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Resumo

A ergonomia cognitiva estuda processos mentais envolvidos na interagao entre pessoas €
sistemas, sendo relevante na educag@o por seu impacto na aprendizagem, desempenho e
bem-estar. O conhecimento acerca do tema contribui para enfrentar a sobrecarga
cognitiva, integrar tecnologias digitais e criar ambientes pedagdgicos mais eficazes. Este
artigo analisa um portfolio bibliografico de pesquisas sobre ergonomia cognitiva na
educagdo aplicando o ProKnowC. Foram realizadas buscas nas bases Scopus e Web of
Science, seguidas de filtragem, anélise bibliométrica e sistémica. O portfolio resultante
reuniu seis artigos (2002-2025), organizados em trés eixos: integragdo de tecnologias
digitais, inovacao didatica mediada por jogos e inteligéncia artificial, e aten¢do a aspectos
cognitivos e ergondmicos do processo educacional. Os achados indicam a coexisténcia
de referéncias classicas e abordagens emergentes, destacando a IA generativa, e apontam
um campo em expansao.

Palavras-chave: Ergonomia Cognitiva; Educacdo; ProKnowC; Tecnologias.

Abstract
Cognitive ergonomics studies the mental processes involved in the interaction between
people and systems, and it is relevant in education due to its impact on learning,

performance, and well-being. Knowledge on this topic contributes to addressing
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cognitive overload, integrating digital technologies, and creating more effective
pedagogical environments. This article analyzes a bibliographic portfolio of research on
cognitive ergonomics in education using the ProKnowC method. Searches were
conducted in the Scopus and Web of Science databases, followed by filtering,
bibliometric, and systemic analyses. The resulting portfolio comprised six articles (2002—
2025), organized into three axes: integration of digital technologies; didactic innovation
mediated by games and artificial intelligence; and attention to cognitive and ergonomic
aspects of the educational process. The findings indicate the coexistence of classical
references and emerging approaches—highlighting generative Al—and point to an
expanding research field.

Keywords: Cognitive ergonomics; Education; ProKnowC; Technologies.

Resumen

La ergonomia cognitiva estudia los procesos mentales implicados en la interaccion entre
las personas y los sistemas, siendo relevante en la educacidén por su impacto en el
aprendizaje, el rendimiento y el bienestar. El conocimiento sobre este tema contribuye a
enfrentar la sobrecarga cognitiva, integrar tecnologias digitales y crear entornos
pedagdgicos mas eficaces. Este articulo analiza un portafolio bibliografico de
investigaciones sobre ergonomia cognitiva en la educacidon mediante el método
ProKnowC. Se realizaron busquedas en las bases de datos Scopus y Web of Science,
seguidas de filtrado y de analisis bibliométrico y sistémico. El portafolio resultante reunid
seis articulos (2002—-2025), organizados en tres ejes: integracion de tecnologias digitales;
innovacion didactica mediada por juegos e inteligencia artificial; y atencion a los aspectos
cognitivos y ergonémicos del proceso educativo. Los hallazgos indican la coexistencia
de referencias clasicas y enfoques emergentes —con énfasis en la [A generativa— y
sefialan un campo en expansion.

Palabras clave: Ergonomia cognitiva; Educacion; ProKnowC; Tecnologias.

1. INTRODUCAO

Ergonomia cognitiva ¢ definida como uma éarea da ergonomia que se concentra no
estudo dos processos mentais, como atencao, percep¢ao, memoria, raciocinio e resposta
motora, em contextos de intera¢do entre pessoas e sistemas (interagdo homem-maquina),
e tem por objetivo compreender como esses processos incidem sobre essas interacoes

melhorando o desempenho e o bem-estar (Silva; Campos;Fernandes, 2021).
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A Ergonomia Cognitiva desempenha um papel importante no desenvolvimento de
sistemas educacionais mais eficazes, acessiveis e sauddveis. Seu estudo possibilita uma
melhor adaptacdo das condigdes de ensino as capacidades cognitivas humanas,
promovendo o aprendizado eficiente, a redugao do estresse € o aumento do desempenho

académico e profissional (Holmes; Porayska-Pomsta; Holmén, 2022; Kirsh, 2010).

