa forma, para sair
da condicdo de ingénuo e chegar a condicao de novato, o individuo deve adquirir um
conhecimento substancial como precedente para esta evolugao. Assim como, para sair da
condicdo de novato e avancar para a condicdo de iniciante avancado, o individuo deve
dominar métodos e vocabularios basicos da drea do design. Nao foram encontrados
trabalhos que se dedicaram exclusivamente a este tipo de investigacao, apresentando
um potencial enfoque para esta pesquisa.

Mas quais sdo as diferencas entre designers experts, ou experientes, e designers
iniciantes? Cross (2004) revela que na maioria dos estudos realizados de forma a
comparar esses dois tipos de individuos, experts regularmente adotam uma postura de
resolucdo de problemas do topo para base, ou, com a adoc¢do de uma visdo ampla inicial.
De forma contrdria, designers iniciantes ou, com pouca experiéncia, apresentam um
comportamento inicial dedicado ao entendimento em profundidade do problema. Assim,
estudos revelam que uma distincdo técnica relacionada ao comportamento projetual de
um expert na area do design diz respeito a maneira de se abordar o problema de projeto.
Essa descoberta esta de acordo com autores e estudos anteriormente apresentados como

Carey (2014) e Geller (2011).
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Porém, outros trabalhos, dedicam-se a um ponto bem distinto relacionado a pratica do
design que se distancia bastante das dreas que fundamentaram o estudo da expertise. Os
problemas de design ndo sao padronizados, nem, na maioria das vezes, bem definidos
(HO, 2001). Este estudo sugere que: o designer expert usa estratégias explicitas de
decomposicdo do problema que o profissional iniciante aparentemente ndo possui, mas
ambos, experts e iniciantes, usam de forma similar abordagens da base para o topo ou de
visdo reversa nas estratégias de resolucdo de problemas. Assim, segundo o autor,
designers experientes ndo resolvem problemas da forma mais facil, e, em areas de
dominio criativo, problemas devem ser definidos de formas diferentes ou, ao menos,
abordados de forma diferente de areas nao criativas. Para Cross (1998), experts criativos
tratam problemas como se fossem muito mais dificeis, do que a forma como profissionais
iniciantes os tratam.
E exatamente por este motivo que Cross (2004) afirma que o ensino do design possui
praticas bem estabelecidas que supostamente ajudam na progressao da expertise para os
profissionais da drea, porém, pouco entendimento real existe na area, sobre o efeito
dessas praticas na aquisicdo de exceléncia profissional. Ainda, o autor apresenta trés
questionamentos ligados a aquisicao de expertise dentro da educac¢ao formal em design:

1. Quais seriam as principais diferencas entre o comportamento e a cognicdo de

iniciantes e experts?
2. Como ocorre a transicao, das fases iniciais para a exceléncia?
3. Alguns métodos educacionais poderiam instruir e assistir essa transicdo de forma

mais efetiva e eficiente?

B.Expertise no ensino do design

Em estudos comparativos do comportamento e cognicdo de estudantes de design, entre
calouros e veteranos, de cursos de desenho industrial, Christiaans (1992), afirmou que
"alguns estudantes ficam travados ou presos na fase de coleta de informacdes, ao invés
de progredir para geracao de solucdes". Neste experimento, os autores separaram os

estudantes veteranos e mais experientes em dois grupos: o primeiro grupo, que foi o
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mais bem-sucedido em termos de qualidade e criatividade das solugdes, “questionaram
menor quantidade de informacbes, mas processaram estas informacdes de forma
instantanea, e deram a impressdo de construir, de forma consciente, uma imagem do
problema”. Além disso, estes individuos estabeleceram prioridades logo no inicio dos
processos. O segundo grupo de estudantes veteranos, angariou uma quantidade muito
maior de informacdes mas, para eles, aparentemente a coleta de informagcdes em
algumas vezes parecia substituir a atividade projetual. Achados semelhantes também
foram publicados em 1994 por Cross junto a Christiaans e Dorst e também por Cross
(1998), outro autor importante para a area.

Atman, et. al (1999), também revelou achados similares em estudo que apresentou
evidéncias de que alunos de design calouros, ou de pouca experiéncia, gastavam boa
parte do tempo dedicado ao projeto na definicdo de um problema e ndo produziam
projetos de qualidade. Ainda, segundo os autores, os alunos mais experientes realizavam
tarefas de escopo de problema, ou seja, “adequaram a configuracdao de abordagem do
problema antes de iniciar sua andlise”. Os autores também perceberam, nos resultados
de melhor solugdo de projetos, que os alunos mais experientes incluiam, na fase de
organizacdo do problema, a coleta de uma quantidade maior de informagdes amplas
ligadas ao problema. Os resultados também revelaram que estudantes inexperientes
ficavam presos em etapas de definicdo de problema, enquanto, alunos experientes,
coletavam rapidamente maior quantidade de informacao, consideravam uma quantidade
maior de solugOes alternativas e também, transitavam mais entre os tipos de atividades e
acoes projetuais.

Estudos longitudinais (ADAMS, 2003) também compararam o comportamento de
estudantes calouros e veteranos. Estes estudos mostraram que, com passar do tempo, os
comportamentos se tornavam variados e mais complexos. Apesar disso, os autores
revelaram que parte dos sujeitos pesquisados também ndo apresentaram nenhum tipo
de mudang¢a comportamental. Ainda, mostrando a variedade nos resultados. Além disso,
algumas mudancas de comportamento se tornaram diferenciadas de acordo com praticas

projetuais diferentes. De outra forma, em um estudo conduzido no mesmo ano, com
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estudantes de design e engenharia, comportamentos bem especificos foram encontrados
na comparagao de estudantes calouros e veteranos. Neste estudo, alunos inexperientes
apresentaram maior probabilidade do uso de tentativa e erros na resolucdo de problemas
projetuais. Por outro lado, estudantes experientes realizaram avaliagao preliminar antes
de implementar solucées, também consideravam previamente se valeria a pena avancar
em determinada solucdo e empregavam estratégias de projeto integradas (AHMED e
WANG 2003).

Estes comportamentos também foram evidenciados numa investigacdo conduzida com
estudantes de design ligados a area da tecelagem. Os estudantes mais experientes que
participaram da pesquisa apresentaram comportamentos que integravam elementos
e/ou aspectos técnicos e visuais na resolucdo de problemas, ainda, consideravam estes
dois tipos de aspectos em paralelo enquanto conduziam os processos de design
(SEITAMAA-HAKKARAINEN e HAKKARAINEN, 2001).

No mesmo periodo, uma pesquisa realizada com estudantes experientes e novatos na
area da arquitetura revelou que “os individuos mais experientes parecem ter maior
controle de sua atividade cognitiva e, ainda, parecem governar sua atuacdao de modo mais
eficiente do que os estudantes inexperientes, porque as suas ag¢des cognitivas
apresentaram-se mais bem organizadas e claramente estruturadas” (KAVAKLI e GERO,
2002). O experimento revelou que, enquanto estudantes inexperientes realizavam 1027
acdes divididas em 122 segmentos, os alunos experientes realizaram 2916 a¢des divididas
em 345 segmentos de ac¢bes cognitivas simultaneas. Estes dados mostraram que os
alunos inexperientes atingiam pequeno pico de atividades rapidamente e seu rendimento
caia de forma gradual. Diferentemente, os alunos experientes apresentavam maior
agilidade no processo cognitivo conseguindo realizar um nimero maior de a¢ées com
maior variedade no mesmo tempo, além disso, sua atuacdo revelava melhoria constante
de performance com grafico ascendente de atividades e agdes dentro do processo de

design.
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C.Comportamento expert em design

O principal aspecto relacionado ao comportamento de experts na drea de projetos e,
consequentemente do design, é a acumulacdo de experiéncia (CROSS, 2004). Para o
pesquisador, o acumulo de experiéncia torna possivel a formag¢do de conceituacdes
abstratas, devido a exposicdo a um grande numero de exemplos, problemas e solugdes.
Ainda, individuos com maior experiéncia sdo capazes de guardar e acessar maior
guantidade de conglomerados cognitivos de informacdo que sdo utilizados para
reconhecer principios subjacentes.

Lawson (1979) apresentou o conceito da abordagem focada em solucdo. Para o autor, a
movimentacdo rdpida para conjunturas de resolucdo e o uso dessas conjunturas para
explorar e definir de forma simultdnea o problema e a solugdo, sdo caracteristicas dos
profissionais experts em design. Este tipo de raciocinio generativo presente no
comportamento e cognicdo dos profissionais experts é contraposto pelo raciocinio
dedutivo de designers inexperientes como comprovam outros estudos (LLOYD E SCOTT,
1995).

No contexto do trabalho e da obra de Schon (1983), referente a pratica reflexiva, temos o
conceito da organizacdo do problema, também apontada pelo autor como nomeacao e
enquadramento. Nesta fase, o profissional deve “nomear os aspectos que ird se dedicar e
enguadrar o contexto no qual eles estarem inseridos” (CROSS, 2004). Schon sugere que
“para que possa formular um problema de design a ser resolvido, o designer deve
enquadrar uma situacao problemdtica de projeto: definindo suas fronteiras e limites;
selecionando situa¢Oes e coisas particulares para dar atencdo; e impondo a situacdo,
guias coerentes para a¢des subsequentes”. A importancia da estruturacdo do problema
também foi confirmada em outros estudos. Goel e Pirolli (1992), apresentaram resultados
gue confirmam que ndo somente na fase inicial de projeto, mas também ocorréncias
periddicas da estruturacdo do problema, durante todas as tarefas e fases do projeto, sdo

realizadas por arquitetos, engenheiros e designers instrucionais experientes. No outro
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estudo, conduzido com estudantes experientes na area da arquitetura, foi demonstrado
gue experiéncias anteriores levam a abordagens diferentes do problema. Assim, além da
estruturacdo de problemas de forma mais clara e regular durante todo o projeto,
estudantes experientes apresentam paradigmas de problemas mais fortes e profundos,
além de temas guias (LLOYD E SCOTT, 1995).

Um dos principais aspectos relacionados ao comportamento de expertise em design diz
respeito a adesdo as solugdes e conceitos principais apresentados no inicio do projeto.
Pesquisas apontam que mesmo quando dificuldades inesperadas aparecem durante o
projeto, enquanto for possivel, a maioria dos designers experientes mantém conceitos
iniciais como solugbes possiveis. Em 1987, Rowe observou que “uma influéncia
dominante das ideias iniciais do projeto de design é exercida em direcdes subsequentes
do processo de resolucdo de problemas. Mesmo quando problemas severos sdo
encontrados, existe um esfor¢co consideravel de experts em design para fazer a ideia
inicial funcionar, ao invés de recuar e adotar um ponto de partida diferente”. Este mesmo
fendbmeno também foi observado por Ullman (1983). Os autores descrevem que
“designers experientes tipicamente perseguem somente uma unica proposta de projeto”
e completam que os profissionais preferem aplicar pequenas mudangas de ajuste na ideia
inicial gue rejeita-la totalmente, adotando novo conceito.

Em outro estudo conduzido com estudantes da area de engenharia eletrénica, o mesmo
comportamento foi identificado. Os autores evidenciaram que os alunos mais experientes
“aderiram a solucdes insatisfatérias inicialmente e desenvolveram varias versoes
ligeiramente melhoradas até que algo aceitdvel fosse conseguido” (BALL, 1994). Esta
fixacdo no conceito inicial visa, segundo esses autores, satisfazer a estratégia de design
selecionada. A partir desta visdao, criou-se o entendimento de que este comportamento
facilitaria e melhoraria o processo de coevolucdo da solucdo e do problema. Dorst e Cross
(2001), realizaram um experimento com designers industriais experientes e também
vislumbraram esta relagdao de pareamento entre problema e solug¢dao de projeto, onde
ambos evoluem de forma constante e referenciada durante as acdes de design. Outra

caracteristica importante revelada, aponta para o sucesso e qualidade de solugdes de
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projeto relacionados a procura balanceada de solugdes alternativas nesse processo de
coevolucdo. Isto quer dizer que, profissionais experientes procuram e testam um nimero
balanceado de alternativas para solucionar o problema. Diferentemente, profissionais
inexperientes acabam adotando posturas no projeto onde poucos conceitos sdo gerados
ou uma grande quantidade de alternativas sdo apresentadas, mas, em ambos os casos,
com pouco sucesso (FRICKE, 1996).

Outro elemento importante apresentado na pesquisa de expertise na area do design se
refere ao conceito de comportamento oportunista no projeto. Este termo é utilizado para
descrever como profissionais experts no design desviam-se de planos metddicos e
processos estruturados para perseguir solu¢des parciais e intuicdes no projeto. Visser
(1990), conduziu pesquisa longitudinal relacionada ao tema e revelou que, quando
designers experientes se viam na direcdo de ac¢des cognitivas mais econdmicas,
normalmente eles as abandonaram. De forma semelhante, no mesmo ano, um estudo
apresentou resultados que confirmavam que designers frequentemente desviavam-se de
abordagens do tipo topo para base na resolucdo de projetos (GUINDON, 1990). Alguns
anos depois, porém, autores criticaram e refutaram a nocdo do comportamento
oportunista como um dos pilares da expertise em design, dentro desta légica de menor
esforco ou aversdo a estruturas organizadas. Ball e Omerod (1995), sugeriram que experts
em design normalmente usam uma mistura de diferentes abordagens durante o
processo, que vao desde avaliagdes mais amplas e holisticas até pontos de avaliacdo
aprofundada de elementos do problema de design. Ainda, os autores afirmaram que
“muito do que tem sido descrito como comportamento oportunista, se encaixa de forma
confortavel dentro de uma estrutura metodoldgica de design organizada, de forma a
permitir que os profissionais possam alternar entre modos de abordagem superficiais e
aprofundados do problema e da solucdo de projeto”. De forma complementar, também
afirmam que “estes desvios da estrutura ndo sao casos especiais derivados de habitos
ruins da area do design, ou ainda, ndo se tratam de uma quebra na performance. Ao invés
disso, sdo uma consequéncia natural de problemas ndo bem estruturados nas fases

iniciais de projeto”.
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A relevante contribuicdo destes autores para a discussdo do comportamento expert em
design diz respeito a sugestdo de que o que seria um comportamento oportunista na
quebra de estruturas de planos e métodos se trata, na verdade, de uma estratégia
cognitiva. Dessa forma, a partir dos resultados de estudos protocolares na drea, emerge a
nocao de que durante periodos de conceituacdo e criatividade no processo de design,
designers experientes alternam rapidamente a atencdo em diferentes aspectos de suas
tarefas ou ainda, entre diferentes modos de atividade como um recurso estratégico da
cognicdo. Akin e Lin (1995), apresentaram o conceito das NDD's (Novel Design Decisions),
traduzindo literalmente, as decisdes do novo design. Os pesquisadores explicam que
tratam-se de decisOGes importantissimas para o sucesso do projeto e sdo criticas para o
desenvolvimento de conceitos impactantes. Além disso, os autores também revelam que
essas decisoes geralmente demandam trés modos de atividades alternados rapidamente
ou simultdneos. Sdo eles: o desenho/modelo (representac¢do), avaliacdo da ideia, e a
reflexdao ou pensamento sobre a solugao.

Outros aspectos complementares do comportamento de profissionais do Design com
experiéncia e expertise comprovada, também foram confirmados e apresentados por
pesquisas seguintes. Em estudo protocolar executado com arquitetos experientes, foram
encontrados comportamentos condizentes ligados a mudanca rapida de modos de
raciocinio e atuacdo em relacdo ao problema e solucdo de projeto (SUWA, GERO E
PURCELL, 2000). A coevolugdo, no projeto, de problema e solu¢do geram cenario propicio
para descobertas inesperadas. Estas descobertas inesperadas acabam incentivando a
criagdo de novos requerimentos e a apresentagao de novas informagdes ao projeto,
gerando uma correlacdo bidirecional que melhora o entendimento do problema e

também as alternativas de solugdo.

D.Designers Excepcionais
Os estudos de maior relevancia, conduzidos com profissionais da area criativa e de

projetos, como os do design, para a elaboracdo de insights e do entendimento do
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funcionamento da expertise, estdo baseados em pesquisas de observacdo e entrevistas
de profundidade realizadas principalmente no campo da arquitetura (LAWSON, 2005).
Estes estudos, segundo o autor, revelam um comportamento de linhas paralelas de
raciocinio para resolucdao de problemas, isto é, “manter a abertura de a¢des de design
referentes a diferentes aspectos do projeto, com diferentes niveis de atencdo a detalhes
e, considerando simultaneamente estes niveis nos processos projetuais, mesmo que de
forma ambigua”.

Outro importante aspecto revelado por esses estudos diz respeito a postura pessoal
apresentada por esses profissionais. Lawson (1994) conclui que uma simples mensagem
que emana destas pesquisas diz respeito sobre a proépria disciplina e padrdes
estabelecidos por estes profissionais: “expertise e exceléncia estdo repletas de
comprometimento pessoal”. Estas afirmacOes estdo de acordo com os resultados
encontrados por Cross (2004) em estudos realizados com profissionais de destaque nas
areas de engenharia e design de produto. O autor afirma que trés fatores sao recorrentes
em pesquisas de campo, de observacdo e entrevistas conduzidas por ele em 2003:
primeiramente, todos os profissionais investigados adotam, de forma explicita ou
implicita, principios iniciais, tanto na origem de seus conceitos como no detalhamento e
desenvolvimento das solugdes derivadas. O segundo ponto evidenciado pelo autor estd
ligado a uma perspectiva singular na forma de estruturar o problema de projeto, que
apresenta carater particular e pessoal, isto é, esses profissionais de exceléncia
desenvolveram uma capacidade de projetar a partir de perspectivas préprias de
conducdo do problema de projeto. Finalmente, como terceiro fator evidenciado por esses
estudos, encontram-se as solugdes criativas de projeto. Aparentemente, os profissionais
estudados s3o capazes de gerar solugdes criativas e impactantes a partir do conflito
resultante entre os critérios estabelecidos pelo cliente como aceitaveis para o projeto, e

as metas de alta dificuldade estabelecidas pelo proprio designer para as solucdes

apresentadas (CROSS, 2002a).
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E.Conclusdes Parciais

A extensa revisdo dos principais autores que investigam e estruturam a teoria da
expertise, e da expertise no design, demonstrou-se importante ao revelar possiveis
lacunas investigativas para o refinamento e ampliagdo de impacto cientifico deste
trabalho. Como apontado, a comunidade do design se beneficiaria ao oferecer uma
atencdo as fases iniciais do processo de formacdo dos profissionais, facilitando a aquisicao
de expertise. Além do desenvolvimento destas atividades, também foi exposto que a
associacao entre dedicacdao e divertimento seria uma possivel solu¢ao para dar inicio a
uma pratica que levaria a niveis de desempenho de destaque. Estas lacunas observadas
apontam para a oportunidade de investigacdo de métodos ou abordagens educacionais
que permitam o aprendizado de conceitos fundamentais da drea, de forma rdpida e que
ndo demande esforgo excessivo nos primeiros anos de atividade.

Definidas as bases conceituais das areas da expertise e os mecanismos, conceitos e
implicacdes da teoria e experimenta¢des da discriminagdao perceptiva, passamos ao
quadro tedrico de fundamentos da pedagogia e da tecnologia educacional. Nestes
tdpicos, serdo apresentados importantes achados da ciéncia da aprendizagem, da ciéncia
cognitiva e também da ciéncia de dados aplicados a situacdes de ensino-aprendizagem.
Os aspectos pedagoégicos foram divididos em cognitivos e ndo cognitivos.

Nos cognitivos foram abordadas questdes referentes a influéncia no aprendizado de
novas informacgdes do conhecimento prévio, a criacdo e recuperacao da memdaria. Outro
aspecto estudado foi a capacidade da carga cognitiva em situagdes de multitarefas. Os
aspectos pedagdgicos ndo cognitivos, diferentemente, estdo relacionados a fatores de
motivacdo e autodeterminacdao, mentalidade académica e sensacdo de pertencimento. O
tdpico relacionado a tecnologias e analise de dados teve foco em utilizagdo na educacao,
ou seja, de forma a auxiliar a tomada de decisdes em situagdes de sala de aula, ou

relacdes de ensino aprendizagem para melhoria de pratica docente.
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2.3.FATORES PEDAGOGICOS COGNITIVOS

A.Aprendizado, Conhecimento Prévio, Criagdo e Recupera¢cao de Memorias

A teoria basica de como aprendemos evoluiu no século passado. A medida que as
margens do campo aumentam, os estudos relacionados a ciéncia da aprendizagem, a
ciéncia cognitiva e a memadria provaram que ndo existe um Unico caminho perfeito em
relacdo a aprendizagem, mas estratégias varidveis que podem ser adaptadas para cada
tipo de informacgao.

Este estudo investigou alguns tépicos e aspectos relacionados a memoria e a ciéncia da
aprendizagem no ensino e aprendizagem de design, incluindo: papel da meméria na
aprendizagem, com énfase na criagdo de memédrias, impacto do conhecimento prévio
sobre os novos e como recuperar memarias. Foram apresentadas declaragbes sobre esses
tépicos para alunos e professores a fim de investigar percepc¢des precisas e imprecisas
relacionadas a novas descobertas sobre esses temas.

A nova teoria da aprendizagem revela que a memdria quer esquecer (CAREY, 2014).
Esquecer ndo é falhar para o cérebro, aponta a nova abordagem dos estudos. O
esquecimento é um filtro natural e de beneficios, na maioria das vezes baseado na teoria
de desuso. Mas o cérebro tem duas forcas distintas que sdo importantes para entender: a
forca de retencdo e a recuperacdo. O primeiro esta relacionado a capacidade de adquirir
efetivamente novas informacdes, o segundo esta relacionado a capacidade de recuperar
informacdes adquiridas anteriormente (CAREY, 2014).

A memodria é um fator chave no processo de aprendizagem. Alguns conceitos sao
importantes para entender sua estrutura e abordagem contemporanea nas teorias da
aprendizagem. O primeiro aspecto estd relacionado ao conhecimento anterior, pois o
conhecimento ja existente aumentara o vinculo bem-sucedido com novas informacdes,
resultando em memdrias duradouras. Em segundo lugar, para que as memdrias se

tornem duradouras e recuperaveis, é importante processar e pensar mais sobre novas
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informacgdes. Envolve didlogo entre memodria de curto e longo prazo, e é necessario
pensar se vocé deseja aprender (DEWEY, 1916).

Willingham (2009) faz uma afirmacdo profunda quando afirma que as memodrias sdo o
residuo do pensamento. Isso significa que o processo de aprender e criar memorias de
longo prazo é um processo ativo. Ao processar conscientemente as informagoes,
vinculamos o novo ao que ja existe em nossas meméorias. Por exemplo, uma estratégia
mnemonica ndo incomum é criar uma histdria a partir das novas informacdes; assim, a
narrativa faz pensar sobre como conectd-las e tornard as palavras mais memoraveis. Ao
criar um didlogo ativo entre a memdria de trabalho e a memodria de longo prazo,
pensando em aprender, estendemos, elaboramos, conectamos, modificamos e/ou
consolidamos novas meméorias. Esforco e erros podem realmente melhorar o
aprendizado. Dificuldades sdo fatores importantes que aprofundam e perduram o
aprendizado. O erro, neste contexto, pode ser visto como um bom passo para aprender
com um valor oculto: o teste pode ser usado como uma poderosa técnica de estudo e
deve ser aplicado logo no inicio de situaces de ensino (SPITZER, 1939).

Bjork, Smith e Glenberg (1978) chamam isso de dificuldades desejaveis, que devem ser
criadas intencionalmente pelos professores, porque sdo boas as dificuldades que
envolvem um processamento mais profundo nas capacidades do aluno. Em 1916, DEWEY
em seu livro Democracia e Educacdo, ha mais de um século, afirmou: “Dé aos alunos algo
para fazer, ndo para aprender, e se o fizer for de natureza a exigir pensamento, o
aprendizado naturalmente resulta” (DEWEY, 1916). Como Ausubel disse em um dos
primeiros livros publicados sobre ciéncia cognitiva, "O fator mais importante que
influencia a aprendizagem é o que o aluno ja sabe. Verifique isso e ensine de acordo"
(AUSUBEL, 1968 e AUSUBEL et al. 1978).

A literatura aponta que o ensino efetivo é alcancado comecando com o aluno em mente.
Shulman e Wilson (2004) apresentam a importancia da aprendizagem imediata e do
processo de dentro para fora, pois o que os professores fazem pedagogicamente ndo é a
primeira influéncia na nova aprendizagem, mas o conhecimento que ja esta dentro do

aluno. (BRANSFORD & JOHNSON, 1972) realizaram um estudo para exemplificar como o
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acesso ao conhecimento relevante influencia a compreensao e o entendimento, bem
como a formacdo e recuperacdo da memdria. Para concluir, se os alunos tiverem
conhecimento prévio apropriado, recuperavel e correto para vincular novos
conhecimentos, o aprendizado acontecera mais rapidamente e permanecerd de maneira
duradoura. Ausubel (1968 e 1978), escreveu que o fator Unico mais importante que
influencia a aprendizagem é o que o aluno ja sabe.

A literatura geralmente indica pensar na recuperagdao durante a codificacdo, i.e.,
frequentemente tentar se lembrar com maior quantidade de detalhes possiveis o que se
estd estudando (seja por leitura, videos, experiéncias). Infelizmente, esse aspecto
importante do aprendizado duradouro e transferivel, é frequentemente ignorado nos
projetos de aprendizado. Isso envolve também a necessidade de projetar alguns pontos
de sinalizacdo ao longo do caminho. A literatura categoriza essas dicas e pontos de
reflexdo, como informagdes de nosso entorno que nos levam a iniciar o processo de
recuperacdo de memoria. Podem ser cheiros, sons e também palavras em um livro ou
uma pergunta que alguém faca. O processo de recuperacdo de memoria tem duas
categorias: a recuperacao livre e recuperag¢ao com pistas. A recuperacao livre é mais dificil
de fazer, porque é preciso mais trabalho para pesquisar sua memaria e responder a esses
tipos gerais de questdes, como por exemplo, tentar lembrar quais informacdes relevantes
foram extraidas da ultima sessdo de leitura feita. Por outro lado, é uma maneira de
recuperar memorias muito eficaz, capaz de tornar as memdrias mais duradouras e,
consequentemente, mais faceis de recuperar posteriormente. O esforco cognitivo
necessario ndo apenas modifica de maneira mais especifica e organizada a memoria
anterior, mas também permite ao aluno desenvolver pistas de recupera¢do para essa
memoria, em vez de confiar em alguma pista externa, como a pergunta verbal do
professor, um teste escrito ou um teste oral. Para projetar experiéncias eficazes de
aprendizagem para os alunos, alguns conceitos importantes foram encontrados na

literatura:
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@ Combine meméria e codificacdo com recuperac¢do de memdria (pontos de recuperacdo
inseridos nas sessdes de ensino)

@ Organizacio ajuda na recuperagdo (quadros sintéticos, conclusdes e auxilio visual ao
entendimento geral dos conceitos envolvidos)

@ Recuperacdo eficaz deve levar tempo (a recuperacdo deve ser relevante e bem
executada)

@ Conhecer propdsito e significado facilita a recuperagdo (saber a razdo do aprendizado,

ou sua aplicabilidade)

Todas as orientagdes encontradas na literatura, como pode-se perceber, dizem respeito
ao entendimento do funcionamento da carga cognitiva no cérebro, para garantir a
eficiéncia do aprendizado. Deste modo, torna-se necessdria uma exposicdo dos conceitos
e investigacOes ligadas ao impacto da realizacdo de multiplas tarefas e da divisdo da

atencgao.

