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Animacéo tem sido amplamente utilizada para fins instrucionais com abordagem em educagéo e
psicologia, sem considerar a visdo do design da informacao. Este artigo apresenta um estudo sobre a
representagéo grafica de SPPAs (Sequéncias Pictéricas de Procedimentos Animadas) na area médica.
Uma amostra de 100 SPPAs sobre procedimentos invasivos e nao invasivos disponibilizadas na internete
foi analisada utilizando protocolo para descri¢cdo de suas caracteristicas grafico-informacionais. Os
resultados mostraram auséncia de representacéo de conteldo inventarial, contextual e adverténcias; uso
frequente de estilo 3D; e audio com narracao sincronizada com a animagado. Conclui-se que a
representacao grafica das SPPAs da amostra é semelhante tanto para procedimentos invasivos como ndo
invasivos, com deficiéncias na representagéo de contetdos ndo-procedimentais, o que pode vir a
prejudicar o processamento da informacao.

animation, instruction, medical field, information design

Animation has been widely used for educational purposes with an approach in education and psychology,
without regard to information design. This article presents a study on the graphic representation of the
APPSs (Animated Procedural Pictorial Sequences) in the medical field. A sample of 100 APPSs on
invasive and non-invasive procedures available in the internet was analyzed using a protocol to describe
their graphic-information characteristics. The results showed omission of the inventorial content, contextual
and warning information; the frequent use of 3D style; and audio with narration synchronized with
animation. It is concluded that the graphic representation of the sample of APPSs was similar to both
invasive and non-invasive procedures, with deficiencies in the presentation of non-procedural content,
what may adversely affect information processing.

1 Introducéo

O uso de animacgdes como um recurso Util para o campo educacional é debatido entre os
tedricos. A literatura indica beneficios no uso da animacédo para absorcdo de informacéo e
memdria de curto e longo prazo, além de auxiliar alunos na compreensao de conceitos mais
abstratos (O'Day, 2007; Jenkinson & Mcgill, 2012; Urquiza-Fuentes & Velazquez-lturbide, 2013;
Vernon & Peckham, 2003). De acordo com O’Day (2008), através de animacdes educacionais
os alunos néo participam passivamente, mas ativamente do processo de aprendizado. Grande
parte dos estudos sobre animages instrucionais tém o ponto de vista da educacéo e da
psicologia, quantificando seus impactos no aprendizado em sala de aula, sem, todavia,
considerar aspectos graficos das animac8es no ambito do Design da Informacao. Este artigo
apresenta os resultados de um estudo sobre as caracteristicas grafico-informacionais de
animacdes instrucionais representando tarefas/procedimentos médicos. Estas animacdes de
carater procedimental sdo denominadas de sequéncias pictéricas de procedimentos animadas -
SPPAs (Spinillo 2019; Spinillo et al. 2011).
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2 Animacdao procedimental: aspectos pertinentes da literatura

Em SPPAs, a animacéo possui funcdo de comunicar informacdes que devem ser processadas
com eficacia a fim de permitir a realizacao de tarefas. De acordo com Teoria de Codificacédo
Dupla de Paivio (1990) a informacéo é processada de forma concomitante em dois canais: o
auditivo ou verbal e o visual ou ndo-verbal. Com base nisto, Mayer (2003) propde a Teoria
Cognitiva do Aprendizado Multimidia, que considera os seguintes principios para otimiza¢éo do
processamento cognitivo com uso de animacao:

1. Principio da multimidia: narracdo deve estar associada a animacao;

2. Principio de contiguidade espacial: textos em tela devem estar proximos da
animacao;

3. Principios da contiguidade temporal: animacgao e narragao correspondente devem
ser apresentadas simultaneamente;

4. Principio de coeréncia: elementos da animagcédo devem ser coerentes entre si. Texto,
imagens e sons irrelevantes devem evitados na animacao;

5. Principio da modalidade: deve-se priorizar narra¢éo do que texto em tela na
animacao, visto que estes sdo elementos visuais processados no mesmo canal,
podendo assim sobrecarregar o processamento de informac&o do usuario;

6. Principio daredundéancia: a redundancia de contedido da animacao e narracéo é
positiva. No entanto, ndo é recomendado o uso simultdneo de animacgédo, narragéo e
texto na tela, devido a possivel sobrecarga de processamento cognitivo;

7. Principio da personalizac&o: a narragdo e animagéo devem estar adequadas ao
perfil dos usuarios para promover identificagdo com a mesma.