Diversos estudos abordam a relevancia da ergonomia cognitiva, destacando
pontos como otimizacdo do processo de aprendizagem, redugdo da sobrecarga cognitiva
e melhoria na interacdo com tecnologias educacionais (Gee, 2017; Huizenga et al., 2019;
Sweller; Ayres; Kalyuga, 2019). Em contraste, o estudo da ergonomia cognitiva é cercado
por desafios que perpassam a complexidade dos processos cognitivos, a rapida evolucao
da tecnologia, as dificuldades de integracdo de aspectos fisicos e cognitivos e,
especialmente quando se trata de questdes do ensino, a complexidade dos processos de
ensino-aprendizagem, o advento e a insercdo de tecnologias variadas no campo da
educagdo, diferentes modalidades de ensino (presencial, hibrido e remoto) € o advento

das chamadas metodologias ativas.

Outro aspecto importante reside nas questdes especificas do manejo da sala de
aula seja ela de qualquer formato (presencial ou ndo), no que se refere ao engajamento
dos estudantes, ao emprego de aulas tedricas e praticas, a conectividade e acesso
constante a diferentes equipamentos e sistemas, € a sobrecarga cognitiva que atinge
professores e alunos diante das exigéncias de modelos educacionais cada vez mais

dindmicos e distantes do modelo tradicional (Huizenga et al., 2019; Kirsh, 2010).

Diante disso se verifica a necessidade de compreender as tendéncias emergentes
no campo de estudos, além disso o mapeamento cientifico fornece insights baseados em
evidéncias para auxiliar na tomada de decisao e alocacdo de recursos para a melhoria dos
processos de ensino-aprendizagem. O campo da Ergonomia de modo geral possui muitos
artigos publicados, mas especificamente sobre ergonomia cognitiva as publicagdes nao
sao tdo numerosas (Bornmann; Daniel, 2008; Price, 1976; Aria; Cuccurullo, 2017).
Encontram-se publicagcdes acerca da ergonomia cognitiva em diversas areas € com

enfoques diferentes, sendo poucos textos focados nas questdes da educacdo. Esta
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pesquisa busca analisar o estado atual do campo da ergonomia cognitiva, e especialmente
no que se refere a educacdo, usando uma abordagem bibliométrica considerando as
publicagdes disponiveis nas bases Scopus e Web of Science. O estudo busca responder
as seguintes perguntas: quais sao as tendéncias na producdo de conhecimento para
publicac¢ao cientifica sobre ergonomia cognitiva no ambiente da educagao? De que forma
a literatura especializada pode auxiliar pesquisadores, a partir de lacunas e evidéncias,
para proporcionar o desenvolvimento cientifico tedrico e pratico no que se refere a

ergonomia cognitiva no campo da educacao?

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Inicialmente focada nos aspectos fisicos do trabalho, a ergonomia evoluiu para
incluir fatores organizacionais e cognitivos, reconhecendo a carga mental significativa
que muitas profissdes requerem. A Associac¢do Internacional de Ergonomia (IEA, 2000)
define a ergonomia como a ciéncia que estuda a interacdo entre seres humanos e
elementos de um sistema, visando otimizar o bem-estar € o desempenho geral. Dentro
desta, a ergonomia cognitiva, ou engenharia psicoldgica, concentra-se em processos
mentais como percepcdo, atengdo e memoria, abordando como eles influenciam a

interacdo com o sistema e a gestdo da carga de trabalho mental.

No ambito da ergonomia cognitiva, pesquisas especializadas comecaram na
década de 1960, como as observagdes do psiquiatra Louis Le Guillant sobre as queixas
de telefonistas, relacionadas a carga mental. Estes estudos apontaram para a necessidade
de considerar ndo apenas o esforgo fisico, mas também o desgaste mental nas ocupacgdes.
O campo foi expandido com o advento da informatica e a inclusdo de madaquinas
programaveis no ambiente de trabalho, intensificando as demandas por habilidades

cognitivas, como a tomada de decisdes e o processamento de informacdes.