B.Carga Cognitiva e Execug¢ao de Multiplas Tarefas

Os processos de aprendizado acontecem desde o momento do nascimento, ao longo de
todos os momentos da vida, incluindo o sono, i. e., as pessoas aprendem virtualmente o
tempo todo. O processo de compreender os fenOmenos, comportamentos e conceitos na
vida esta acontecendo consciente e inconscientemente. Como existem muitas definicdes
de aprendizagem, para justificar as afirmag¢des anteriormente apresentadas, foi escolhida
a abordagem de Robert Sternberg (2003 e 2004). O cientista cognitivo é claro e conciso:
"aprender é qualquer mudanca relativamente permanente no comportamento,
pensamentos ou sentimentos de um organismo resultante da experiéncia". Como a
literatura apresenta muitas formas e muitas configura¢Ges para que a aprendizagem
ocorra, as principais categorias foram organizadas na TAB. 1 (STERNBERG e LUBART,
1999).
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FORMAS DE APRENDIZADO - DEFINIGOES E EXEMPLOS

Aprendizado Implicito

acontece sem consciéncia plena
do que se estd sendo aprendido

aquisicdo de linguas, aprender
normas sociais

Aprendizado Informal

acontece em diferentes
contextos, geralmente
espontaneamente e sem um
curriculo especifico

acontece em qualquer situagao,
naturalmente

Aprendizado Formal

ocorre de forma sistematica e
intencional, em um ambiente
educacional estruturado

acontecem em escolas e
universidades

Aprendizado Explicito

aprendizado que acontece
deliberadamente com foco

estudar matematica, leis de
Newton

consciente

Fonte: Adaptado de Sternberg e Lubart (1999).

s

E comum encontrar uma associacdo entre aprendizagem formal e explicita e
aprendizagem informal e implicita na literatura. A maioria dos argumentos se baseia no
fato de que a aprendizagem por tipo de escola, i.e., pensamento profundo, nao é algo que
geralmente fazemos apenas por diversdao, ou mesmo naturalmente. Como outro cientista
cognitivo, Daniel Willingham fala, “a mente das pessoas ndo é especialmente adequada
para pensar. O pensamento é lento, trabalhoso e incerto ”(WACHTER et al., 2009).

A quantidade total de capacidade mental imposta a meméria de trabalho em qualquer
instante é chamada de Carga Cognitiva. Isso significa que nossa capacidade de funcionar
no sentido mental pode ficar temporariamente sobrecarregada, afetando o desempenho,
i. e., um conceito importante para entender. Conforme discutido nos tdpicos anteriores,
“a memoria é o residuo do pensamento” (DUNLOSKY et al., 2013). Torna-se importante
ressaltar que a meméria de trabalho tem uma capacidade limitada, e é a porta de entrada
para a memoria de longo prazo e o nexo da maior parte de nosso pensamento. Para

esclarecer essa ideia, é possivel pensar na carga cognitiva como trés compartimentos que

interagem da seguinte forma:
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e Carga Eficaz - deve ser aumentada para o aprendizado
e Carga Ineficaz - deve ser diminuida para o aprendizado

e Carga de Dificuldade das Tarefas - deve ser gerenciada

O primeiro elemento de carga cognitiva é o de carga eficaz, quando a memodria de
trabalho é capaz de se concentrar na tarefa de aprendizado em questdo; é algo que vale a
pena maximizar. E importante minimizar o quanto de nossa atencdo estd concentrada nas
distracGes e esse é o segundo elemento, a carga ineficaz. Por fim, a complexidade da
tarefa de aprendizado também consumira alguma meméria de trabalho. Quanto mais
dificil, mais memoéria de trabalho sera necessdria para simplesmente dar sentido a tarefa,
mesmo antes de ser processada para codificar memdrias; esse é o elemento da
dificuldade da tarefa carregar. Combinar o nivel de dificuldade de uma tarefa cognitiva
com as habilidades e o conhecimento prévio dos alunos é o desafio do ensino. E crucial
ter em mente o papel de sobrecarregar involuntariamente a capacidade finita de
membdria de trabalho dos alunos, porque a quantidade de informac¢des que podem ser
processadas ao mesmo tempo é limitada. Neste sentido, torna-se necessario entender o
impacto das multitarefas no ensino.

A multitarefa é algo garantido pela estrutura flexivel e talentosa do cérebro humano, que
constantemente faz muitas coisas ao mesmo tempo, consciente e/ou inconscientemente
(KAHNEMAN, 2011). Mas entender os custos da multitarefa para nossa atencdo e
capacidade de meméria de trabalho é crucial. A palavra-chave que a literatura apresenta
é gerenciamento. Trabalhar simultaneamente em muitas tarefas obviamente tem um
aspecto fisico envolvido como: dirigir, ou andar de bicicleta conversando ou ouvindo
musica, por exemplo. Mas para este trabalho o aspecto mental serd o foco: o dominio
cognitivo. A maioria dos cientistas cognitivos dird que é virtualmente impossivel para a
pessoa comum realizar até dois processos mentais moderadamente complexos
simultaneamente. A Unica maneira de isso acontecer é quando um dos processos é
automatizado através da pratica repetida (KAHNEMAN, 2011). As trés regras de ouro da

multitarefa encontradas nas pesquisas sao:
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1. Multitarefa custa tempo
2. A multitarefa pode afetar o desempenho

3. Evite multitarefa para coisas importantes

O desempenho pode sofrer dependendo da complexidade das tarefas envolvidas e do
tempo disponivel para conclui-las. Outra qualificacdo tem a ver com a dificuldade das
tarefas envolvidas. Finalmente, se a qualidade da conclusdo da tarefa é essencial ou o
trabalho é especialmente desafiador, meramente ndo realizar multitarefa é vital. Focar
singularmente nesta tarefa de alta prioridade seria o caminho correto a se percorrer.
Especialmente se o tempo for limitado, evite multitarefas para coisas essenciais e/ou que

precisam ser bem executadas.

2.4.FATORES PEDAGOGICOS NAO COGNITIVOS

Apesar dos aspectos cognitivos serem os principais elementos de estudo quando
avaliamos os trabalhos da ciéncia cognitiva, o campo mais amplo da ciéncia da
aprendizagem, que engloba a dreas da psicologia e da psicopedagogia apontam para a
importancia de fatores ndo cognitivos. Nestes estudos, se percebe que mesmo individuos
dotados de processos cognitivos totalmente funcionais e saudaveis, podem apresentar
desempenho ndo satisfatério. Em grande parte dos casos investigados, os fatores
pedagdgicos ndo cognitivos eram os responsaveis por esta defasagem de aprendizado,

principalmente os tépicos ligados a motivacdo e a mentalidade académica.

C.Motivagdo para Desempenho na Aprendizagem

O estudo da motivacdo abrange uma drea cientifica dedicada a compreensdo do
comportamento humano e dos fatores que podem muda-lo. Entre esses fatores,
compromisso, vontade e autodeterminagao sao alguns dos principais. A motivagdo, de
acordo com a teoria da autodeterminacdo, é composta de aspectos intrinsecos e

extrinsecos e ambos constituem uma constelacao de fatores supostamente invisiveis que
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regulam o comportamento humano. Essa teoria ganhou forca no século XX,
principalmente devido as contribuicGes de Deci, Koestner e Ryan (1999), que observam
gue "a motivacdo intrinseca apoia e energiza as atividades através de satisfacdes
espontaneas inerentes a a¢des efetivamente volitiva". E manifesto em comportamentos
como brincar, explorar e competir por recompensas externas, como as pessoas
costumam fazer. Neste enfoque aspectos importantes relacionados a autodeterminacao
dos estudantes, especificamente ligada aos quatro fatores a seguir podem ser medidos e
avaliados: conexdo interpessoal, competéncia e dominio, independéncia e autonomia,
propdsito e significado.

Além de sua complexidade e variabilidade, esses comportamentos podem mudar de
individuo para individuo de acordo com a érea, idade e sexo, entre outros fatores.
Concebida e definida cientificamente, a motivacao é entendida como "o atributo que nos
implica fazer algo ou ndo" (GREDLER, BROUSSARD e GARRISON, 2004). Guay et al. (2010),
por outro lado, apontam que a motivacdo se refere as razdes subjacentes ao
comportamento. Ainda mais interessante para essa abordagem de trabalho, Gottfried
(1990) define motivagdo académica como "o prazer da aprendizagem académica
caracterizada por orientacdio de dominio, curiosidade, persisténcia e desafios,
dificuldades e tarefas de aprendizagem". Turner (1995) considera a motivacdo académica

como sinbnimo de engajamento cognitivo, que é definido pelo autor como "usos
voluntdrios de estratégias de aprendizado de alto nivel autorreguladas, como atencao,
conexao, planejamento e monitoramento dedicados".

Grande parte da teoria sobre estudos motivacionais estd associada a objetivos e valores
individuais. Eles tém uma ligacdo direta com os aspectos extrinsecos da motivacao.
Segundo Stipek (1996), as abordagens iniciais para o estudo da motivagao foram
estruturadas com base na literatura de reforco extrinseco. Nesses parametros, todo
comportamento, incluindo o senso de realizagdo pessoal, seria governado por
contingéncias de reforco. Reforcos ou recompensas positivos sdo entendidos como

consequéncias que aumentam a probabilidade de um determinado comportamento pela

remocao ou reducdo de alguns estimulos externos negativos.
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Stipek (1996) ressalta que essa abordagem se torna limitada porque recompensas ou
puni¢cdes nao tém os mesmos efeitos em todos os alunos, e alguns comportamentos
académicos desejaveis, como prestar atencdo, por exemplo, ndo sdo facilmente
reforcados. Além disso, o autor afirma que os efeitos do uso de recompensas tendem a
ser menos eficazes ao longo do tempo, e que metas e objetivos individuais sdo razées
mais fortes para envolver tarefas e atividades. Além disso, os objetivos podem ser
divididos em objetivos de dominio, ou seja, valores intrinsecos, e objetivos de
desempenho em valores extrinsecos (BROUSSARD e GARRISON, 2004).

Pesquisas como a de Gottfried (1990), comprovam os aspectos da variacdo ligados a
motivacdo e também apresentam evidéncias de que comportamentos podem ser
manipulados a partir de certas praticas instrucionais. Quando bem aplicadas, essas
praticas podem aumentar a motivacdo e consequentemente melhorar o desempenho do
aluno. Quando mal aplicados, no entanto, podem gerar impactos negativos. Assim,
entende-se que praticas instrucionais bem direcionadas, de acordo com esses achados
cientificos, podem manipular positivamente a motivacdo e o comportamento dos alunos
para apoiar o processo de aprendizagem.

Os estudos mostram que, do ponto de vista educacional, principalmente quando advém
da visdo dos professores, o aspecto intrinseco da motivacdo seria benéfico ou, pelo
menos, o mais valorizado (DECI et al., 1999). No entanto, pesquisas no campo da
psicologia social mostram que recompensas extrinsecas podem afetar positivamente a
motivacdo, também aumentam o interesse, o comprometimento e a disposicdo dos
individuos em relacdo a uma determinada tarefa.

O uso de recompensas e elogios é um tépico importante para entender a motivagdao em
situagOes de aprendizado. Recentes descobertas da neurociéncia e da ciéncia cognitiva
respondem que podemos usar recompensas e elogios para melhorar os aspectos nao
cognitivos da aprendizagem, entre eles a motivagao. Estudos como o de Murayama e
Kitagami (2014), além de Howard-Jones e Jay (2016) apresentam resultados consistentes
com as afirmacGes acima, e confirmam a resposta aos estimulos de recompensa do

cérebro. Mas, como mencionado anteriormente, o uso de recompensas nem sempre tem
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um impacto positivo. Um fendmeno chamado efeito de "minacdo" ou efeito de
justificativa excessiva (LEPPER, GREENE e NISBETT, 1973; DECI et al., 1999) sugere que
recompensas extrinsecas nem sempre sao benéficas para a aprendizagem. Ou seja, em
casos especificos, recompensas extrinsecas podem diminuir a motivagao intrinseca.
Resumidamente, toda essa gama de descobertas apresentou um cenario que confirma a
hipotese de que recompensas facilitariam o aprendizado. O uso de recompensas tem um
efeito positivo sobre a motivacdo e melhora o desempenho académico, conforme
evidenciado por estudos de ligacdo neural que ligam motivacdo (recompensa) e sistemas
de memodria no cérebro (MURAYAMA e KUHBANDNER, 2011). Mas, em algumas
condi¢des, como quando uma tarefa é intrinsecamente interessante e as recompensas
podem diminuir a motivacdo, ela ndo pode trazer beneficios ao aprendizado
(MCGILLIVRAY, MURAYAMA e CASTEL, 2015).

O elogio também é uma poderosa ferramenta motivacional. Pesquisas mostram que os
elogios sao subutilizados e subestimados pelos professores (BROPHY, 1981; KERN, 2007;
HAWKINS e HEFLIN, 2011). Algumas recomendacdes podem facilitar o uso de elogios para
maximizar os impactos positivos na aprendizagem dos alunos e sdo basicamente
constituidas por dois elementos: a descricdo do desempenho ou comportamento
académico que se deseja enfatizar a partir de um sinal de aprovacdo do professor.
Estudos mostram que o poder do elogio para moldar comportamentos positivos dos
alunos esta ligado a capacidade de indicar exatamente que tipo de comportamento ou
desempenho académico estd sendo valorizado e como ele se encaixa nas expectativas do
professor (BURNETT, 2001). Além disso, como no uso de recompensas, o uso de elogios
so tera efeitos positivos no comportamento académico e na motivacao em situagdes em
gue os alunos sdo incentivados (AKIN-LITTLE, et al., 2004).

Um elogio que ndo aponta exatamente para uma descrigdo do comportamento sendo
recompensado, por exemplo, ndo tera um efeito positivo na motivacdo do aluno
(HAWKINS e HEFLIN, 2011). O trabalho dos autores demonstra que o comportamento que
estd sendo elogiado deve ser claramente descrito para o aluno. A literatura também

contraria os elogios das habilidades. Em vez disso, os professores devem se concentrar
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em elogios ao esforco e, como evidenciado (BURNETT, 2001), elogios vagos direcionados
a resultados, podem reduzir o interesse dos alunos em assumir riscos. Quando bem
empregados, os elogios ajudam os alunos a ver uma ligacdo direta entre o esforgo
dedicado a uma tarefa e a melhoria no desempenho ou comportamento académico.

O terceiro e ultimo aspecto diz respeito a maneira e ao contexto de como os elogios sdo
prestados ao aluno. Existem varias maneiras de abordar o assunto, e pesquisas indicam
que o professor deve adaptar a situacao de louvor a preferéncia do aluno. Por exemplo,
os alunos que estdo predispostos a se sentir desconfortaveis com elogios feitos em
publico, devem ser abordados individualmente, ou mesmo por escrito, nos testes e
trabalhos dados ao professor. Para resumir os principais pontos relacionados a revisdo da
literatura (DWECK & MOLDEN, 2005; FARRINGTON et al., 2012; DWECK 2015) do tema do
trabalho, foi elaborada uma tabela para organizar as principais diretrizes para o uso de

elogios e recompensas (TAB. 2).

TAB 2. Diretrizes para o uso de recompensas e elogios a motivagao.

UTILIZAR RECOMPENSAS E ELOGIOS: AS DIRETRIZES DE MOTIVAGAO

Utilizar Recompensas Utilizar Elogios
recompensas geralmente tém efeito a curto prazo elogios devem ser sempre sinceros e merecidos
0 uso constante de recompensas pode desmotivar evite linguagem controladora

recompensas devem ser usadas apenas para tarefas

enfatizar processo, ndo habilidade
sem graga

os professores devem procurar outras alternativas

Fonte: Adaptado de Dweck, Molden e Farrington et al. 2012, 2015.

D.Mentalidade Académica: a Mentalidade de Crescimento e a Sensagdo de
Pertencimento

O ensino efetivo é comumente relacionado a praticas que levam em consideracdo a
perspectiva do aluno e aumentam seu desempenho em fatores cognitivos como resultado
dessa abordagem de compreensdo. Mas muitos pesquisadores tém dedicado sua atengdo
para investigar outros aspectos muito importantes do ensino, associados aos fatores ndo

cognitivos em relacdo aos comportamentos sociais e psicolégicos.
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Esta investigacdo surge a partir de estudos como de Yeager et al. (2013), que tratam da
intervencdo na personalidade para reduzir reacdes negativas de alunos frente a exclusao,
Hershkovitz e Forkosh-Baruch (2013) que abordam a relagdo aluno-professor na era do
Facebook da perspectiva do aluno, Farrington et al. (2012) sobre o papel dos fatores
ndo-cognitivos na formacdo do desempenho escolar e, por fim, Dweck (2015) e Yeager et
al. (2014) que investigam mentalidades e habilidades que promovem a aprendizagem a
longo prazo.
Esses aspectos do ensino podem ter grande impacto na aprendizagem e motivagao.
Yeager et al. (2013) mostra que diferentes alunos podem experimentar o mesmo
ambiente de sala de aula de maneiras muito diferentes, o que, por sua vez, pode afetar o
aprendizado. Esse estudo, entre outros, revela a importancia de estar atento aos fatores
ndo cognitivos que influenciam a aprendizagem. Hershkovitz e Forkosh-Baruch (2013)
identificaram cinco afirmac¢des que representam as mentalidades ou crencas dos
estudantes que captam a esséncia dos aspectos ndo-cognitivos mais importantes que
afetam a aprendizagem:

® “Minha capacidade e competéncia aumentam com o meu esforgo efetivo”

e “Eu pertenco a esta comunidade”

e “Esse trabalho tem valor para mim”

® “Eu posso ter sucesso nisso”

e “Aprendizagem significativa requer luta, confusdo e até mesmo erros.”

Garantir que essas mentalidades e crencas sejam traduzidas em comportamentos
positivos e impactar o desempenho da aprendizagem por meio de estratégias eficazes e
outras habilidades de auto regulacdo é um grande desafio. Positivamente, ha um
consenso emergente na pesquisa educacional de que os fatores ndo cognitivos podem
afetar profundamente a aprendizagem dos alunos. Farrington et al. (2012) desenvolveu

um modelo para ilustra-lo (FIG. 3).
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FIG 3. Fatores pedagdgicos ndo cognitivos ligados a mentalidade académica.

[T Contexto Sociocultural ]

| Contaxto da Escola e Sala de Aula |

MENTALIDADES ACADEMICAS

Habilidades Perseverancga Estratégias de
Sociais Académica Aprendizado

Caracter/sticas e aamem do Aluno

Comportamentos
Académicos

Performance
Académica

Fonte: Adaptado de Farrington et al. (2012).

Nas ultimas trés décadas, dezenas de estudos de pesquisa em ambientes escolares
mostraram que as mentalidades dos estudantes, suas crencas sobre inteligéncia e
habilidade, tém importantes implicacdes para o desempenho académico. E entre as
conclusGes mais surpreendentes estd o fato de que os alunos que possuem uma
mentalidade de crescimento, ou seja, estudantes que acreditam que sua inteligéncia
pode crescer a medida que aprendem, frequentemente, se apresentam em niveis mais
altos do que aqueles que ndo o fazem. O oposto disso, ou seja, a crenga de que nosso
nivel de habilidade ou inteligéncia é essencialmente imutdvel, e que alguns simplesmente
tém mais do que outros, é chamado de perspectiva mental fixa (YEAGER, et al. 2014).

Outros estudos mostraram que estudantes de mentalidade fixa escondem seu esforco,
preocupados em confirmar sua baixa capacidade. Colocando a culpa em professores ou
testes em vez de em si mesmos, eles tendem a atribuir seus fracassos a fontes externas. A
estrutura de Dweck ajuda a entender por que os alunos respondem de maneiras tao

diferentes. E mais provavel que fiqguemos bem com o fracasso e apenas nos esforcemos
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mais na préxima vez, se acreditarmos que erros sdo chances de aprender. Outros estudos,
com abordagens relacionadas a plasticidade do cérebro e maleabilidade da inteligéncia,
sugerem que é possivel ajudar estudantes com mentalidades fixas, incluindo (YEAGER, et
al. 2014).

Dweck (2005) reconhece que podemos realmente mudar a mentalidade dos alunos.
“Primeiro de tudo, podemos elogiar com sabedoria, ndo elogiando a inteligéncia ou o
talento. Esse elogio cria alunos que sdo resistentes.” Ela também descreve que em um
estudo, “ensinamos a eles que toda vez que eles saem de sua zona de conforto para
aprender algo novo e dificil, os neurdonios em seu cérebro podem formar novas
conexdes”. Conexdes mais fortes, que, ao longo do tempo eles podem tornar-lhes mais
inteligentes. Para entender muitas possibilidades envolvendo fatores ndo-cognitivos, uma
tabela (TAB. 3) de conceitos importantes foi desenvolvida, baseado neste trabalho

(DWECK, 2005).

TAB 3. Conceitos de Fatores nao Cognitivos.

CONCEITOS DE FATORES NAO COGNITIVOS

perseveranga académica Foco e autocontrole apresentados pelo estudante durante a execugdo de
tarefas académicas

estratégias de aprendizagem | Habilidades e maneiras utilizadas por estudantes para organizar e completar
tarefas e trabalhos académicos

comportamento académico Atitudes que estudantes tomam para serem bem-sucedidos, como completar
exercicios, manter frequéncia em aulas, manter-se focado e participativo

mentalidade académica Crengas estudantis que alunos possuem sobre aprendizado, e sobre si
mesmos no papel de aprendizes, que podem influenciar poderosamente seu
sucesso académico de formas variadas

caracteristicas estudantis Experiéncias, habilidades, conhecimento prévio e repertdrio de estudantes

habilidades sociais Habilidades interpessoais que influenciam como estudantes interagem e
colaboram com outros.

Fonte: Do Autor, 2019.

A mentalidade de crescimento permite que os alunos melhorem seu desempenho e

promovam desafios. Pesquisadores e cientistas cognitivos sugerem que as mentalidades
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afetam as habilidades sociais, a aprendizagem, os comportamentos e a perseveranca nas
atividades académicas, i. e., eles podem melhorar e ter um melhor desempenho. Yeager
et al. (2014), aponta cinco estratégias que, se aplicadas corretamente, poderiam ajudar os
alunos a passar de um ciclo negativo para um mais virtuoso, com cada pequena mudanga
positiva aumentando o impeto para outros comportamentos positivos, encorajando uma
mentalidade de crescimento . Eles sdo: (YEAGER et al., 2014)

1. “definir altos padroes e expectativas

2. estabelecer metas alcangdveis de curto prazo

3. dé um feedback significativo
4. louvar com cuidado
5

abragar a palavra ainda”

A estratégia requer realmente conhecer os alunos e o material, mas, uma vez feito o
ajuste dos padrdes certos, permite pedir muito deles. O feedback também é uma questao
importante. Os alunos devem poder usar de maneira significativa o feedback importante
que recebem. Como dizem os educadores Black e Wiliam (2010), "a Unica coisa que
importa sobre o feedback é o que os alunos fazem com ele".

Trés formas comuns de elogio a serem evitadas sao apresentadas: primeiro, evite elogiar
por trabalhar duro sozinho por muito tempo. Segundo, evite elogiar os alunos com
jargdes sem sentido, por algo que ndo vale a pena e, finalmente, evite elogiar as
caracteristicas pessoais. Todas essas estratégias ndo vao transformar os estudantes
instantaneamente, mas com o tempo, estudos sugerem que esses métodos podem trazer

resultados reais e poderosos.

Sensacgdo de Pertencimento / Incerteza

De acordo com o modelo anteriormente visto, esse tipo de sentimento pode influenciar
diretamente o desempenho académico. Em teoria, pertencer a incerteza pode fazer com
que eventos normalmente pequenos paregam grandes. Os pesquisadores sugerem que,

quando estamos preocupados com essas questdes, Nossos recursos cognitivos sdo
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prejudicados. Por outro lado, esses estudos mostram que os desempenhos académicos
sdo melhorados se associados a um sentimento positivo de pertencimento (WALTON et
al. 2012).
Dunlosky et al. (2013) e Walton et al. (2012), da Universidade de Stanford, foram
pioneiros em dois tipos de intervencbes para abordar essas preocupacdes, cada um deles
tem como objetivo enviar mensagens-chave para os alunos afetados:

® Vocé ndo estd sozinho

e Sentimentos sobre a incerteza de pertencer irdo desaparecer com o tempo

Em varios estudos, percebe-se que apenas uma sessdao de 30 a 60 minutos trouxe
impactos significativos e duradouros. Muitos dos estudos incluiram estudantes mais
velhos compartilhando suas experiéncias iniciais com os alunos mais jovens. Entdo, os
veteranos da faculdade trabalhavam com calouros. O exercicio durou apenas 30 minutos,
mas impulsionou o desempenho dos alunos, e o efeito se manteve anos depois. Uma
explicacdo para o impacto desses exercicios de autoafirmacdo é que eles lembram os
alunos sobre o que eles valorizam e suas préprias boas qualidades. Por exemplo, seus
interesses pessoais, seus relacionamentos com amigos e familiares. Esta pratica é

chamada de afirmacdo de valores.

2.5.TECNOLOGIA E ANALISE DE DADOS COMO BASE PARA TOMADA DE DECISOES NO
ENSINO

Até este ponto foram apresentados os fatores pedagdgicos, cognitivos e nao cognitivos,
que sdo elementos cruciais para o entendimento de como ocorrem os processo de
aprendizagem. Eles foram pautados pela ciéncia da expertise e as possibilidades de
utilizacdo da discriminagdo perceptiva, que determinaram as bases investigativas desta
revisdo. Vé-se a necessidade, entdo, de uma explanacdo dedicada aos aspectos

tecnolégicos e do uso de analise de dados na educacao.
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E.Uso de Andlise de Informagdes Educacionais para Pratica Docente

Nesta fase do trabalho, sdo apresentados conceitos ligados aos dados educacionais e,
discutidos aspectos de como eles podem ser utilizados para informar a tomada de decisdao
em cursos diversos. Com isto, espera-se demonstrar a capacidade de propostas
pedagogicas, de tomarem decisdes educacionais baseadas em dados, que serdo requisito
essencial para apoiar a autonomia dos cursos (MANDINACH, 2012). O conceito de
autonomia escolar ou autonomia educacional é globalmente debatido como requisito
essencial para alcangar melhores resultados educacionais, relacionado ao aprendizado e
também ao bem-estar dos alunos bem como operacdes escolares e educacionais mais
eficientes e produtivos (ARCIA et al., 2011). Neste contexto, uso dos dados educacionais,
serve para identificar, coletar, combinar, analisar, interpretar e atuar sobre dados
educacionais de diferentes fontes. Assim, o uso dos dados educacionais para pratica
docente, serviriam para atingir resultados ligados ao atendimento de conformidade e
requisitos de padrbes regulatérios, além de otimizar a autoavaliacdo e a melhoria
continua das disciplinas (POLEGATCH, 2003).

Outro conceito-chave diz respeito a alfabetizacdo de dados para professores (LOVE,
2012). Estas competéncias precisariam ser incluidas na formacao inicial dos docentes ou
como parte do seu desenvolvimento profissional como professores e tutores. A medida
gue percebe-se um impulso global para tomada de decisdo baseada em dados em todas
as areas, incluindo a educacao, essa necessidade cada vez maior prevé o desenvolvimento
de capacidades ligadas a alfabetizacdo de dados, jd que esta seria uma vantagem
competitiva no ensino da pratica profissional e nos resultados da qualidade do ensino
(MEANS et al., 2011).

Quando se trata de informacdes educacionais, a analise de dados ligadas ao ensino é
importante (INPUT). Os modelos ou planos de aula, em projetos educacionais, sdo
entendidos com a principal ferramenta para estruturacdo dos conteldos, das praticas, e
avaliagdes. Para andlise de dados educacionais, o planejamento das aulas juntamente

com as defini¢cdes claras dos objetivos de aprendizagem, sao reconhecidamente os
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aspectos mais relevantes dessa matriz de informacdes (BIENKOWSKI, FENG e MEANS,
2012).
Uma das formas mais comuns, utilizada por professores para apreender, documentar e
compartilhar seus projetos de ensino, é através dos planos de aula. Esta ferramenta
simples e eficiente pode ser prevista de diversas formas, como por exemplo:
"Um documento de trabalho conciso que descreve o ensino e a
aprendizagem que serdo realizados dentro de uma ligéo" (BUTT,
2008)
"Um esbogo de ensino dos pontos importantes de uma licGo para
uma unica aula, organizados na ordem em que serdo
apresentados. Pode incluir objetivos, materiais, tarefas" (MCNEIL e

WILES, 1990)

De forma geral, estes autores afirmam que os planos de aula oferecem uma visao geral e
documentam como os professores planejam orquestrar seus processos de ensino, os
pontos e atividades de avaliacdo dos seus estudantes durante um certo periodo de aulas
expositivas, praticas ou até de trabalhos realizados domesticamente. Percebe-se também,
que planos de aula sdo geralmente baseados em modelos. Estes, definem uma série de
elementos que sdo utilizados por professores para documentar os seus projetos de ensino
e sua estrutura organizada. A principio, modelos de plano de aula deveriam incluir pelo
menos trés elementos principais: os objetivos de ensino, as atividades de avaliacdo
inseridas em um contexto temporal que devem ser entregues durante o curso, e por fim,
os recursos educacionais e ferramentas de suporte que serdo necessarios para conducao
das atividades e avaliagdes.

