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RESUMO
A representacao visual de situagdes com

abordagem sistémica ou complexa é um desafio
que, quando superado, pode contribuir para a
melhor compreensdao destes contextos. A
dificuldade deste tipo representagao visual vem
sendo identificada em pesquisas desenvolvidas
por estes autores nos Uultimos anos. Por este
motivo, esta pesquisa tem como objetivo
levantar ferramentas que possam representar a
complexidade e o que é sistémico, levando em
conta as suas potencialidades e limitacdes. A
pesquisa € basica, com objetivo exploratoério,
adotando pesquisa bibliografica para
levantamento das ferramentas, e grupos focais
com especialistas para avaliacdo das mesmas.
Com o trabalho desenvolvido, contatou-se que a
representagdo grafica visual de situagOes
complexas requer maior atencao do design,
resultando na proposicdo de uma ideia associada
ao design da complexidade: o Design Conectivo.
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ABSTRACT

The visual representation of situations with
systemic or complex approach is a challenge that,
once it is overcome, can contribute to the better
understanding of these contexts. The difficulty of
this kind of visual representation  has been
identified in previous research by these authors.
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For this reason, this research aims to list
tools that can represent the complex and
systemic approach, taking into account its
potential and limitations. The research is
basic, with exploratory objective, adopting
literature review to collect information on
existing tools, and focus groups with experts
for their evaluation. The study makes possible
to conclude that visual graphical
representation of complex situations requires
more attention of the design, resulting in
proposing an idea related to the complexity
design: the Connective Design.

KEYWORDS Complexity, Systemic Approach,
Visual Representation, Tools, Connective
Design

INTRODUGAO

Apds de alguns anos de estudos e pesquisas
desenvolvidas sobre abordagem sistémica do
design, no Nucleo de Abordagem Sistémica do
Design (Nas-Design) da Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC, este trabalho foi
concebido na tentativa de colaborar na solucdo
das dificuldades encontradas em representar
visualmente o que é chamado de sistémico,
holistico ou complexo. Estes termos que ndo
significam exatamente mesmo conceito, mas
possuem diversos pontos em comum. Morin [1]
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defende que a complexidade compreende todas
estas nocbes e vai além. A seguir, este assunto
sera discutido em maior profundidade para tentar
esclarecer o que estd sendo chamado de
complexidade e sobre a necessidade de
representa-la.

A falta de uma ou mais formas de representar
visualmente situagcbes de complexidade ou
sistémicas, com o intuito de que as pessoas
tenham condigdes de visualizar e compreender a
ideia apresentada, motiva este trabalho. Uma
forma de representacdo muito utilizada é por
meio de sistemas, que além de serem
extremamente formais em sua elaboragao,
também apresentam dificuldades em dar conta
de representar o contexto da complexidade e
seus diversos tipos de interagdes, atributos,
propriedades e atores. Além dos sistemas,
existem outras formas de representagdo grafica
que desenvolvem algum tipo de mapeamento
sistémico, por meio de diagramas simplificados,
como mapas mentais e conceituais, fluxogramas
e infograficos. Ao longo do artigo sdo sugeridas
alguns formas de representacao visual e suas
potencialidades na representacdo grafica da
complexidade. O objetivo ndo é esgotar todos os
tipos de representacdao em forma de
mapeamento ou outros formatos que possam ser
utilizados para o design da complexidade, mas
sim propor formas de representar a
complexidade por meio de ferramentas graficas,
avaliando os pontos que atendem e que ndo
atendem como ferramenta para sua
representacdao e, com isso, propor o design
conectivo, que é uma forma especifica de
conceber a representagdo da complexidade e
suas conectividades. Os procedimentos adotados
sdo de pesquisa bibliografica, para levantamento
de ferramentas que possam representar a
complexidade e da grupos focais com
especialistas em abordagem sistémica do design
e complexidade para avaliagdao de cada
ferramenta proposta.

O design é uma area em que os profissionais
desenvolvem e aplicam as habilidades de
desenho e representacdo visual grafica para
diversas finalidades. Por este motivo, entende-se
gue o design pode tratar da representacgao visual
sistémica ou da complexidade, desde que tenha
compreensao da mesma e que possua
ferramentas que o conduzam para sua
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concepgao. Portanto, busca-se nas ferramentas
de representacao visual - que podem se aplicar
em contextos complexos - visualizar possiveis
pontos fortes e fracos das mesmas como forma
de representacao grafica visual da complexidade
e buscar sugerir, com base nestes resultados, o
design conectivo como uma forma de atuacao do
designer no design da complexidade.

