r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacgéo

Infograficos versus Materiais de Aprendizagem Tradicionais:
uma Investigacao Empirica

Kamila T. Lyra — Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP) — kamilalyra@gmail.com
Brauner R. N. Oliveira — Universidade de Sao Paulo ICMC-USP) — brauner @usp.br
Rachel C. D. Reis — UFV, Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP) — rachel.reis @ufv.br
Wilmax M. Cruz — Universidade de Sao Paulo (ICMC-USP) — wilmaxmcruz@gmail.com
Elisa Y. Nakagawa — Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP) — elisa@icmc.usp.br
Seiji Isotani — Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP) — sisotani @icmc.usp.br

Resumo - Infogréfico é um tipo popular de visualizacdo de informac¢do que utiliza de
apelo visual para tornar a transmissao de informagao répida e efetiva. No entanto, ainda
existem poucos trabalhos empiricos que investiguem sua interferéncia no processo de
aprendizagem e interacdo com as caracteristicas estilos de aprendizagem e satisfacio.
Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficicia dos infograficos em
comparacdo com os materiais de aprendizagem tradicionais (grafico e texto). Para isso,
foi executado um experimento com 54 alunos de graduacdo. Os alunos foram
distribuidos entre os trés tipos de materiais e avaliados em relacdo ao aprendizado,
retencdo de conhecimento e satisfacdo pessoal. Os resultados mostraram que os
infograficos foram tdo bons para a aprendizagem e retengcao de conhecimento quanto os
materiais tradicionais.

Palavras chaves — infogréfico; aprendizado suportado por computador; estilos de
aprendizagem; satisfag@o.

Infographics versus Traditional Learning Materials: An
Empirical Investigation

Abstract — Infographic is a popular type of information visualization that makes use of
visual appeal for sharing information faster and effectively. However, there are few
empirical studies that investigate how it affects learning process and individuals
characteristics such as leaning styles and enjoyment. In this context, this work aims at
investigating whether infographics are more effective than traditional learning materials
(graphic and text). Thus, we executed an experiment with 54 undergraduate students.
The students were distributed between the three types of materials and tested regarding
their learning, knowledge retention, and enjoyment. Results showed that infographics
were as good as traditional materials for learning and knowledge retention.

Keywords - infographic; computer supported learning; learning styles; enjoyment.

1. Introducao

A drea de Visualizacdo de Informacdo segue o proposito de apresentar
informacdes que estdo em linguagem técnica em um formato de facil compreensao.
Pesquisas tém provado que a associacdo de imagens a textos influencia positivamente
no aprendizado (Mayer, 2014; McLoud, 2000). Os infogréficos, por exemplo, sdao
comumente empregados para transformar conceitos abstratos € complexos em
conhecimento intuitivo e instantineo (Smiciklas, 2012). Risch (2008) define-os, de
maneira geral, como representacdes visuais de dados, informacdes ou conhecimento que
podem empregar simbolos para ilustrar ideias. Para serem efetivos, os infograficos
devem ser desenvolvidos pensando-se na leitura rdpida e na facil compreensdo. Um
bom infografico tem um publico-alvo bem definido e pode ser ligado as diferentes areas
da ciéncia e negdcios, desde conceitos de quimica e fisica, a conhecimentos gerais como
politica, meio ambiente e alimentagdo. E essencial que um infogrifico possua
representacoes de dados, como gréficos, e ilustracdes adaptadas as explanagdes textuais
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curtas e objetivas. A Figura 1 mostra um exemplo de infogrifico que apresenta como
tema o consumo de dgua na produ¢do de bens de consumo. Nela € possivel notar o
design remetendo ao tema dgua (a), o uso de elementos graficos representando os dados
(b), o uso de ilustracdes (c) e de curtas descricdes textuais complementando as
informacgdes (d).