Existem sites e aplicativos que oferecem modelos para planos de ensino ou plano de aula
gue confirmam estas percepcoes. Estas ferramentas podem ser Uteis para professores
planejarem de forma eficiente seus cursos. Serdao apresentados alguns sites encontrados

durante a pesquisa que apresentam uma estrutura interessante no auxilio para
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construcdo dos planos de aula, como o HotChalk, o ReadWriteThink, TES-Connect,
ArtsEdge e lluminations:
1. HotChalk (http.//lessonplanspage.com/)
ReadWriteThink (http://www.readwritethink.org/)
TES-Connect (https://www.tes.com/resources/search/?q=lesson%20plan)

ArtsEdge (https://artsedge.kennedy-center.org/educators/lessons)

O KN D

llluminations (http://illuminations.nctm.org/)

Além do uso de ferramentas digitais que ajudam, a partir de modelos, a construcao de
projetos instrucionais relevantes, o entendimento da hierarquia de objetivos de
aprendizagem e dos diferentes niveis de complexidade e especificidade de cada contetdo
torna-se uma tarefa importantissima para um bom curso ou disciplina. Dentre os modelos
mais utilizados na atualidade, destaca-se a taxonomia de Bloom, um modelo abrangente
que discute diversos aspectos, e propbe trés modos de hierarquizagao, classificagcdo e
organizacdo de objetivos de aprendizagem. E comumente utilizado para estruturacdo de
curriculos, avaliagOes, e atividades em sistemas educacionais de diversos paises.

Apesar de receber o nome do educador Bloom, as publica¢des de conferéncias realizadas
entre 1949 e 1953, que foram pensadas para melhorar a comunica¢do entre educadores
e examinadores no processo de desenvolvimento de curriculos, foram a base do modelo.
O primeiro volume, ligado a parte cognitiva da taxonomia de Bloom foi publicado em
1956 e, ja em 1964 o segundo volume ligado a parte emocional foi lancado. Uma versao
revisada envolvendo a compreensao geral do modelo e a revisdo dos aspectos cognitivos
foi criada em 2001. Assim, se torna necessdrio esclarecer que o modelo organiza os
objetivos de aprendizagem bem como suas hierarquias e classificagdes, em trés dominios:
o cognitivo, o afetivo, e o psicomotor. O dominio cognitivo tem como base o
conhecimento, e esta ligado ao reconhecimento de conceitos, argumentagdao e ao
entendimento e correlagao de informagdes. O dominio afetivo, por sua vez, tem como
base a emocdo e esta ligado a forma como os estudantes reagem e se envolvem com

determinados temas e ou informacdes. O dominio psicomotor, diferentemente, estd
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baseado na acdo, e envolve o desenvolvimento de préticas que colocam a prova o
entendimento de conceitos e informacdes em situacdes reais de resolucdo de problemas
(BLOOM et al., 1956).

Na sua versdo original, o dominio cognitivo do modelo, ou seja, baseado em
conhecimento, apresentava seis niveis sendo: o conhecimento, a compreensdo, a
aplicacdo, a analise, e a sintese seguida de avaliacdo. Na edicdo revisada do ano de 2001
(BLOOM, et al.), os niveis tiveram uma pequena diferenciacdao sendo alterados para:
lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar, e criar ao invés de sintetizar. No dominio
afetivo, baseado na emocdo, vemos as habilidades ligadas as reacdes emocionais dos
estudantes. Objetivos afetivos estao tipicamente ligados a capacidade de reconhecimento
e crescimento em relacdo a atitudes e ao uso de sentimentos e respostas emocionais.
Existem cinco niveis apresentados no modelo, sendo: a recepc¢do, a resposta, a
valorizacdo, a organiza¢ao e por fim a caracterizagdo. Sobre o dominio psicomotor, que é
baseado em agdes, temos as habilidades ligadas a manipulagdo fisica de ferramentas e
instrumentos e os objetivos podem variar de acordo com o nivel de desenvolvimento
comportamental dos individuos avaliados. Tanto Bloom como os outros autores nunca
criaram subcategorias para as habilidades psicomotoras dentro deste dominio, mas
outros educadores como Simpson (1972) adaptaram o modelo e propuseram novas
organizacdes de niveis. No caso de Simpson, a proposta dos niveis era a seguinte: o
primeiro nivel diz respeito a preparac¢do, o segundo a a resposta guiada, o terceiro ao
mecanismo, seguido de respostas complexas, adaptacao e, por fim a originalidade. Como
implicagdes do uso da taxonomia de Bloom, pode-se relatar o uso em inumeras filosofias
e teorias de ensino, em particular aquelas ligadas ao desenvolvimento de habilidades em
detrimento a conteudos. A taxonomia de Bloom ainda promove um equilibrio geral entre
as ferramentas de ensino, de avaliacdo e desenvolvimento pessoal. Além disso, é capaz de
criar conexdes entre diferentes disciplinas e situacdes especificas de aprendizagem, e/ou
de avaliagao da aplicacdo de conceitos abstratos, em situag¢des reais de resolugcao de

problemas.
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Apds apresentar os conceitos ligados analise de dados referente ao ensino, serdo
mencionados os conceitos e aspectos ligados a andlise de dados que sdo do campo da
aprendizagem (OUTPUT). O uso destas ferramentas e sistemas na sala de aula sdo
principalmente justificados na literatura, devido a imensa capacidade de personalizagdo
da experiéncia de aprendizagem. Esta capacidade estaria ligada as diversas possibilidades
de mensurar, coletar, analisar e refletir sobre o feedback de informagdes fornecido pelos
estudantes durante os processos de aprendizagem (GRANT e BASYE, 2014).

O aprendizado personalizado é tipicamente apresentado nas recentes literaturas da area
da educacdo e da cognicdo, como a principal necessidade do século XXI. O conceito de
aprendizado personalizado esta ligado a capacidade das instituicbes de basear os
resultados dos estudantes em praticas pedagdgicas eficientes de forma individualizada,
ou seja, baseada nas necessidades particulares de curto, médio e longo prazos (DANIEL,
2015).

Basicamente, o uso de informagdes educacionais que permitiriam esta abordagem
individualizada, tem seus pontos positivos ligados a possibilidade de cada estudante
promover autorreflexdo sobre os processos de ensino, além de permitir aos professores
atuacdo individualizada com feedbacks planejados de acordo com cada necessidade. Nos
processos de ensino e aprendizagem tradicionais, os tipos de informacado coletadas dos
estudantes costumam ser de natureza estdtica, ou seja, referem-se a atributos pessoais e
académicos que na maioria das vezes sdo estaveis ao longo do tempo ou, ndo geram
impactos diretos na atividade educacional. Seriam eles, a idade, demografia, raca,
necessidades especiais, e nacionalidade, ou ainda histéricos escolares anteriores, e
experiéncias académicas passadas, por exemplo. O outro tipo de informacdo estudantil,
chamado de dinamico, se refere as informagdes geradas durante o processo de
aprendizagem e avaliadas simultaneamente a ocorréncia dos cursos e disciplinas. Estas
informagdes dizem respeito ao engajamento do aluno nas atividades, podendo ser
referentes a participacdo em praticas, leituras, execu¢do de exercicios, bem como o nivel
motivacional dos alunos durante as atividades. Outros exemplos de informacdo dinamica

estudantil, estdo ligados ao comportamento dos alunos durante as aulas e trabalhos
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desenvolvidos. Além disso, algumas informac¢Ges referentes a performance dos alunos,
seja ela formativa ou somativa, e notas advindas de avaliacdes subsequentes sdo
consideradas informacgdes dinamicas.

Outro conceito importante neste contexto, é pratica reflexiva do professor. Donald Schon
(1983) introduziu o conceito de pratica reflexiva, tanto para individuos e profissionais,
como para organizacdes. A premissa principal da pratica reflexiva diz respeito a busca de
propdsito, e a reflexao sistematica na experiéncia do individuo e organizagdo como uma
chave para o aprendizado continuo. Como resultado, a pratica reflexiva pode ser
identificada como um importante instrumento, baseado na prdtica desenvolvida pelos
individuos e organizacdes, para melhoria e aprendizagem. Outras definicdes mais amplas

seriam:

“Os meios pelos quais aprendizado, renovag¢do e crescimento
continuam ao longo do desenvolvimento da carreira” (BARR et al.,
2005).

“Um meio pelo qual os profissionais podem desenvolver um maior
nivel de autoconsciéncia sobre a natureza e o impacto de seu
desempenho, uma consciéncia que cria oportunidades de
crescimento e desenvolvimento profissional” (OSTERMAN e
KOTTKAMP, 1993).

“I[Um processo que] envolve pensar e analisar criticamente as
acdes de uma pessoa com o objetivo de melhorar sua prdtica

profissional” (IMEL, 1992).

Desta forma, pode-se inferir que a pratica reflexiva ligada a docéncia, ou seja, voltada
para as praticas pedagodgicas e as informacdes obtidas a partir destas praticas, envolvem a
auto avaliagdo dos professores sobre a prépria pratica de ensino, baseada em
observacbes e coleta de dados especificos. Além de estar relacionada ao
desenvolvimento continuo do professor como um profissional, ela também impacta os
cursos e instituicdes envolvidas. Em 2012, Check e Schutt, apresentaram um modelo para

a pratica reflexiva de professores. Neste modelo seis fases sdao apresentadas como um
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ciclo de avaliagdo continua. Esta abordagem normalmente envolve o professor em um

processo ciclico que segue varias etapas, incluindo:

1

“Identificar um problema para investigar. O professor identifica uma
questdo preocupante em relagdo a um aspecto especifico de seu projeto
de ensino (por exemplo, plano de aula) que deseja investigar/avaliar para
possivelmente melhord-lo.

Desenvolver perguntas para perguntas e defina o método de perguntas. O
professor desenvolve perguntas especificas para investigar o problema
identificado e define o método apropriado para estudd-las. Isso inclui a
definicdo de dados educacionais que precisam ser coletados, processados
e analisados durante a consulta e as diversas fontes das quais eles podem
ser coletados.

Elaborar e documentar projeto de ensino. O professor define e documenta
todos os elementos do projeto de ensino (por exemplo, planejamento de
aulas) a serem implementados durante a consulta.

Implementar o design do ensino e coletar dados. O professor implementa
seu projeto de ensino (na sala de aula) e coleta os dados educacionais
relevantes para andlise.

Processar e analisar dados. O professor processa e analisa os dados
coletados para obter insights relacionados as perguntas de pesquisa
definidas.

Interpretar dados e tomar medidas. O professor faz um esforco para
interpretar os dados analisados em relacdo a sua propria conceituagdo do
problema identificado e, em seguida, toma medidas em relagdo ao seu
design de ensino (por exemplo, refinar ou revisar elementos de seus

planos de aula)." (Traduzido de CHECK e SCHUTT, 2012)

2.6.SINTESE DOS PRINCIPAIS CONCEITOS APRESENTADOS NO CAPITULO

Como etapa conclusiva parcial, apresentam-se os principais conceitos e suas teorias,

organizados em forma de tabelas. Na primeira delas (TAB 4), estdo organizados de forma
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sintética os achados dentro das areas cientificas da expertise e da discriminacdo

perceptiva, que servirdo de base para a elaboracdo do modelo proposto por este estudo.

TAB 4. Conceitos destacados da fundamentacgao tedrica: expertise e discriminagao perceptiva.

AREA Conceitos

EXPERTISE Pouco tempo requisitado para execucgao de tarefas
Escopo adequado de conceitos

Foco em solugGes: cognicao treinada e experiente
Troca cognitiva constante

Assimilagdo de conceitos nos primeiros anos (LACUNA)

DISCRIMINACAO PERCEPTIVA Rapido, automatico e auto corretivo

Tecnologias facilitam (ALCANCE E BASE DE DADOS)
Expertise em tempo recorde

Identificacdo de conceitos e posterior entendimento
Aprendizado sem esforgo, de forma natural e organizada
Conceitos variados /interdisciplinaridade

Treinamentos como recursos complementares a formacgao

regular

Fonte: Do autor, 2019.

Nesta etapa do trabalho, entende-se que a abordagem a ser adotada e derivada das
conclusdes acima sintetizadas, seria a do desenvolvimento de uma tecnologia educacional
baseada em discriminacdo perceptiva para o design, direcionada para a assimilacdao de
conceitos nos anos iniciais do curso. Ainda, este protocolo de pratica deliberada, i. e., de
ganho de experiéncia a partir da execucdo de repetidas tarefas, deve ser planejado de
forma complementar ao ensino formal.

Para entender entdo como construir os elementos de ligagdao da tecnologia com as
peculiaridades dos processos pedagdgicos, julgou-se necessario a fundamentacdo de
conceitos da ciéncia da aprendizagem e da ciéncia cognitiva. Novamente, como etapa
conclusiva parcial, apresentam-se os principais conceitos e elementos, da fundamentacao
tedrica do trabalho, organizados em forma de tabelas. Nela (TAB 5), estdo organizados de
forma sintética os principais achados dentro da ciéncia da cognicdo e da tecnologia
educacional, que servirdo de base para a elaboracdo do modelo proposto por este

estudo.
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TAB 5. Conceitos destacados da fundamentacdo tedrica: fatores pedagdgicos e tecnologias.

AREA Temas Conceitos
FATORES e Memoria e Conhecimento Prévio
PEDAGOGICOS e Carga Cognitiva e Criacdo de Memorias
COGNITIVOS e Recuperacdo de Memorias
o Limites da Carga Cognitiva
e Multitarefas
FATORES e Motivagao e Desenvolvimento de autodeterminagao
PEDAGOGICOS e Mentalidade e Utilizagdo de Notas e Recompensas
NAO COGNITIVOS Académica ® Percepcdo sobre recompensas e elogios
® Impacto dos fatores ndo cognitivos
e Desenvolvimento de Mentalidade de Crescimento
® Sensacdo de Pertencimento
TECNOLOGIAS E e Decisoes em sala e Autonomia, autoavaliagdo e melhoria continua
ANALISE DE de aula ® Planos de Ensino e Objetivos de Aprendizagem
DADOS e Analise do Ensino ® Personalizagdao do Ensino
EDUCACIONAIS e Anadlise do e Niveis Taxondmicos
Aprendizado
e Avaliagdoe
Taxonomia

Fonte: Do autor, 2019.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os instrumentos e procedimentos de coleta de informacdo serdo apresentados neste
capitulo. Distribuidos e organizados em trés fases, os procedimentos investigativos da
pesquisa sdo: a coleta inicial de informacdes gerais via questionario, os experimentos
iniciais para teste de mecanismos da discriminacdo perceptiva aplicada a conteldos de

design e a aplicacdo de protocolos estruturados em situacdes pedagdgicas de design.

3.1.QUESTIONARIOS

Baseados em estudos e apontamentos do levantamento bibliografico e tedrico realizado
previamente, e apresentados no capitulo 2, devido a sua importancia para o tema
pesquisado, os questionarios servem para ampliar o entendimento das questdes
investigadas frente a populacdo da amostra. O problema e hipdteses da pesquisa foram
constantemente revistos para que os questiondrios fossem instrumentos validos e
objetivos para a coleta de informagdes relevantes.

Este primeiro passo investigativo do projeto de pesquisa foi desenvolvido com o intuito
de compreender o impacto de fatores pedagdgicos no ensino do design, por perspectivas
comparadas. Os temas pesquisados foram apresentados a uma populagdo de 21
professores e também a um grupo de 49 estudantes e profissionais de design. Para
garantir clareza e manter o rigor cientifico adequado ao método de pesquisa selecionado,
todos os questionadrios utilizados foram totalmente idénticos. As perguntas sempre foram
executadas na mesma ordem e com os mesmos valores e critérios. Todos os participantes
participaram voluntariamente da pesquisa e aceitaram o termo de consentimento livre e
esclarecido que apresentava a estrutura e os objetivos da pesquisa. Ndao houve risco
associado a participacdo na pesquisa; pelo contrario, a participacdo apenas da ao

voluntario a chance de aprender sobre os tépicos abordados.
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Com relacdo a aplicabilidade do mesmo projeto de pesquisa a outras escolas e
universidades, este estudo se torna totalmente vidvel, uma vez que o formulario pode ser
utilizado de forma simples e direta, tanto na versao direcionada aos estudantes de design

quanto na versdo que investiga o posicionamento de professores.

A.Estruturacao da Coleta Inicial de Dados

Essa pesquisa se insere no contexto do ensino do design. O propdsito desta etapa do
trabalho é avaliar a percepcdo de estudantes de design e profissionais com a de
professores. Esta visdo comparativa, tem como objeto central o entendimento dos
fatores cognitivos e também os nao cognitivos, ligados ao aprendizado no design. Como
parte determinante do entendimento da relagao entre ensino e aprendizagem, a pesquisa
realiza uma comunicacdo direta com as pesquisas na area da psicologia e ciéncias
cognitivas aplicadas a educacao.

Foram selecionados aspectos ligados ao entendimento geral dos fatores pedagdgicos
ligados ao desempenho académico, para mensurar a percepcdo entre os pesquisados.
Estas andlises foram estruturadas de forma que possam auxiliar o entendimento da
relacdo entre professores e alunos no contexto da mentalidade académica, motivacao,
memoaria e carga cognitiva no ensino do design.

Dentre os aspectos abordados, temos as afirmacdes ligadas aos elementos mais
importantes dos fatores pedagdgicos cognitivos e ndo cognitivos que afetam a
aprendizagem. Posteriormente, foi realizada a mensuracdo dos aspectos mais
importantes no ensino do design. Esse conjunto de impressdes subjetivas, vinculado a
fatores da ciéncia da aprendizagem, vistos no contexto do ensino em design, podem
apresentar importantes pontos de melhoria, tanto na pratica instrucional dos professores
de design quanto nas estratégias de aprendizagem dos alunos. Compreender o impacto
desses fatores na pedagogia do design por meio da percepcao de alunos e professores,

pode ser uma tarefa determinante. Com esses dados, pretendesse tornar possivel a
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identificacdo de areas criticas na relacdo ensino-aprendizagem, a fim de estruturar
estratégias com base em modelos instrucionais e processos aprimorados.

Este trabalho de coleta é a base deste estudo qualitativo, baseado na avaliagdo subjetiva
de aspectos especificos da ciéncia cognitiva em relagdo a aprendizagem em cursos de
design. Para deixar clara a estruturacdo técnica dos temas, das afirmacdes e fatores
avaliados, além da escala de mensuracao, foram criadas tabelas que estruturam as

perguntas utilizadas no questionario.

B.Temas Estruturados dos Questionarios

Memoria

A Tabela 06 apresenta as afirmativas apresentadas aos participantes da pesquisa, bem
como as escalas de respostas. Estas afirmativas sdo ligadas aos temas: conhecimento

prévio, criagdo e recuperagao de memdrias.

TAB 6. Estruturacdo das questdes dos questionarios: Memaria.

Tema Afirmativas Escala
Conhecimento e O ensino eficaz é alcangado comegando e Concordo totalmente
Prévio com o aluno em mente. e Concordo
e O que os professores fazem e Neutro
pedagogicamente é mais influente na e Discordo
aprendizagem do que o conhecimento e Discordo totalmente

prévio dos alunos.

® Se os alunos tiverem conhecimento prévio
apropriado, o aprendizado acontecera mais
rapidamente e permanecera de maneira

duradoura. e Nunca
_ e Raramente
e Euavalio o conhecimento prévio do meu e Freqglientemente
aluno, relacionado ao contetdo e temas e Sempre

pretendidos, no inicio das disciplinas.

® Os professores avaliaram meu
conhecimento prévio, relacionado ao
conteudo e temas pretendidos, no inicio das
disciplinas.
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Criacao de Memoérias sdo o residuo do pensamento. e Concordo totalmente
Memdrias e Asdificuldades devem ser criadas e Concordo
intencionalmente pelos professores, porque e Neutro
envolvem um processamento mais e Discordo
profundo dentro das capacidades do aluno. e Discordo totalmente
® Os alunos reagem a dificuldades e desafios e Nunca
com uma abordagem madura e positiva. e Raramente
® Os professores criaram bons desafios e e Freqglientemente
dificuldades para melhorar meu e Sempre
desempenho no aprendizado.
Recuperagdo e Arealizagdo de atividades relacionadas a e Concordo totalmente
de Memodrias recuperacdo e recuperagao da memoria é e Concordo
benéfica para o processo de aprendizado. e Neutro
® A organizagdo ajuda na recuperacao. e Discordo
® Arecuperacgdo eficaz deve levar tempo. e Discordo totalmente
e Nunca
e Conhecer propésito e significado facilita a e Raramente
recuperagao. e Freqlientemente
e Sempre

TOTAL: 11 Questoes

Carga Cognitiva

Fonte: Do autor.

A Tabela 07 apresenta as afirmativas apresentadas aos participantes da pesquisa, bem

como as escalas de respostas. Estas afirmativas sdo ligadas aos temas: carga cognitiva e

multitarefas.

TAB 7. Estruturacdo das questdes dos questionarios: Carga Cognitiva.

Tema Afirmativas Escala
Carga Cognitiva ® Realizar multitarefas durante o estudo pode e Concordo
e custar mais tempo para a realizagdo de Totalmente
Multitarefas determinada tarefa. e Concordo
® Realizar multitarefas durante o estudo pode e Neutro
impactar na performance. e Discordo
e Deve-se evitar multi tarefas para tarefas e Discordo
importantes. Totalmente
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Multitarefas

e Durante meu periodo de estudo, costumo
realizar outras atividades, como:
o ler e enviar mensagens e e-mails
navegar na internet
navegar nas redes sociais
falar ao telefone
ver videos
escutar musica

o O O O O

Nunca
Raramente
Frequentemente
Sempre

TOTAL: 04 Questoes

Motivagao

Fonte: Do autor.

A Tabela 08 apresenta as afirmativas apresentadas aos participantes da pesquisa

referentes a motivagdo académica, bem como as escalas de respostas.

TAB 8. Estruturagdo das questdes dos questionarios: Motivagao.

Tema Questoes Escala
1. Sem
. desenvolvimento
Desenvolvimento de . .
e Durante meu curso, desenvolvi: 2. Desenvolvimento
aspectos de . . . -
L e Durante o curso, notei que a maioria dos Insatisfatdrio
auto-determinagdo .
estudantes e colegas desenvolveu: 3. Desenvolvimento
durante o curso; . L.
e Durante o curso, meus alunos desenvolvem: satisfatorio
4. Desenvolvimento
Completo
1. Nunca usado
Utilizagcdo de notas, - 2. Raramente usado
® Recompensas e notas: sdo / foram usadas:
recompensas e . ~ 3. Usado
. ® Elogios sdo / foram usados:
elogios frequentemente
4. Sempre usado
® Para mim, os efeitos dos estimulos associados as
notas sdo de curto prazo;
® As notas podem causar / causar desmotivacao.
® Asnotas sdo / foram usadas em tarefas
" " 1. Concordo
menores".
~ . Totalmente
Percepgao de e Os professores procuram / procuram evitar a 5 Concordo
declaragoes aplicagdo de notas e buscam encontrar outras 3' Neutro
sobre recompensas e alternativas. ' .
elogios ® Elogios sdo / sempre foram sinceros e 4. Discordo
. 5. Discordo Totalmente
merecidos;
o Alinguagem de controle é / foi evitada em
elogios.
® Processo e esforco sdo / foram enfatizados, ndo
habilidade.

TOTAL: 12 Questoes

Fonte: Do autor.
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A Tabela 09 apresenta as afirmativas apresentadas aos participantes da pesquisa, bem

como as escalas de respostas. Estas afirmativas sdo ligadas aos temas: mentalidade

académica, impacto de fatores ndo cognitivos, desenvolvimento de mentalidade de

crescimento e sensac¢do de pertencimento.

TAB 9. Estruturacdo das questdes dos questionarios: Mentalidade académica.

TEMA AFIRMATIVAS MEDICAO / ESCALA
MENTALIDADE e Minha habilidade e competéncia e Concordo totalmente
ACADEMICA crescem com meu esforgo efetivo. e Concordo

e Eu pertenco a essa comunidade. e Neutro

® Esse trabalho tem valor para mim. e Discordo

e Eu consigo ser bem-sucedido nisso. e Discordo totalmente

e O aprendizado significativo requer

esforgo confusdo e até mesmo erros.

IMPACTO DE e Contexto Sociocultural e Impacto Alto
FATORES NAO e Mentalidade Académica e Algum Impacto
COGNITIVOS e Habilidades Sociais e Nenhum Impacto

® Perseveranga Académica

e Estratégias de Aprendizagem

e Comportamento Académico

e Caracteristicas Pessoais
DESENVOLVENDO e Estabeleca altos padrdes e expectativas. e Concordo
MENTALIDADE DE e Estabeleca metas alcangdveis e de curto e Discordo
CRESCIMENTO prazo.

e Forneca feedback significativo.

e Elogie com cuidado.

® Incorpore o “ainda ndo.
SENSACAO DE e Ter sentimentos de incerteza, ou ndo e Frequentemente
PERTENCIMENTO pertencimento. ® Algumas vezes

® Procurando ajuda especializada para e Nunca

incerteza de pertencimento. _
e Sim
e Nado

TOTAL: 19 QUESTOES

Fonte: Do Autor.
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3.2.EXPERIMENTOS INICIAIS: TESTE DE MECANISMOS DA DISCRIMINACAO PERCEPTIVA
EM CONTEUDOS DO DESIGN

Os experimentos piloto foram desenvolvidos para testar a viabilidade de conceitos de
design, em aplicagGes de modelos ja estabelecidos pela discriminagcdo perceptiva. Assim,
0s mecanismos apresentados no tépico 2.1, serdo testados em simulagdes de contetudo
disciplinares do design, com varidveis e grupos controle que podem ser direcionados aos
indicadores de expertise (apresentados do toépico 2.2 e relacionados aos fatores
pedagdgicos cognitivos do topico 2.3), ou referentes aos indicadores pedagdgicos nado

cognitivos (tépico 2.4).

A.Experimento baseado em “rabiscos” e “D&V": Gibson, 1955.

O objetivo do experimento era testar qudo rapido os sujeitos poderiam distinguir
tipologias formais de mesma familia. Estas tipologias e suas representacdes visuais se
referem conceitos de processos de fabricacao de produtos industriais, e sdo baseadas em
(THOMPSON, 2007). Este estudo utilizou estimulos visuais e foi aplicado a sujeitos
diferentes conforme descricdo anterior: estudantes de design e leigos. Estes, foram
convidados a reconhecer padrdes de semelhanca apds serem apresentados a um
estimulo alvo/imagem guia. Apds essa exposicdo inicial, que durou 5 segundos, os
participantes foram convidados a identificar 4 elementos visuais semelhantes, dentre 20
imagens apresentadas a cada 3 segundos, uma a uma. O experimento repetia este
protocolo por sete sessdes ou rodadas.

Como variaveis adicionadas ao formato original do experimento, temos como fator de
destaque, a auséncia de avisos de acerto nas rodadas. Além deste, alguns sujeitos
realizaram o estudo com planilha impressa em papel, podendo checar as suas respostas
de sessOes anteriores simultaneamente a execu¢ao de uma rodada. Outro grupo de
participantes realizou a tarefa em formulario digital e, diferentemente do primeiro grupo,

ndo tinham acesso as suas respostas anteriores, porém, nas imagens foram adicionados
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titulos com os nomes das tipologias representadas nos desenhos. Estes participantes
tinham, entdo, uma exposicdo a dois tipos de estimulos associados, imagem e palavra.

Vinte e cinco sujeitos participaram deste experimento, 19 deles estudantes de design e 6
leigos. Na modalidade conduzida em papel contou-se com 13 estudantes e 3 leigos, e, na

modalidade digital, por sua vez, 6 estudantes e 3 leigos.

B.Experimento Aprendizado Rapido: Carey, 2014.