Abrahdo et al. (2005) e outros estudiosos apontam que a ergonomia cognitiva

busca entender e adaptar os processos cognitivos ao ambiente de trabalho, melhorando a
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interacdo com a tecnologia e a eficacia dos sistemas. Silva, Campos ¢ Fernandes (2021)
ressaltam a importancia de abordar também os aspectos emocionais e afetivos na

ergonomia, indicando a inseparabilidade entre o pensar e o sentir no ambiente laboral.

A ergonomia cognitiva visa ajustar as habilidades e limitagdes humanas para
otimizar a execucao das tarefas, seja simplificando a interface de maquinas ou adaptando
os processos de trabalho para reduzir a carga cognitiva e evitar a monotonia ou
sobrecarga. Conforme descrito por Grandjean (1998) e Falzon (2009), a gestao da carga
mental € crucial, pois tanto a monotonia quanto a sobrecarga podem afetar

significativamente a saude e a produtividade do trabalhador.

Os estudos especificos sobre ergonomia relativos ao contexto de estudantes sdo
encontrados nas bases de dados cientificos e, de acordo com os dados da Web of Science,
estdo atrelados as seguintes areas: saude ocupacional em ambientes publicos, engenharia
industrial, engenharia multidisciplinar, psicologia aplicada, ergonomia, pesquisas
educacionais, disciplinas da 4rea de educacdo, odontologia e medicina e ciéncias da
computacdo. Essa diversidade e de associacdes com a tematica evidencia o carater

interdisciplinar dos estudos.

J& quando as pesquisas nas bases de dados sdo executadas associando os termos
“ergonomia cognitiva” ou “fatores humanos” e “estudantes”, os resultados apontam para
estudos especificos na tematica de ergonomia, em ciéncia da computacdo, educagao,

engenharia industrial e psicologia aplicada.

Nao s6é no ambiente laboral, mas também entre os estudantes percebem-se o
aumento das queixas relacionadas a questdes psicologicas, tais como estresse, ansiedade
e sofrimento mental. E, lamentavelmente, estes problemas podem perpetuar para o lado
profissional do estudante e diminuir o desempenho académico. Andlogo ao que ocorre
nas organizagdes, para os estudantes e ambiente académico, os transtornos psicologicos
sdo causas de outros problemas, tais como erro humano, produtividade insatisfatoria,
absenteismo, presenteismo, além de outras doencas fisicas relacionadas com questdes

emocionais (Gameiro, 2021; Barcelos, 2020).
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3. METODO

A conducdo da pesquisa foi direcionada por uma metodologia descritiva e
exploratoria, pois o procedimento adotado e o portfolio selecionado cumprem a funcao
de ampliar o conhecimento acerca da tematica da pesquisa, e assume a logica indutiva, ja

que nao se pode estimar os resultados (Iudicibus,2007).

Os dados utilizados para andlises constituem fonte primaria e secundaria. A fonte
primaria ¢ definida pelas delimitagdes feitas pelos pesquisadores para a aplicagao do
processo ProKnowC. J4 a fonte secundéria se caracteriza pelas informagdes obtidas dos
trabalhos selecionados como resultado da aplicagdo do processo ProknowC (Richardson,

1999; Gil, 2007).

Quanto a abordagem do problema, esta ¢ qualitativa, uma vez que, durante o processo
de selegdo de trabalhos, os valores e preferéncias dos pesquisadores foram considerados
(Richardson, 1999). Por se tratar de uma pesquisa que tem como propdsito apresentar um

portfolio de publicagdes, constitui-se como pesquisa bibliografica.

A Figura 1, a seguir ilustra as etapas do ProknowC.

Figura 1 — Etapas do ProknowC.

Bibliometria

4 Selecdo / \ Perguntas de Pesquisador conhece o
Portfélio Bibliogra’fico\ / Pesquisa "estado da arte" do tema

Fonte: Adaptado de Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012).