Os estilos de aprendizagem e perfil cognitivo do individuo podem afetar a
interpretagdo dos infograficos, prejudicando a construcio do conhecimento se essa
abordagem de ensino nao for adequada ao estilo de aprendizagem (Haider, 2010;
Sangineto, 2008). Felder e Silverman (1988) consideram que o processo de
aprendizagem envolve a recepcdo e o processamento de informacio e concebem que o
estilo de aprendizagem diz respeito a forma como o individuo prefere receber e
processar essa informagdo. De Belo (1990) acrescenta a etapa de memorizagdo,
esclarecendo que estilo de aprendizagem € “a maneira pela qual a pessoa absorve,
processa e retém a informacao”.
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Figura 1: Exemplo de infografico. Fonte: http://planetasustentavel.abril.com.br/

No contexto educacional, pesquisadores também t€m refor¢cado a importancia da
motivagdo, emog¢do e outros elementos afetivos no processo de aprendizagem (Vail,
1994; John, 2006). E conhecido que induzir uma emogio negativa em um individuo
prejudica seu desempenho em tarefas cognitivas, enquanto que emog¢des positivas
beneficiam a execugdo dessas tarefas (Goleman, 1996; Izard, 1984).

Apesar do uso popular dos infogrificos e do recente uso como material de
aprendizagem (Toth, 2013; Wilkes e Hodson, 2013; Cifci, 2016), observa-se a falta de
estudos que apresentem resultados empiricos sobre a interferéncia desse tipo de
visualizacdo no processo de aprendizagem. Assim, este trabalho descreve a execugdo e
discute os resultados de um experimento controlado, no qual o objetivo € comparar o
aprendizado e a retencdo de conhecimento de alunos que utilizaram infograficos com o
aprendizado e retencdo de alunos que utilizaram os formatos tradicionais: graficos e
texto. O experimento foi executado com 54 alunos de graduacdo e aconteceu em trés
fases seguindo a metodologia de Wohlin et al. (2012). Além disso, uma vez que
infograficos associam imagens e textos para atingir o apelo visual desejado, foi também
investigada a interferéncia dos fatores estilos de aprendizagem e satisfacdo dos alunos
ao interagir com o material.
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Este artigo estd organizado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados que utilizam infograficos como material de ensino. A Secdo 3 descreve a
execucao do experimento. Os resultados e as discussdes sdao apresentados na Secdo 4.
Por fim, sdo apresentadas as conclusdes na Sec¢ado 5.

2. Trabalhos Relacionados

Devido a sua natureza informativa, os infogrificos passaram a ser empregados
como material de apoio ao ensino. Nesse contexto, os trabalhos de Toth (2013) e Wilkes
e Hodson (2013) reportam as experiéncias dos autores ao utilizar o desenvolvimento de
infograficos como exercicio para apoiar o ensino. Os estudantes foram orientados a
resumir o conteddo das aulas na forma de infograficos para assimilar melhor as
informacdes. Apesar de, em ambos os trabalhos, os autores elogiarem essa abordagem e
os alunos relatarem maior engajamento no aprendizado, observou-se que ndo foi
aplicado nenhum teste para mensurar o ganho de aprendizagem. Além disso, nao foram
feitas comparacdes com outros tipos de materiais. Do mesmo modo, Sudakov et al.
(2014) aplicaram um questiondrio com alunos de graduacdo e identificaram que 80%
deles foram favordveis a introdugdo desse tipo de visualizagdo no processo educacional.
Os alunos julgaram que infogréaficos s@ao mais relevantes para os cursos de Quimica,
Fisica, Biologia e Ciéncia da Computagdo, porém, menos uteis para os cursos de
ciéncias sociais como Sociologia, Filosofia e Psicologia.

Considerando o uso de métricas e processos de avaliagdo quantitativos,
Diakopoulos et al. (2011) exploraram o uso de infogrificos com diferentes niveis de
elementos de jogos no ensino. Os autores avaliaram o aprendizado, o numero de
insights e a satisfacdo do aluno com o infografico. No entanto, essas varidveis nao
foram avaliadas em funcdo do material de aprendizagem, mas considerando os niveis de
elementos de jogos nos infograficos. Os autores concluiram que quanto menos
elementos de jogos, maior o aprendizado, o nimero de insigths e a satisfacdo dos
alunos, mas ndo puderam concluir se existe diferenca entre empregar infograficos e
outros tipos de materiais.

Cif¢i (2016) propds e executou um experimento com o objetivo de comparar o
aprendizado de uma turma que utilizou infograficos com uma turma que utilizou
materiais tradicionais. Ao final do curso, os alunos que utilizaram infograficos
acertaram mais questdes em um teste de conhecimento do que os alunos que utilizaram
materiais tradicionais. Esse trabalho deixou muitas questdes em aberto, por exemplo: a
influéncia do professor, as possiveis diferengas no contetido ministrado para os dois
grupos, a porcentagem do conteido que foi apresentado na forma de infografico, entre
outros.