Para fazer uma simula¢dao baseada no experimento conduzido por Carey (2014), uma
versdo reduzida, mais rdpida, mas com o mesmo grau de dificuldade e de profundidade
de conteudos e conceitos visuais foi criado. Para este estudo entdo, foram desenvolvidos
16 icones que representam tipologias formais de processos de fabricacdo industriais.
Essas representacdes visuais de processos de manufatura foram baseadas em Thompson
(2007), que também formulou e organizou as categorias tipoldgicas. Assim, estes 16
icones representam 4 tipologias de construcdo de objetos industriais, sendo:
conformagado, corte, jungdo e acabamento.

A primeira etapa do experimento é uma avaliagdo inicial de apresentagao dos 16 icones,
em que cada participante individualmente, deve associar cada imagem representativa a
uma das quatro familias tipoldgicas. Apds essa avaliagdo inicial, cada participante realiza 5
sessOes de estudo contendo quatro icones em cada sessao, no tempo que for necessario,
mas orientados a tentar fazer o mais rdpido possivel. E importante ressaltar que nas
secdes de estudo, apds cada resposta, o participante vé a resposta correta. Apds a
realizacdo das cinco sessGes de estudo, totalizando uma revisdo geral do conteudo, cada
participante é convidado a fazer uma pausa e contar regressivamente de 347 até chegar a
3, sem a ajuda de nenhum dispositivo. Este procedimento visa limpar a memdria recente
de cada participante, para que o teste final possa ser iniciado. O teste final apresenta 10
icones a cada um dos sujeitos. Nele, avaliasse o desempenho e performance na
assimilacdo e reconhecimento dos padrdes visuais associados a cada uma das quatro

familias tipoldgicas.
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Este experimento, ainda, contou com dois modelos de execu¢do: um que apresentava
durante os treinamentos afirmativas utilizadas para melhorar os fatores motivacionais e
de mentalidade académica e outro, que nao continha esses estimulos. Desta forma, o
experimento seria capaz de investigar ndo somente se o mecanismo de melhoria de
reconhecimento de padrdes visuais seria satisfatoriamente alcancado, mas, também,
mensurar o impacto dessas afirmagdes que, segundo a fundamentacao tedrica, teriam a

capacidade de melhorar o desempenho dos alunos.

C.Experimentos Mddulos de Discriminacdo Perceptiva: Kellman, 2002, 2008, 2009 e
2012.

Com o objetivo de simular um experimento semelhante aos médulos de Kellman (2002 a
2012), foram utilizadas as imagens de modelagem passo a passo dos icones
representativos de tipologias formais de processos industriais de Thomson (2007) do
experimento anterior. Neste caso especifico, para construcdo de uma experiéncia de
discriminacdo perceptiva multimodal. Neste experimento, avalia-se a capacidade de
associacdo e reconhecimento de varios elementos visuais simultaneos para indicacdo
correta da resposta. Assim, cada questdo avaliada, apresentava um passo a passo de
modelagem 3D que nado revelava as etapas finais aos sujeitos avaliados, e solicitava a
indicacdo de qual seria o resultado da modelagem, dentre 6 imagens diferentes de pecas
acabadas. Estas pecas acabadas se tratavam de icones representativos de categorias
formais das quatro familias tipoldgicas de processos produtivos industriais. Também foi
solicitado aos participantes que tentassem indicar o mais rapido possivel a resposta,
assim que o estimulo era apresentado. A primeira etapa do experimento se refere a um
teste inicial de 10 estimulos, seguida de 4 sessdes de estudo com 5 imagens diferentes
para cada sessdao. Nas sessOes de estudo, os participantes recebiam um feedback com a
resposta correta apds cada tentativa por questdo. Ao finalizar as quatro se¢des de estudo,
ou seja, revisando completamente o contelddo apresentado na avaliacdo inicial por duas

vezes, 0s participantes chegavam a etapa final de reconhecimento de 10 tipologias. Neste
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experimento, a avaliacdo inicial e a avaliacdo final sdo idénticas. Além disto, ndo foi

pedido aos participantes a realizacdo de nenhuma atividade para limpeza da meméria

recente.

D.Quadro dos experimentos iniciais

TAB 10. Estruturacdo basica dos experimentos piloto.

EXPERIMEN | ESTIMULOS ESTRUTURA GERAL OBIJETIVO VARIAVEIS OU
TOS PILOTO ADAPTACOES
"D&V" e 20 imagens Exposicdo inicial a estimulo alvo, Indicar Sem avisos de acerto.
"Rabiscos" 4 tipologias seguido de 7 sessGes de semelhancga Versdo digital e fisica
(GIBSON, reconhecimento. grupo controle com
1955) profissionais.
Assimilacdao | 16 imagens Avaliagdo inicial com 16 imagens, Agrupar / Estudantes com e sem
Rapida 4 tipologias seguida de 5 sessdes de Associar estimulos de
(CAREY, treinamento com 4 imagens. mentalidade
2014) Tarefa de limpeza de meméria académica.

recente e avaliagao final com 10

imagens.
PLM's 10 imagens Avaliagdo inicial com 10 imagens, Identificar _
(KELLMAN, de seguida de 4 sessdes de elementos
2002/2012) | construgdoe | treinamento com 5imagens e multimodais

finalizadas avaliagdo final com 10 imagens.

Fonte: Do Autor, 2019.

3.3.EXPERIMENTOS AVANCADOS: PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE PROTOCOLOS
ESTRUTURADOS EM SITUACOES PEDAGOGICAS DE DESIGN

A parte experimental das tecnologias educacionais sdo de natureza laboratorial,
ocorrendo em ambientes controlados ou parcialmente controlados. As praticas e uso da
tecnologia “a distancia” e de forma livre em alguns casos foi utilizada de forma a
mimetizar situacdes de aprendizagem em MOOCS’, por exemplo. A distin¢cdo entre
estudantes, profissionais e leigos em relacdo ao tema dos experimentos, estabelece um
efeito de "grupo controle” em todos os casos apresentados. Muitos deles, ainda,

ofertaram apenas parte dos estimulos colocados em testes nos protocolos de

7 MOOCS - Massive Online Open Courses - "Cursos Online, Abertos e Massivos"
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treinamento. Este procedimento permite ao pesquisador, verificar com precisdo o
impacto do treinamento protocolar de pratica deliberada no desempenho dos
participantes.

Os pré-testes estabeleceram os parametros iniciais dos grupos experimentais e delimitam
sua diversidade, enquanto o cardter longitudinal dos experimentos avalia a evolugdo das
informagdes coletadas no tempo, i.e., medindo o aproveitamento e impacto dos
treinamentos (performance) e, também, medindo as variagbes de mensuracdo de
percepcdo em aspectos subjetivos como a motivacdo e a mentalidade académica. Os
indicadores de motivacdo e mentalidade académica utilizados derivam-se de referéncias
apresentadas na fundamentagdo tedrica, sendo 5 afirmativas que sdao colocadas como
sistema de auto-avaliacdo em escala de concordancia. Um dos indicadores de motivacdo
também diz respeito aos objetivos de aprendizagem, que, como apresentado na revisdo
inicial € um dos elementos mais importantes para o sucesso de qualquer projeto
pedagdgico. Além deste indicador, alguns moddulos fazem uma averiguagdo de
auto-avaliacdo dos objetivos especificos de cada conteldo, em que os participantes
respondem diretamente com 'sim’, 'ndo’ ou 'talvez' sobre a capacidade de realizar tarefas
ou reconhecer determinados conteudos. Apenas alguns participantes receberam em
alguns dos médulos, estimulos ligados a construcdo de uma mentalidade académica de
crescimento em relacdo aos temas. Nestes casos, o objetivo foi de medir o impacto deste
procedimento na melhoria geral dos resultados de performance, bem como na
capacidade de alterar positivamente este fator ndo cognitivo da pedagogia no design. Por
fim, os participantes também eram convidados a confirmar se realizaram outras tarefas
simultaneamente as sessdes de estudo, com a meta de verificar o impacto de multitarefas
nos resultados de desempenho.

Os treinamentos foram aplicados basicamente em duas modalidades: a de pratica livre e
a de execugdao formatada e idéntica para todos os participantes. O objetivo era verificar
se a quantidade de vezes em que o individuo era exposto aos treinamentos, afetava
diretamente os indicadores gerais, sejam eles cognitivos ou ndo. Em alguns dos casos os

indicadores citados anteriormente eram também colocados nas sessdes de treinamento,
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para que pudesse ser averiguado a capacidade de alteracdo longitudinalmente na
execucdo das tarefas. Os formularios de avaliacao final, serviam de base comparativa para
mensurar as mudancas obtidas na performance, mentalidade académica, niveis de
motivacdo e demais indicadores especificos. Serdo apresentados os detalhes e variagGes
em cada um dos experimentos conduzidos, ao longo deste capitulo.

De forma complementar, baseado na revisdo de literatura e na fundamentacdo de
conceitos tedricos, foi adotada uma abordagem de construgdo de protocolos de pratica
deliberada para treinamento de reconhecimento e utilizacdo de conceitos de design
dentro dos dois primeiros anos do curso regular. Além disso, foi estruturado uma forma
de correcao automatica das avaliagbes e em alguns casos também nos treinamentos de
colocacdo de elogios redigidos de acordo com as orienta¢cGes encontradas nos capitulos
anteriores bem como o feedback com as respostas corretas. Em situacbes didaticas
especificas, além da resposta correta, algum tipo de estimulo relacionado a
autodeterminagao ou mentalidade académica era acrescentado. Os elogios, quando
utilizados nas respostas automaticas dos formuldrios eram sempre destinados ao esforco
ao ganho de autonomia e competéncia além de agradecimentos ao tempo dedicado para

a aquisicao daquele conhecimento.

A.Workshop de Materiais no Design

O protocolo de pratica deliberada® aplicado em workshop de ensino dos conceitos de
materiais para o design foi constituido em trés grandes etapas ou modulos. A primeira
etapa diz respeito a uma avaliacdo inicial dedicada a medicdo de conhecimento de
conteudo, com 65 pontos ou questdes, além de uma auto avaliacdo subjetiva de questdes
ligadas a motivacao, que sdo estruturadas em 5 indicadores. Além desses indicadores de
motivacdo, dois indicadores estdo diretamente ligadas aos objetivos de aprendizagem.

Em relacdo aos indicadores de motivacdo, foram selecionadas cinco afirmativas que

& Conceito apresentado no Capitulo 1, que diz respeito ao treinamento repetitivo e dedicado a um tema ou
atividade. Visa o ganho de expertise de forma rapida e eficiente, e estrutura muitos mecanismos da
discriminagdo perceptiva. (ERICSSON, 1999)
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guando apresentadas aos participantes permitem a auto avaliagdo em uma escala de
Likert (1932)° que vai de 1 a 5 sendo 1 a concordancia total, trés a neutralidade chegando
ao 5 nivel de discordancia total. Em relacdo aos objetivos de aprendizagem, as perguntas
foram colocadas com respostas de sim e ndo. Elas foram estruturadas de forma bem
direta confrontando os participantes se sabiam apontar determinados conteddos ou
diferenciar tipos de materiais, por exemplo, e totalizaram 20 pontos.

A segunda fase da experimentacdo diz respeito ao treinamento. Neste caso
especificamente, os treinamentos foram realizados em quatro sec¢des divididas por temas
sendo: aspectos introdutérios de materiais com 23 questdes, aspectos de produgdo com
19 questdes, desenvolvimentos recentes em materiais com 15 questdes e, por fim,
impacto ambiental na producdo de materiais com 8 questdes. Nota-se entdo que o
treinamento oferece aos participantes a oportunidade de revisar a 65 questdes que sdao
os medidores de desempenho apresentados na avaliagdo inicial e que, também, fardo
parte da avaliagao final. Além disto, cada um dos 4 mdédulos de treinamento oferece aos
participantes a oportunidade de relatar a realizagao ou nao de multitarefas durante as
sessdes de estudo. Neste primeiro experimento apenas questdes fechadas de multipla
escolha foram utilizadas. A maioria delas apresentavam como op¢des os grupos de
materiais ou tipos especificos de subcategorias dentro dos grandes grupos de materiais.
De forma complementar, as outras questdes apresentavam afirmagdes sobre materiais
que permitiam a escolha de verdadeiro ou falso. Durante todos os treinamentos,
independente do acerto ou erro, cada participante via obrigatoriamente a resposta
correta da questdo antes de poder passar a frente. A avaliacao final, por sua vez, que é a
ultima etapa do experimento, tem estrutura idéntica a avaliacdo inicial, com os mesmos
medidores de performance, de motivagdo e de objetivos de aprendizagem. Estes mddulos
foram estruturados usando ferramentas digitais de construcdo de formuldrios. Essas

ferramentas permitem a coleta e organizagao rapida dos dados além da possibilidade de

9 Tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios, e é a escala mais usada
em pesquisas de opinido. Ao responderem a um questionario baseado nesta escala, os perguntados
especificam seu nivel de concordancia com uma afirmagao. (LIKERT, 1932)
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uso de dados exportados em formato "CSV" para planilhas que permitem abordagem de
analise diferenciadas.

Apés a realizacdo do experimento ligado a conceitos de materiais, que configurava-se
como um moédulo introdutério para teste inicial do protocolo, foram desenvolvidos os
moédulos de processos de fabricacdo. Estes, apesar de serem mais amplos e
aprofundados, mantinham a estrutura basica de formularios iniciais, treinamentos e
formularios finais. Além disso, os mdédulos permitiam uma verificagao longitudinal da
aprendizagem e testava diferentes varidaveis, como a comparacdo de estimulos visuais

diversos contendo a mesma informacao.

B.Mddulos de Processos de Fabricagdo para Designers

Os moédulos de ensino de conceitos de processos de fabricacdo para designers é um
experimento bem mais amplo que o experimento anterior. Apesar da estrutura ser
parecida, a quantidade e a variedade de conteudos é bem maior, contando com seis
diferentes mddulos totalizando 18 etapas no total. Cada mddulo contava com um
formulario de avaliacdo inicial, um formuldrio de treinamento que podia ser realizado
inimeras vezes e, por fim, um formuldrio final de avaliacao geral.

O primeiro mdédulo se referia as categorias de processos de fabrica¢ao industrial como
citadas em Thompson (2007). O segundo mddulo diz respeito a identificacdo de 18
diferentes processos de conformacdo. O terceiro modulo, as classificacdes dos processos
industriais e, o quarto diz respeito as subcategorias de processos de fabricagdo como
indicados em Lefteri (2014). Como destaque nesta aplicacdo, temos a execuc¢do do
quarto, quinto e sexto mddulos que tratam do reconhecimento preciso de processos
industriais. Os trés mddulos tém estruturas idénticas em sua avaliacao inicial, no seu
treinamento, e na sua avaliagdo final. Porém, o ponto de destaque se da nos estimulos
utilizados, pois o primeiro deles utiliza de textos e descricdes sobre os processos
industriais; o segundo apresenta imagens de produtos produzidos com os referidos

processos e por fim, o terceiro apresenta organogramas e imagens explicativas do
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funcionamento dos processos. Assim, a criacdo desses trés madulos tem como objetivo
medir o impacto de diferentes estimulos na assimilacdo de conceitos em design, nesse
caso o reconhecimento e memorizacdo de 20 processos diferentes de fabricacdao
industrial.

Independentemente dos conteuddos para cada mddulo o primeiro formuldrio fazia a
medicdo inicial do conhecimento dos participantes sobre o tema, também permite a
autoavaliacdo e mensuracdo de motivacdo. Além disso, o formuldrio também oferecia a
avaliacdo de posicionamento dos sujeitos sobre os objetivos de aprendizagem. Nos
treinamentos, por sua vez, além da medicdo de pontuacdo ou performance os sujeitos
também eram convidados a relatar a realizacdo de outras atividades e multitarefas
durante as sessGes de estudo, como no experimento anterior. Os moddulos finais,
diferentemente,mediam além do ganho de performance, todos os requisitos contidos na
avaliagao inicial, permitindo a comparacdo dos indicadores de motivacao e de objetivos

de aprendizagem.

C.MOOC de Conceitos em Modelagem Tridimensional Digital CAD para Designers

O terceiro formato de aplicacdo do protocolo para ganho de expertise em design, foi
executado em formato de MOOC. Realizado por diversos estudantes do programa de
intercdmbio da universidade, além de estudantes estrangeiros, estes moddulos se
diferenciam por estabelecer em uma condicdo de complementaridade a aulas
estruturadas dos conceitos ligados ao tema do curso.

O primeiro modulo, apresenta os cinco indicadores de motivacdo além de diretrizes gerais
do curso e apresentacdo do conteudo, instrutor, etc. O segundo mdodulo que também
continha apenas um formulario, apresenta os conceitos introdutérios em formatos de
textos, imagens e videos. O terceiro mddulo, além de conteddo de aula, continha um
formulario que avaliava 11 pontos ligados a conhecimentos de conceitos basicos de
modelagem 3D. Todas estas questdes eram de multipla escolha, cujas respostas possiveis

eram os conceitos de modelagem a serem apreendidos neste médulo.
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O quarto mddulo, apresentava conceitos intermedidrios de modelagem 3D como
conteudo de aula em imagens, texto, e videos, além de medir a assimilacdo de 16
conceitos ligados a esse tema. Estas 16 questdes também eram de multipla escolha, como
o modulo anterior.

O quinto mdédulo apresentava o formuldrio de treinamento que além de avaliar, a cada
execucdo, a performance do participante, avaliava os 11 conceitos basicos, os 16
conceitos intermedidrios, acrescentava questGes abertas reflexivas sobre maneiras
diferentes de resolver modelagens de pecas apresentadas, e propunha a execucdo pratica
de exercicios. Este mdédulo de treinamento, também deixava espa¢o para que os
participantes pudessem relatar a execucao de outras tarefas simultaneas as sessdes de
estudo e, ainda, apresentava cinco questdes para autoavaliacdo da mentalidade
académica dos participantes. Nos grupo de participantes leigos, foram inseridos nos
treinamentos, estimulos com afirmag¢des para melhoria de mentalidade académica. Estas
insergdes ndo estdo presentes nos treinamentos de estudantes de design.

Finalizando, o sexto e ultimo mddulo contava com um formulario que continha todas as
guestdes de desempenho dos mddulos anteriores, além de permitir a avaliacao final dos
indicadores de motivagdo, dos indicadores de mentalidade académica, de execugao de
multitarefas e ainda permitiu aos alunos o envio ou upload dos arquivos de pratica de

modelagem.

D.Protocolos de Treinamento aplicados em Sala de Aula

A quarta e ultima modalidade de aplicacdo dos protocolos em situa¢des reais de ensino
de design, estd relacionada a treinamentos rapidos dentro de sala de aula em avaliacdes
de conhecimento de materiais e processos de fabricagdo. Assim, o protocolo foi adaptado
para o treinamento de estudantes de design, com conhecimentos basicos e
intermediarios dentro do curso formal, e, em situacdes de avaliacdo da disciplina. De
forma geral, estes mddulos seguiram os objetivos de aprendizagem, os conteldos, e a

abordagem de avaliacao do professor da disciplina, oferecendo uma situagao diferenciada
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e que testava o protocolo do ponto de vista de outro professor que ndo é o pesquisador e
idealizador do processo.

Nesta aplicacdao foram desenvolvidos cinco diferentes mddulos ao longo do semestre
letivo. O primeiro, segundo e terceiro moédulos diziam respeito respectivamente a
conteudos ligados a polimeros, materiais metalicos e por fim, materiais naturais e
ceramicos. Estes trés maddulos eram divididos em trés formuldrios. O primeiro formulario
continha a avaliagdao da disciplina, conforme estruturada pelo professor. O segundo era
um treinamento montado a partir de parte das questdes apresentadas na avaliacdo e era
realizado logo apds a primeira etapa. Depois de realizar uma tarefa para limpeza de carga
cognitiva e memoaria recente, os alunos eram convidados a repetir a mesma avaliacdo
inicial da disciplina, porém, agora dotados do conhecimento acumulado do treinamento
de pratica deliberada. No caso da avaliacdo de conhecimento sobre materiais metdlicos,
especificamente, a execucdo foi feita em papel, ou seja, diferentemente dos outros
formularios que eram totalmente digitais. Apesar da maior lentidao para tabulagao dos
resultados e andlise dos dados essa etapa, foi importante testar a aplicabilidade do
protocolo em situagdes especificas, onde as tecnologias digitais ndo pudessem ser
utilizadas. Além das atividades relatadas, uma avaliacdo de confiabilidade dos dados
apurados foi realizada com os estudantes participantes. Todos foram convidados a
relatar, anonimamente, se seguiram as orientacdes de forma completa. Em relacdo ao
teste sobre polimeros, 4 dos 24 estudantes relataram ter tentado burlar alguma regra ou
orientacdo para obter melhores resultados no experimento. No caso da avaliacdo sobre
materiais metalicos, apenas 2 alunos indicaram o ndo cumprimento das orientacdes em
sua totalidade.

O quarto médulo, ligado ao conteudo referente a materiais compdsitos, foi estruturado
de forma diferente pelo professor a pedido do pesquisador. Neste médulo, composto por
dois formuldrios, os estudantes foram convidados a responder livremente e quantas
vezes fossem necessarias a questdes abertas ligadas ao conteldo passado em sala de

aula, durante duas semanas. O segundo formulario foi estruturado pelo professor como
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sendo a avaliacdo regular dos temas ligados a materiais compdsitos. Assim, este mddulo
ndo contou com o formuldrio inicial de avaliacdo de conhecimento prévio dos estudantes.
Com objetivo de realizar uma medicao longitudinal maior do que todos os experimentos
anteriores, ao final do semestre, foi realizado o ultimo mddulo contendo apenas uma
avaliagdo global, i. e., sem treinamentos. Esta avaliagdo tem a meta de medir a taxa de
assimilacdo dos conceitos estudados no semestre, a médio prazo. Importante salientar
que esta aplicacdo apenas mediu a performance dos alunos, ndo contendo nenhum tipo
de indicador de motivacdo ou mentalidade académica, jd que estes alunos haviam sido
convidados a participar do experimento anteriormente descrito. Além disso, restricdes
técnicas e ligadas ao tempo de aula, ndo permitiriam a execugdo de formularios e

atividades mais complexas, longas, e aprofundadas.

E.Resumo Geral da Estrutura dos Experimentos
O modelo foi desenvolvido a partir de interagcbes em diferentes situacdes de

ensino/aprendizagem de elementos ligados a fatores pedagdgicos cognitivos e nao
cognitivos, numa estrutura sistematica de discriminacdo perceptiva e com foco no
desenvolvimento de expertise em design. Para configurar-se como uma ferramenta
versatil, foram testadas tecnologias e mapeamento de diferentes indicadores de dados

para validacdo do método (FIG. 4).
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FIG 4. Elementos do Modelo Instrucional.
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Fonte: Do autor, 2019.

Para uma visualizagdo mais direta dos indicadores estruturantes dos protocolos, foi
desenvolvida uma tabela. Além dos indicadores de performance, seus tipos e quantidade,

foram quantificados os indicadores de motivacdo, de mentalidade académica, objetivos
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de aprendizagem, além dos indicadores de execucdo de multitarefas para cada
experimento realizado (TAB.11).

TAB 11. Estruturagdo basica dos experimentos.
EXPERIMENTO | INDICADORES INDICADORES | INDICADORES | OBJETIVOS INDICADORES
S PERFORMANCE MOTIVACAO | MENTALIDADE | APRENDIZAGEM | MULTITAREFA
ACADEMICA S
CONCEITOS | TIP
(0]
MATERIAIS 65 VF 5 1 20 2
ME
PROCESSOS 119 VF 5 1 1 2
ME
DISCIPLINA EM 84 VF _ _ _ _
SALA DE AULA ME
QA
QR
CAD 3D 33 ME 5 5 1 2
QA
QR
EP

LEGENDA: VF - Verdadeiro ou Falso
Reflexivas | EP - Exercicios Praticos

| ME - Multipla Escolha | QA - Questdes Abertas | QR - Questdes

Fonte: Do Autor, 2019.

Os procedimentos do modelo instrucional, organizados por etapas numa versao

simplificada, foi ilustrado na Figura 5. Nela, é possivel ver a relacdo da etapa inicial com as

sessdes de treinamentos e com a avaliacdo final, tanto no que se refere aos indicadores

citados acima, como também em relacao aos dados coletados e possibilidades de atuacao

do instrutor/professor (Inputs).

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ivan Mota Santos

113
FIG 5. Processo instrucional basico do modelo.

AVALIACAQ INICIAL: AVALIACAO FINAL;

_Objetivos de aprendizagem _Objetivos de aprendizagem

_Indicadores de motivacao _Indicadores de motivacao

_Indicadores de mentalidade académica _Indicadores de mentalidade académica

DA AD DADOS COLETADOS

_Conhecimento prévio _Conhecimento prévio

_Perfil de mentalidade _Perfil de mentalidade

_Nivel de dedicacao pessoal _Nivel de dedicacao pessoal

ETAPAS INTERMEDIARIAS*
. ETAPA ) ETAPA —
AVALIACOES PARCIAIS:
INICIAL _Apresentacao de conteddos*2 FINAL
_Aplicacao de treinamentos
(ligados aos objetivos de aprendizagem)
_Indicadores de motivacao
_Indicadores de mentalidade académica
DADOS COLETADOS
_Conhecimento do contetdo parcial *o conteddo total pode
= ; _Mudanca do perfil de mentalidade ser dividido em
_melhoria continua 5 i madulos, e trabalhado

_Nivel de dedicacao pessoal SR
_CapaFidade de criacao e recuperacao de PR
memoria especificos
INPUTS *2 os treinamentos
_Feedback personalizado podem ser aplicados de
_Elogios e recompensas e 'EdePenc:ente =2
_Sensacao de pertencimento f;?;;aozza D

Fonte: Do autor, 2019.
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3.4.AMOSTRAGEM

A.Perfil Geral dos Participantes

Na realizacdo dos questiondrios iniciais foram colocadas perguntas para entender
informacgdes bdsicas sobre os participantes. Em relacdo aos estudantes e profissionais de
design, as idades relatadas vdo de 21 anos até 47 anos de idade, porém, a maior faixa dos
participantes, sendo 18 dos 49, se encontram entre 22 e 24 anos e, 30 dos participantes
se encontram na casa dos 21 aos 28 anos. Eles representam 6 diferentes cursos de design.
No caso dos professores de design, por sua vez, a idade variou dos 28 aos 67 anos e a
média de idade dos 21 participantes gira em torno dos 45 anos. Os professores
participantes da pesquisa representam sete diferentes instituigdes, sendo uma delas uma
universidade internacional. Dos 21 professores, mais de 50% possuem doutorado e quase
40% possuem mestrado sendo que 81% deles possuem formacdo em design na sua
graduacdo e se encontram formados ha mais de 10 anos. Em relagdao a pratica de
docéncia 30% dos participantes lecionam a mais de 20 anos, 35% a mais de 10 anos, e
30% possuem até 5 anos de sala de aula.

Todos os participantes que responderam ao questiondrio sdo brasileiros. no grupo dos
estudantes e profissionais de design apenas 2% da populagdo possuiam mestrado ou
doutorado, e 14% possuem pods-graduacdo. Dos demais, pouco mais de 80% sdo
estudantes de design ou recém-formados.

Quando avaliamos os participantes dos experimentos iniciais e dos protocolos aplicados
em situagdes didaticas, temos a totalidade de estudantes ou profissionais
recém-formados na graduacdo. Os participantes sdo, em sua maioria, estudantes de
universidade brasileira, sejam estudantes de design ou de outros cursos. Também
encontramos a participacdo de profissionais de diversas areas, além de estudantes

intercambistas de universidades de outros paises.
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ATIVIDADES E Tipos de Sujeitos Quantidade Total

PARTICIPANTES

Questionarios Estudantes / Designers 49 70
Professores 21

Experimentos Piloto Profissionais 4 111
Estudantes 82
Leigos 25

Modelo Aplicado Estudantes 106 136
Leigos 30

TOTAL GERAL 317

Fonte: Do autor, 2019.
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4.RESULTADOS

Os resultados se dividem, de forma geral, em dados coletados pelo questionario inicial
(3.1), seguidos dos dados coletados nos experimentos piloto (3.2), e, por fim, os dados
coletados com a aplicacdo do modelo em situacées didatico pedagdgicas do ensino do
design (3.3). Nos resultados do questiondrio, os graficos utilizados para a apresentacao
dos dados de comparagdao de percepcao entre professores e estudantes, foram
selecionados para demonstrar duas linhas que se opdem em uma darea que varia de
acordo com o total de concordancias, passa por neutralidade e chega a total desacordo.
Os pontos mais altos das linhas, representam o maior nimero de percepgcdes entre as
questdes pesquisadas para os dois grupos, alunos e professores. Para a apresentagao
geral dos experimentos piloto, foram organizadas tabelas com as informacdes principais
referentes a cada objetivo de investigacao, varidvel ou tipo de sujeito participante. Para
os resultados das aplicagdes do modelo, em suas diversas formas e variaveis, tabelas e

graficos foram elaborados de forma a revelar os dados mais relevantes da pesquisa.