COMPLEXIDADE E ABORDAGEM
SISTEMICA DO DESIGN

Complexidade é uma palavra que irrompeu ha
mais de meio século, entre matematicos e
engenheiros, nos anos 1949-1950, que vieram a
se ligar com a teoria da informacdo, cibernética e
teoria dos sistemas. Ela aparece com W. Waever
e Ashby, para definir o grau de variedade num
sistema dado[2]. Ao longo do tempo, ela evolui
até as formulagdes de Morin, no sentido do termo
“complexus = aquilo que é tecido conjunto” [1].
Na questdo do paradigma da ciéncia, o termo
indica que a fragmentacdo do conhecimento
controla a ciéncia classica, havendo um principio
de redugdo e um principio de disjuncdo. Morin
sugere a substituicdo deste, pelo paradigma da
complexidade, com um principio de distingdo e
um principio de conjungdo, ou seja, um principio
de mantenha a distingdo, mas que tente
estabelecer a relagdo entre as ciéncias.

Da forma similar, Bertalanffy [3] quando langa
a Teoria Geral dos Sistemas - TGS, em 1968,
propde uma forma de ver o mundo e de pensar a
ciéncia, seja qual for a area de aplicagdo
(biologia, fisica, sociologia, quimica etc), de
forma sistémica[3]. A abordagem da TGS é
interdisciplinar e busca proporcionar principios
gerais a serem aplicaveis em todas as ciéncias,
com um isomorfismo das mesmas, eliminando as
fronteiras das especializagbes das areas tedricas
e enxergando a ciéncia como um todo. Aborda a
necessidade da reorientacdo do pensamento
cientifico para uma visdo sistémica[4].

Por oposicdo a redugdo, a complexidade exige
que se tentem compreender as relagdes entre o
todo e as partes. O conhecimento das partes nao
é suficiente, o conhecimento do todo enquanto
todo ndo ¢é suficiente, se ignorarmos o
conhecimento das partes; somos pois levados a
um vaivém em ciclo para reunir o conhecimento
do todo e o das partes. Assim, substituimos o
principio de redugdo por um principio que
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concebe a relacdo de implicagdo mutua todo-
partes [2].

Um dos grandes problemas do conhecimento
objetivo, ideal da ciéncia classica, que traduziu-se
pela necessidade de eliminar a subjetividade, ou
seja, a parte afetiva inerente a cada observador,
a cada cientista, é que ele comportou também a
eliminagcdo do sujeito, o ser que concebe e
conhece. Todo conhecimento, incluindo o
objetivo, é simultaneamente uma tradugdo
cerebral a partir de dados do mundo exterior e
uma reconstrugdo mental, a partir de certas
potencialidades organizativas do espirito. E certo
que a ideia de uma objetividade pura é utdpica.
“0O conhecimento do conhecimento é uma
exigéncia do pensamento complexo” [2].

No procedimento analitico uma entidade pode
ser estudada resolvendo-se suas partes e pode
ser constituida ou reconstituida pela reunido
destas partes [2]. O problema dos sistemas
surge essencialmente do problema das limitagdes
dos procedimentos analiticos na ciéncia classica.
Isto costuma ser expresso em enunciados semi-
metafisicos, tais como evolucdo emergente ou “o
todo é mais que a soma de suas partes” [3].
Para Morin & Le Moine [2], isso acontece porque
a adicdo das qualidades ou propriedades das
partes ndao sdo suficientes para conhecer as do
todo. Devido a organizagdo das partes num todo,
aparecem as qualidades ou propriedades novas:
as emergéncias. No entanto, os autores
acrescentam ainda a questdao de haver também
uma subtratividade, em “que o todo ndao somente
€ mais do que a soma das partes, mas também é
menos do que a soma das partes.” Isso acontece
porque um certo numero de qualidades e
propriedades presentes nas partes podem ser
inibidas pela organizacdo do todo. Por isso, nao
se pode conhecer as partes se ndo se conhece o
todo e ndo se pode conhecer o todo sem
conhecer as partes. E é através da organizagao
das partes num todo que aparecem as qualidades
emergentes e desaparecem as qualidades
inibidas.

Para compreender os sistemas complexos, “a
modelizagcdo € o principal, e talvez unico,
instrumento de que dispomos para estudar o
comportamento dos sistemas complexos que
temos que considerar” [2]. Morin & Le Moine [2]
abordam a modelizagdo como a construcdo sobre
um ponto de vista sobre o real e que ela pode ser
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desenvolvida por meio de aplicagao de diversas
ferramentas, sejam matematicas, de engenharia,
da tecnologia da informagdao ou visuais. Fazem
uma metafora com o mapa, falando que o mapa
ndo é o territério, mas representa a realidade e
guia cada individuo na construgdo do seu proprio
ponto de vista sobre esta realidade. Além disso,
destacam que certos instrumentos fazem mais do
que isso, eles criam e transformam pontos de
vista e realidades [2].