Realizando um experimento controlado, Zhang-Kennedy et al. (2013)
evidenciaram o poder de persuasio dos infograficos. Os autores prepararam trés
infograficos para informar aos sujeitos como os hackers realizam ataques de seguranca
(password guessing attacks) e a importancia de se criar uma senha forte para seus
servicos online. O estudo concluiu que os sujeitos retiveram significativamente mais
informacdo quando usaram infograficos comparado com o material em forma de texto
puro. Ademais, os infograficos foram considerados mais tteis, faceis de memorizar e
persuasivos.

Os trabalhos apresentados nesta secdo caracterizam a drea de pesquisa sobre
“infograficos na educagdo”. Assim, destacam-se que ainda existem poucos trabalhos
que investiguem o real impacto desse tipo de visualiza¢do no aprendizado e na reteng¢ao
de conhecimento. Além disso, nenhum dos trabalhos mencionados verifica a
interferéncia de fatores ligados aos sujeitos como o estilo de aprendizagem e satisfacao.
Observando que infograficos podem ser considerados a combinacdo de imagens e
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textos, € possivel investigar se as conclusdes feitas por Mayer (2014) sobre a efetividade
da combinagdo entre informacdo visual e verbal também podem ser aplicadas aos
infogréficos.

3. Experimento

Esta secdo apresenta o planejamento e a conducdo do experimento, seguindo a
metodologia para experimentacdo proposta por Wohlin et al. (2012). Essa metodologia
€ composta pela defini¢do do experimento, planejamento, execu¢do e anélise. Seguindo
a filosofia de dados abertos discutidos em Isotani e Bittencourt (2015), todo material
utilizado, incluindo o protocolo do experimento, o material de aprendizagem, os dados
coletados, as andlises estatisticas, o cdédigo fonte do sistema desenvolvido, dentre
outros, estd publicamente disponivel em: http://kamilalyra.github.io/Experimento-
Infograficos/.

3.1. Definicao e Hipoteses

O objetivo do experimento foi analisar infograficos com o propésito de verificar
sua efetividade quando utilizados como material de ensino, considerando seu impacto
no aprendizado e na retencdo do conhecimento, do ponto de vista do pesquisador no
contexto de alunos de graduacdo em uma sessdo de aprendizado apoiada por
computador. Essa defini¢do foi baseada em duas questdes de pesquisa principais:

QP1. O aprendizado adquirido por meio da utilizacdo de infograficos é maior do
que o aprendizado adquirido pela utilizacdo de graficos e/ou texto?

QP2. O conhecimento retido por meio da utiliza¢do de infograficos é maior do
que o conhecimento retido pela utilizacado de graficos e/ou texto?

A partir dessas questdes de pesquisa, dois conjuntos de hipdteses foram
formulados e sdo apresentadas a seguir. As hipéteses nulas (Ho) s@o aquelas que se
deseja rejeitar para que as hipoteses alternativas (H;) sejam automaticamente aceitas.

Hipéteses QP1: H:u(A)=u(A,)=u(A,) H;:u(A)>u(A,)>u(A)

Hipéteses QP2: H:u(C)=u(C,)=u(C,) H:u(C)>u(C,)>u(C,)

Para os dois conjuntos, A, representa o aprendizado e C, representa o

n n
conhecimento retido, para  né€ {infogrdfico, grdfico,texto| e, u(x) refere-se a
média dos valores de x ,para x€{A,,C, ]|

3.2. Materiais e Medidas

Nesta secdo, sdo descritos os instrumentos utilizados para a conducido do
experimento.

Materiais de Aprendizagem e Testes de conhecimento: Para chegar aos trés
tipos de materiais de aprendizagem comparados neste trabalho, foram selecionados 15
infograficos com temas variados. Os infograficos abrangeram temas de conhecimento
geral que vao de nutricdo a meio ambiente. Essa selecio de dominio foi feita na
tentativa de dissipar conhecimentos prévios que possam favorecer determinados
sujeitos.