4.1.RESULTADOS DO LEVANTAMENTO DE DADOS VIA QUESTIONARIO

A.Fatores Pedagdgicos Cognitivos: Memoéria

A premissa desta etapa da pesquisa é apresentar a ciéncia cognitiva de maneira a
informar a pratica de ensino de design. Para fazer isso, esta investigacdo confronta
estudantes e professores de design com base em evidéncias empiricas da ciéncia da
memoaria, para entender sua perspectiva sobre esses temas.

Como afirmado anteriormente (no item 3.1), quatro declaracdes foram apresentadas com
relagdo ao conhecimento prévio do aluno, para formar uma melhor conexao com o
conteldo da sala de aula a ser dado pelo professor. Dentre as falas, estavam questdes
relacionadas a intencdo do professor de iniciar uma disciplina a partir do conhecimento

gue o aluno ja possui. Além desse fator, foi colocada outra afirmacdo relacionada ao valor
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do conhecimento prévio do aluno, confrontando-o as atividades pedagdgicas
estabelecidas pelos professores. Ainda, foi apresentada uma afirmacdo que estabeleceu
uma relagdo positiva entre o sucesso de aprender um novo material ou conteudo,
relacionado a sua conexdao com o conhecimento prévio adequado, correto e facil de
memorizar. Por fim, foi perguntado aos alunos e professores de design se no inicio das
disciplinas o conhecimento prévio era avaliado.

No grafico 1, vemos uma discrepancia entre o ponto de vista dos alunos e professores de
design. Os professores tendem a ser concordantes e neutros quanto a afirmacdo de que o
ensino eficaz é alcancado quando se comeca a pensar no processo de ensino pelo que o
aluno ja conhece. Enquanto isso, os alunos tendem a ser consideravelmente mais

positivos sobre essa afirmacao.

GRAFICO 1. Percepcio quanto ao conhecimento prévio.

O ensino eficaz é alcangado, quando iniciado levando em
consideracao o que o aluno ja sabe.

Professores

== Designers/Estudantes

P &°

Fonte: Do autor, 2019.
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Embora os alunos demonstrem a tendéncia a concordar que o que o professor faz
pedagogicamente influencia mais na aprendizagem do que necessariamente no
conhecimento anterior, os professores discordam dessa afirmag¢dao. Conforme
apresentado anteriormente na fundamentacgao tedrica, no item 2.3, os estudantes tém
uma visdo mais correta e apropriada do processo, estando mais alinhados com as
evidéncias empiricas dos estudos de ciéncias cognitivas e de memédria, como mostra o

grafico 2.

GRAFICO 2. Percepgdo quanto ao conhecimento prévio e praticas pedagdgicas.

O que os professores fazem pedagogicamente é mais influente na
aprendizagem do que o conhecimento prévio dos alunos.

Professores

== Designers/Estudantes

W O
N N N

Fonte: Do autor, 2019.

Tanto os professores quanto os alunos de design concordam que, quando os alunos
tiverem conhecimento prévio, correto, acessivel e apropriado para conectar novas
informacgdes, o aprendizado ocorrera de maneira mais facil e duradoura. Como podemos
ver no grafico 3, os dois tipos de sujeitos investigados tendem a concordar totalmente

com a afirmacgao.

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ilvan Mota Santos

119

GRAFICO 3. Percepgdo quanto ao conhecimento prévio e durabilidade da meméria.

Se os alunos tiverem conhecimento prévio apropriado, recuperavel e preciso para vincular
novos conhecimentos, o aprendizado acontecera mais rapidamente e permanecera de
maneiras duradouras.

Professores

== Designers/Estudantes

Fonte: Do autor, 2019.

Mas o conhecimento prévio dos estudantes de design é realmente medido e avaliado
pelos professores antes do inicio de cada disciplina? Essa foi a pergunta que foi feita para
as duas categorias de entrevistados e os resultados sdo apresentados no grafico 4.
Mostra-se claramente a diferenca de percepcdo entre alunos e professores. Quase 90%
dos alunos relatam que os professores raramente ou nunca avaliam seus conhecimentos
anteriores no inicio do curso, enquanto quase 75% dos professores afirmam que
costumam avaliar sempre ou frequentemente os conhecimentos anteriores dos alunos no

inicio do curso.
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GRAFICO 4. Percepgdo sobre avaliagdo de conhecimento prévio.

Avaliagao, no inicio das disciplinas, do conhecimento prévio.

B Sempre
Frequentemente

I Raramente

B Nunca

Avalio o conhecimento prévio de Professores avaliaram o meu
meus alunos, relacionado aos temas e conhecimento prévio relacionado aos
contetido, no inicio das disciplinas. temas e contetido, no inicio das
disciplinas.

Fonte: Do autor, 2019.

Em relacdo ao processo de criagdo de novas memoarias, foram feitas quatro afirmacdes,
confrontando o ponto de vista dos professores e alunos de design. Como mostra o grafico
5, os alunos apresentam uma percepg¢ao mais positiva em relagdao ao processo de pensar
para criar memorias, enquanto os professores tendem a ter uma postura mais neutra.
Nesse caso, os estudantes concordaram com as evidéncias da ciéncia da memoria e da
ciéncia cognitiva, que confirmam que as memdrias mais duradouras sdo aquelas

formadas dentro de um processo de raciocinio.
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GRAFICO 5. Percepgio em relagdo a criacio de meméria.

Memorias sdo o residuo do pensamento.

Professores

== Designers/Estudantes

Fonte: Do autor, 2019.

Outro aspecto importante para tornar a criagdo de memoria eficiente tem a ver com a
existéncia de dificuldades no processo. A literatura da area aponta que as dificuldades,
gue podem ser intencionalmente criadas por professores e instrutores, sdo capazes de
envolver um processo de aprendizado mais profundo, dentro das habilidades dos alunos,
criando memoarias mais duradouras. No entanto, como mostra o grafico 6, os professores
tendem a se posicionar de maneira neutra em relacdo a essa afirmacado. Parte dos alunos
também se posicionam em concordancia, embora outra parte significativa tenha uma

visdo muito positiva das dificuldades durante o processo de aprendizagem.

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ilvan Mota Santos

122

GRAFICO 6. Percepcdo em relagdo a dificuldades e criagio de meméria.

As dificuldades devem ser criadas intencionalmente pelos
professores, porque envolvem um processamento mais profundo
dentro das capacidades do aluno.

Professores

== Designers/Estudantes

Fonte: Do Autor, 2019.

Para complementar a pesquisa sobre a relacdo entre dificuldade e esforgo no processo de
criagdo de memorias, questionou-se professores e alunos de design sobre esses temas.
Para os professores, foi feita a seguinte afirmacdo: os alunos reagem as dificuldades e
desafios com maturidade e positividade. Para os alunos, a afirmacdo estava relacionada
ao fato de os professores criarem bons desafios e dificuldades para melhorar o
desempenho da aprendizagem dos alunos. Para esta pesquisa, encontramos as seguintes
posicOes: cerca de 75% dos professores acreditam que frequentemente ou sempre,
apresentam bons desafios aos alunos e que reagem a dificuldades e desafios de maneira
madura e positiva. No entanto, mais de 50% dos alunos dizem que os professores
raramente criam bons desafios e dificuldades, cujo objetivo é melhorar o desempenho da

aprendizagem.
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GRAFICO 7. Percepcdo em relacdo a dificuldades criadas.

Dificuldade e Esforgo

B i, Sogee
- Frequentemente

I Raramente
B Nunca

Meus alunos recebem os desafios e  Professores criaram bons desafios e
dificuldades que crio, com o intuito de dificuldades com o intuito de melhorar
melhorar seu processo de minha aprendizagem:
aprendizado, de forma madura e
positiva:

Fonte: Do autor, 2019.

Pesquisas apontam que a realizacdo de atividades para lembrar memdrias é benéfica para
o processo de aprendizagem. Especialmente quando a tentativa de recuperar uma
memoaria ndo é apoiada pelo uso de rascunhos de livros ou notas, o processo se torna
mais rico para o aprendizado e a formacdo de memodrias mais duradouras. Em uma
declaragdo feita a esse respeito, professores e alunos apresentam uma atitude positiva e

concordam com essa afirmacao.
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GRAFICO 8. Percepcdo em relagdo a recuperagdo de memodria.

Realizar atividades relacionadas a recuperagdao da memdria é
benéfico para o processo de aprendizado.

Professores

== Designers/Estudantes

Fonte: Do autor, 2019.

Ainda de acordo com a pesquisa relacionada a ciéncia da meméria, professores e alunos
de design entendem que a organizacao ajuda na recuperagao da memaoria, como mostra

o grafico 9.
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GRAFICO 9. Percepcdo em relagdo a organizagdo na recuperagio de memodria.
A organizagao ajuda na recuperagao.

Professores

== Designers/Estudantes

A
3 o 3
& $ &
A 0\'& e@o ;\0\?\
P P
S S
& <&
P Q

Fonte: Do autor, 2019.

Diferentemente de varias das afirmacdes anteriores, nas quais o entendimento de
professores e alunos de design era semelhante e, de acordo com a teoria da memoria e
suas descobertas recentes, o tempo de recuperacdo da memoaria foi um item conflitante.
Quando apresentados com a alegacdo de que a recuperacao eficaz da memoria deve
levar tempo, os alunos tendem a concordar enquanto os professores permanecem

neutros quanto a afirmacao.
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GRAFICO 10. Percepgdo sobre recuperagdo de memdria e tempo.

A recuperacdo eficaz deve levar tempo.

Professores

== Designers/Estudantes

Fonte: Do autor, 2019.

Ainda dentro do tema da recuperacdao da memoria, e conforme apresentado no grafico
11, a grande maioria dos alunos e professores entende que sempre ou freqlientemente,
conhecer o propdsito e o significado do que é aprendido ajuda e facilita a recuperacao de

informacoes.
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GRAFICO 11. Percepgdo sobre recuperagdo de memdria, propdsito e significado.

Conhecer propésito e significado facilita a recuperagao.

Il Sempre
Frequentemente

I Raramente

B Nunca

|

Professores Estudantes/Designers

Fonte: Do autor, 2019.

B.Fatores Pedagdgicos Cognitivos: Carga Cognitiva e Multitarefas

A segunda fase das perguntas utilizadas via questionario para comparar o posicionamento

de professores e estudantes de design em relacdo a fatores pedagdgicos cognitivos (item

2.3), se dedicou aos temas da realizacdo de multitarefas e da percepcdo sobre a carga

cognitiva utilizada durante as sessdes de estudo. De maneira geral estas perguntas foram

estruturadas para avaliar a percep¢do dos sujeitos participantes da pesquisa sobre o

impacto da realizacdo de multiplas tarefas em relacdo a qualidade do que é feito, em

relacio ao tempo necessdrio para realizacdo das mesmas atividades, e sobre a

necessidade eventual de realizagdo de apenas uma tarefa exclusiva. Os estudantes

também foram convidados apontar no caso de realizacdo de multiplas atividades quais

seriam as mais comuns dentre as que foram encontradas na fundamentagdo tedrica deste

trabalho.
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A percepcdo dos estudantes sobre o custo de tempo quando da realizacdo de multiplas
tarefas esta td mais alinhado com os achados apresentados na fundamentacdo tedrica
deste trabalho (Grafico 12). A maioria dos estudantes de design apontou plena
concordancia ou concordancia com a noc¢do de gasto demasiado de tempo em situacdes
de multitarefa. Os professores, por sua vez, se dividiram em grupos e se mantiveram
neutros, que demonstraram concordancia, e que ainda, demonstraram discordancia com

afirmacado.
GRAFICO 12. Percepgdo sobre custo de tempo em multitarefas.

Realizar multi tarefas durante o estudo pode custar mais tempo para
a realizacao de determinada tarefa.

Professores

== Estudantes/Designers

bO \$O

Fonte: Do autor, 2019.

Em relacdo ao impacto da realizacdo de multitarefas na performance, tanto professores
como estudantes, concordam que a divisdo da carga cognitiva, ou sua sobrecarga, pode

causar impacto nos indicadores de performance ou qualidade (Grafico 13).
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GRAFICO 13. Percepgdo sobre desempenho em multitarefas.

Realizar multi tarefas durante o estudo pode impactar na
performance.

Professores

== Estudantes/Designers

Fonte: Do autor, 2019

As duas categorias de sujeitos esta pesquisa também demonstram entendimento
semelhante, concordando que em caso de tarefas importantes deve-se evitar a

sobreposi¢do de atividades simultaneas (GRAFICO 14).
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GRAFICO 14. Percepcio sobre tarefas importantes e multitarefas.

Deve-se evitar multi tarefas para tarefas importantes.

Professores

== Estudantes/Designers

Fonte: Do autor, 2019.

Quando convidados a relatar quais atividades costumam ser realizadas em suas sessdes
de estudo (Grafico 15), os estudantes de design apontaram como as trés principais, ou
seja as que sempre ou frequentemente acontecem concomitantemente qual o horario de
leitura ou realizacdo de tarefas de aprendizagem seriam: escutar musicas, navegar na

internet, e também ler e enviar mensagens e e-mails.
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GRAFICO 15. Declaracio sobre tarefas simultaneas ao estudo.
Durante meu periodo de estudo, costumo realizar outras atividades,

como:
] | e

[ Raramente

B Nunca

Lere enviar Navegarna Navegarnas  Falarao Ver videos Escutar
mensagens e internet  redes sociais  telefone musica
e-mails

Fonte: Do autor, 2019.

C.Fatores Pedagodgicos Nao Cognitivos: Motivagao
Conforme mostrado na parte metodoldgica deste trabalho (item 2.4), o objetivo das
perguntas especificas desta etapa é descobrir discrepancias entre a percepcao de
professores e alunos em relagcdo aos quatro elementos bésicos da autodeterminacao:

e Competéncia e dominio

e Independéncia e autonomia

e Finalidade e significado

e Conexdo interpessoal

Os professores responderam pela percep¢ao dos niveis de desenvolvimento dessas
gualidades pelos alunos durante o curso; os alunos também foram questionados sobre o

assunto, mas duplamente: primeiro em relacdo a si mesmos e, em segundo lugar, em
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relacdo aos colegas. As respostas dos alunos foram muito mais otimistas e positivas em

relacdo as préprias realizacdes do que em relacdo aos colegas (Graficos 16 e 17).

GRAFICO 16. Percepgdo dos alunos sobre aspectos de autodeterminagdo e autodesenvolvimento.

Durante meu curso, desenvolvi:

Sem desenvolvimento

o Desenvolvimento
Competéncia Insatisfatério
e dominio .
Desenvolvimento

satisfatorio

Desenvolvimento
Completo

Independéncia
e Autonomia

Finalidade e
significado

Conexao
Interpessoal

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Do autor, 2019.

A conexdo interpessoal é a qualidade menos desenvolvida de acordo com as experiéncias
dos alunos em seus cursos, em oposicdo a competéncia e dominio, que é a mais
desenvolvida das caracteristicas auto avaliadas. Em relacdo aos colegas, a conexdo
interpessoal se torna opostamente, a caracteristica mais desenvolvida, ja o propdsito e

significado sdo entendidos como os menos desenvolvidos nos cursos.
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GRAFICO 17. Percepgdo dos alunos sobre aspectos de autodeterminagdo: desenvolvimento
dos colegas.

Durante o curso, notei que a maioria dos estudantes e colegas
desenvolveu:

Sem desenvolvimento

Desenvolvimento

Competéncia Insatisfatério

e dominio
Desenvolvimento
satisfatorio

" Desenvolvimento

Independéncia Completo

e Autonomia

Finalidade e
significado

Conexao
Interpessoal

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Do autor, 2019.

Quando avaliados, os alunos classificaram competéncia e dominio como as caracteristicas
mais bem desenvolvidas em suas experiéncias de design. Nesta avaliacdo, percebe-se
que o0s quatro topicos avaliados alcancam cerca de 75% das opinides com
desenvolvimento completo ou satisfatério. Competéncia e dominio, relacionados ao
dominio dos aspectos técnicos do conteudo do curso, é o Unico elemento que nunca foi
percebido como "nunca desenvolvido" pelos sujeitos.

Utilizadas como recurso técnico, que ajuda a impedir que os resultados perceptivos do
estudo sejam direcionados apenas pela subjetividade e autopercepcdo dos sujeitos
envolvidos, questdes direcionadas a avaliacdo por pares podem ser usadas como uma
maneira de entender o desempenho real dos alunos. Quando os alunos se avaliam, eles

opinam sobre sua experiéncia e também sobre uma abordagem egocéntrica. Ao avaliar
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colegas, por sua vez, a avaliacdo se dirige a um numero maior de individuos, e estabelece
uma média muito mais relevante para o estudo em questdo. Assim, percebe-se que é
necessario melhorar a comunica¢do de valores importantes para o grupo estudado, no
que se refere a compreensdo do objetivo e significado das atividades e conhecimentos
passados nos cursos de design avaliados. Ainda, apenas o indicador de conexdo
interpessoal se manteve préximo ao resultado anterior, e, todos os demais sugerem uma
avaliacdo ruim em relagcdo ao desenvolvimento dos demais itens avaliados. Além da
conexado interpessoal, praticamente inalterada, a percepc¢do dos alunos dos outros trés
tépicos foi muito pior, com uma percepc¢ao de mau desenvolvimento, com uma média de
proximidade para 50%.

A percepcdo dos professores sobre o desenvolvimento dessas caracteristicas ndo diferiu
muito das respostas de autoavaliacdo dos alunos, pois todas foram avaliadas como
desenvolvidas de maneira satisfatdoria. No entanto, nenhum dos elementos foi indicado
como "nunca desenvolvido" neste grupo de sujeitos (Grafico 18). Com resultados muito
positivos, nenhum dos tépicos foi avaliado como pouco desenvolvido. Apesar disso, é
necessario enfatizar que nao foi realizada uma pergunta direcionada ao trabalho de
outros professores ou a avaliagdo de praticas préprias em relacdo a dos colegas

departamentais, por exemplo.
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GRAFICO 18. Percepcdo dos professores sobre aspectos de autodeterminagio:
desenvolvimento dos alunos.

Durante o curso, meus alunos desenvolvem:

Sem desenvolvimento

o Desenvolvimento
Competéncia Insatisfatério
e dominio )
Desenvolvimento

satisfatorio

Desenvolvimento
Completo

Independéncia
e Autonomia

Propésito e
significado

Conexao
Interpessoal

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Do autor, 2019.

O uso de recompensas, notas e elogios na educac¢do é uma questdo crucial na motivacao.
Como discutido anteriormente, no item 2.4, existem parametros e diretrizes que podem
determinar o sucesso ou o fracasso em relagao a utilizagao desses tépicos na sala de aula.
Em relacdo as recompensas e notas, quase 75% dos estudantes afirmaram que foi sempre
ou frequentemente utilizado. Entre os professores, mais de 75% dos sujeitos afirmaram

utilizar esses recursos em sua pratica (Grafico 19).
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GRAFICO 19. Uso de recompensas e notas nas disciplinas de design: professores e alunos
também percebem o uso de recompensas e notas.

Sobre recompensas e notas: sdo / foram usadas:

B Nunca
[ Raramente
[ Frequentemente

[ Sempre
Estudantes

Professores

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Do autor, 2019.

Por outro lado, a utilizacdo de elogios é percebida de forma diferente pelos grupos
(Gréfico 20). Quase 90% dos professores declararam o uso constante de elogios, mas
apenas 40% dos alunos o notaram dessa maneira. A grande diferenga na percepgdo do
uso do elogio é motivo de preocupa¢do, uma vez que a literatura dedicada ao assunto
aponta para achados empiricos que indicam que esse recurso é extremamente

impactante na motivagdo e construcao da mentalidade académica dos alunos.
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GRAFICO 20. Uso de elogios na disciplina de design: professores e alunos percebem o uso de
elogios de maneira muito diferente.

Elogios sdo / foram usados:

B Nunca

[ Raramente

[ Frequentemente

[ Sempre
Professores

Estudantes/
Designers

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Do autor, 2019.

Com esses resultados, é possivel estabelecer que a otimizacdo deste tépico seria crucial
para a melhoria dos aspectos ndao cognitivos relacionados ao aprendizado do design
nesses cursos. Ainda assim, o uso correto de elogios poderia melhorar diretamente os
indices de propdsito e significado, que eram deficientes em tdpicos anteriores.
Os sujeitos deste estudo foram apresentados com sete declara¢des sobre recompensas e
elogios, que sao:

1. Para mim, os efeitos dos estimulos associados as notas sdo de curto prazo;

2. As notas podem causar / causar desmotivagdo;

3. Asnotas sdo / foram usadas em tarefas menores;

4. Os professores procuram / procuram evitar a aplicacdo de notas e buscam

encontrar outras alternativas;

5. Elogios sdo / sempre foram sinceros e merecidos;
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6. Alinguagem de controle é / foi evitada em elogios;

7. Processo e esfor¢o sdo / foram enfatizados, ndo habilidade;

A partir dessas afirmagdes, todos os individuos participantes da pesquisa, alunos e
professores, foram convidados a se posicionar, mais uma vez. Para cada uma das
afirmacdes, os sujeitos poderiam concordar totalmente, apenas concordar, demonstrar
neutralidade, discordar ou discordar totalmente. Os graficos 21 a 27 mostram os
resultados dessas analises comparativas.

A percepgdo de trés dessas afirmagOes era extremamente diversa em relagao aos pontos
de vista de professores e alunos, relacionadas ao uso de notas para tarefas menores
(Grafico 23), a sinceridade e merecimento de elogios (Grafico 25) e a énfase em esforgo e
processo e nao habilidade (Grafico 27). Os resultados referentes a percepcao dos sujeitos
nas demais declaracdes nao diferiram muito para cada grupo e sdo apresentados nos

graficos 21, 22, 24 e 26.
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GRAFICO 21. Percepgdo sobre estimulos de notas.

Para mim, os efeitos dos estimulos associados as notas sdo de curto
prazo;

Professores

== Estudantes/Designers
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Fonte: Do autor, 2019.

Professores e estudantes de design avaliados na pesquisa tendem a concordar que o uso
de notas tende a servir como estimulos de curto prazo, de acordo com a literatura da area
(item 2.4). Embora ambos os grupos de sujeitos tenham demonstrado concordancia com
a afirmacdo de que as notas causam ou podem causar desmotivacao, é possivel perceber
gue os estudantes apresentaram uma posicdo muito mais alinhada com a literatura. Os
professores, por outro lado, apresentaram uma posi¢cdo de concordancia que se aproxima

da neutralidade (Grafico 22).
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GRAFICO 22. Percepgdo sobre notas e desmotivagao.

As notas podem causar / causam desmotivagao;

Professores

== Estudantes/Designers

Fonte: Do autor, 2019.

Na alegacdo de que as notas eram usadas em tarefas menores, por exemplo (Gréfico 23),
a maioria dos professores discorda da afirmacdo, mas, diferentemente, os alunos tinham
uma opinido dividida com uma opinido muito mais neutra. Neste tdpico, encontramos um
ponto-chave de investigacdao, uma vez que ambos os grupos se posicionam de maneira
diferente das mais recentes descobertas da ciéncia cognitiva e da ciéncia da
aprendizagem. O uso de notas em tarefas menores mostrou-se positivo, para criar uma
mentalidade de crescimento, manter os alunos em tarefas repetitivas ou adquirir

habilidades.

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ivan Mota Santos

141

GRAFICO 23. Percepgdo sobre o uso de notas para tarefas menores.

As notas sdo / foram usadas em tarefas "menores”;

Professores

== Estudantes/Designers

o %
& ;
N &

Fonte: Do autor, 2019.

Na busca de outras alternativas as notas, professores e alunos tendem a discordar
(Gréafico 24). Ambos os grupos foram posicionados negativamente, com mais alunos
sendo neutros. No entanto, o uso de notas em atividades menores tem sido estudado e
apresenta resultados muito positivos em relacdo a constru¢cdo de uma mentalidade de
crescimento. Isso pode ndo apenas revelar uma ignorancia da literatura dedicada ao
aprendizado de ciéncias, mas também pode indicar uma deficiéncia na formacgao

continuada de professores.
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GRAFICO 24. Percepgio sobre a aplicacdo de outras alternativas as notas.

Os professores procuram / procuravam evitar a aplicagao de notas e
buscam encontrar outras alternativas;

Professores

== Estudantes/Designers
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Fonte: Do autor, 2019.

Na afirmacdo que afirma que o elogio é sincero e merecido, os professores tiveram uma
resposta positiva, mas a maioria dos alunos, mais uma vez, adotou uma postura neutra
em relacdo ao tema (Grafico 25). Embora os professores concordem que elogiam de
maneira sincera e merecida, os alunos aparentemente nao conseguem entender o elogio

da mesma maneira.
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GRAFICO 25. Percepgdo da sinceridade dos elogios.

Elogios sdo / sempre foram sinceros e merecidos;

Professores

== Estudantes/Designers

Fonte: Do autor, 2019.

Como pode ser visto na literatura dedicada a motivacdo e aos aspectos ndo cognitivos
relacionados a aprendizagem, no item 2.4, o uso correto do elogio pode contribuir
positivamente para um melhor desempenho do aluno. Além de esclarecer quais atitudes,
comportamentos e praticas sdo consideradas apropriadas no processo de aprendizagem,
os elogios, quando bem colocados, podem ajudar o aluno a se sentir incorporado ao
contexto do grupo, a se sentir seguro e engajado e a promover a mentalidade para o
desenvolvimento pessoal. Por tudo o que foi apresentado, esse achado de pesquisa se
torna extremamente relevante.

Quanto ao uso da linguagem de controle nos elogios, ambos os grupos foram
posicionados de maneira neutra. Pode-se inferir que existe um desconhecimento entre os
pesquisados sobre o assunto. Ainda assim, é importante ressaltar que a literatura (2.4)
apresenta importantes resultados de pesquisas que mostram que o uso da linguagem de

controle deve ser evitado quando os professores elogiam os alunos. Neste item do
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guestionario especificamente, os dois grupos foram posicionados de maneira neutra
(Gréfico 26).

GRAFICO 26. Percepgdo sobre o controle da linguagem em elogios.

A linguagem controladora é / foi evitada em elogios;

Professores

== Estudantes/Designers

N
%Q’ A o\"b

Fonte: Do autor, 2019.

Finalmente, o terceiro achado critico esta relacionado a énfase no processo e no esforgo.
Embora a maioria dos professores participantes concordasse com a afirmacao, a maioria
dos estudantes tendia a ser neutra ou discordar da afirmacdo apresentada (Gréfico 27).
Novamente, como visto no tépico 2.4, parece haver uma falha na clareza da comunicacao
entre professores e alunos de design. Elogiar corretamente, como propde a literatura, é
um fator crucial para afetar positivamente os fatores ndo cognitivos que influenciam a
aprendizagem. No entanto, como visto nos resultados desta pesquisa, é possivel que haja

falta de comunicacdo entre professores e alunos. Além da clareza dos elogios e do
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estabelecimento claro de propdsitos para as disciplinas estudadas, a formacao de

professores pode ser um fator importante para a correcdo desses topicos.

GRAFICO 27. Percepgdo sobre énfase de elogios e feedbacks.

Processo e esforgo sa@o / foram enfatizados, ndo habilidade;

Professores

== Estudantes/Designers

Fonte: Do autor, 2019.