Pesquisador deseja
conhecer o tema

Andlise sistémica

Artigo Completo 6



_ Anais do Simpésio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

Neste estudo, foram abordadas as trés etapas iniciais do processo, definidas a

seguir:

a) Selecao de Portfolio Bibliografico: busca sistematizada por publicagdes nas bases de
dados. Inicialmente, define-se o tema, as palavras-chave e seleciona-se as bases de dados
a serem consultadas. Apods a busca pelas publicagdes, aplica-se uma sequéncia de filtros
para gerar o portfolio bibliografico contendo artigos com maior relevancia para o tema.
Em seguida, os materiais selecionados devem ser analisados quanto a disponibilidade e

coeréncia com tema.

b) Anélise Bibliométrica: contabiliza — se os dados estatisticos do conjunto de artigos
obtidos por meio de parametros como: palavras-chave, autores, ano, periédicos € numero

de citagdes.

¢) Andlise Sistémica: analisa-se as lacunas encontradas e os resultados dentro de cada

artigo do portfolio.

Foram levantadas publicagdes associando ergonomia cognitiva e educagdo dos
bancos de dados das bases Scopus (https://www.scopus.com/) e Web of Science - WoS
(http://apps.webofknowledge.com). Os dados foram obtidos usando a seguinte
composi¢do de palavras-chave: “Cognitive ergonomics” AND students AND “higher
education’’. A busca foi realizada abrangendo todo o periodo de publicagcdo para cada
banco de dados, até janeiro de 2025. Foram removidos os artigos duplicados usando o
pacote Bibliometrix 4.1.3 (Aria; Cuccurullo, 2017) implementado no R 3.4.1 (R Core
Team 2023).

Procedimento de coleta e analise de dados

Para a obtencdo dos dados a primeira etapa do processo — selecdo de portfolio
bibliografico — precisa ser subdividida do seguinte modo: (i) selecao do Banco de Artigos
Bruto; (i1) filtragem do Banco de Artigos; e, (ii1) teste de representatividade do PB (Dutra
et al., 2015; Waiczyk; Ensslin, 2013). A subetapa (ii) foi facilitada pelo software R para
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aremocao de artigos duplicados e pelo Google académico para verificacdo do nimero de

citagdes e consequente validagdo do reconhecimento cientifico

Ap0s a obtencao do portfolio conduz-se a bibliometria. Neste estudo foram analisados
os seguintes itens: (i) ano de publicacdo; (ii) autores relevantes no portfolio e suas
referéncias; (iil) caracteristicas e métricas dos periddicos de publicacdo dos artigos do
portfolio e suas referéncias. Essas andlises foram conduzidas com base nas contagens e

cruzamento de dados numéricos a partir das informagdes das publicagdes.

Quanto a analise sistémica, foram avaliados os seguintes aspectos: (i) tematica central
abordada pelos artigos do portfolio; (ii) desafios e lacunas tedricas e praticas apontadas

pelos autores; (iii) possibilidades de desdobramentos de novas pesquisas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Constitui¢do do portfolio

O portifdlio bibliografico compreende 6 publicagdes. A Figura 2 ilustra o processo

de selecao:

Figura 2 — Processo para obtengdo do portfolio bibliografico.
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Objetivo: analisar o estado atual do campo da ergonomia cognitiva, e
especialmente no que se refere a educacao

Bases de Dados Palavras-Chave
Scopus Cognitive Ergonomics
Web of Science Higher Education
Students
L X
Comando de Busca
[ “Cognitive ergonomics” AND students AND “higher education’

Artigos alinhados AI.'HQOS nao Dupllc_ados )
elo titulo =165 alinhados = e nao 540 artigos
P 184 artigos = 191

Reconhecimento a ]

| comprovar = 4
Reconhedimento Resumo alinhado ]
cientifico = 29 ] [ Reconhecimento

comprovado = 25
Resumo alinhado + Recente + Resumo
Reconhecimento = 6 alinhado = 4
| J

Alinhamento Completo

6 trabalhos
Portfolio

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da selecdo realizada, os artigos que compdem o portfolio bibliografico
sdo considerados os de maior representatividade. O Quadro 1 apresenta os estudos
incluidos e seus principais indicadores: ano de publicacdo, autores, titulo, periddico e

numero de citagoes:

Quadro 1 — Artigos do portifdlio bibliografico

ANO AUTORES TITULO PERIODICO CITACOES
2002 | ARTIGUE, Michele. | Learning mathematics in a cas International 1742
environment: the genesis of a journal of
reflection about computers for
instrumentation and the mathematical
dialectics between technical learning,
and conceptual work
2021 BARBIERI, Serious games in high school Eurasia Journal of 43
Giuseppina Gerarda; mathematics lessons: an Mathematics,
BARBIERI, Rosa; embedded case study in Science and
CAPONE, Roberto. europe Technology
Education
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2021 | ARTIGUE, Michéle; | Revisiting the french didactic Mathematics 29
TROUCHE, Luc tradition through
technological lenses

2024 | JAUHIAINEN, Jussi | Generative Al and education: Frontiers in 8

S.; GARAGORRY dynamic personalization of Education

GUERRA, Agustin pupils' school learning

material with chatgpt2024
2023 Krylova N.N. .Cognitive Ergonomics in / Ergodizayn 0
Educational Systems: Specific [Ergodesign]

Relationships of the “Student-
Educational Information”

Structure
2025 MOUDETTIR, Enhancing Cognitive Cuestiones de 0
Youness; OUHRIR, Ergonomics and Pedagogical Fisioterapia

Siham; LOTFI, Said. Quality a Comprehensive
Evaluation Framework for
Technological Pedagogical
Tools in Physical Education
Fonte: elaborado pelos autores.

A distribuicdo temporal dos artigos evidencia uma assimetria significativa. O
estudo mais antigo, publicado em 2002 reune 1.742 citagdes, configurando-se como um

pioneiro na interface entre tecnologia e didatica da matematica.

Apds quase duas décadas sem novos artigos de impacto, em 2021 surgem duas
novas publicagdes. O estudo de Barbieri, Barbieri e Capone (2021) aborda o uso de jogos
sérios no ensino médio europeu, enquanto Artigue e Trouche (2021) revisitam
criticamente a tradicdo didatica francesa a partir das tecnologias digitais. Apesar de
recentes, ambos ja acumulam numero expressivo de citacdes (43 e 29), demonstrando su

representatividade e assimilagdo no contexto cientifico.

Os trabalhos mais recentes (2023-2025) apresentam tematicas emergentes,
ampliando o escopo da literatura. Jauhiainen e Guerra (2024) exploram a inteligéncia
artificial generativa, utilizando o ChatGPT como recurso para personaliza¢ao dinamica
de conteudos escolares. Ja Krylova (2023) discute a ergonomia cognitiva sob a 6tica das
relagdes entre estudantes e estruturas de informacgao educacional, enquanto Moudettir,
Oubhrir e Lotfi (2025) propdem um quadro de avaliacdo ergondmica de ferramentas

pedagbgicas aplicadas a educacdo fisica. Embora esses artigos ainda ndo apresentem
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citagdes, a proximidade da data de publicacao e a novidade dos temas explicam esse

cenario, reforcando seu carater inovador.

Impacto dos autores

Em relacao ao impacto dos autores, a analise de referéncias do portfolio mostra a
predominancia de Trouche, L., com mais de 25 ocorréncias, seguido por Gueudet, G. e
Artigue, M., que apresentam entre 8 e 12 citacdes cada. Esses trés nomes sustentam o
nucleo central da literatura analisada, responséavel por grande parte da produgdo teodrica
do campo (Figura 3). Em seguida, surge um grupo intermediario composto por
Chevallard, Y., Laborde, C., Guin, D. e Ferrarello, D., com 4 a 7 citagdes. Por fim, autores
como Vergnaud, G. e Csikszentmihalyi, M. aparecem de forma mais pontual, mas ainda
relevantes por ampliarem os didlogos interdisciplinares, especialmente com conceitos

como o da teoria do fluxo.

Figura 3 — Autores mais citados no portfolio.