Cada infografico foi convertido para dois formatos tradicionais: 1) Texto:
apresenta todas as informacdes presentes no infogrifico em formato textual, ndo
utilizando nenhum recurso ilustrativo. A Figura 2 apresenta a conversdo para texto
correspondente ao infogrifico apresentado na Secdo 1. 2) Grafico: associa textos a
graficos simples. Todas as ilustragdes e elementos de design foram removidos, e toda
informacao visual foi transcrita, mantendo as representagOes graficas para dados. A
Figura 3 apresenta a conversdo para grafico+texto correspondente ao infogréifico
apresentado na Secdo 1. O processo de conversdo para os dois formatos foi revisado e
validado por especialistas para garantir que exatamente as mesmas informagdes
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presentes nos infograficos poderiam ser retiradas dos graficos e textos. A partir do
conteddo de cada infografico foram, escritas trés questdes, totalizando 45 questdes para
o questiondrio de conhecimento aplicado nas trés fases do experimento.

A agua que vocé ndo vé A agua que vocé ndo vé
. . Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua
Vocé consome sem perceber. Veja o potavel é necessario para produzir itens do seu cotidiano:
quanto. d_e dgua potdvel .e.necessarlo para Quantidade de agua utilizada na producéao
produzir itens do seu cotidiano:  Litros
20000 18.000
+ Cerveja (1 litro) - 5,5 Litros; 18000 faa00
. i 16000
* Arroz _(1 kg) - 2.500 L|tros,_ Sy
* Manteiga (1 kg) - 18.000 Litros; 12000
- Leite (1 kg) - 712,5 Litros; 10000
+  Queijo (1 kg) - 5.280 Litros; 8000 5280
N 6000
+ Batata (1 kg) - 132,5 Litros; 4000 2500 3700
+ Carne de boi (1 kg) - 17.100 Litros; 2000 | g5 . 712,5 I 1325 499 l
; ) [ 2o —
° Banana (1 kg) - 499 thros’ ) ° Cerveja Arroz  Manteiga Leite Queijo Batata Carne deBanana Carne de
+ Carne de frango (1 kg) - 3.700 Litros. (11itro) (1kg)  (1kg) (1kg) (1kg) (Tkg) boi(1kg) (1kg) f(r1arl1<gT
g,
Figura 2: Formato textual do infografico Figura 3: Formato gréfico+texto do
“A 4gua que vocé ndo ve”. infografico “A 4gua que vocé néo vé”.

Os 15 infograficos selecionados, suas respectivas conversdes para grifico e texto,
€ o questiondrio de  conhecimento  podem ser encontrados em
http://kamilalyra.github.io/Experimento-Infograficos/.

Self-Assessment Manikin (SAM): A escala SAM (Lang, 1980) para a dimensao
de prazer foi utilizada durante a Fase 2 (Pds-teste) para medir a satisfacdo dos sujeitos
durante a interacdo com o material de aprendizagem. Essa escala € ilustrada por cinco
desenhos (manequins) que simbolizam as diferentes gradac¢des de prazer. Desse modo,
os sujeitos podem escolher entre um ponto que representa um manequim nha escala
(valores impares), ou um ponto entre dois manequins (valores pares), resultando em
nove possibilidades de resposta, como mostrado na Figura 4.

New Index of Learning Style (New-ILS): Neste trabalho, tem-se interesse em
identificar o aluno segundo o canal pelo qual ele prefere receber informagdes: visual ou
verbal, considerando que pode haver interagdo entre essa preferéncia e o material de
aprendizagem que lhe fora designado para a Fase 2 (Pds-teste). Para identificar esse
canal, foi utilizado o questionario traduzido e validado por Vieira Junior (2012), o New-
ILS. Esse questiondrio € uma versao reduzida do tradicional Index of Learning Style
(ILS) (Felder e Silverman, 1988).

L

Figura 4: Dimensdo prazer da escala SAM. Fonte: Lang, 1980.

Plataforma Web: A plataforma utilizada pelos sujeitos para a realizacdo do
experimento foi desenvolvida com base no cdédigo aberto do Ambiente Virtual de
Aprendizagem E-Game (Pedro e Isotani, 2016). As funcionalidades foram adaptadas e
implementadas para cumprir com os objetivos do experimento. Assim, a plataforma foi
dividida em trés moédulos (um para cada fase do experimento). Sua documentagdo e
codigo fonte podem ser encontrados em http://kamilalyra.github.io/Experimento-
Infograficos/.

3.3. Selecao dos Sujeitos

Os participantes do experimento foram selecionados pela conveniéncia
(proximidade entre os autores e os sujeitos no contexto da universidade), caracterizando
uma amostra ndo probabilistica (Wohlin et al. 2012). No total, foram selecionados 54
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alunos com idade média de 18,2 (0=1,22) anos de uma turma do primeiro ano do
curso de Engenharia da Computacdo da Universidade de Sao Paulo. O grupo de sujeitos
nao possuia formagado superior prévia e era constituido de 50 homens e 4 mulheres.