Tendo isso em vista, este trabalho
almeja buscar ferramentas que possam
modelizar (representar) visualmente a
realidade dos sistemas complexos com o intuito
de facilitar sua compreensao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida se caracteriza por
ser do tipo basica, objetivando gerar
conhecimentos para o avango da ciéncia em que
envolve verdades e interesses universais, sem
aplicacdo pratica prevista. Tem abordagem
qualitativa e objetivo exploratério, visando obter
maior familiaridade com o problema,
explicitando-o. Ela busca reunir informagoes
gerais sobre o objeto de estudo [5].

Quanto aos procedimentos técnicos, foram
adotados a pesquisa bibliografica, afim de
levantar ferramentas que proporcionam uma
representacgdo grafica da complexidade, e grupos
focais com especialistas em abordagem sistémica
e complexa do design, como forma de avaliar as
ferramentas propostas [5]. A avaliacdo se deu
por meio reunides entre trés membros do Nucleo
de Abordagem Sistémica do Design - NasDesign
da UFSC em que se discutiram os principais os
conceitos de complexidade e abordagem
sistémica as ferramentas e se atribuiu um
parecer entre as seguintes alternativas: ndo
atende; atende parcialmente; e atende
completamente como instrumento de
representacdo da complexidade. Os conceitos
levantados foram: representacdo do todo;
representacao das partes, representagdo das
interagdes; representagdo do contexto; e
representacdo dos individuos, das qualidade e
das propriedades das coisas/ individuos. Desta
forma, foi possivel conhecer ferramentas que tem
potencial de representar a complexidade e, a
partir disso, propor os principios conceituais do
design conectivo, uma teoria em
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desenvolvimento, com a proposta de representar
graficamente o que é complexo.

FERBAMENTAS DE REPRESENTA(;Z-'\O
GRAFICA COM VISUALIZACAO
SISTEMICA

O objetivo deste item é elencar e apresentar
brevemente algumas ferramentas de
representacdo grafica com caracteristicas
sistémicas que permitam tratar dados de certa
complexidade, discorrendo sobre sua origem,
funcao e forma de aplicacdao para, em seguida
avaliad-las como possibilidade de representagdo
grafica de uma situacdo complexa e/ ou com
carater sistémico. Isso se dard por meio de
avaliacdo de requisitos necessarios para
representagdo grafica visual da complexidade,
como possibilidade de representacao do todo, de
representagcdo das partes, representacao das
interacdes, representagao do contexto,
representagdo dos individuos, representagcao das
qualidade e das propriedades das coisas/
individuos. Além disso, foram feitas
consideracdes que complementam a avaliacao,
como uma forma de explicar os detalhes
relevantes por meio de indicacao de pontos fortes
e fracos.

A seguir, sdo apresentados a ferramentas de
representacdo grafica visual - diagramas,
infograficos, mapa mental, mapa conceitual e
sistemas - que o levantamento bibliografico
realizado apontou como possiveis formas de
representacdo grafica da complexidade. O
objetivo nao foi esgotar todas as possibilidades,
mas propor algumas ferramentas consideradas
relevantes por seu carater de sintetizar as
informacgdes e as interagcdes num mesmo modelo
ou representagdo, seja no formato simbdlico ou
no formato iconografico, respeitando as suas
particularidades.

Diagramas

Ndo se tem uma data especifica para a
origem dos diagramas, mas provavelmente desde
que o ser humano fez as suas primeiras
representacdes graficas visuais tenha se dado o
seu surgimento. O diagrama é uma
representacdo grafica de certos fatos, fendbmenos
ou relacdes cientificas, sociais, econbmicas ou
mecénicas, por meio de figuras geométricas

M
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(pontos, linhas, areas etc.), grafico ou esquema
[6].

Por sua amplitude de possibilidades e
liberdade de elaboragdo, existem na literatura
cientifica atual diversos tipos de diagramas com
as mais variadas possibilidades de aplicacao,
como: diagrama de agdo, usado na informatica
para apresentar um programa estruturado; de
blocos, usado para representar um sistema sem
detalhamento; de fase, usado na fisica onde é
composto por curvas de equilibrio entre
diferentes fases de uma substancia; de fluxo ou
fluxograma, um tipo muito utilizado,
principalmente para representagdo esquematica
de um processo [6, 7].