Trouche, L. [
Gueudet, G. |
Artigue, M. |
Chevallard, Y. f
Laborde, C. [
Guin, D. |
Ferrarello, D. |
Rabardel, P. |
Capone, R. [
Lagrange, ).B. |
Pennisi, M.
Mammana, M. F. f
Pepin, B. |
Balacheff, N. |
Vergnaud, G. |
Lagrange, ).-B. |
Makarova L.N. f
Csikszentmihalyi, M. |
Gorst N.A. |
Grugeon-Allys, B, [

Autor

o] 5 10 15 20 25
Numero de vezes citado

Fonte: elaborado pelos autores.

Artigo Completo 11



Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

A analise das referéncias permitiu identificar os autores mais citados no portfolio
selecionado e a rede de coautoria. Esse resultado indica uma concentragdo de citagdes em
poucos nomes, a0 mesmo tempo em que evidencia uma diversidade de autores que

complementam o debate.

O grafico de Pareto (Figura 4) apresenta a distribuigdo do nimero de artigos por
autor, permitindo visualizar a concentracdo da producdo cientifica dentro do portfélio
analisado. Observa-se que um pequeno grupo de autores responde pela maior parte das

publicagdes.

Figura 4 — Numero de artigos por autor.

251 - 100

N
o

- 80

[
w

- 60

Nimero de artigos

=
=]

40

5//// B

DO 10 20 30 40 5(?
Autores (ordenados por n? de artigos)

Porcentagem acumulada (%)

Fonte: elaborado pelos autores.

Essa analise demonstra a concentragdo da produtividade cientifica: cerca de 20%
dos autores sdo responsaveis por aproximadamente 40% dos artigos do portfolio.
Destaca-se ainda que um unico autor ultrapassa 25 publicagdes, enquanto a maioria
contribui com poucos trabalhos. Esse padrdo confirma a desigualdade tipica da producdo
académica, em que um grupo restrito concentra a maior parte da influéncia e, a0 mesmo
tempo, evidencia a existéncia de uma base diversificada de contribui¢des

complementares.

Eixos tematicos abordados
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A analise do portfélio pode-se compreender a produgdo selecionada a partir de
trés eixos tematicos centrais como se observa na Figura 5: a integracdo de tecnologias
digitais no ensino-aprendizagem, a inova¢do didatica por meio de jogos, sistemas
computacionais e inteligéncia artificial, e a atengdo a aspectos cognitivos € ergondmicos
do processo educacional. Essa organizacao evidencia tanto a evolugdo historica da area
quanto a emergéncia de novas tendéncias que refletem os avangos tecnologicos ¢ as

demandas contemporaneas da educagao.

Figura 5 — Eixos tematicos.

Ergonomia cognitivarp O O Autores

Artigue (2002)

Barbieri et al. {2021)
Artigue & Trouche (2021)
Jauhiainen & Guerra (2024)
Krylova (2023)

Moudettir et al. (2025)

Inovacao didaticar . e

Integracao de tecnologias digitais ! . . ! . !
2005 2010 2015 2020 2025
Ano

Fonte: elaborado pelos autores.

No primeiro eixo, relacionado a integracdo de tecnologias digitais, destacam-se
os trabalhos de Artigue (2002) e de Artigue e Trouche (2021). O estudo de 2002 constitui
uma referéncia seminal ao discutir o papel dos Ambientes de Algebra Computacional
(CAS) na aprendizagem matematica, oferecendo um quadro conceitual para compreender
a mediagdo tecnologica como instrumento de reorganizagdo do pensamento e da pratica
pedagodgica. Esse artigo, amplamente citado, demonstra como as tecnologias, quando
integradas de forma critica, podem enriquecer a atividade cognitiva e favorecer o
desenvolvimento conceitual. J& o artigo de 2021 revisita essa tradicdo a luz das

transformagoes digitais mais recentes, refor¢ando que o ensino mediado por tecnologias

Artigo Completo 13



¢y Anais do Simposio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO  1x SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

ndo pode ser reduzido a uma dimensdo instrumental, mas deve ser entendido como
processo dialético que articula saberes técnicos e conceituais. Esses dois trabalhos sdo
fundamentais porque oferecem bases teodricas consolidadas que sustentam a discussdo

atual sobre a integragdo de tecnologias digitais a pratica pedagogica.