3.4. Método

O experimento foi composto de trés fases, distribuidas ao longo de trés semanas,
sendo exatamente sete dias de intervalo entre as fases. A seguir, sdo descritas as
atividades executadas pelos sujeitos em cada uma das fases. Todas as atividades foram
cumpridas no computador, com o apoio da plataforma web desenvolvida.

Fase 1 (Pré-teste): Nessa fase, todos os alunos utilizaram o médulo “Pré-teste” da
plataforma web. Primeiramente, os sujeitos realizaram um cadastro no sistema
informando dados demograficos como idade, sexo e escolaridade. Apds realizarem o
login no sistema, os sujeitos responderam ao questiondrio de conhecimento (45
questdes) com o objetivo de mensurar seus conhecimentos prévios sobre os temas
abordados pelos materiais de aprendizagem. Dessa maneira, foi possivel comparar a
diferenca de conhecimento dos sujeitos entre as Fases 1 e 2, ou seja, antes e depois da
interagdo com as visualizagdes. Além disso, foi aplicado um segundo questionério para
identificar os estilos de aprendizagem (visual ou verbal) dos alunos, o New-ILS (Vieira
Junior, 2012). Essa fase teve duragdo de 50 minutos. Os alunos que finalizaram antes
desse tempo foram instruidos a esperar até que todos terminassem.

Fase 2 (Pos-teste): O modulo utilizado nessa fase foi dividido em trés versoes
contendo as mesmas atividades e diferem apenas no tipo de material de aprendizagem
carregado. Cada sujeito foi distribuido aleatoriamente entre um dos tipos de material de
aprendizagem. No total 18 alunos utilizaram infograficos, 19 utilizaram graficos e 17
trabalharam com textos. O fluxo das atividades executadas nessa fase esta ilustrado na
Figura 5. Cada sujeito iniciou essa fase realizando sua autoavaliacdo de satisfacdo,
utilizando a escala SAM. Logo apds, foi iniciada a interacdo com os materiais de
aprendizagem, quando o sujeito visualizou um material, € em seguida, respondeu a uma
questdo sobre o tema do material exibido. A cada trés visualizacdes e questdes-tema, o
aluno era questionado novamente sobre sua satisfagcdo com a atividade. Esse fluxo foi
repetido por cinco vezes, até que o sujeito visualizasse os 15 materiais e respondesse as
15 questdes-tema.

Imediatamente apds essa interacdo com os materiais, os sujeitos responderam ao
questiondrio de conhecimento (45 questdes) a fim de mensurar o conhecimento
adquirido. Por fim, os sujeitos respondem mais uma vez sua autoavaliacdo de satisfacdo.
Essa fase foi executada em no maximo 120 minutos. Os alunos que finalizaram antes
desse tempo foram instruidos a esperar até que todos terminassem.

e=|_,

fif

5 =r L7
Avaliagao de
satisfagao

%aj

Avaliagao de
satisfagao Interagio

ario

conhecimento

Figura 5: Fluxo de atividades da Fase 2 do experimento (Pds-teste).

Fase 3 (Teste de Retencao): Na ultima fase do experimento, todos os alunos
utilizaram o médulo “Retencao” da plataforma, no qual responderam ao questionério de
conhecimento (45 questdes) para avaliar o quanto eles retiveram de conhecimento sete
dias apds a interacdo que ocorreu durante a Fase 2. Essa fase foi executada em no
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maximo 30 minutos. Os alunos que finalizaram antes desse tempo foram instruidos a
esperar até que todos terminassem.

4. Resultados
ApOs a execugdo das trés fases do experimento, foi dado inicio a verificacdo e
andlise dos dados. Para realizar as anélises, foi utilizado o software estatistico R'.