Um diagrama pode ser uma maneira de
explicar como as partes de um todo interagem
[8]. Duarte [8] afirma que nos dias de hoje é
quase impossivel se comunicar sem usar formas
para simbolizar diversos tipos de relacionamentos
e suas interagdes. Ela classifica os diagramas em
duas categorias distintas: os de conceitos
abstratos e os de conceitos realistas. Sendo que
os abstratos se dividem em quatro tipos (fluxo,
estrutura, agrupamento e radial) e os realistas
em dois tipos (pictérico e grafico). Dentre cada
uma das divisdes, existem subdivisdes, como
pode ser visto na figura 01.

Cada tipo de diagrama e seus derivados
(subdivisdes) possibilitam uma amplitude de
formas de desenho e representagdo visual de
conceitos, situacdes e contextos, seja de forma
realista ou simbdlica. Muitas ferramentas de
representagdo tem como origem os diagramas,
exemplos disso sdao os fluxogramas, graficos de
barra, pizza etc. Para avaliar os diagramas como
ferramenta de representacgcdao visual da
complexidade, foram elencadas na tabela 01
algumas propriedades relativas a complexidade e
a cada propriedade avaliada em trés niveis: ndo
atende, atende parcialmente e atende
completamente.

Propriedades :( | )
relacionadas a Néo Atende Atende
complexidade atende parcialmente Completamente

Representagdo do
todo

)

Representagdo 1)
das partes
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Fluxo Estrutura Agrupamento

Figura 01: Classificacdo dos diagramas
Fonte: Duarte[8]

Propr_-iedades‘ i ( HE| 1)
relacmnz_:das a Nio Atende Atende
complexidade atende . cialmente COMPpletamente
Representacdes H)

das interagbes

Representagdo do )
contexto

Representac&o H)

dos individuos

Representagdo )

das qualidades e

das propriedades

Tabela 01: Avaliagdo dos diagramas como
ferramenta para representacdo visual da
complexidade

Fonte: Elaborada pelos autores

A tabela 01 apresenta a avaliacgdo,
desenvolvida pelos especialistas em abordagem
sistémica e complexa do design, dos diagramas
como ferramenta para representacdo visual da
complexidade. Pela avaliagdo, conclui-se que um
ponto forte dos diagramas é a flexibilidade em
apresentar uma diversidade de formatos que
representem o que € necessario em cada
contexto e em cada interacdo existente. Um
ponto fraco é que, dependendo do tipo de
diagrama, a falta de orientagoes especificas para
sua concepcdo pode dificultar sua construcao,
além de poder ser utilizado de forma equivocada.

Radial

{

Je um ponto Iy

P
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Pictorico Grafico

Infograficos

Os infograficos surgiram em torno de 1980,
em jornais, com o intuito organizar as
informagdes e apresenta-las de forma a facilitar o
entendimento. Eles surgiram como uma opgao as
fotografias e as ilustracbes, que na maioria da
vezes, necessitavam de uma legenda para que
fizessem sentido. Os infograficos se constituem
em sistemas hibridos, multimodais, que
congregam ao mesmo tempo texto e imagem,
linguagem verbal e nao verbal numa relagao em
que se complementam mutuamente e apontam

INFORMACAO

INFOGRAFIA
ILUSTRAGAO

Figura 02: Diagrama de Serra
Fonte: Moraes [9]
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para uma realidade comunicacional diferente
daquela de onde se originaram [9].

A representacdo dos infograficos revela que
eles se encontram na intersegdo de trés campos
distintos - Design, Ilustracao e Informacgdo -, no
Diagrama de Serra (ver figura 02). Apesar da
palavra informacdo relacionar-se ao jornalismo,
Moraes [9] sugere que o estudo da infografia, por
sua natureza abrangente, é mais adequado ao
campo de design da informacgao [9].

Diferentemente de uma representagdo grafica
intuitiva, o propésito de um infografico é
esclarecer uma informagdo para um publico por
meio da comunicagdo verbal e ndo verbal num
Unico sistema, chamado de infografia. “E preciso
ter sempre em mente que a fungdo de um
infografico é esclarecer um assunto
complexo” [9]. O projeto de um infografico deve
ser feito a partir das informacdes disponiveis e
deve obedecer a regra de apresentar as
informagdes mais relevantes logo em seu inicio,
tais como: quem, o que, quando, como, onde e
por que, em uma determinada situagdo ou
fato[9].