O segundo eixo, voltado a inovagao didatica, ¢ representado por dois estudos. O
primeiro (2021) enfatiza o uso de jogos sérios no ensino médio europeu, reforcando o
potencial dessas metodologias para ampliar o engajamento, a motivagdo e a
aprendizagem significativa. Essa proposta conecta-se a uma linha de pesquisa que busca
aproximar os conteudos escolares das experiéncias cotidianas dos estudantes,
favorecendo uma aprendizagem ativa e interativa. J4 o estudo de 2024 apresenta um
avanco ainda mais disruptivo ao propor o uso do ChatGPT como recurso para
personalizacdo dindmica do ensino. Ao trazer a inteligéncia artificial generativa para o
debate, os autores apontam para uma transformac¢do paradigmatica na forma como o
conhecimento pode ser mediado, sugerindo que o futuro da educagdo passara por praticas
altamente adaptativas, centradas nas necessidades individuais dos alunos. Esse eixo
mostra, portanto, a vitalidade das investigagdes que buscam articular inovagao
metodoldgica e recursos tecnologicos de ponta, com implicacdes diretas para a

redefini¢do do papel do professor e para o desenho de curriculos mais responsivos.

O terceiro eixo refere-se a atencdo aos aspectos cognitivos e ergondmicos do
processo educacional, representado pelos trabalhos de Krylova (2023) e de Moudettir,
Ouhrir e Lotfi (2025). O estudo de Krylova explora as relagdes entre estudantes e
estruturas de informagao educacional, apontando como a organizagao dos conteudos pode
facilitar ou dificultar a compreensdo e o processamento cognitivo. Essa abordagem
destaca a importancia de considerar a ergonomia cognitiva como elemento estratégico
para o planejamento didatico. Ja a pesquisa de 2025 propde um modelo de avaliagdo
ergondmica aplicado a educacgdo fisica, expandindo o debate para areas especificas e
mostrando que a ergonomia cognitiva ndo se restringe ao ensino de conteudos abstratos,
mas também pode ser aplicada a praticas corporais e pedagdgicas. Ambos os estudos

demonstram que a ergonomia cognitiva ¢ um campo promissor, ainda pouco explorado,
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mas com alto potencial de impacto para a melhoria da experiéncia educacional e para a

promocao do bem-estar dos estudantes.

De maneira geral, a distribui¢do dos artigos entre os trés eixos revela um campo
em processo de amadurecimento e diversificacao. Os estudos mais antigos consolidam
referenciais tedricos que permanecem relevantes, ao passo que os trabalhos recentes
trazem novas perspectivas, dialogando com a incorporagdo de tecnologias emergentes,
como a inteligéncia artificial. Além disso, os artigos voltados a ergonomia cognitiva
evidenciam a necessidade de aprofundar investigacdes sobre carga cognitiva, usabilidade
de ferramentas educacionais e adequagdo pedagdgica, aspectos fundamentais para

garantir ambientes de aprendizagem eficazes e sustentaveis.

Essa configuragdo sugere que a ergonomia cognitiva aplicada a educacdo se
encontra em um momento de transi¢do paradigmatica, no qual coexistem fundamentos
classicos e frentes emergentes de investigagdo. Embora o portfélio revele avangos
significativos, também aponta para lacunas importantes, como a escassez de estudos
empiricos de longa duracdo e a necessidade de maior diversidade de contextos de
aplicacdo. Ao mesmo tempo, abre-se espago para novas pesquisas que explorem a
integragdo da inteligéncia artificial em processos educativos, a analise comparativa de
diferentes metodologias ergondmicas e a relagdo entre inovagdo tecnoldgica e bem-estar

dos estudantes.