4.1. Estatistica Descritiva
A Tabela 2 apresenta as médias por grupo para todas as varidveis quantitativas,
sem considerar os estilos de aprendizagem (Agregado) e separando os sujeitos entre
visuais e verbais. A Figura 6 ilustra o nimero médio de acertos em cada fase por grupo.
O grupo que utilizou infogrificos apresentou a menor média no pds-teste
(1,=35,94,1,=37,41,u,=37,21) e no teste de retengio
(1,=33,33,1,=34,59,u,=34,11) e, consequentemente, a menor média de
aprendizado entre os grupos (u;=15,61,u,=18,35,u,=18,26) . No entanto, 0s
alunos que utilizaram infogréaficos apresentaram a maior média para retencao de
conhecimento (Mi=—2,61,ug=—2,82,ut=—3,11) , como apresentado na Figura 8.
Observando a varidvel tempo médio gasto em cada material, o grupo que utilizou
infograficos foi o que passou menos tempo interagindo com o material, enquanto que o
grupo de graficos foi o que gastou mais tempo (Mi=91,3,Mg=120,55,Mt=114,86) ,

como ilustrado na Figura 7.

Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis controladas.

Agregado Visual Verbal

Tratamento Média |Desvio padrao Média [Desvio padrio | Média |Desvio padriao
Nimero de  |Infogrifico |20,33 [3,48 20,07 13,73 21,67 |1,53
acertos no Pré- |Grafico 19,06 |3,23 19,09 |3,83 19 2
teste (A) Texto 18,95 (2,38 194 |28 17,25 11,26
Ntmero de  |Infogrifico |3594 |3,73 362 13,59 34,67 15,03
acertos no Pos- |Grafico 37,41 (4,66 37,64 (4,84 37 4,73
teste (B) Texto 37,21 16,54 37 7,39 38 0,82
Nimero de Infografico (33,33 |3,61 33,53 14,39 32,33 16,66
acertos na Grafico 34,59 |5,88 35,18 |5,64 33,5 6,72
Retenciio (C) | Texio 34,11 |5,15 338 15,78 35,25 10,96

_ Infografico |15,61 |3,47 16,13 |3,14 13 4,58

g"f"gbzad" Grifico 1835 5,52 18,55 |5.82 18 [544

Texto 18,26 (6,93 17,6 |7,66 20,75 |2,06

y Infografico |-2,61 |1,88 2,66 |1,84 233 2,52

g;te“‘;a" €= lGfico  |-282 292 245 |3,08 35 274

Texto 3,11 2,73 32 13,08 275 10,5
Satisfacio Infografico |5.24 |1,84 544 [1,59 424 3,03
(min: 1; max: |Gréfico 584 (1,53 6,09 |1,66 538 1,25
9) Texto 501  |1,99 473 (2,07 6,04 |1,43
Tempo de Infografico 91,3  |40,17 96,65 (37,98 64,41 |48,14
visualizacio | Gréfico 120,55 {59,26 125,85 166,21 110,83 (47,88
(segundos) Texto 114,86 54,07 112,77 |55,65 122,68 (54,68

1  https://www.r-project.org/
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Média do n° de acertos de cada grupo por fase Média de tempo de visualizagdo(segundos)
37,41
18,95 [ 35,94 33,33 114,86
Pré-teste (A) P6s-teste (B) Retencéo (C) Tempo (s)
B Infografico M Gréfico M Texto B Infogréfico M Grafico M Texto
Figura 6: Média no numero de acertos em cada Figura 7: Média de tempo de
fase por grupo. interacdo com o material por grupo.

Média de Aprendizado por
grupo x estilo de aprendizagem

il

Média de Aprendizado e Retencao por grupo

! ! ! -2’61 -2,81 -3,11

F

Aprendizado (B-A) Reteng&o (C-B) Visual Verbal
B Infogréafico ™ Grafico M Texto B Infografico ™ Grafico M Texto
Figura 8: Média de Aprendizado e Figura 9: Média de Aprendizado por
Retencido por grupo. grupo e estilos de aprendizagem.

4.2. Correlacoes entre variaveis

Além da comparacdo das médias entre os grupos, foram calculadas as correlacdes
entre as varidveis medidas utilizando o coeficiente de correlagio de Pearson®. Para o
grupo de alunos que usou infograficos, foram identificadas correlacdes significativas
entre as seguintes varidveis: tempo X acertos no pos-teste (r=0,688,p<0,001) ,
tempo x acertos no teste de retengdo (r=0,556,p<0,05) e tempo x aprendizado

(r=0,553, p<0,05)

Do mesmo modo, o grupo de alunos que utilizou texto também apresentou
correlagiio entre: tempo x acertos no pés-teste (r=0,656, p<0,001) , tempo x acertos
no teste de retencdo (r=0,702, p< 0,001) e tempo x aprendizado