INFOGRAFICO EXPLORATORIO
PERFIL ANTENADO

Fol-se a época do giz branco %

e do quadro-negro. Hoje, os.

s i re
tecnolld,

disposicdo. Cof online Midia
‘v" de massa ' ﬁ
Bate papo Voo
. & msn Novo professor "““""‘W‘
Ests sempre atualzado
com 0 que hé de mais modemo @
Sabe utilizar a tecnologia
um para melhorar o aprendizado
Admite ndo ter
et todas as respostas =
g, E parceiro do aluno \
g © aprende com eles.
Marcadores
Blogs Continua mantendo a sociais
* autordade, sem ser autoritério ~
Documentos Compartilhamento

fotos digita

OO) 2

<A

L g s
Wikis Recursos impressos, comunidades

o dighats virtuais

Figura 03: Infografico exploratdrio
Fonte: Pinterest[10a]

Os infograficos podem ser divididos em trés
tipos: exploratdrios, explanatdrios e
historiograficos [9].

N
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Os infograficos exploratérios (figura 03)
tomam por base uma representacao do objeto,
personagem ou regidao - uma foto, um mapa ou
planta, uma perspectiva - e a ela acrescentam
informagoes de carater descritivo, como medidas,
tipo de material empregado, pontos de referéncia
etc. Sao adequados para situagdes em que a
descricdo do elemento é o objetivo principal do
infografico [9].

Os infograficos explanatorios (figura 04) sao
aqueles cuja finalidade é explicar o
funcionamento de determinado objeto ou as
diversas relagbes - de parentesco, de causa e
efeito, organizacionais etc. - intrinsecas a

INFOGRAFICO EXPLANATORIO Diagramas

ps—

Como é produzido o etanol?

9 et 00 e s 4
1ot b it

VERSAO BRASILEIRA

Figura 04: Infografico explahtéfio
Fonte: Pinterest[10b]

determinado fendmeno, ou ainda, como este se
desenvolve no espaco e no tempo. Diagramas,
quadros do tipo passo a passo, diagramas
instrucionais ou didaticos, entre outros, podem
ser incluidos nesta categoria. Os fluxogramas
também podem ser usados com o objetivo
explanatério, porque representam relagdes de
subordinagdao ou organizagao expressas por
simbolos e a decodificacdo deste conjunto de
simbolos é que permite a compreensdao dessas
relacdes, explicando-as [9].

Os infograficos historiograficos sdo aqueles
gque tomam por base uma sucessdao de eventos
histéricos e tém por objetivo contextualizar um
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determinado elemento em relagdo a estes
eventos. Sua forma mais caracteristica é a
chamada linha do tempo ou cronologia [9].
Entre as multiplas possibilidades de
infograficos, o principal é conhecer e selecionar o
tipo que melhor vai se adaptar a determinado
tipo de representagdo. Independente disso, eles
sdo sistemas hibridos e multimodais, que
permitem diversas possibilidades [9]. Para avalia-
los como ferramenta de representagdao visual da
complexidade, foram listadas na tabela 02 as
propriedades relativas a complexidade e cada
propriedade avaliada em trés niveis: ndo atende,
atende parcialmente e atende completamente.

Propriedades :( | )
relacionadas a Nio Atende Atende
complexidade atende  .icialmente COMPpletamente
Representagdo do )

todo

Representacio D)

das partes

Representagdes

das interagoes

Representacdo do )
contexto

Representagdo )

dos individuos

Representagao 1)
das qualidades e
das propriedades
Tabela 02: Avaliagdo dos infograficos como
ferramenta para representacado visual da
complexidade

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir da avaliagcdo desenvolvida pelos
especialistas, sobre os infograficos como
ferramenta para representacdo visual da
complexidade, concluiu-se que eles possuem
como pontos fortes: flexibilidade suficiente para
permitir representar diversos tipos de informacgao
em apenas um modelo e, também, as
orientacdes basicas para o design, que podem
auxiliar o desenvolvedor. No entanto, os
infograficos ainda podem ter limitagGes no
sentido de representar alguns contextos ou tipos
especificos de sistema em situagbes de alta
complexidade em que seja necessario
representar as interagdes do contexto.

N
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Mapa Mental

O conceito de mapa mental foi criado pelo
inglés Tony Buzan, quando era estudante, como
um método para auxilid-lo no aprendizado e
memorizacdo de conteldos, buscando descobrir
um meio de fazer anotacbes de modo mais
eficiente [11].