D.Fatores Pedagogicos Nao Cognitivos: Mentalidade Académica

Esta etapa da investigacdo foi dedicada a elementos que compdem a mentalidade
académica de estudantes. A partir de afirmativas estabelecidas em evidéncias empiricas
da drea de estudos psicolégicos (item 2.4), os estudantes de design e professores foram
apresentados as cinco afirmativas: ‘minha habilidade e competéncia crescem com meu
esforco efetivo’, ‘eu pertenco a essa comunidade’, ‘esse trabalho tem valor para mim’, ‘eu
consigo ser bem-sucedido nisso’, ‘o aprendizado significativo requer esforco confusao e
até mesmo erros’. No gréafico 28, vemos a percep¢ao de professores e estudantes de

design sobre habilidade e competéncia em relacdo ao esfor¢co. As duas categorias de
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sujeitos abordados tendem a concordar totalmente com a afirmacdo de que habilidade e

esforco estdo diretamente relacionados.

GRAFICO 28. Habilidade e competéncia aumentam com esforco aplicado.

Habilidade e Competéncia aumentam com Esforgo Aplicado

Professores

== Designers/Estudantes
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Fonte: Do autor, 2019.

Com aparentemente a mesma percepcdo positiva, mas com alguns sujeitos,
principalmente alunos, tendendo a neutralidade ou a discordancia, vemos no grafico 29, a

percepcdo dos entrevistados sobre o pertencimento a comunidade do design.
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GRAFICO 29. Pertencimento a comunidade.

Pertenco a essa Comunidade

Professores

== Designers/Estudantes

N

Fonte: Do autor, 2019.

No grafico 30, vemos também um comportamento positivo em relacdo ao valor do
trabalho. Muitos alunos concordam totalmente com a afirmacdo de que o trabalho
dedicado ao aprendizado do Design tem valor para eles, e, professores tendem a

perceber que os alunos dao valor ao seu trabalho.
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GRAFICO 30. Valor do trabalho.

Esse Trabalho tem Valor para Mim

Professores

== Designers/Estudantes

Fonte: Do autor, 2019.

Sobre a afirmativa de que podem ser bem-sucedidos no design, tanto alunos e
professores tiveram uma postura de concordancia, porém, pela primeira vez no estudo,

com alto indice de neutralidade dos alunos, como pode ser visto no grafico 31.
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GRAFICO 31. Possibilidade de sucesso da area.

Eu posso ser Bem-sucedido nesta Area

Professores

== Designers/Estudantes

@ &

Fonte: Do autor, 2019.

No grafico 32, vemos o resultado da percepgao dos sujeitos da pesquisa sobre a 52
afirmacdo apresentada. Ela diz respeito ao esfor¢o, confusdes e até mesmo os erros
necessarios para que o aprendizado significativo ocorra. Sobre essa afirmacao, estudantes
tendem a apresentar uma posicdao de concordancia enquanto professores demonstram
ser neutros ou a discordantes.

Este tdpico se torna o mais importante resultado da investigacao nesta primeira fase. Isso
se deve ao fato desse tema demonstrar-se dubio para professores e estudantes. Como foi
apresentado na parte introdutdria deste trabalho, os alunos estdao de acordo com os mais
recentes achados da ciéncia do aprendizado no que diz respeito aos fatores nao

cognitivos ligados ao ensino.
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GRAFICO 32. Aprendizado significativo e confusdo, esforgo e erros.

Aprendizado Significativo requer Confusao, Esforgo e Erros.

Professores

== Designers/Estudantes

N
? 3 ?
X S R

Fonte: Do autor, 2019.

Na segunda fase da investigacao sobre motivacdo, o foco foi direcionado a medicao de
impacto dos fatores ndo cognitivos no ensino do Design para professores e estudantes.
Sete fatores foram numerados de acordo com a teoria da area de investigacdo, sendo
eles: o contexto sociocultural, a mentalidade académica, as habilidades sociais, a
perseveranca académica, as estratégias de aprendizagem, os comportamentos
académicos, e, por fim, as caracteristicas pessoais.

Conforme apresentado nas figuras 33 e 34 respectivamente, do ponto de vista dos
professores e dos Estudantes, a maioria dos itens avaliados foram considerados de “alto
impacto”. Dentre os professores, o contexto sociocultural, as estratégias de ensino,

sempre tem impacto na vida académica de seus alunos juntando-se as habilidades sociais.
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GRAFICO 33. Avaliagdo sobre fatores n3o cognitivos que influenciam o aprendizado, professores.
Professores
100% v ' - [ Alto Impacto

I Algum Impacto

B Sem Impacto
75%

50%

25%

0%

Fonte: Do autor, 2019.

Para os estudantes, por sua vez (Grafico 34), o Unico item que unanimemente sempre
causa impacto é a mentalidade académica. Para eles, ainda outros fatores de maior

impacto sdo a perseveranca académica e o contexto sociocultural.
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GRAFICO 34. Avaliagdo sobre fatores ndo cognitivos que influenciam o aprendizado, estudantes.

Estudantes/Designers

Alto Impacto
B Algum Impacto
I Sem Impacto

Fonte: Do autor, 2019.

O desenvolvimento de mentalidades académicas de crescimento, talvez seja o principal
tépico para a orientacdo de praticas instrucionais para melhoria do ensino do Design.
Assim, neste tema, buscou-se investigar os fatores de concordancia e discrepancia no
entendimento entre professores e estudantes visando estabelecer parametros para o
desenvolvimento de tecnologias educacionais ou prdticas pedagdgicas que venham
superar esses problemas.

No grafico 35, apresenta-se a percepg¢do dos professores de Design em relagao as cinco
praticas que podem ajudar no desenvolvimento da mentalidade académica de
crescimento, conforme mostram evidéncias empiricas em estudos apresentados na
introdugao deste trabalho. O Unico tépico que obteve concordancia total dos professores
entrevistados estd relacionado a oferecer feedback significativo aos alunos. Por outro
lado, uma das praticas mais importantes para o desenvolvimento da mentalidade de
crescimento ligado a definicdo de expectativas e padrdes altos para os alunos obteve mais

de 50% de discordancia dos professores participantes da pesquisa.
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GRAFICO 35. Avaliagdo sobre praticas de desenvolvimento de mentalidade de crescimento, professores.

Professores

B Discordo
[ Concordo

LI

Estabelega altos Estabelega Incorpore o Fornega Elogie com
padrées e metas atingiveis "ainda néo" feedbacks Cuidado
expectativas e de curto prazo significativos

Fonte: Do autor, 2019.

Como podemos ver também, no grafico 36, este mesmo tépico também é o de maior
discordancia para estudantes de design, mostrando um descompasso da drea em relacdo
aos achados da ciéncia do aprendizado. Do ponto de vista dos alunos, os elementos de
maior concordancia em relacdo a essa fase do estudo, dizem respeito ao recebimento de
feedback significativo, que também é um ponto de destaque positivo também em relagao
aos professores, e, por fim, o estabelecimento de pequenos objetivos atingiveis e de

curto prazo.
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GRAFICO 36. Avaliacdo sobre praticas de desenvolvimento de mentalidade de crescimento, estudantes.

Estudantes/Designers

B Discordo
[ Concordo

Estabelega altos Estabelega Incorpore o Fornega Elogie com
padrées e metas atingiveis "ainda néo" feedbacks Cuidado
expectativas e de curto prazo significativos

Fonte: Do autor, 2019.

Dando continuidade a investigacao sobre questdes relacionadas ao desenvolvimento de
mentalidade académica de crescimento, perguntamos aos professores se seus alunos
estabeleciam padrdes expectativas elevadas. Além disso, se organizavam seus objetivos
em metas atingiveis e de curto prazo. Conforme vemos no grafico 37, mais de 50% dos
professores tendem a discordar que seus alunos saibam utilizar os recursos citados para o

desenvolvimento de uma mentalidade académica de crescimento.
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GRAFICO 37. Avaliacdo sobre praticas de desenvolvimento de mentalidade de crescimento, pelos
professores.
Meus alunos:
100% [ Discordo
[ Concordo

Estabelecem altos padroes e Estabelecem metas atingiveis e de curto
expectativas prazo

Fonte: Do autor, 2019.

No caso dos estudantes, por sua vez, a visdo negativa estd ligada a afirmacdo de que os

professores elogiam cuidadosamente em sala de aula. Neste quesito, mais de 50% dos

estudantes entrevistados discordam da afirmacdo. Sobre a afirmacdo de que os

professores oferecem um feedback significativo, quase 75% dos alunos concordam,

mostrando uma situagao positiva em relagao a esta prdatica docente (Grafico 38).
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GRAFICO 38. Avaliacio sobre praticas de desenvolvimento de mentalidade de crescimento, pelos
estudantes.
Meus Professores:
100% [ Discordo
[ Concordo

Forneceram feedbacks significativos Elogiaram com Cuidado

Fonte: Do autor, 2019.

Como ultimo tépico da investigacdo, apresentamos cinco afirmativas aos sujeitos da
pesquisa que deveriam escalar as atividades mencionadas em relacdo a sua frequéncia de
pratica, sendo o primeiro nivel atitudes que sempre toma, seguido de atitudes que toma
frequentemente, raramente, e por fim, atitudes que nunca sdo tomadas pelos
estudantes. Conforme apresentado no grafico 39, o feedback significativo, e, os elogios

cuidadosos, sdo os itens que sempre sdo utilizados pela comunidade académica da area.
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GRAFICO 39. Avaliacdo de frequéncia do uso de préaticas de desenvolvimento de mentalidade de
crescimento: estudantes.

Como estudante, eu...

- =H
. . . . Frequentemente

B Raramente

B Nunca

Estabeleci altos Estabeleci Incorporei o Recebi Fui elogiado
padroes e metas "ainda nao" feedbacks com cuidado
expectativas  atingiveis e de significativos
curto prazo

Fonte: Do autor, 2019.

Sensacdo de Pertencimento ao Curso/Area

Conforme apontam estudos mencionados na parte introdutdria deste trabalho, o senso
de pertencimento é um fator de extrema importancia e impacto na mentalidade
académica de estudantes. Por esse motivo, este ponto da investigacdo buscou
demonstrar se estudantes e professores da drea do design percebiam que colegas e
alunos passaram por situagdes em que se sentiram ndo pertencentes a comunidade ou ao
grupo. Num segundo momento, foram questionados sobre a procura de ajuda
especializada para lidar com a situacao.

No grafico 40 vemos que os sentimentos ligados a incerteza do pertencimento ao grupo é
um fator preocupante na area do design. Poucos estudantes e professores relatam nunca
terem percebido o sentimento de ndo pertencimento, porém, quase 50% dos professores
apontam que frequentemente seus alunos apresentam esses sentimentos e, entre os

estudantes, mais de 25% confirmam essa frequéncia.
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GRAFICO 40. Avaliagdo sobre sentimentos de ndo pertencimento.

Sentimentos de ndo Pertencimento
Frequentemente
I Algumas Vezes
@ Nunca

Estudantes Professores

Fonte: Do autor, 2019.

Devido a importancia desse tema, ressalta-se também que mais de 50% dos estudantes
reportam que algumas vezes ja se sentiram nao pertencentes ao grupo ou a comunidade.
Esta realidade desvendada pela pesquisa, ainda é agravada quando percebemos que
poucos estudantes tém acesso ha algum tipo de ajuda especializada.

Como podemos ver no grafico 41, mais de 75% dos estudantes que se sentem ndo
pertencentes ao curso ou ao grupo, nao buscaram ajuda para lidar com a situacdo.
Quando questionados, mais de 50% dos professores da drea do Design, relatam nao

terem procurado ajuda para os alunos com os sentimentos citados acima.
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GRAFICO 41. Avaliagdo sobre procura de ajuda em caso de sentimentos de n3o pertencimento.

Procura de Ajuda: Sentimento de nao Pertencimento
B Nao
B Sim

Estudantes Professores

Fonte: Do autor, 2019.

E.Tecnologias na sala de aula

Como informado em capitulos introdutdrios (itens 2.1 e 2.5), a no¢do ou o conceito de
tecnologia educacional é bem mais amplo, do que a comum noc¢do relacionada a meios
digitais e/ou eletrénicos. Assim, nesta parte do questiondrio investigativo, foram
realizadas perguntas para coletar a impressdao dos professores e estudantes de design
sobre tecnologias educacionais digitais e analégicas e uso de redes sociais. Outro aspecto
abordado nesta fase, diz respeito a utilizagdo de aplicativos, sites ou plataformas de
ensino a distancia, além de uso de softwares especificos da drea. Os estudantes e
professores foram convidados a apontar quais dessas tecnologias consideravam eficientes
quais realmente eram utilizadas para estudo, e, no caso dos professores, quais destas
tecnologias eram mais utilizadas em suas praticas docentes (Grafico 42).

A tecnologia entendida como mais eficiente pelos estudantes de design foi a utilizacdo de
videos seguida do uso de softwares especificos da area e da leitura de livros fisicos. Para

os professores, as tecnologias mais eficientes sao a leitura digital em primeiro lugar,
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seguida da leitura digital e posteriormente, a utilizacdo de videos. Quando questionados
de quais tecnologias sdo mais utilizadas os estudantes apontaram os softwares de uso
especifico como os mais utilizados nas sessdes de estudo em design, seguido da leitura
fisica e do video. para os professores, por sua vez, a leitura fisica foi a primeira apontada
seguida do software de uso especifico e da leitura digital. Quando questionados sobre
quais tecnologias sdo predominantemente usadas em suas atividades docentes, os
professores apontaram a leitura fisica e digital como as principais tecnologias

educacionais utilizadas, seguido da utilizacdo de videos e software de uso especifico.
GRAFICO 42. Tecnologias consideradas mais eficientes e mais utilizadas.

As duas formas de tecnologia que considera: mais eficientes para o
seu aprendizado / mais utilizadas em sua formagao / mais utilizadas
na docéncia

B Estudantes: Tecnologias
Video Eficientes

[ Estudantes: Tecnologias
Utilizadas

Audio

Professores: Tecnologias

) . Eficientes
Leitura Fisica

[l Professores: Tecnologias
Utilizadas
Leitura Digital )
[l Professores: Tecnologias
Docéncia

Redes Sociais

Plataformas
Educacionais

Softwares de
uso especifico

0 10 20 30 40

Fonte: Do autor, 2019.

Tanto os professores como os estudantes de design, se colocam favordveis a utilizacdo de
redes sociais em situacbes de ensino-aprendizagem (Grafico 43). Estes recursos digitais,
aparentemente amplamente utilizados no uso diario dos sujeitos, também cumpre papel

importante na educagao.
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GRAFICO 43. Uso de redes sociais.

Como voceé se posiciona em relagao ao uso de redes sociais:

[ Estudantes: Uso Didrio

Totalmente a B Estudantes: Redes

Favor Sociais para Educagéo
Professores: Uso Didrio
[ Professores: Redes

Sociais para Educagao
Neutro
Totalmente
Contra
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Fonte: Do autor, 2019.

Quando questionados sobre quais as duas formas que consideraram mais impactantes ou
eficientes para seu aprendizado, estudantes apontaram principalmente uso de celulares e
tablets, computadores telas e projetores. Estes recursos tecnoldgicos vém seguidos do
uso de quadro de giz ou quadro branco (Grafico 44).

Os professores, de outra forma apontam primeiramente o uso de computadores telas e
projetores, seguido do uso de celulares e tablets e por fim o uso de quadros de giz ou
quadro branco. Apesar de notasse que independente de questdes regionais ou de
abordagens de cursos estes seriam normalmente os recursos mais encontrados nos
cursos de design. Porém, 11 dado importante coletado nesta pesquisa refere-se a posicdo
de alguns estudantes, que sdo neutros, contra ou totalmente contrdrios ao uso de

qguadros de giz ou quadro branco no ensino do design.
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GRAFICO 44. Tecnologias mais eficientes para o aprendizado.

As duas formas de tecnologia que considera mais eficientes para o
seu aprendizado:

[ Estudantes: Celulares e
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Fonte: Do autor, 2019.

Em relacdo ao uso de sites, aplicativos e plataformas educacionais, apenas 42,9% dos
professores relatam sua utilizagdo. Enquanto isso, 64,6% dos estudantes de design
relatam o uso dessas plataformas (Graficos 45 e 46). A discrepancia entre os dois tipos de
sujeito em relacdo ao uso desses recursos também é visivel quando questionados ha
guanto tempo vém utilizando essas plataformas. Enquanto nos ultimos 3 anos apenas
cerca de 23% dos professores utilizaram essas plataformas, durante o mesmo periodo

guase 40% dos estudantes realizaram algum tipo de curso (graficos 47 e 48).
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GRAFICO 45. Uso de plataformas educacionais por professores de design.

Utiliza ou utilizou algum site, aplicativo ou plataforma educacional?

21 respostas
® Sim
@ Nao

42,9%

Fonte: Do autor, 2019.

GRAFICO 46. Tempo de utilizagdo de plataformas educacionais: professores.

Em caso positivo, a quanto tempo?

13 respostas
@ Nos ultimos 5 anos;
@ Nos ultimos 2 anos;
30,8% @ No ultimo ano;
@ No ultimo semestre;
. @ Nao

30,8%

Fonte: Do autor, 2019.
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GRAFICO 47. Uso de plataformas educacionais por estudantes de design.

Utiliza ou utilizou algum site, aplicativo ou plataforma educacional?

48 respostas

® Sim
@® Nao

Fonte: Do autor, 2019.

GRAFICO 48. Tempo de utilizagdo de plataformas educacionais: estudantes.

Em caso positivo, a quanto tempo?

36 respostas

@ Nos ultimos 5 anos;
@ Nos ultimos 2 anos;
@ No dltimo ano;

@ No ultimo semestre;
@® Nao

Fonte: Do autor, 2019.
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4.2.RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS PILOTO

Os resultados apresentados neste item dizem respeito aos experimentos cldssicos ou de
grande impacto na discriminacdo perceptiva (item 2.1). Eles foram descritos também,

com foco na sua execugdao e método no item 3.2.

A.Experimento baseado em “rabiscos” e “D&V”: Gibson (1949)

Na coleta de dados sobre associacdo de tipologias, feita nos moldes do experimento
original da pesquisadora Gibson (1949), i.e., com os avisos de respostas corretas, e
realizado com quatro profissionais da drea do Design, ficou claro que com apenas trés
rodadas todos eles jd conseguiram rapidamente associar os estimulos corretamente. Este
foi o "grupo controle" do experimento. O outro grupo realizou outra versao do teste, que
foi idealizado com mudancas especificas.

Sem o auxilio da indicacdo das respostas corretas, por sua vez, os participantes do
experimento, 6 leigos e 19 estudantes, também conseguiram melhorar sua performance,
porém, ndo da mesma forma que os profissionais. Assim, percebe-se que o cérebro
realmente é capaz de "aprender" sozinho, ou seja, é capaz de reconhecer e associar
padrdes sutis, de forma inconsciente. Porém, o "alerta" para respostas equivocadas com
apresentacdo da associa¢ao correta, realmente acelera o processo de aprendizagem,
mesmo que de forma inconsciente.

No caso dos sujeitos que participaram da versdao do experimento conduzida em papéis,
em que os participantes tinham acesso a suas respostas anteriores, os leigos partiram de
uma meédia inicial de 60% de acertos e chegaram a 66,6% de performance maxima. De
todos os grupos deste experimento, este foi o pior resultado. Comparados a eles, os
estudantes de design que também realizaram os experimentos em papel iniciaram de
uma média de 66.5% de acertos na primeira rodada e atingiram um pico de performance
de 86.15% na segunda rodada. Assim, percebemos que os leigos necessitam de maior

guantidade de rodadas para melhorar seus resultados, enquanto os estudantes de design,
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logo na segunda rodada, ja tiveram uma melhoria considerdvel e mantiveram um
rendimento superior a primeira rodada até o fim do experimento.

Nos experimentos conduzidos de forma digital, com uso de formuldrios em computadores
e tablets, os sujeitos sem o conhecimento em design, partiram de uma média inicial de
66.6% de respostas corretas e, alcancaram a performance mais alta na quarta e quinta
rodadas totalizando 93.3% de respostas corretas. Os estudantes de design que também
participaram do experimento conduzido digitalmente, iniciaram sua performance com
60% das respostas corretas e, atingiram na terceira e quarta rodadas, o topo de
performance que foi de 90% de respostas corretas. Desde ja, percebe-se que os
experimentos digitais atingiram um resultado superior aos experimentos conduzidos em
papel. Nesses experimentos digitalizados, além da melhor performance geral, tanto os
leigos como os estudantes de design conseguiram atingir performances maximas em
rodadas anteriores, se comparados aos experimentos conduzidos em papel.

Avaliando-se os resultados comparados dos dois tipos de aplicagao, nota-se que um dos
fatores que pode ter influenciado positivamente os resultados da aplicacdo digital, se
deve ao fato das imagens virem somadas dos nomes das tipologias utilizadas no
experimento. No quadro abaixo, apresentam-se os resultados de todas as rodadas por
grupos estudados, organizadas de forma a comparar as performances inicial e maxima, e

o aumento percentual durante as sessdes.

TAB 13. Resultados sintéticos do experimento piloto baseado em Gibson (1949/1955).

Estudantes (19) Leigos (6)
Digital (6) Papel (13) Digital (3) Papel (3)
Performance 18 43 10 9
Inicial
Performance 27 56 14 10
Maxima
Aumento 50% 30% 40% 11,11%
Percentual

Fonte: Do autor, 2019.
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B.Experimento Aprendizado Rapido: Carey (2014)

Em relacdo aos resultados do experimento conduzido baseado em Carey (2014), e
apresentado nos itens 2.1 e 3.2, o primeiro aspecto a ser ressaltado diz respeito ao tempo
necessario para a execu¢ao da tarefa. Os sujeitos participantes da pesquisa considerados
leigos em design utilizaram uma média de 9 minutos para terminar o experimento, sendo
0 grupo que mais demorou para concluir a tarefa. Quando comparamos com o0s
estudantes de design, o grupo que teve interven¢bes destinadas a melhorar a
mentalidade académica durante o experimento, utilizou em média um minuto a mais do
gue os estudantes que ndo tiveram essas intervencdes, totalizando respectivamente 7
minutos e 6 minutos. Assim, podemos considerar virtualmente idénticos os tempos
utilizados por esse grupo de participantes, pois o tempo de leitura dos estimulos de
mentalidade se aproxima de 1 minuto.

Quando se compara os resultados, os estudantes de design que ndo receberam
intervencdes voltadas a melhoria da mentalidade académica, partiu de uma média inicial
de 70,56% de respostas corretas, partindo para 90.5% ao final do experimento. Os demais
estudantes de design, partiram de uma média inicial de 61.2 % para 90.7% de respostas
corretas, assim, mostrando que potencialmente, as interven¢des funcionam para uma
melhoria do quadro geral de performance dos individuos.

Os sujeitos leigos deste experimento, partiram de uma média inicial de 43.12% de
respostas corretas para uma média final de 77%, assim, nota-se que todos os
participantes do estudo tiveram uma melhoria significativa em relagdo associagdo das
tipologias visuais apresentadas. Os estudantes de design que na avaliacdo inicial tiveram
35,29% de erros, apds as sessOes de treinamento, conseguiram reduzir este montante
para 9,41%. No caso dos sujeitos leigos, a avaliacdo inicial apresentou 55,68% de erros

qgue foram reduzidos para 24,54% na avaliacdo final apds as rodadas de treinamento.
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Na TAB 14 apresentam-se os resultados mencionados somando-se ainda um comparativo
de média de erros por questdo e quantidade de sujeitos que conseguiram acertar todas

as respostas do experimento.

TAB 14. Resultados sintéticos do experimento piloto baseado em Carey (2014).

Estudantes (17) Leigos (11) Estudantes Mentalidade
(14)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Erros por 6 1,6 6,12 2,3 5,81 1,3
Questao
Pontuacgdo 70,56% 90,50% 43,12% 77% 61,12% 90,7%
Média
Totais 0 6 0 4 0 5
Tempo 6 min. 9 min. 7 min.
Médio

Fonte: Do autor, 2019.

C.Experimentos Maédulos de Discriminagdo Perceptiva: Kellman (2002, 2012 e 2015)

O experimento baseado nos mddulos de discriminagdo perceptiva (item 2.1 e 3.2) tiveram
resultado positivo, visto que na avaliagdao inicial a quantidade de erros geral do
experimento foi de 57 e chegou apenas 15 na avaliacdo final. Este resultado leva em
conta todos os participantes, tanto estudantes de design como leigos.

Quando comparados, os grupos apresentaram um comportamento bem diferente em
relacdo a absorcdo rapida dos conceitos apresentados no experimento. Com uma
melhoria bem mais significativa da média geral de acertos entre o teste inicial e o final, os
estudantes de design partiram de uma média de erros de 4,1 pontos por individuo, e
atingiram 0,7 erros por questdo na avaliagcdo final. Os leigos, por sua vez, na avaliagdo
inicial obtiveram 1,6 pontos de média de erros por participante, e, ao final do
experimento, totalizaram 0,8. Dez dos participantes estudantes conseguiram acertar
todos os estimulos do experimento na avaliagdo inicial, e, na avalia¢do final este nUmero

subiu para 26. No caso dos leigos, este indicador partiu de dois, e chegou a cinco
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participantes. Esses dados sdao importantes para demonstrar como bem-sucedidos foram
os treinamentos utilizados.

Outro aspecto que chama ateng¢do no experimento é relacionado a necessidade dos leigos
de um tempo consideravelmente maior do que os estudantes de design, para finalizar em
o experimento. Enquanto os estudantes de design mantiveram a média de tempo dentro
do 7 minutos, os participantes leigos demonstraram a necessidade média de 15 minutos

para atingirem os resultados apresentados.

TAB 15. Resultados sintéticos do experimento piloto baseado em Kellman (2002, 2012, 2015).

Estudantes (32) Leigos (8)
Inicial Final Inicial Final
Erros por Questao 4,1 0,7 1,6 0,8
Pontuagdo Média 8,71 9,78 8 9
Totais 10 26 2 5
Tempo Médio 7,51 min. 15,37 min.

Fonte: Do autor, 2019.

4.3.RESULTADOS DA APLICAGCAO DO MODELO

O modelo protocolar de pratica deliberada desenvolvido com base nos conceitos e
implicagGes apresentados nas conclusdes dos capitulos 2, bem como nas aplicacdes
conduzidas baseadas em experimentos cldssicos da area da discriminacdo perceptiva
(itens 3.2 e 4.2), serviram de base para o alcance deste ponto da pesquisa. Em seguida,
extrapolagGes em varidveis como os estimulos, além da ampliacdo do carater longitudinal
de testes serdo apresentados nos modulos ligados aos processos de fabricacdo industrial.
O experimento referente aos conceitos de modelagem tridimensional auxiliada por
computador ja apresenta peculiaridades especificas de curso livre a distancia, com
insercao de modulos de aula. Além disso, as classificagdes taxon6micas (item 2.5) das
guestdes sdo ampliadas. Outro aspecto que torna o modelo Unico é a mensuracdo de

indicadores de fatores pedagdgicos ndo cognitivos apresentados na fundamentacgao
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tedrica, e descritos nos métodos e resultados da coleta inicial de dados realizada por

questionario (itens 2.4, 3.1 e 5.1).

A.Método Aplicado a Conceitos de Materiais

Os médulos de treinamento aplicados aos conceitos de materiais no grupo de leigos, que
contou com 7 participantes, obteve uma média inicial de 44 pontos em 65 ofertados. No
caso dos 24 estudantes de design participantes do outro grupo pesquisado, por sua vez, a
média inicial foi de 46,04 pontos em 65. Este resultado chama a atencdo, pois os
estudantes de design ja estavam cursando ou haviam cursado ao menos uma disciplina de
materiais, o que sugeriria uma diferenca bem maior neste resultado. Assim, se pode
inferir que as questdes apresentadas supostamente sdo muito basicas, ligadas a
conhecimentos superficiais dos grupos de materiais e suas caracteristicas. Os resultados
descritos estdo sintetizados nas tabelas 16 e 17.

Os indicadores de motivacdo intrinseca dos leigos, em sua maioria foram associados a
posicionamentos de concordancia parcial e total, sendo que apenas o indicador ligado ao
nivel de conhecimento em relacdo ao tema se manteve em neutralidade nessa fase
inicial. Os indicadores de motivacdo dos estudantes de design também se mantiveram na
escala de concordancia.

A média de pontos geral obtidos em relagdo ao treinamento introdutdrio foi de 19,6 em
23 pontos, e, dentre os ofertados nos aspectos produtivos, a média foi de 16,4 para 19
pontos possiveis. Sobre os desenvolvimentos recentes de materiais de 13,75 em 15
possiveis, e, no modulo de treinamento sobre impactos ambientais, a média foi de 7
pontos em 8 possiveis.