(r=0,691, p<0,001) . Além disso, esse grupo foi o nico que apresentou correlagdo
entre a varidvel satisfacdo e acertos no pds-teste (r= 0,503, p<0,05) e no teste de
retengdo (r=0,651,p<0,001) . Considerando os alunos que utilizaram gréficos, foi
encontrada correlacdo apenas entre as varidveis tempo X retencdo de conhecimento

(r=0,602, p<0,05)

4.3. Testes de Hipodtese

Para testar as hipéteses formuladas na Secdo 3.1, foi utilizado o teste ANOVA
(Analysis of Variance), que € recomendado para configuracdes experimentais nas quais
existem um fator (material de aprendizagem) e mais de dois tratamentos (infografico,

2 Mede o grau de correlagdo entre duas variaveis e assume valores entre -1 e +1: 1 significa correlagdo
perfeita positiva entre as duas variaveis, -1 significa correlacdo perfeita negativa (o acréscimo de uma
implica em decréscimo de outra) e 0 significa ndo dependéncia linear entre as variaveis.
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grifico e texto), e nas quais as métricas das varidveis dependentes (aprendizado e
conhecimento retido) apresentam medidas na escala razdo. No contexto desse
experimento, o teste ANOVA mostrou se existe diferenca significativa’ entre as médias
de aprendizado e de retencdo, em fun¢do dos materiais de aprendizagem utilizados. O
resultado do teste ANOVA para os dois conjuntos de hipéteses foi:

Aprendizado: Dado o valor ndo significativo no teste ANOVA realizado entre a
média de aprendizado dos grupos (p=0,249) , ndo € possivel negar a hipétese nula.
Consequentemente, nao se pode aceitar a hipdtese de que o aprendizado por meio de
infograficos é maior do que pelos materiais tradicionais (grafico e texto).

Retencao: Do mesmo modo como ocorreu para aprendizagem, nao existe
diferenca significativa entre as médias de reten¢do dos grupos, isso € comprovado pelo
valor resultante do teste ANOVA (p=0,839) . Assim, também nio € possivel afirmar
que os infograficos beneficiam a retencdo do conhecimento quando comparado com
gréfico e texto.

4.4. Discussao

Pode-se considerar a média de aprendizado e de reteng¢do entre os grupos,
ilustrada pela Figura 8, um indicio de que o uso de infograficos como material de
aprendizagem favorece mais a reten¢do de conhecimento do que o aprendizado
imediato. Isso pode estar associado ao fato de que a primeira vista, os infograficos
podem ser menos compreensiveis do que formatos tradicionais que t€ém uma sequéncia
linear na apresentacdo dos fatos. No entanto, os infograficos possuem um design mais
apelativo e menos linear, favorecendo a memoria quando comparado aos textos (Lyra et
al., 2016).

Nota-se que alunos visualizando infogrificos apresentaram a menor média de
tempo de interacio com os materiais, como ilustrado pela Figura 7. E possivel supor que
o tempo menor € decorrente da facilidade de se ler e interpretar os infograficos, fazendo
com que os alunos assimilem rapidamente todas as informagdes. Outra possibilidade é
de que os infograficos sdo menos lineares e assim, mais complexos de serem lidos,
deixando os alunos desmotivados em explorar a visualizacdo, passando mais
rapidamente para o proximo infografico. Na tentativa de verificar qual das suposi¢cdes €
verdadeira, observamos o valor médio de satisfacdo. Se os alunos passaram mais rapido
pelos infograficos, mas deram menores valores na escala SAM, presume-se que eles
ficaram desmotivados. Em contrapartida, se os valores da escala SAM forem maiores, é
mais provavel que os alunos tenham encontrado mais facilmente as informacdes nos
infograficos. No entanto, as médias de satisfacio entre os grupos foram tao semelhantes
que nao foi possivel extrair as informacgdes desejadas (M,.=5,24 ,u g:5,84 U= 5,01)

Considerando os estilos de aprendizagem, pode-se destacar diferengcas no
comportamento das médias entre os alunos visuais e verbais. De acordo com a definicao
de Felder e Silverman (1988), alunos Visuais gravam mais informac¢des por meio de
imagens, graficos, quadros e filmes, enquanto que aprendizes do tipo Verbais preferem
ouvir ou escrever as informagdes. Logo, é esperado que a aprendizagem dos alunos
visuais seja favorecida ao utilizarem infogrificos. Pode-se confirmar esse
comportamento ao comparar as médias de acertos (pds-teste e teste de retengdo) e de
aprendizado. Por meio da Figura 9, nota-se que dentre os alunos utilizando infogréficos,
os visuais tiveram médias maiores  Vis(u,=16,13) do que os alunos verbais