Pode-se definir mapa mental como um tipo de
diagrama concebido com determinadas
orientagdes que se constitui em um método de
armazenar, organizar e priorizar informacoes,
usando palavras-chave e imagens-chave, que
desencadeiam lembrangas especificas e
estimulam novas reflexdes e ideias. Cada
ativador em um mapa-mental é uma chave que
da acesso a fatos, ideias e informacGes, além de
liberar o verdadeiro potencial da mente [11].

Para elaborar um mapa mental, é necessario
desenvolver uma representagdo grafica com
estrutura radial ramificada. No centro estd o
objetivo que o mapa vai abordar, pode ser em
formato de texto ou ilustracdo. Nas ramificagdes,
usar hierarquia de tipografia, linhas e ilustragdes
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Figura 05: Exemplo de um mapa mental
Fonte: Pinterest[10c]
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para mostrar o que é mais importante. As cores
sdo importantes para diferenciar as areas
tematicas e os ramos. As linhas devem ser
curvas, com palavras ou imagens-chave para
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identificar os ramos [11]. Ver o exemplo da figura
05.

Os mapas mentais podem ser elaborados por
uma sé pessoa assim como por um grupo. E ao
contrario de um texto ou de representagodes
lineares, permite mostrar nao apenas os fatos,
mas também as relagbes entre eles, o que
proporciona um maior entendimento [11].

Para avaliar a aplicagdo dos mapas mentais
como ferramenta de representacdo visual da
complexidade, foram elencadas na tabela 03 as
propriedades relativas a complexidade e cada
uma delas avaliada em trés niveis: ndo atende,
atende parcialmente e atende completamente.

Propriedades HE | 1)
relacionadas a Nao Atende Atende
complexidade atende . cialmente COMPpletamente
Representagdo do 1)

todo

Representagdo )

das partes

Representagdes

das interagbes

Representagdo do | : (

contexto

Representagdo )

dos individuos

Representagao 1)
das qualidades e
das propriedades
Tabela 03: Avaliacdo dos mapas mentais como
ferramenta para representacdo visual da
complexidade

Fonte: Elaborada pelos autores

A tabela 03 apresenta a avaliagao,
desenvolvida por especialistas, sobre os mapas
mentais como ferramenta para representagao
visual da complexidade. Apds a finalizacdo desta
avaliacao, concluiu-se que os pontos fortes dos
mapas mentais sdo: incentivo ao uso de
imagens, ilustracbes e icones em substituicdo ao
texto, o que deixa a visualizacao atrativa
visualmente; facil de desenvolver, sem regras
muito rigidas; e podem ser usados como primeira
etapa de uma representacao visual ainda mais
completa, como forma de externalizar as
informagdo que se dispde sobre um determinado
contexto de complexidade. Os pontos fracos
identificados sdo: a estrutura basica ramificada

N
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pode deixar a desejar quando se quer
representar interagdes em diversos niveis entre
ramos diferentes; as representacdes,
independente de suas particularidades, ficam
com a mesma estrutura final.

Mapa conceitual

Os mapas conceituais foram criados por
Joseph Novak, em meados da década de setenta,
como ferramenta para promover a aprendizagem
significativa, uma teria de David Ausubel. A
aprendizagem significativa € um processo pelo
qual uma nova informacdo se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento
do individuo, os subsuncores [12].

De um modo geral, mapas conceituais sao
diagramas indicando relagbes entre conceitos, ou
entre palavras que se usam para representar
estes conceitos. Eles sdao diagramas de relagdes
significativas, que ndo buscam classificar
conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los
[7].

Nao ha regras gerais fixas para o tracado de
mapas de conceitos. O importante é que o mapa
seja um instrumento capaz de evidenciar
significados atribuidos a conceitos e relagdes
entre conceitos no contexto de um corpo de
conhecimento. Para elaborar um mapa
conceitual, inicia-se pela colocagdo do conceito
geral, que é o objetivo do mapa, acrescentam-se
mais conceitos unidos pelas linhas/ setas junto
com os termos de ligagdo, que deve ser capaz de
explicar o significado da relacdo entre esses
conceitos. Ao final, os conceitos e os termos de
ligacdo, considerando deste o principio (conceito
geral) até o conceito final (exemplos) devem
formar uma proposicao (frase) com sentido
dentro do objetivo do mapa conceitual [12].