Por sua vez, Sweller (2002) com base na sua Teoria da Carga Cognitiva considera dois
tipos de meméria (a de trabalho e a de longo prazo); a criacdo de esquemas; e a automacao de
ac6es. A memoria de trabalho é extremamente limitada e utilizada durante o processo de
aprendizado, n&o podendo ser mantida ativa durante muito tempo. J4 a memoria de longo
prazo é utilizada como um repertério infinito e é parte essencial da atividade cognitiva. Para a
utilizagdo da mamoria de longo prazo, ela deve ser trazida e processada na memoria de curto
prazo. No que se refere ao uso de animacéo, O Day (2008) mostrou em seu estudo que
animacdes ajudam na retencao da memoria de longo prazo, contribuindo, portanto, no
processo cognitivo. Sobre a criacdo de esquemas, Sweller (2002) considera que sao
representacdes visuais para ajudar a reconhecer e solucionar problemas. Os esquemas séo
mantidos na meméria de longo prazo e sao ativados pela memoria de trabalho quando
precisam ser acessados no processamento cognitivo € no reconhecimento de problemas. De
acordo com a sua Teoria da Carga Cognitiva, Sweller (2002) prop6s cinco efeitos que também
se aplicam as animacdes, estando alinhados com os principios propostos por Mayer (2003):

1. Efeito da atencéo dividida: imagens separadas de seus respectivos textos utilizam
mais memoria de trabalho do que imagens e textos respectivos juntos.

2. Efeito da Modalidade: memodria de trabalho é menos sobrecarregada se os principios
de codificagdo dupla forem respeitados.

3. Efeito da Redundéncia: informacgéo adicional redundante interfere no aprendizado.

4. Efeito do Elemento de interag&o: uso de recursos/elementos interativos diminui o
esfor¢o cognitivo.

5. Efeito da Imaginagao: pessoas com alto conhecimento de contetidos se beneficiam
da imaginacéo.

Sweller (2002) também explica a diferenca entre dois esfor¢os cognitivos, o esfor¢co
cognitivo alto e baixo. Esfor¢o cognitivo alto ocorre quando as informacgfes a serem aprendidas
estado interconectadas e precisam ser processadas conjuntamente. J4 o esfor¢o cognitivo baixo
ocorre quando a informacéo pode ser dividida em partes e assim processada em pedacdes
menores, independentes entre si, facilitando o aprendizado. De acordo com isto, has SPPAs a
representacdo de procedimentos divididos em partes (e.g., passos, inventario de itens)
demandaria baixo esfor¢o cognitivo, otimizando assim o processamento das informacdes para
realizacéo de tarefas.

Seguindo as teorias propostas por Sweller (2002) e Mayer (2003), varios autores discutem o
lugar da animacéo na educacéo. Alguns mostram entusiasmo com o potencial da animacéo na
educacdo e acreditam que ela possa ser um recurso valioso para a representacao de
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fenbmenos dificeis, ou impossiveis de serem observados na realidade (Bétrancourt 2005;
Tversky, Morrison & Bétrancourt 2002), como procedimentos médicos (e.g., cirurgias). Outros
autores sdo mais cautelosos e acreditam que animag¢8es podem trazer limitacdes no
aprendizado e trazerem mais problemas do que proverem solugdes (e.g., Ainsworth 2008;
Bétrancourt & Tversky 2000; O"Day 2008, 2007; Stith, 2004). Bétrancourt e Tversky (2000), e
Tversky, Morrison e Bétrancourt (2002) defendem que animacdes s6 devem ser usadas
guando o fendmeno representado implicar em um conceito dindmico. Bétrancourt (2005), ainda
acrescenta que animacdes sao benéficas para o usuario quando interativas, e ndo apenas por
serem representagdes dinamicas. Por sua vez, Ainsworth (2008) alerta que animacdes podem
vir a demandar maior esfor¢o cognitivo caso apresentem muitos estimulos simultaneamente e
venha a confundir o usuério.

Todavia, animacdes podem ser benéficas para a visualizagdo de fendmenos complexos, e
varios autores destacam o potencial das animacdes educacionais. O"Day (2008) mostra que
animacdes sdo recursos efetivos para conectar conceitos a objetos, representar acdes ou
nocdes dindmicas e possibilitam uma visdo inteira de um processo, além de contribuir para a
memdria de longo prazo. Bétrancourt e Tversky (2000) e Bétrancourt (2005) também relatam
os beneficios de utilizar animacéo para demonstracdo de procedimentos, uma vez que
animacdes lidam com mudancas ao longo de um periodo de tempo e podem vir a facilitar esse
tipo de visualizacao. E, ainda, Bétrancourt (2005) alega que animag6es podem diminuir a carga
cognitiva demandada de pessoas com pouco conhecimento prévio ao facilitar a visualizacao de
conteudos dinamicos. A autora fala que animacdes podem ser recursos valiosos quando
lidando com: fen6menos dificeis, perigosos ou custosos de serem representados; fendmenos
comumente visualizados de forma errénea; e quando a animagao apresenta intera¢do. Muitos
autores consideram a possibilidade de interacéo o grande ponto positivo do uso de animacéo.
O’Day (2008), Ainsworth (2008) e Bétrancourt (2005) justificam que a intera¢édo diminui o
esforgo cognitivo, o que libera mais memdaria de trabalho para outros campos do aprendizado.