A média final obtida pelos participantes leigos nos 65 pontos possiveis da ultima avaliagao
global do curso, foi de 62 pontos, um aumento consideravel em relacdo aos 44 pontos
médios da avaliacdo inicial. A média final obtida pelos participantes estudantes de design
também aumentou chegando a 56,29 pontos no 65 ofertados. Apesar deste nimero

apresentar uma melhoria consideravel, superior a 20 pontos na média inicial, o resultado
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ficou abaixo do resultado final obtido pelos participantes leigos. Como indicador
relacionado, pode-se relatar o fator de motivacdo dos estudantes de design. No caso dos
estudantes de design, mais uma vez o resultado surpreendeu. Os indicadores de
motiva¢cdo se mantiveram no nivel de concordancia em sua maioria, mas pioraram, em
relacdo a avaliacdo inicial, em quase todos os indicadores. No caso dos leigos,
diferentemente, os indicadores de motivacdo também apresentaram melhoras com
quatro dos cinco indicadores tendendo a concordancia plena com as afirmacgdes
apresentadas. O nivel de interesse para aquisicao do conhecimento pode ser entendido
com uma possivel explicacdo para o fendmeno registrado. Os leigos se voluntariaram para
a execug¢do dos médulos em formato de MOOC ofertado em programa da universidade.
Ja os estudantes de design, tiveram os mddulos inseridos como exercicios de treinamento
durante a realizacdo regular de disciplinas do curso. Muitos deles relataram sentir um

excesso de atividades curriculares no periodo.

TAB 16. Resultados sintéticos do experimento de materiais: leigos.

INDICADORES DE | AVALIAGAO AVALIAGCAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE INICIAL

_ REPETICOES MEDIA GERAL
CONTEUDO 44/65 62/65 19 56,75
MOTIVACAO 1,94 1,56

OBJETIVOS DE 32,7% 93,3%

APRENDIZAGEM

ESCALA MOTIVACAO: Escala: 1.Muito Bom, 2.Bom, 3.Regular, 4.Ruim, 5.Muito Ruim

Fonte: Do autor, 2019.
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TAB 17. Resultados sintéticos do experimento de materiais: estudantes.

INDICADORES DE | AVALIAGAO AVALIAGCAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE INICIAL

_ REPETICOES MEDIA GERAL
CONTEUDO 46,04/65 56,29/65 125 58,44
MOTIVAGCAO 2,24 2,1

OBJETIVOS DE 28,8% 49,1%

APRENDIZAGEM

ESCALA MOTIVACAO: Escala: 1.Muito Bom, 2.Bom, 3.Regular, 4.Ruim, 5.Muito Ruim

Fonte: Do autor, 2019.

B.Método Aplicado a Conceitos de Processos de Fabricagao

O primeiro médulo deste grande experimento, ligado aos processos de fabricacdo
industrial para designers, apresentava no seu formulario inicial 25 questdes. A média
inicial obtida pelos leigos foi de 8 pontos e de 8,04 para os estudantes de design. Nota-se
que mais uma vez, temos uma nota inicial semelhante entre os grupos. Apesar de ser um
fenbmeno diferente do previsto, que colocaria os estudantes de design com uma nota
inicial superior, estas ocorréncias nao tiram o mérito de medicdao da investigacdo ou do
modelo utilizado.

Nos indicadores motivacionais, os estudantes de design tenderdo a concordancia, mas
préximos a neutralidade em quase todos os indicadores. Diferentemente dos leigos, que
apresentaram ser muito mais motivados com a execugao do curso e apenas tendendo a
neutralidade em relagao ao indicador que faz referéncia ao nivel de conhecimento sobre
o tema. Assim, temos exatamente o mesmo resultado do experimento anterior para a
fase inicial, tanto em relagdo aos indicadores de performance, como os de fatores nao
cognitivos ligados a motivacdo. O indicador referente ao conhecimento do tema estd em
consonancia com as respostas dos participantes leigos, sobre os objetivos de
aprendizagem; em que indicavam em sua totalidade ou ndo conhecimento dos conteudos

apresentados no curso. No caso dos estudantes de design, muitos indicaram que talvez
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conseguiram apontar parte do conteldo do curso corretamente o que talvez, justificaria
a desmotivacdo registrada.

No formuldrio de treinamento, os estudantes de design realizaram 84 sessbes e
aumentaram a média geral de performance para 17 pontos, enquanto os leigos
realizaram cinco sessoes e subiram sua performance para 22 pontos dos 25 possiveis. Na
execucdo do formulario final do moddulo de polimeros, os estudantes de design
conseguiram uma média de 18,33 pontos e os leigos conseguiram uma média de 24
pontos dos 25 possiveis. Os indicadores de motivacdo dos estudantes de design
melhoraram, com excec¢do ao indicador que diz respeito ao nivel de conhecimento. Os
leigos por sua vez tiveram melhoria significativa em todos os indicadores motivacionais,
com excecdo a afirmag¢do que diz respeito ao nivel de interesse sobre o tema. Este
resultado foi ainda mais reforcado, com os medidores dos objetivos de aprendizado que
foram em sua maioria negativos ou incertos para os estudantes do design e,
diferentemente para os leigos, apresentou melhorias significativas.

Este mesmo padrdo se repetiu no segundo maédulo do curso, visto que a média inicial dos
18 pontos possiveis no segundo moédulo foi de 13,85 para os estudantes de design e
apenas 7,50 para os leigos. Os indicadores motivacionais também apresentam o mesmo
tipo de reagdo dos participantes com os estudantes de design apresentando concordancia
com as afirma¢des mas tendendo préximos a neutralidade, enquanto os leigos se
encontram também na zona de concordancia mas tendendo, na maioria dos indicadores,
a total concordancia. Apds a realizacdo dos treinamentos, os estudantes de design
conseguiram melhorar sua performance atingindo 16,46 pontos em média para os 18
possiveis. De outra forma, os participantes leigos, surpreendentemente, melhoraram a
sua performance para 17,40 pontos. Ainda, como vimos no moddulo anterior, os
indicadores motivacionais para os leigos também apresentaram melhorias, enquanto os
indicadores motivacionais dos estudantes de design se mantiveram estaveis.

No terceiro moédulo curso de processos industriais, os estudantes de design totalizaram
uma média de 11,57 pontos dentre os 16 possiveis e os leigos por sua vez conseguiram

apenas 7,29 pontos. Apds a realizacdo dos treinamentos os estudantes de design
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melhoraram a performance para 15,19 pontos e os leigos conseguiram 16 pontos, ou
seja, todos os participantes deste grupo acertaram todas as questdes do médulo final. Os
indicadores motivacionais refletiram essa melhoria de performance e, apesar dos
indicadores dos estudantes de design se manterem praticamente estaveis, os indicadores
de motivagao dos participantes leigos melhoraram bastante. Incluindo ainda o indicador
que diz respeito aos objetivos de aprendizagem.

Sobre este quesito, as duas perguntas que abordam diretamente e ganho de
conhecimento apds a realizacdo dos treinamentos, foi praticamente unanime em sua
positividade para os participantes leigos. Diferentemente, para os estudantes de design
foi predominantemente duvidoso.

Apesar da relevancia dos dados apresentados até o momento, o enfoque investigativo
principal dos médulos de processos industriais dizem respeito aos mddulos que
apresentam os 20 processos de fabricacdo repetidos trés vezes no curso. Com estimulos
de naturezas diferentes, sendo: o texto descritivo, a imagem de produtos feitos nos
processos especificos, ou ainda, a imagem que representa todas as etapas do processo de
producdo. No médulo inicial em que o protocolo foi montado com descri¢cdes textuais, os
estudantes de design conseguiram melhorar a performance inicial de 14,88 pontos de
média geral, para 18,04. No caso dos leigos, a performance inicial de 10,67 pontos foi
ampliada para surpreendentes 19,4 pontos de média final. No mddulo seguinte, em que
as descricdes textuais foram substituidas por imagens de produtos fabricados com os
processos a serem aprendidos, os alunos de design também melhoraram sua
performance partindo de 17,88 pontos nos 20 possiveis para 19,45. Os participantes
leigos por sua vez, partiram de 13,20 pontos de média inicial para 19,60 pontos no
formuldrio final deste mddulo.

J4 o ultimo mddulo comparativo de estimulos, contou com imagens representativas de
cada etapa dos processos de fabricacdo em ilustracbes ou infograficos e, para os
estudantes de design, representou uma melhoria de 18,7 pontos de média geral na

avaliacdo inicial para 19,32 pontos na média final. Os outros participantes que
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comegaram com uma média bem inferior, de 10,80 pontos, conseguiram uma melhoria
de performance significativa chegando a 19,4 pontos de média.

Apesar de todos os treinamentos apresentarem resultados positivos na performance,
para ambas as categorias de participantes, os resultados dos leigos mostram o poder
desta ferramenta. De forma rapida, em minutos, o protocolo mostra-se capaz de igualar
individuos totalmente leigos a designers iniciantes. Ainda, os indicadores de fatores nao
cognitivos, ligados a motivacdo dos estudantes também foi capaz de representar
fidedignamente a reac¢do aos resultados de aprendizagem. Somados, os dois indicadores,
podem ser uma ferramenta essencial para que professores possam conduzir cursos com
niveis de formagao profissional bem mais expressivos. Todos os dados relatados foram

organizados na TAB 18 para os leigos, e na TAB 19 para os estudantes de design.

TAB 18. Resultados sintéticos do experimento de processos de fabricacdo: leigos.

INDICADORES DE | AVALIACAO AVALIACAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE | INICIAL

_ _ _ REPETICOES MEDIA GERAL
MODULO 1 8/25 24/25 5 22/25
MODULO 2 7,5/18 17,4/18 5 11/18
MODULO 3 7,29/16 16/16 4 10/16
MODULO 4 10,67/20 19,4/20 4 15/20
MODULO 5 13,2/20 19,6/20 4 14/20
MODULO 6 10,8/20 19,4/20 4 14/20

Fonte: Do autor, 2019.
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TAB 19. Resultados sintéticos do experimento de processos de fabricacao: estudantes de design
INDICADORES DE AVALIACAO AVALIACAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE INICIAL
_ _ _ REPETICOES MEDIA GERAL
MODULO 1 8,04/24 18,33/24 84 17/24
MODULO 2 13,85/18 16,46/18 50 17/18
MODULO 3 11,57/16 15,19/16 32 14/16
MODULO 4 14,88/20 18,04/20 98 18/20
MODULO 5 17,88/20 19,45/20 70 19,42/20
MODULO 6 18,7/20 19,32/20 77 18/20

Fonte: Do autor, 2019.

C.Método Aplicado a Avaliagdes Inseridas em Sala de Aula

Na aplicacdo dos protocolos em avaliacGes de disciplina ligada materiais e processos de
fabricacdo para designers, os resultados foram considerados muito bons.| Em relagao a
avaliacdo sobre materiais poliméricos, a média inicial obtida pelos alunos antes dos
treinamentos foi de 14 em 24 pontos possiveis. Com a execucdo de 224 sessbes de
treinamento dos 25 alunos, a média subiu na avaliac¢do final, para 22 pontos dos mesmos
24 possiveis. No treinamento, foram oferecidas 15 questdes para revisdao e a média dos
alunos foi de 14 pontos em geral. Nota-se que, apesar do treinamento nao trazer todas as
guestdes da avaliacdo para revisdo e treino, a recapitulacdao dos conceitos aparentemente
ajuda na recuperacdo de outras questdes e/ou informagdes, melhorando a performance
de forma global.

No protocolo realizado fisicamente, em formularios de papel, e referentes aos materiais
metalicos, a média inicial dos alunos foi de 18 pontos para 24 pontos possiveis. Os
mesmos 25 alunos realizaram livremente 119 sessdes de treinamento e totalizaram uma

média de 14 pontos para os 15 oferecidos no treinamento. Como resultado, os alunos
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melhoraram a performance também nesta avaliacdo, e conseguiram atingir a média de 23
pontos dos 24 possiveis na avaliagdo pds treinamento.

No modulo dedicado aos materiais cerdamicos, e materiais naturais, os alunos
conseguiram média de 16 pontos para os 24 possiveis na avaliacdo inicial. Nos
treinamentos que continham 9 questdes, os alunos conseguiram atingir a média geral de
8 pontos, repetindo 102 vezes os treinamentos. Como consequéncia, melhoram a sua
performance para 21 pontos nos 24 possiveis na avaliacdo final sobre o tema.

Nos modulos dedicados ao entendimento de materiais compdsitos, que nao continham
avaliacdo inicial, os alunos foram expostos a oportunidade de treino livre, durante duas
semanas anteriormente a execug¢ao da prova, com 4 dias de espagamento obrigatério da
avaliacdo. O formuldrio continha questdes abertas para treinamento dos conceitos e, os
25 alunos, realizaram 64 repeticdes. Posteriormente, divididos em dois grupos, foram
convidados a realizar uma prova e continha 12 questdes. A média do primeiro grupo foi
de 8 pontos e a do segundo grupo de 7 pontos. Percebe-se, que além da execucdo em
nimero bem menor de sessdes de treinamento, aparentemente, o treino mais lento e
cognitivamente mas demandante com questdes abertas, ndo resultou em uma
performance do mesmo nivel que os treinamentos anteriores.

Na execucdo dos exames globais, que mediam a assimilacdo dos conceitos durante o
periodo semestral, a turma também foi dividida em dois grupos que realizaram uma
avaliacdo de 80 pontos. Todos estes conceitos e questdes eram idénticos aos colocados
em avaliacGes anteriores. O primeiro grupo obteve uma média de 59 pontos e o segundo

grupo uma média de 57 pontos nesta avaliacdo.
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TAB 20. Resultados sintéticos do experimento em avaliagdes inseridas em sala de aula.
INDICADORES DE | AVALIAGAO AVALIACAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE INICIAL
_ _ _ REPETICOES MEDIA GERAL
POLIMEROS 14/24 22/24 224 14/15
MATERIAIS 18/24 23/24 119 14/15
METALICOS
MATERIAIS 16/24 21/24 102 8/9
CERAMICOS E
NATURAIS
MATERIAIS _ 7,5/12 64 _
COMPOSITOS
GLOBAL _ _ _ 58/80

Fonte: Do autor, 2019.

D.Método Aplicado a Conceitos de Modelagem Tridimensional e Desenho Auxiliado por
Computador

Apds a execucdo de dois mddulos de aula, os participantes leigos do experimento
obtiveram uma pontuacdo inicial de 9 pontos em 11, ligados a conceitos basicos
apresentados anteriormente aos treinamentos e; de 14 pontos médios em 16, ofertados
para outro grupo de questdes ligadas a conceitos de modelagem intermedidrios. Estes
modulos foram importantes para substituir uma avaliagdo inicial que fatalmente seria
nula para o experimento. Visto que nenhum desses participantes tinham conhecimentos
de modelagem 3D virtual, e o curso tinha uma abordagem pratica e de ganho de
habilidades, as aulas introdutérias foram a alternativa mais vidvel para uma exposicao
basica de conceitos. A média obtida pelos estudantes de design ndo foi muito diferente
sendo de 10,21 para as 11 questdes de nivel basico e 15 pontos em 16 para as questdes
intermediarias, numa avaliac¢do inicial.

Em relacdo a média geral final obtida no curso oferecido, os sujeitos leigos tiveram uma

média de 31 pontos em 33 ofertados na avaliacgdo de encerramento, enquanto os
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estudantes de design obtiveram uma nota final de 32 pontos na mesma avaliacdo. O
resultado torna-se relevante devido a diferenca de preparo e conhecimento prévio
apresentado pelos dois grupos. Os participantes leigos ndo apresentam experiéncia
anterior em relagdo aos conceitos de modelagem 3D, enquanto os estudantes de design
ja@ haviam cursado ao menos uma disciplina sobre o tema, anteriormente. Assim, de
forma inicial, o método aparentemente conseguiu preencher a diferenca de defasagem
técnica dos participantes leigos.

As questoes reflexivas foram inseridas na experiéncia, com o objetivo a avaliar a
capacidade dos participantes do curso de conectar e inter-relacionar os conceitos de
forma a tomar decisOes, e justificar posicionamentos, ou realizar solugdo de problemas.
Além de duas questdes abertas, outras duas questdes foram idealizados para poder
avaliar em trés niveis a capacidade de uso, pelos individuos, dos conceitos de 3D. Nestas
questdes, uma imagem de modelos 3D era apresentada, e trés diferentes formas de
modelagem eram sugeridas com os nomes e a ordem dos recursos de modelagem. Das
opcOes dadas, duas eram corretas do ponto de vista tridimensional, porém, uma delas
consumia menos recursos ou atividades de modelagem, se tornando uma opg¢ao mais
rapida, mas econOmica, e que apresenta dominio ou experiéncia em modelagem
avancada. Em relacdo a primeira questdo, de nivel mais bdsico, o grupo de leigos teve
85,71% de aproveitamento com a resposta mais adequada, e 21,42% da resposta
parcialmente correta, enquanto os estudantes de design para a resposta correta
obtiveram 57,57% de acerto e 33,33% na resposta parcialmente correta. J4 em relacdo a
segunda questdo, com conceitos intermedidrios de modelagem envolvidos, os
participantes leigos tiveram 35,71% das respostas associadas a solugao mais adequada e
64,28% das respostas associadas a solucdo parcialmente correta. No caso dos estudantes
de design o resultado foi de 36,36% para resposta mais adequada e 60,60% para a
resposta parcialmente correta. Assim, apesar de na primeira questdo, a quantidade de
apontamentos a resposta mais adequada tenha sido dos leigos, nota-se que de maneira
geral para ambas as questGes a quantidade de erros dos estudantes de design é em sua

totalidade bem inferior.
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Em relagdo a pratica associada, no grupo de leigos apenas 7 dos participantes realizaram
os exercicios praticos ligados aos conceitos de modelagem 3D. No caso dos estudantes de
design, todos os participantes realizaram os exercicios praticos. A quantidade de erros
encontrados nas modelagens, principalmente ligadas aos conceitos intermediarios, para
os participantes leigos foi superior ponto porém nas modelagens mais basicas, a
qgualidade dos modelos foi muito boa para ambos os grupos estudados.

Em relagdo aos indicadores de motivacdo intrinseca dos participantes leigos, o Unico
marcador que se encontrou em posi¢ao neutra diz respeito ao nivel de conhecimento,
percebido pelos participantes, em relacdo aos objetivos de aprendizagem. Todos os
demais quatro itens de motivacdo intrinseca apresentam-se positivos, com concordancia
total ou parcial. Estes se referem ao nivel de interesse, ao entendimento do uso
profissional do conhecimento adquirido, a compreensdo do tempo dedicado ao curso,
além da predisposicdo e ao cometimento de erros para o processo de aprendizagem.
Quando avaliados nos mesmos quesitos, os estudantes de design também apresentam
resultados ligados a concordancia com os cinco itens apresentados, porém, em dois
indicadores estdo bem préximos da neutralidade. Além disso, nota-se que todos os itens
estdo mais préximos de um comportamento neutro do que um dos participantes leigos.
Mais uma vez pode ser associar os resultados motivacionais ao uso de notas e
recompensas visto na revisdao e fundamentacdo tedrica deste trabalho. Enquanto os
participantes leigos se matricularam por vontade prépria em um curso livre e online, os
estudantes de design foram convidados por seus professores a realizar as atividades
como requisito de cumprimento de disciplinas, muitas vezes em forma de exercicios.

Os resultados das avaliagdes iniciais e finais para ambos os grupos ndao apresentam
discrepancias, bem como os indicadores subjetivos de motivacdo. Porém, um fator de
destaque no experimento em questdo estad relacionado a quantidade de treinamentos
realizados pelos diferentes grupos. Enquanto os 16 participantes do grupo de leigos
executaram 49 treinamentos no total, o grupo de 37 estudantes de design realizaram 162

vezes o modulo de treinamento. Com esses resultados podemos pode-se inferir que o
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impacto dos treinamentos em sujeitos que ndo possuem conhecimento prévio na area é

maior do que para individuos que ja estao familiarizados com os mesmos conceitos.

TAB 21. Resultados sintéticos do experimento de 3D CAD: leigos.

INDICADORES DE | AVALIAGCAO AVALIAGAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE INICIAL

_ _ _ REPETICOES MEDIA GERAL
CONTEUDO _ 31/33 49 32/39
MOTIVACAO 1,92 1,53 _ _
MENTALIDADE _ 1,67 1,71 _
ACADEMICA

ATIVIDADES 7/16

PRATICAS

Fonte: Do autor, 2019.

TAB 22. Resultados sintéticos do experimento de 3D CAD: estudantes.

INDICADORES DE | AVALIACAO AVALIACAO FINAL TREINAMENTO
PERFORMANCE INICIAL

_ _ _ REPETICOES MEDIA GERAL
CONTEUDO _ 32/33 162 32/39
MOTIVACAO 2,27 2,10 _ _
MENTALIDADE _ 2,26 2,05 _
ACADEMICA

ATIVIDADES 37/37

PRATICAS

Fonte: Do autor, 2019.

Apresentados os resultados dos experimentos ligados a aplicagdo do modelo protocolar

de pratica deliberada em diferentes temas do ensino do design, avalia-se importante o

apontamento de caracteristicas importantes e peculiares da abordagem adotada no

projeto. O primeiro deles diz respeito ao incentivo e melhoria da mentalidade académica,
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ou mentalidade académica de crescimento (item 2.4). O segundo se refere a carga
cognitiva e realizacdo de multitarefas (item 2.6). Ainda foram avaliados os ganhos de
agilidade no reconhecimento de conceitos e realizacdo geral das tarefas dos mddulos,
como sugere a teoria da expertise como um fator de comprovacdo de desempenho (item
2.2). E por fim, foram apresentados os efeitos ligados aos elogios e feedbacks (item 2.4)

automaticos nos treinamentos.

4.4.ASPECTOS COMPLEMENTARES DA EXPERTISE, COGNICAO E MENTALIDADE
ACADEMICA

A.Incentivo e Mentalidade Académica

Em relacdo a mentalidade académica dos participantes, medida nesse estudo durante a
execucdo dos treinamentos, o grupo de leigos que recebeu incentivos durante a
realizacdo dos modulos manteve a média dos indicadores entre a total concordancia e a
concordancia. De forma diversa, apenas um indicador dos estudantes de design se
aproximou da total concordancia, ele diz respeito ao aprendizado significativo, e faz
mengao ao entendimento do engano, da confusdo e dos erros no parte do processo. Os
demais quatro indicadores ficaram na zona de concordancia, sendo que alguns deles
beirando a neutralidade. Principalmente o indicador ligado a capacidade e competéncia,
que seriam relacionadas diretamente ao esforgo efetivo nos treinamentos, foi o que mais
se aproximou da neutralidade, podendo indicar que os estudantes ndo encontraram
desafios neste mddulo, ao, ainda, n3do obtiveram ganhos de informagdo e/ou

conhecimento que elevariam sua competéncia e/ou repertério técnico.

B.Multitarefa

No item que diz respeito a realizagdo dos modulos em concomitancia com outras
atividades, apenas 6 dos participantes leigos relataram realizar atividades simultaneas
enguanto realizavam os mddulos propostos. Esses participantes relataram ouvir musica

ou ver videos, além disso, esporadicamente atender alguma ligacdo, escrever mensagens,

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ivan Mota Santos

183

ou navegar pela internet. No caso dos estudantes de design, 9 participantes relataram
ouvir musica ou assistir a videos durante a execucdo dos modulos de estudo. O mesmo
numero de participantes dessa categoria também relatou atender a ligacdes ou escrever
mensagens durante as sessGes de estudo. Mesmo analisando-se em destaque a
performance destes individuos, ndo torna-se possivel perceber uma interferéncia direta
em relagdo a um nivel de performance. Caso esta medicdo fosse colocada nas avaliagdes,
talvez seria possivel analisar melhor o impacto dessas interferéncias cognitivas. Ainda,
apos a execucdo de todas as atividades percebeu-se que a, talvez a melhor abordagem
para avaliacdo da multitarefa seria a execucdo de experimento especifico com total
controle da situacdo de estudo ou de avaliagdo de performance como outros estudos

encontrados na revisdo de literatura.

C.Tempo médio
Com o objetivo de tracar alguns parametros sobre a utilizacdo Geral de tempo para

realizacdo das tarefas foram escolhidos como principal objeto de medi¢ao os pontos de
avaliacdo ou seja, as avaliacGes inicial e final. Ainda, como a coleta de dados registra o
inicio de preenchimento do formuldrio, além de solicitar ao usuario o registro especifico
do inicio de respostas aos conteudos e o término da avaliacdo, mas infelizmente, nao
contabiliza automaticamente as diferencas de tempo entre participantes, a analise destes
dados foi feita "manualmente”. Assim o registro e contabilizacdo de todos os tempos de
cada participante todas as aplicagdes se tornaria invidvel para este estudo.

Foram selecionados entdo alguns moddulos para comparar o tempo utilizado por
estudantes de design e participantes leigos para a execucdo das tarefas iniciais, bem
como da avaliagdo final para mensurar o ganho ou ndo de um importante aspecto de
expertise. Como visto anteriormente trés modulos do curso de processos industriais para
designers continham exatamente o mesmo conteddo porém com estimulos diferentes
sendo texto, imagens de produtos, além de ilustracdes didaticas dos processos. como

estes médulos foram realizados em sequéncia e sdo exatamente do mesmo tamanho,
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com mesmo conteddo, tornam-se naturalmente o melhor cenario de avaliacdo de
variacdo de tempo.

no médulo realizado com estimulos textuais os participantes leigos gastaram uma média
de 9,16 minutos para realizar a primeira avaliacdo e, ja na avaliacdo final do mesmo
maodulo baixaram esse tempo para 5,40 minutos. os estudantes de design gastaram 8,25
minutos para completar esta primeira avaliagdo e na avaliacao final do médulo gastaram
uma média de 4,12 minutos, ou seja, estes resultados parciais confirmam as indica¢ées
dos experimentos piloto em que os estudantes de design necessitavam de menor tempo
para alcancar melhorias de performance em conceitos de design.

Ap0ds a realizagdo do mdodulo textual, isto é, onde todos os conceitos estdo expostos de
forma escrita os participantes realizaram o mddulo contendo as imagens de produtos
feitos nos mesmos processos industriais. Conforme informado os moddulos tém
exatamente a mesma quantidade de estilos e conceitos. O médulo em que sequéncia é o
gue contém as ilustracbes didaticas de cada processo. Para este médulo, também foi
realizada a afericdo dos tempos necessdrios para cada grupo, assim comparando o
primeiro contato com esses conceitos dentro do curso, e o contato final supostamente
passivel de maior performance. na avalia¢do inicial deste mddulo os leigos necessitam de
6,48 minutos em média. apds a realizacdo do protocolo de treinamento, este tempo
médio caiu para 6,36 minutos. Os estudantes de design por sua vez, necessitardao de
apenas 3,40 minutos para realizar a primeira avaliagdo e ainda, conseguiram reduzir o
tempo médio da avaliacdo final deste médulo para 2,21 minutos de média geral.

Assim, percebe-se que o comportamento de leigos e individuos que ja possuem
conhecimento prévio do tema, em relagdo ao tempo nesta experimentacao confirma os
dados encontrados na revisdo de literatura. Outro aspecto relevante é que o protocolo de
treinamento conseguiu melhorar a performance em relacdo ao tempo gasto para ambos

0S grupos.
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D. Corregdes, avaliagoes, feedback e Elogios

Outros aspectos importantes encontrados na fundamentacgdo tedrica do trabalho que
fazem relacdo direta com os resultados encontrados referem-se as correcdes de
avaliagbes, os elogios realizados de forma correta e o feedback aos alunos. as correcdes
de avaliagbes aconteciam automaticamente nos formularios digitais, e os alunos
recebiam diretamente na tela e em alguns casos também por e-mail, as notas separadas
por temas ou assuntos especificos. Nos treinamentos, apds a realizacdo de cada questdo
o aluno recebia uma mensagem que ja indicava a resposta correta da questdo, e nos
modulos de aula do curso de 3D, além da resposta uma pequena explicagdo ou exemplo
era dado para cada conceito apresentado.