Propriedades 1 ( 3] 1)
relacionadas a Nio Atende Atende
complexidade atende completamente

parcialmente

Representagdo do |
todo

Representagdo |
das partes

Representagdes 2)
das interagoes

Representagdo do | : (
contexto
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Figura 06: Mapa conceitual da gestdo do design
Fonte: Elaborada pelos autores

Propriedades ¢ 31 1)
relacnonqdas &l Nao Atende Atende
complexidade atende parcialmente Completamente
Representagao :(

dos individuos

Representagao
das qualidades e
das propriedades

Tabela 04: Avaliagdo dos mapas conceituais
como ferramenta para representacdo visual da
complexidade

Fonte: Elaborada pelos autores

A tabela 04 apresenta a avaliacgdo,
desenvolvida por especialistas, sobre os mapas
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conceituais como ferramenta para representagao
visual da complexidade. Apds a finalizacdo desta
avaliagdo, concluiu-se que os pontos fortes dos
mapas conceituais sao: a valorizagao das
interagbes entre conceitos, chamadas de termos
de ligacdo, que sao uma forma bem explicativa
de fazer relagbes entre partes; sua aplicagao
voltada para a educagdo, com propriedades de
formar proposicdes e possibilitar relacionar os
conceitos entre si, seja qual for o ramos em que
se encontre. O ponto fraco identificado é que a
estrutura do mapa conceitual ndo prevé o uso de
recursos de imagens ou icones etc., o que
poderia ajudar para uma colaborar para uma
compreensdo mais rapida e possivelmente deixa-
la mais atrativa.
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Sistemas

O modelo de sistemas mais conhecido
atualmente, surgiu por volta de 1940, na teoria
criada por Wiener que deu origem a cibernética
[4]. Na definicdo de Bertalanffy[3], sistema é um
“complexo de elementos em interagao” ou um
“conjunto de componentes em estado de
interacdo”. E “a existéncia de interagdo ou de
relagbes entre os componentes é entdo um
aspecto central que identifica a existéncia do
sistema como entidade” [4], que o faz se
distinguir de um simples aglomerado de partes
independentes umas das outras.

A representacdo grafica de sistemas consiste
em um diagrama com partes unidas por setas
direcionais. Na figura 07 pode-se visualizar o
esquematico de um sistema, onde o ambiente é o
local ou tematica adotada. O limite do sistema é
fronteira que se estabelece de até onde vai ser
estudado ou observado dentro de certo contexto.
As setas de entradas e saidas simbolizam as
interagdes no sistema. As entradas no sistema
podem ser dados, energia ou matéria, que entra
no componente/ entidade, onde vai ser
processado e sai em forma de informacao,
energia ou matéria. O componente ou entidade
pode ser um subsistema. Outra forma de se
referir a relacdo entre o todo e as partes tem sido
por meio do conceito de subsistema e
suprassistema [4]. Um sistema é um subsistema
em relagdo ao nivel hierdrquico imediatamente
superior, ou um suprassistema em relagdo ao
nivel hierdrquico imediatamente inferior.
Costuma-se dizer entdo que a natureza se
constitui de sistemas dentro de sistemas e ou de
sistemas de sistemas [4].

input / \ output

entrada ‘ saida
dados \ / informacao
energia energia
matéria materia

Figura 07: Esquematico de um sistema
Fonte: Adaptado de Chiavenato[13]

N

~_/IDEMi 2015

Por este motivo, na figura 07, Chiavenato
[13] esboca a representagdao interna ao
componente em forma de um esquema
interligado por setas, simbolizando que é possivel
a existéncia de um ou mais subsistema(s)
interno(s). Quando o componente recebe um
elemento de entrada ha um processo que o
transforma no elemento de saida. Em caso de
recebimento de dados, estes s3ao processados
para transforma-los em informagdo, uma vez que
a partir da decodificagdo de um dado é que o
mesmo se transforma em informacao [13].

Para avaliar a aplicagdo dos sistemas como
ferramenta de representacgcdao visual da
complexidade, foram organizadas na tabela 05 as
propriedades relativas a complexidade e cada
propriedade avaliada em trés niveis: ndo atende,
atende parcialmente e atende completamente.

Propriedades : ( | )
relacionadas a Nio Atende Atende
complexidade atende . cialmente COMPpletamente
Representacdo do 1)

todo

Representagdo )

das partes

Representagdes |

das interagGes

Representagdo do |
contexto

Representagao |
dos individuos

Representagao (
das qualidades e
das propriedades
Tabela 05: Avaliacdo dos mapas conceituais
como ferramenta para representacdo visual da
complexidade
Fonte: Elaborada pelos autores

A tabela 05 apresenta a avaliacao
desenvolvida por especialistas sobre os sistemas
como ferramenta para representagao visual da
complexidade. A partir dela, concluiu-se que o
ponto forte dos sistemas é que eles representam
bem as caracteristicas préprias de sistemas em
gue ndo haja muitas interagdes sociais, como os
de producdo, logistica, cibernéticos etc. Os
pontos fracos identificados sdo: a estrutura
simbdlica das representacdes dos sistemas, que
deixa a desejar na atratividade e na compreensao
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dos mesmos; as interagbes ficam restritas as
entradas e saidas dos componentes, deixando de
lado as interrelagbes pessoais, as propriedades
dos componentes, as caracteristicas do
individuais.