Ver(u,=13) . O contrério ocorreu para os alunos utilizando texto Vis(u[=17,6)
Ver (u,=20,75)
Nao foi apenas a aprendizagem que foi favorecida pela associacdo de estilos de

3 Para esse experimento, o grau de significancia foi estabelecido em 0,05
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aprendizagem e material de ensino. A média de satisfacdo dos alunos visuais que
usaram infogréaficos Vis(u,=5,44) foi maior comparada 2 dos alunos verbais com o

mesmo tipo de material Ver(uw,=4,24) . Para o grupo de alunos que usou texto puro, a
média de satisfacio foi maior para os alunos verbais Ver(u,=6,04) do que para os
visuais Vis(u,=4,73) . Essas diferencas ocorrem de modo coerente com a teoria de

Felder e Silverman (1988) que concebem estilo de aprendizagem como a forma como o
individuo prefere receber e processar informacdes.

Ao analisar o grupo de alunos que utilizou infogrificos pode-se identificar uma
correlacio positiva forte entre o tempo gasto em cada infogréfico e o ndmero de acertos
no poés-teste € o nimero de acertos no teste de retencdo. Essa correlagdo indica que
quanto mais tempo os alunos gastaram visualizando os infograficos, maior foi sua
aprendizagem. Igualmente ocorreu para o grupo de alunos que utilizou texto. Além
disso, para esse grupo € possivel relacionar positivamente o niimero de acertos no pos-
teste e no teste de retencio com a média de satisfacdo declarada pelo aluno. Assim,
quanto mais positivo o valor na escala SAM, maior o nimero de acertos.

Por fim, para os trés grupos investigados (infografico, graficos e texto),
identificou-se uma forte correlacio entre o tempo médio de visualizacdo e a retengdo de
conhecimento, ou seja, quanto mais tempo os alunos gastaram estudando os materiais,
mais informacdes eles foram capazes de lembrar uma semana apds a interacdo com 0s
materiais. Resultado consistente com a literatura na area (Mayer, 2014).

5. Conclusoes

Existem poucos trabalhos na literatura que investiguem empiricamente o uso de
infograficos como material de aprendizagem. Nesse contexto, este artigo descreveu a
execucdo de um experimento controlado realizado com 54 alunos de graduacao. O
objetivo do experimento foi comparar o aprendizado e a retencdo dos alunos que
utilizaram infogréaficos com as formas tradicionais: grafico e texto puro. O experimento
também mediu a influéncia de fatores individuais como estilos de aprendizagem e
satisfagdo com o material. Os resultados ndo permitiram afirmar que existe diferenca
significativa de aprendizado e retencdo de conhecimento entre os trés grupos. Dessa
forma, os infogrificos demonstraram ser um formato tdo bom quanto os formatos de
materiais de aprendizagem tradicionais. Contudo, foram encontrados indicios de que os
infograficos podem trazer mais beneficios para a retencdo do conhecimento do que para
a aprendizagem imediata. Assim, sugere-se que o objetivo do ensino seja analisado
antes de se optar pelo uso de materiais de aprendizagem na forma de infograficos.

Finalmente, foi possivel identificar a influéncia dos fatores individuais como
satisfacdo e estilos de aprendizagem. A comparacio entre as médias de aprendizado dos
grupos visuais e verbais foi condizente com a teoria de Felder e Silvermam (1988), no
qual os alunos visuais foram favorecidos pelo formato mais ilustrativo de representacgdo,
nesse caso os infogrificos. Além do aprendizado, os alunos visuais também
apresentaram um grau de satisfacdo maior ao usarem infograficos do que ao usarem
textos.

Sugere-se, como trabalhos futuros, uma nova execugdo do experimento variando o
dominio abordado pelos infograficos e o tipo de processo cognitivo avaliado (lembrar,
entender, aplicar, analisar, avaliar ou criar) (Mayer, 2002). Desse modo, seria possivel
obter dados comparaveis aos resultados apresentados aqui e gerar assertivas concretas
sobre 0 melhor emprego para infograficos.
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