Alguns modulos continham afirmag¢des colocadas nos treinamentos encontradas na
revisdo de literatura e fundamentacdao tedrica com possibilidade de melhoria da
mentalidade académica. Mas além desses stimulus, todos os treinamentos continham em
sua sessdo final um agradecimento sincero pelo esforco e tempo dedicados conforme
sugerido pela literatura.

Em relacdo aos feedbacks dados aos alunos, tanto na aplicagdo dos cursos de 3D como
das avaliacdes de disciplina de curso regular, apds a realizacdo de cada modulo os alunos
recebiam os resultados com comentarios previamente redigido, baseados nas afirmacdes
ligadas a autodeterminacdo e mentalidade académica de crescimento o que encontramos
nos capitulos iniciais deste documento. Muitos dos estudantes responderam a estes
documentos de forma bem carinhosa e também matura por receberem um retorno
técnico mas ainda com linguagem e conteddo adequados para uma boa relagdo

ensino-aprendizagem.
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5.CONCLUSOES

Em relacdo a fase conclusiva do trabalho de pesquisa realizado, primeiramente, sera
realizada uma revisdao dos objetivos do trabalho frente aos resultados apresentados.
Posteriormente, as questdes norteadoras e hipdteses iniciais do projeto também serdo
revisitadas para avaliacdo geral dentro da mesma perspectiva comparativa com os
resultados alcangados.

Apds este primeiro momento, as conclusdes serao detalhadas de acordo com cada etapa
de investigacdo: referentes ao questionario, aos experimentos piloto e ao método
aplicado. Além disso, as limitacGes e os possiveis desdobramentos da pesquisa serdo

apresentados ao final das conclusdes.

A.Sobre o Objetivo Geral

O objetivo geral com a pesquisa consistia no desenvolvimento de um modelo de
tecnologia educacional capaz de auxiliar a absor¢ao de informagdes, conceitos e fatos
para instru¢do em design e que deveria ser baseada em dados. Dessa forma, entende-se
gue esse modelo, que possui uma abordagem protocolar que poderia ser aplicada, desde
forma fisica, com formuldrios em papel, utilizando plataformas tecnoldgicas educacionais
especificas, ou ainda, até utilizando de plataformas gratuitas e de uso comum para muitos
paises, foi bem-sucedido. Uma vez que ja nos primeiros resultados de aplicacdo
observou-se o ganho de desempenho de leigos e também de estudantes de design, bem
como uma boa evolucdo na autoavaliagdo dos participantes em relacdao aos objetivos de
aprendizagem.

O modelo protocolar foi capaz de determinar o grau de influéncia da tecnologia
educacional no ensino de disciplina(s) de design, averiguando o ganho de performance de
indicadores diversos (itens 4.2, 4.3). Os questionarios conseguiram apontar os principais
desafios pedagodgicos relacionados ao cendrio atual do ensino do design, permitindo a

adequacdo do modelo para atendé-los (Item 4.1). A aplicacdo do protocolo em variadas

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ivan Mota Santos

187

situagOes, e guiada pelo resultado dos questiondrios, verificou que as novas descobertas
da ciéncia do aprendizado apresentam recursos aplicaveis para a(s) situacdo(des) de
ensino pesquisada(s) (itens 4.1, 4.2 e 4.3). A coleta de dados inicial investigou como é
percebida a relacdo pedagdgica entre professores de design e estudantes, de forma
comparativa. Assim como apresentado nos resultados gerais dos questiondrios, no item

4.1.

B.Sobre as Hipdteses
As hipoteses do trabalho apresentado, foram associadas principalmente a trés fatores,
conforme item 1.3:

A. ligado ao préprio carater experimental e de desenvolvimento da proposta;

B. em relacdo ao contexto atual do ensino do design e suas peculiaridades;

C. a correlagdo pretendida entre a tecnologia baseada na discriminagdo perceptiva

com novas descobertas da ciéncia da aprendizagem.

Em relacdo ao cardter experimental de desenvolvimento de tecnologia, os resultados
apresentados confirmam que o modelo mostrou uma experimentagao que podera servir
de protétipo para o desenvolvimento de uma tecnologia mais completa e abrangente
para a area do design. Em relacdo ao contexto e caracteristicas do ensino do design, os
resultados mostraram que a aplicacdo do protocolo de treinamento afeta positivamente a
relacdo ensino-aprendizagem. Além destes, em relacdao a associacdo da discriminagao
perceptiva com outras descobertas da ciéncia da aprendizagem, o trabalho demonstrou
gue a identificacdo de novos fatores e conceitos da ciéncia do aprendizado afetaram
positivamente o desenvolvimento da tecnologia, ampliando seu alcance e impacto.
A partir da revisdo dos objetivos e hipdteses da pesquisa, péde-se avangar para as
seguintes questdes que nortearam o desenvolvimento do trabalho.
Em relacdo ao ensino do design: quais sao atualmente os principais obstaculos e os
problemas relacionados a pratica da docéncia e também a formagcdo de bons

profissionais de design, no que diz respeito ao uso de tecnologias em sala de aula?
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Os resultados demonstraram que o uso de ferramentas tecnolégicas no ensino do design
ndo sé é presente, como também esta em consonancia com a utilizacdo desde redes
sociais, até softwares especializados da area, além do uso de quadros de giz e quadros
brancos. Além disso, as leituras digitais e fisicas ainda sdo bastante utilizadas, com a
adicdo do uso de midias audiovisuais. A pesquisa ndo estabeleceu critérios ou indicadores
de formacdo de professores, no que tange a alfabetizacdo digital, ou uso de analise de
dados. Mas a aplicagdo dos protocolos em disciplina, mesmo sendo um caso isolado, foi
capaz de treinar o professor participante que passou a utilizar recursos digitais
especializados para suas praticas pedagdgicas. Estes resultados estdo expostos nos itens
4.1.

Em relagdo ao uso de tecnologias educacionais: quais seriam as vantagens do uso de
tecnologias educacionais para o ensino do design, e quais tecnologias sao adequadas,
quais seriam obsoletas, e como os professores e alunos percebem o uso dessas
tecnologias para uma formac¢ao bem-sucedida?

Dentre os aspectos pedagdgicos abordados, variadas tecnologias podem ser utilizadas.
Utilizou-se do uso de formuldrios de papel, o uso de videos, além de ferramentas digitais
utilizadas em tablets, computadores e/ou celulares. As ferramentas digitais foram mais
elogiadas pelos participantes devido a sua versatilidade e velocidade. Para o aplicador do
protocolo, as ferramentas digitais também se provaram mais rdpidas e acuradas. A
estrutura do modelo foi pensada para servir de recurso complementar as aulas
expositivas. Apesar de todas as aplicacdbes do modelo apresentarem ganhos de
desempenho significativos (itens 4.3 A, B e C), os resultados dos experimentos ligados a
conceitos de modelagem tridimensional auxiliada por computador s3o os mais
abrangentes, incorporando todas as variadveis citadas. Eles se encontram no item 4.3 D.
Em relagcdao ao desenvolvimento de expertise e uso de discriminagdo perceptiva: quais
sao os fatores definidores da expertise em design e como alcanga-los a partir da pratica
docente em design, auxiliada por tecnologia educacional especifica? Um modelo,
método, ou tecnologia baseado em discriminagdo perceptiva seria capaz de produzir ou

ajudar a desenvolver a expertise em design?
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Além do pouco tempo requisitado para chegar a uma boa solugdo e possuir um escopo
adequado de conceitos, os experts em design também apresentam foco em resolucao,
com cognicdo treinada e experiente. A assimilagdo de conceitos nos primeiros anos de
atividade pode auxiliar no ganho de expertise, além do comportamento de troca cognitiva
constante. Com o uso da discriminacdo perceptiva, foi possivel desenvolver um protocolo
de treinamento capaz de garantir rapidamente o ganho de performance de forma
eficiente e automatica, com a ajuda de tecnologias digitais. A assimilacdo e identificacdo
de conceitos (variados e interdisciplinares), crucial para o desenvolvimento de
comportamento expert, foi atingida em tempo recorde, de forma natural e organizada
(itens 4.2, e 4.3). Os resultados referentes ao ganho de performance dos leigos,
principalmente, foram os mais impactantes. Conforme as conclusdes do capitulo 2, no
item 2.2, o desenvolvimento de uma tecnologia voltada aos primeiros anos de estudo ao
design, de forma dinamica e com objetivo de propiciar o aprendizado rdpido de conceitos

poderia ser um 6timo avanco para a area.

5.1.ARGUMENTO PRINCIPAL E PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

A pesquisa foi apoiada nos seguintes pressupostos, agora apresentados frente aos
resultados:
A) O ensino do design, assim como todas as praticas educacionais e formativas,
encontram-se frente a obstaculos inéditos na historia da humanidade (ROBINSON,
2006, 2010a e 2010b). Assim, a necessidade de modelos instrucionais inovadores,
flexiveis, personalizaveis, sdo a linha de frente para uma reforma, ou ainda, uma
revolucdo na educacao.
B) Conforme apresentado pela teoria da discriminacao perceptiva e indicado por
investigacGes empiricas ligadas ao tema, o cérebro aprende de forma deliberada e
automatica, assimilando informacdes, fatos e conceitos de forma natural e

inconsciente.
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C) A identificacdo e discussdo dos fatores que definem a expertise em design,
auxiliaram no desenvolvimento de diretrizes para a formacdo de profissionais
supostamente mais preparados para os desafios do incerto mercado de trabalho
futuro.

D) O uso do protocolo de forma variada, se mostrou um recurso complementar
interessante para uma melhor experiéncia de aprendizagem, auxiliando a

aprendizagem ativa, e 0 ensino para o entendimento de conceitos em design.

A.Sobre os Resultados

Com a inten¢do de demonstrar valida a natureza da investigacao proposta, os resultados
esperados foram extraidos de duas perguntas que Moreira e Caleffe (2008) apresentam
como cruciais para avaliar e esclarecer o propdsito de uma pesquisa situada na area do
ensino, sendo:

1. Entende-se que o modelo pode potencializar o ensino do design por permitir
maior dinamica, flexibilidade e integracdo tecnoldgica, principalmente nos
primeiros anos de curso; os resultados das experimentacdes em leigos, sem
conhecimento no tema demonstram como a tecnologia foi bem sucedida neste
aspecto. (Itens 4.2 e 4.3)

2. Os resultados corroboram com a ideia de otimizacdo do processo e, com isso,
seria capaz de reduzir o tempo necessarios para o cumprimento pedagégico em
determinadas fases do ensino; os resultados da aplicagdo em curso livre aplicado a
distancia e também utilizados com estudantes de design de curso regular
corroboram com este apontamento (ltem 4.3)

3. O protocolo aplicado favorece o avango tecnoldgico no tocante da busca pelo
melhoramento continuo do ensino em sua totalidade; os mddulos, apds
construidos, sdo de facil reaplicacdo, com ajustes simples, propiciando a evolugao
continua do modelo, seja na atualizacdo de conteudo, ajuste de elogios e

feedbacks, ou até mesmo ampliagao de programa didatico.
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4. Os resultados enfatizam a necessidade de um despertar do sistema educacional
para a utilizacdo integrada do conjunto tecnolégico em que se encontra a
sociedade, para uso em sala de aula, a fim de coletar dados educacionais que
possam fundamentar decisGes pedagdgicas; os experimentos realizados de forma
fisica, em papel, se mostraram mais lentos e ineficientes, tanto para os estudantes
como para o pesquisador. Os formularios por sua vez, foram preenchidos de
forma rdpida, em celulares, tablets, computadores de forma a se adaptarem a

rotina e tipo de acesso disponivel a cada participante.

5.2. QUESTIONARIOS

Os questionadrios estruturados apresentados no item 3.1 da metodologia, cujos temas e
conceitos estdo expostos no item 2.3, 2.4 3 2.5 do quadro tedrico deste trabalho,
apresentaram extensos resultados descritos no item 4.1. Neste ponto serao descritos os

pontos de destaque para conclusdo.

A.Fatores Pedagdgicos Cognitivos: Memdria

A importancia deste estudo é revelar as percep¢des de alunos e professores de design
sobre a formacdo de memodrias e os fatores cognitivos ligados a pedagogia do design. Os
resultados desta pesquisa (4.1 A) podem ser utilizados de forma comparativa a outros
cursos e areas, para estabelecer diretrizes para a pratica instrucional dos professores, em
diversos cursos e para apresentar caminhos para o desenvolvimento de tecnologias
educacionais.

Com relagdo ao conhecimento prévio dos alunos, os resultados mostram que os
professores de design devem esclarecer e avaliar o conhecimento prévio de seus alunos
no inicio das disciplinas. Ainda assim, os alunos parecem valorizar o processo de
aprendizado, quando os professores comecam o processo de ensino, levando em

consideragdo o que o aluno ja sabe.

Universidade do Estado de Minas Gerais | Escola de Design



Modelo Instrucional para treinamento e desenvolvimento de expertise em Design | Ilvan Mota Santos

192

Outro ponto critico encontrado na pesquisa diz respeito ao fato de os professores de
design tendem a pensar que, o que 0s mesmos executam pedagogicamente, influencia
mais o processo de aprendizagem, do que seus conhecimentos anteriores dos alunos.
Enquanto isso, os estudantes tenderam a discordar dessa visao, valorizam mais o
conhecimento anterior do aluno do que suas préprias possibilidades pedagdgicas.

Em relacdo ao esforco e as dificuldades no processo de aprendizagem, para criar
memorias duradouras, os professores devem deixar clara a intencdo e o papel dos
desafios e obstaculos colocados nas disciplinas. Essa descoberta é ainda mais importante
guando percebemos que os alunos tendem a valorizar o processo de aprendizagem e
encontram facilidades para recuperar memdrias quando sabem o propdsito e o
significado desse conteudo.

Outra discrepancia na percepcao de professores e alunos tem a ver com o tempo
necessario para obter uma recuperagao bem-sucedida da memoria. Enquanto os alunos
acreditam que o processo pode levar tempo, os professores apresentaram um ponto de
vista neutro em relacdo a essa afirmacdo. Com base nessas descobertas, os cursos e
professores de design podem estabelecer maneiras de diminuir as discrepancias mais

criticas relacionadas aos aspectos cognitivos da pedagogia e do ensino de design.

B.Fatores Pedagdgicos Nao Cognitivos: Motivagao

Esta pesquisa é importante para revelar as percepg¢des de alunos e professores de design
em relacdo a motivacdo e autodeterminacdo. Os resultados (4.1 C) podem ser utilizados
para andlises comparativas em outros cursos e areas. Além disso, como estudos futuros,
pode-se citar a possibilidade de usar essas informagdes para ajustar o curriculo,
selecionar outros cursos relacionados e direcionar a formacdo complementar de
professores e, também, adaptar os métodos de ensino e o uso correto das tecnologias
educacionais.

A primeira descoberta importante com a pesquisa diz respeito a percep¢ao comparativa
dos estudantes de design sobre si mesmos e seus colegas. Nesta fase da pesquisa, eles

foram convidados a avaliar o desenvolvimento de quatro aspectos importantes
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relacionados a autodeterminacdo. A autoavaliacdo dos estudantes de design sobre si é
mais positiva do que a avaliacdo que eles fazem dos colegas do mesmo curso.
Competéncia e dominio sdo as caracteristicas desenvolvidas mais satisfatérias. Além da
conexao interpessoal, praticamente inalterada, a percepg¢ao dos alunos sobre os outros
trés tépicos foi pior, com uma percepcdo de baixo desenvolvimento, com média de cerca
de 50%. Além disso, podemos perceber que é necessario melhorar a comunicagao de
valores importantes para o grupo em questdao, no que diz respeito a compreensdo do
objetivo e significado das atividades e conhecimentos passados nos cursos de design
avaliados. Com resultados positivos, nenhum dos tépicos foi avaliado como pouco
desenvolvido pelos professores. Apesar disso, é necessario enfatizar que nao foi realizada
uma pergunta direcionada ao trabalho de outros professores ou a avaliacdo de praticas
préprias em relacdo a dos colegas do departamento, por exemplo.

Outro achado importante estd relacionado as diferentes percep¢des de alunos e
professores sobre a utilizacdo do elogio. Essa discrepancia pode ser um sintoma de
problemas instrucionais e falta de informacdes dos profissionais da educacdo, ou até
mesmo indicar um canal de comunicacdo ruim entre os colegas da sala de aula. Com
esses resultados, é possivel estabelecer que a otimiza¢do deste tdpico seria crucial para a
melhoria dos aspectos ndo cognitivos relacionados ao aprendizado do design nesses
cursos.

Além disso, as descobertas relevantes referem-se as opiniées opostas dos dois grupos em
relacdo a trés declaracGes sobre o uso de recompensas e elogios para motivacao.
Aparentemente, os professores utilizam bastante as notas, o que é uma clara oposicdo as
melhores praticas sinalizadas pelos cientistas em campo. Os alunos também parecem nao
entender que o elogio usado é sempre sincero e merecido, o que pode ser uma indicacdo
de parametros ndo confidveis. Finalmente, embora os professores parecam concordar
gue a énfase dos elogios e recompensas estd associada ao processo e ao esforco, os
alunos tendem a sentir que a habilidade é o ponto principal. Outra violagao clara das
diretrizes sobre o tema na ciéncia da motivacdo. Elogiar corretamente, como propde a

literatura, é um fator crucial para impactar positivamente os fatores ndo cognitivos que
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afetam a aprendizagem. No entanto, como visto nos resultados desta pesquisa, é possivel
gue haja falta de comunicacdo entre professores e alunos. Na percepc¢ao do uso das notas
para tarefas menores, os dois grupos foram posicionados negativamente. Com mais
alunos sendo neutros, no entanto, o uso de notas em atividades menores tem sido
estudado e apresenta resultados positivos em relacdo a construcdo de uma mentalidade
de crescimento.

Com base nessas descobertas, os cursos e professores de design podem estabelecer
maneiras de diminuir as discrepancias mais criticas relacionadas aos aspectos
motivacionais da pedagogia e do ensino de design. A limitagdo mais clara do estudo é
devido a baixa amostragem. No entanto, como a aplicabilidade de questionarios em
outras escolas, cursos e universidades ndao apresenta obstdculos e dificuldades, novas
solicitacdes podem ser feitas em um futuro proximo e outros cursos poderao avaliar esses
tépicos motivacionais e decidir se alguma medida deve ser tomada para melhorar alguns

aspectos da pratica de ensino de design.

C. Mentalidade Académica

Os principais achados dessa investigacdo, em relacdo a percepcao de estudantes e
professores de design, no que diz respeito as afirmativas que representam a mentalidade
académica de estudantes, sdo ligados a no¢do de que o aprendizado significativo requer
esforco, confusdo e até mesmo erros. O fato da maioria dos professores assumir uma
posicao de discordancia em relacdo a essa afirmacdo, mostra que possivelmente esses
profissionais ndo estdo atualizados em relagdo a ciéncia do aprendizado, ou ainda, pode
ser inferido que a parte de formacdo de professores na area do design tem deixado a
desejar (item 4.1 D).

Em relacdo aos fatores nao cognitivos que mais impactam o ensino do Design
percebemos que a perseveranga académica e as estratégias de aprendizagem devam ser
ajustadas. Além do contexto sociocultural, relatado por professores, habilidades sociais

também sdo pontos de destaque e merecem ser melhor abordadas nos cursos de design.
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O ponto de maior destaque em relacdo ao desenvolvimento de uma mentalidade
académica de crescimento estd relacionado ao estabelecimento de elevados padrdes e
expectativas tanto por professores como alunos. Em relagdo a outro tema, o senso de
pertencimento, nota-se que a area do design apresenta elevados indices de sensacdo de
ndo pertencimento. Esses indicadores estdo ligados a desmotivacdo, o que pode se tornar
motivo de preocupa¢do, somando-se ao fato de que pouca ajuda especializada
(psicélogos, por exemplo) é direcionada a essas ocorréncias.

Os principais pontos dos resultados alcancados nesta pesquisa, mostram que existem
ajustes e mudancas a serem feitas em modelos instrucionais e pedagdgicos da drea do
design. De posse desses resultados, membros da comunidade académica da area podem
dedicar-se diretamente aos pontos evidenciados a partir da mudanca de praticas
pedagdgicas, instrucionais, ou até mesmo, no desenvolvimento de tecnologias

educacionais para transpor os obstaculos encontrados.

5.3.EXPERIMENTOS
Os experimentos foram divididos em experimentos iniciais e as aplicacdes do modelo em
diversas situacdes de ensino do design, com resultados expostos nos itens 4.2 e 4.3. Com

relacdo a eles foram geradas as conclusdes que se seguem.

A.Experimentos Piloto
Os resultados confirmam que os leigos demandam tempo consideravelmente maior para
absorcdo de conceitos e, mesmo com alguns resultados inferiores, todos os sujeitos
obtiveram resultados considerados satisfatérios de aprendizagem rdpida. Ainda:
® 0s experimentos conduzidos em meios digitais apresentaram maior impacto na
aprendizagem e facilitam o registro dos dados e as métricas de analise.
® o0 uso de intervengbes destinadas a melhorar a mentalidade académica dos

participantes estudantes de design apresentou melhorias de performance.
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Assim, considerou-se o resultado desses experimentos como um indicador promissor
para uso desses estimulos como sessdes de treinamento para o design. A abordagem
escolhida, que julgou-se bem sucedida, foi a treinamentos livres, complementares ao
ensino regular, de forma a combinar forcas com os estimulos de sala de aula e facilitar o

entendimento de conceitos.

B.Aplicagdes do Método em Cursos e Workshops

O primeiro aspecto relevante a ser apontado como conclusivo dentro dos resultados
apresentados é o fato de em todos os mddulos e experimentos, todos os individuos
apresentaram melhorias de performance nos indicadores cognitivos. Em alguns modos ou
cursos, alguns indicadores de performance conseguiram aumentar mais 60% o que
comprova a eficiéncia do modelo utilizado. Em relacdo ao objetivo de posicionar o
método para o ganho de expertise em conceitos nos primeiros anos do curso de design, o
experimento realizado com individuos leigos mostrou-se fundamental. Os resultados
apresentados em ganhos de performance de leigos foi relevante, inclusive referente aos
indicadores de fatores pedagdgicos ndao cognitivos. Os mddulos comprovaram que com
minutos dedicados ao treinamento estruturado de forma correta é possivel igualar o
rendimento de performance de um leigo dudio estudante dos primeiros anos do curso
regular. Esta descoberta abre caminho para a utilizacdo destes protocolos para que
estudantes possam ganhar autonomia rapidamente. Assim, podendo utilizar os conceitos
basicos de design de forma mais assertiva na execucdo de projetos e utilizando o tempo
restante que foi otimizado pelo uso desses treinamentos para buscar experiéncia em
solucdo de problemas na pratica projetual.

O treinamento estruturado de forma protocolar como pontos de avaliagao inicial e final,
também permitiu a estruturacdo correta de correcdes, feedback e elogios que ajudam os
estudantes tanto na aquisicdo de novos conceitos, como também na melhoria dos
indicadores de autodeterminacdo, motivacdo e mentalidade académica de crescimento.

Todos esses fatores de performance ainda sdo somados ao ganho de velocidade na
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execucao dessas tarefas ou seja, no reconhecimento os conceitos e estimulos, no seu uso
para categorizacdo para justificacdo e até mesmo para elaboracdo de solu¢bes mais
rapidas. O ganho de velocidade é um mecanismo importante dentro dos estudos
cognitivos, principalmente referentes a discriminagcao perceptiva. Como referenciado em
outros trabalhos, os estudantes de design ja realizavam as atividades de forma mais agil
gue os leigos, porém, notou-se que os dois tipos de participantes conseguiram melhorar

sua performance referente ao tempo necessario para execugdo das tarefas.

5.4.DESDOBRAMENTOS E FUTUROS TRABALHOS

A pesquisa experimental realizada, foi capaz de coletar quantidade consideravel de dados
referentes a proposta de coleta de informacbes educacionais. Além dos aspectos
apresentados neste trabalho, desde a sistematizacgdo do modelo referenciando os
conceitos e teorias apresentados na revisao de literatura e fundamentacao tedrica, até as
adaptagdes feitas com diferentes conteudos e situagdes pedagdgicas, os dados coletados
permitem novas conexdes e abordagens. Assim, entende-se que uma primeira proposta
poderia ser o cruzamento de dados obtidos na pesquisa dentro de outros padrdes ou com
outras abordagens, como:

1. A avalia¢do individualizada de sujeitos com perfis especificos, ampliando o alcance

de entendimento do modelo para instrucdes personalizadas.
2. A avaliagdo de diferentes atividades ou temas relacionados a diferentes culturas,

nacionalidades ou ainda, enfoques de cursos (design grafico, produto).

Outras possibilidades de dar continuidade a este estudo, estdo ligadas a utilizacdo por
diferentes professores, em sala de aula, de protocolos semelhantes. O enfoque poderia
ser da percepgao e retorno destes profissionais sobre as diversas formas de utilizacdo
deste modelo para conteudos diversos, mas neste momento com um enfoque total no

operador do sistema, ou seja o professor.
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Existe também uma outra maneira de se entender melhor ou mais profundamente todos
os indicadores contidos neste modelo. Esta maneira esta ligada ao uso de situacdes de
ensino-aprendizagem mais relacionadas a solucdo de problemas complexos envolvendo
profissionais mais gabaritados, em condicGes laboratoriais que permitam um controle
maior de mensuracdo de capacidades cognitivas, além de um mapeamento mais
profundo das peculiaridades de cada individuo analisado.

O uso de mddulos para ampliacdo de resultados em disciplinas de pratica de projeto, para
servir de apoio ou reforco de conceitos importantes ao tema especifico abordado,
poderia ser um outro caminho. Além deste, o uso dos mddulos para treinamento
continuado de profissionais recém formados é uma outra possibilidade.

Por fim, também entende-se que o campo de aplicacdo dos mdédulos numa abordagem de
habilidades psicomotoras também pode ser promissor e complementar a abordagem
cognitiva aqui apresentada. Assim, disciplinas de desenho e expressdo poderiam também
ser contempladas com mddulos de expertise nos primeiros anos de curso, garantindo o
ganho rdpido de expertise na producdo de sketches, renderizacdes manuais e construcao

de modelos, por exemplo.
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7.APENDICES E ANEXOS

7.1.TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Participagao
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Vocé esta sendo convidado para participar, como voluntario, de uma
pesquisa académica para fins de doutoramento. Apds ser esclarecido
das informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final deste documento, dando consentimento de sua
participacéo e aceite dos termos e condigoes.

Em caso de recusa vocé nao participara da pesquisa.

Aluno Doutorando: Prof. lvan Mota Santos
Orientadora: Profa Dra Sebastiana L. B. Lana

Matricula 1-11205 - PPGD - Ed/UEMG
Contato Pesquisador: 32-9 9995-5515 | ivan.santos@design.ufjf.br
Contato Institui¢do: 31- 3439-6519 | coordpos@gmail.com

O objetivo desta pesquisa é desenvolver um modelo para tecnologia
educacional para o ensino do design. Para avaliar a eficiéncia deste
modelo, estamos realizando estudos experimentais que tem o
proposito de avaliar modelos de discriminacdo perceptiva, técnica que
utiliza de estimulos visuais para desenvolver o aprendizado
subconsciente de diferenciacdo de padrdes no cérebro.

Nao existe nenhum tipo de risco associado a participacdo no
experimento, ao contrario, a participagcao apenas oferece ao
voluntério a chance de aprender sobre os temas abordados.
Garantimos resguardar suas informacoes pessoais, nao as
divulgando de nenhuma forma. As imagens de aplicagdo, caso
necessdrias, serdo utilizadas para fins académicos, ou seja, para
ilustrar o experimento no documento de dissertacao do mestrado e
artigos técnico-cientificos. Entretanto, a identificacdo pessoal dos
participantes sera preservada, ndo aparecendo rostos ou outros
sinais pessoais caracteristicos.

Eu, s
DOCUMENTO .
abaixo assinado, concordo voluntariamente em participar do estudo
acima descrito. Declaro ter sido devidamente informado e esclarecido
sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa. Foi-me garantido que
nao sou obrigado a participar da pesquisa e posso desistir a qualquer
momento, sem qualquer penalidade.

,__de de201.. _

(LOCAL) (DIA) (MES) (ANO)  (Assinatura)
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