Com base nos aspectos aqui colocados, sdo discutidos os resultados do estudo sobre a
representacao grafica de SPPAs sobre procedimentos médicos disponiveis na internete, o qual
€ apresentado a seguir.

3 Estudo da representacdo gréafico-informacional de SPPAs na area médica

O estudo da representacao grafico-informacional de SPPAs na area médica visou identificar as
caracteristicas deste tipo de animacéo e inferir sobre a eficdcia comunicativa destas, a luz das
teorias aqui apresentadas. Para isto, foi analisada uma amostra de SPPAs postadas nos sites
Youtube e Vimeo selecionada através de combinacéo de palavras-chaves pré-determinadas
em inglés e portugués, e atalhos do Google (+, -, *).

Isto resultou em uma amostra de 100 SPPAs, sendo 50 de procedimentos invasivos [i] (e.g.,
cirurgias que necessitam de cortes grandes e suturas) e 50 de procedimentos ndo-invasivos ou
minimamente invasivos [ni] (e.g., injecdes, pequenas perfuragdes para cirurgias minimamente
invasivas, exames de toque). A classificacéo [i] e [ni] foi feita considerando a forma como as
animacdes eram classificadas nos sites Youtube e Vimeo, pelos préprios criadores delas e em
caso de ndo explicitados nos sites, a equipe de pesquisadores definia a classificacdo seguindo
os padrbes de classificacdo encontrados nos exemplos ja classificados. As figuras a seguir
mostram exemplos das SPPAs analisadas na amostra.
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Figura 1: SPPA invasiva [i] sobre Traqueotomia (3D Medical Animation).
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=d 5eKkwnIRs

Figura 2: SPPA nao invasiva [ni] sobre tratamento de varizes por radiofrequéncia
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=VHAjj1yviEQ

Na analise das animacdes, foi adaptado o protocolo proposto por Spinillo (2016) para
SPPAs de uso de medicamentos. O protocolo adaptado constou de quatro partes:

1. Conteudo da SPPA: de adverténcia; inventarial; contextual; introdutéria; presenca

2. do agente, beneficiario e objeto da tarefa (participantes representados);

3. Interface e interagdo: elementos de suporte, narracdo, onomatopeias, legenda, rétulo,
lista, alinhamento tipogréafico, caixa, género e posicao do texto, funcdo de
complemento e ancoragem; e elementos enfaticos da interface; fungdes interativas de
play, pause, volume, tela cheia, barra de progresso, configuracdes e modo de teatro;

4. Animacao: estilo pictérico 3D, 2D, posicionamento de camera: close, panoramica
vertical ou horizontal, travelling in/fout, zoom in/out, rotac¢éo; tipos de corte: seco, fading
cruzado, fade out, fade in; uso de flash, transparéncias, brilho; temporizacao: tempo
acelerado/congelado/lento/lapso temporal; tipos de acéo: pré-acéo, agcao e pos-acao.

5. Elementos de imagem: setas, linhas, circulos, perspectiva, vista seccionada, cor como
énfase, representagdo completa ou parcialmente completa.

4 Sintese dos resultados e discusséao

Em geral, os resultados da amostra de 100 SPPAs indicaram semelhancas na
representacao graficas de procedimentos médicos invasivos [i] e ndo invasivos [ni]. Uma
sintese dos resultados mais relevantes pode ser encontrada na figura 3 a seguir. Os resultados
completos podem ser encontrados no apéndice. Para fins deste artigo, alguns dos resultados
sdo destacados aqui por serem pertinentes as teorias apresentadas anteriormente.
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Figura 3: Sintese dos resultados na comparagdo das amostras de SPPAs [i] e [ni]

Quanto ao conteudo, apenas as SPPAs néo invasivas com finalidade promocional de
produtos médicos apresentaram algum tipo de informac&o inventarial (n=6), ou seja, 0s itens
necessarios para realizar o procedimento. O conteldo inventarial presente nestas animacdes
certificava-se em explicar a funcionalidade e o objetivo de cada ferramenta médica a ser
comercializada, funcionando mais como um comercial do que como instru¢des para um
procedimento. As demais SPPAs da amostra total (n= 94) ndo apresentavam o0s objetos
utilizados durante o procedimento antes do procedimento, seja este invasivo ou ndo invasivo.