A partir da analise das ferramentas
identificadas, houve o fortalecimento da
necessidade de uma ferramenta que privilegie as
conexdes e o fluxo de interagbes no contexto
complexo e sistémico, além de poder representa-
lo visualmente de uma forma que proporcione
detalhamento e compreensao.

A PROPOSICI\O DO DESIGN CONECTIVO

A abordagem sistémica do design vem sendo
estudada ha alguns anos no Nucleo de
Abordagem Sistémica da UFSC - NASDesign. Nas
investigacbes e pesquisas vem-se buscando a
visualizacao das situagdes como um todo e ndo
apenas pelas partes. Isso inclui diversas
situacdes encontradas no design, desde
estratégias para organizagdes, como processos
de design, desenvolvimento de produtos,
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel, inovagdao social, desenvolvimento
local etc.

Estes estudos envolvem diversos
componentes - sejam pessoas, maquinas,
organizacoes, instituicdes etc - em um contexto
complexo, com uma grande diversidade de
atributos e conceitos associados. A representacao
da complexidade facilita a compreensdao da
situacdo no vaivém do todo para as partes e das
partes para o todo, bem como de suas
particularidades. Na abordagem sistémica e na
abordagem complexa do design, o nucleo vem
utilizando como ferramenta para representagao
visual do todo e das partes em interagdo, os
sistemas. No entanto, em uma ciéncia social
aplicada como o Design, os sistemas da forma
como sao concebidos, pelo seu rigor estrutural,
ainda ndo conseguem dar conta de representar
adequadamente as relagdes entre pessoas; as
propriedades dos elementos, as propriedades
estéticas, as relagdes de empatia; os atributos
funcionais de produtos ou servigos etc. A
necessidade de uma forma abrangente e, de
certa forma, com maior flexibilidade de
representagdao visual grafica de contextos,
relacdes e fluxos de interagcbess, que permita
uma adequacdao a cada estudo e que traga
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algumas possibilidades de solucdes para a
representacao visual da complexidade fomentou
a proposta do Design Conectivo.

O nome Design Conectivo sugere conectar o
que estd separado, pensando que o maior
problema para o surgimento da complexidade e
da teoria geral dos sistemas foram as divisOes
das areas das ciéncias em disciplinas separadas,
o design conectivo quer possibilitar a
representacdo grafica da complexidade, bem
como as conectividades existentes neste
contexto.

No design conectivo pode-se utilizar as
ferramentas de representacao visual existentes -
tanto as apresentadas brevemente neste
trabalho, quanto outras mais -, em conjunto ou
em separado, para obter o melhor resultado
possivel em termos de design de uma situacgao
complexa. O objetivo é demonstrar o todo que se
conecta, mostrando visualmente as relagdes de
aproximacgao e distanciamento, em diversas
dimensoes.

RESULTADOS

Buscou-se com esta pesquisa propor formas
de representar a complexidade por meio de
modelos graficos visuais, avaliando suas
potencialidades e as limitagdes como ferramenta
para visualizacdo da complexidade e, com isso,
propor o designh conectivo. Foram cinco
ferramentas propostas, e apesar de ndo ter sido
esgotadas todas as possibilidades, elas sao
promissoras como forma de representagao
grafica da complexidade, cada uma com sua
potencialidade, que quando bem utilizada, pode
ser uma maneira fundamental de resolver o
problema de design da complexidade em
determinado contexto. A avaliacdao das
ferramentas mostrou alguns pontos frageis, mas
também muitos pontos fortes em cada uma
delas. A associacdo de duas ou mais ferramentas
pode trazer resultados ainda mais interessantes,
requer estudos mais aprofundados de como isso
poderia ocorrer.

O design conectivo é uma proposta conceitual
ainda em desenvolvimento, mas vem como uma
forma tentar resolver um problema de
representacdo grafica, e o designer, por sua
habilidade de sintetizar informacdes e
representa-las graficamente, por meio de
projetos, produtos, informacdes etc., pode
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também ser o responsavel por representar
visualmente a complexidade e o que é sistémico.
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