Ja das 50 SPPAs sobre procedimentos ndo invasivos ou minimamente invasivos [ni], oito
destas apresentavam adverténcia, 11 apresentavam contexto antes do procedimento e 23
explicavam o problema médico que a SPPA se referia, 0 que mostra a falta de informagé&o
contextual antes da demonstracao do procedimento. A falta dessa informacéo que antecede a
tarefa (procedimento médico) pode vir a prejudicar o aprendizado, visto que é parte introdutéria
do contelido da animacao servindo para promover um baixo esfor¢co cognitivo (Sweller, 2002).
Estes resultados parecem estar em desacordo com a Teoria de Aprendizado Multimidia
(Mayer, 2003).

Quanto a interface, o estilo pictérico mais utilizado foi a representacdo em 3D
(tridimensional) (n=93) na amostra total. Isso pode ser decorréncia da necessidade da
visualizac@o da imagem em angulos diferentes, o que € mais facilmente obtido pelo uso de
representacdo em 3D do que em 2D (bidimensional). Embora a representacdo em 3D possa
ser mais cara e complexa de produzir, ela tem beneficios no campo de animacdes
educacionais na area de saude pela possibilidade da reutilizagdo das imagens. Uma vez feita a
modelagem da imagem, ela pode ser manipulada como o animador deseja, dispensando a
necessidade de redesenhar cada frame (Vernon, Tim & Peckham 2003), sendo mais flexivel e
reutilizavel a longo prazo. Adicionalmente, a representacdo em 3D remete mais diretamente ao
mundo material e ajuda a estabelecer melhor a ideia de ordem de acéo e relagbes espaciais,
ambas extremamente importantes para o ensino de procedimentos médicos. Isto esta de
acordo com o colocado nos estudos sobe o potencial positivo da animacéo (O’Day, 2007; Stith,
2004). Ainda, a maioria das SPPAs da amostra (n=28 [i] e n=30 [ni]) apresentou audio com
narragdo sincronizada com a animacao, obedecendo aos principios de multimidia e de
contiguidade temporal (Mayer, 2003) e evitando os efeitos da atencéo dividida (Sweller, 2002).

Em relacdo ao uso de elementos simbdlicos, a amostra de SPPAs invasivas [i] e as néo-
invasivas ou minimamente invasivas [ni], apresentaram resultados diferentes. Na amostra dos
procedimentos nao-invasivos [ni] os elementos simbdlicos (e.g., setas, cortes seccionais, linhas
pontilhadas), como podem ser vistos na figura 4, estiveram 25% mais presentes do que na
amostra dos invasivos [i]. Isso pode ser devido a natureza abstrata de tratamentos nao
invasivos que a animacao representa através de simbolos (Vernon & Peckham 2003).
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Figura 4: Exemplo de SPPA da amostra com uso de corte seccional (elemento simbolico) para visualizacéo de
procedimento n&o invasivo
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=umARmaT2KGo

4 od

Por fim, a passagem de tempo da animac¢éo na amostra total (n=100) se deu de forma
acelerada e apresentando lapso (‘pulo’) temporal, ou seja, um intervalo de tempo (omitido) na
animacdo durante um procedimento. O tempo acelerado foi utilizado para possibilitar a
representacdo de um procedimento de duracéo longa (horas, dias, meses) em apenas
segundos de animagdo em 44 SPPAs invasivas e 46 SPPAs ndo-invasivas ou minimamente
invasivas. Na amostra ndo-invasiva [ni], o tempo acelerado da anima¢édo também poderia ser
atribuido & necessidade de aprendizado de um procedimento simples rapidamente (e.g.
procedimento com uso de injetavel ou procedimento para desengasgar uma pessoa). Isto
mostra o uso de animagao para demonstrar, e possivelmente ensinar, processos e contetdos
dificeis de serem visualizados na realidade em ambientes controlados e seguros (Bétrancourt &
Tversky 2000; Bétrancourt 2005).

5 Conclusao

Embasado nos resultados, em geral pode se concluir que a representacdo grafica das SPPAs é
similar para procedimentos médicos invasivos e nao invasivos, tanto na presenca quanto na
auséncia de aspectos/elementos gréficos. Isto se aplica particularmente a adverténcias e ao
conteldo inventarial, cuja omissdo nas SPPAs vai de encontro ao que recomenda a literatura.
Considerando o uso de SPPAs para ensino de conteddos em medicina, problemas de
representacao grafica poderdo prejudicar o aprendizado por profissionais de salde no Brasil.
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Figura 5: Resultado da analise de SPPA, contexto informacional
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Figura 6: Resultado da analise de SPPA, interface
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Figura 7: Resultado da analise de SPPA, animacédo
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Figura 8: Resultado da analise de SPPA, imagem
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