Portanto, os resultados apontam que o portfolio retine publica¢des que equilibram
tradi¢do e inovagdo. De um lado, conta com artigos de grande impacto historico, como o
de Artigue (2002), que oferecem bases tedricas consolidadas; de outro, incorpora estudos
recentes que refletem tendéncias emergentes, sobretudo relacionadas ao uso de
inteligéncia artificial e a ergonomia cognitiva. Essa composi¢do torna o portfolio
representativo do estado atual da literatura e indica caminhos promissores para o

desenvolvimento de futuras investigagdes no campo da educacao mediada por tecnologia.

Em sintese, os estudos analisados sugerem que a ergonomia cognitiva aplicada a

educacdo se encontra em um momento de transi¢ao paradigmatica: de um lado, preserva
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vinculos com referenciais classicos da didatica da matematica e da mediagao tecnologica;
de outro, incorpora novos temas relacionados a inteligéncia artificial e a avaliacdo
ergondmica de ferramentas digitais. Essa configuragdo aponta para a necessidade de
estudos longitudinais e revisdes sistematicas que acompanhem a evolugdo dessas
tendéncias, bem como de pesquisas empiricas que testem o impacto real de tais inovagoes

nos processos de aprendizagem.

Do ponto de vista pratico, os achados indicam que docentes e gestores
educacionais podem se beneficiar da incorporagdo criteriosa de tecnologias digitais e da
consideracdo dos principios da ergonomia cognitiva no desenho de ambientes de ensino,
favorecendo tanto a eficacia pedagdgica quanto o bem-estar dos estudantes. Ja no campo
cientifico, abre-se uma agenda de pesquisa futura voltada a exploragdo de metodologias
ativas mediadas por IA, ao estudo da carga cognitiva em contextos digitais e a analise
comparativa de diferentes abordagens ergondmicas aplicadas a educagdo, consolidando

assim um campo interdisciplinar em plena expansao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu mapear a producdo cientifica sobre ergonomia cognitiva no
ensino, evidenciando tanto referenciais consolidados quanto tendéncias emergentes. A
analise do portfolio revelou lacunas importantes que sustentam a proposi¢ao de novas
perguntas de pesquisa como propde o ProknowC. Assim, sugere-se que futuros estudos
busquem responder a questdes como: a) quais os impactos da inteligéncia artificial
generativa no processo de ensino-aprendizagem e na carga cognitiva dos estudantes; b)
de que forma a ergonomia cognitiva pode apoiar o desenvolvimento de metodologias
ativas mais inclusivas; c¢) quais estratégias ergondmicas contribuem para reduzir a
sobrecarga cognitiva em ambientes hibridos e digitais; € d) como medir de forma
integrada desempenho académico, bem-estar e engajamento em contextos educacionais

mediados por tecnologia.

Artigo Completo 16



Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

o

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

REFERENCIAS

ARIA, M.; CUCCURULLO, C. bibliometrix: An R-tool for comprehensive science
mapping analysis. Journal of Informetrics, v. 11, n. 4, p. 959-975, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1016/1.j01.2017.08.007.

ARTIGUE, M. Learning mathematics in a CAS environment: The genesis of a reflection
about instrumentation and the dialectics between technical and conceptual work.
International Journal of Computers for Mathematical Learning, v. 7, n. 3, p. 245-274,
2002. DOI: https://doi.org/10.1023/A:1022103903080.

ARTIGUE, M.; TROUCHE, L. Revisiting the French didactic tradition through
technological lenses. Mathematics, v. 9, n. 3, p. 229-245, 2021. DOL:
https://doi.org/10.3390/math9030229.

BARBIERI, G. G.; BARBIERI, R.; CAPONE, R. Serious games in high school
mathematics lessons: An embedded case study in Europe. EURASIA Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, v. 17, n. 9, em2003, 2021. DOI:
https://doi.org/10.29333/ejmste/11045.

BARCELOS, Andrya Barbosa. Identificacio do sofrimento mental em estudantes do
curso técnico em enfermagem. 2020.41 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao
em Enfermagem) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2020.

BORNMANN, L.; DANIEL, H. D. What do citation counts measure? A review of studies
on citing behavior. Journal of Documentation, v. 64, n. 1, p. 45-80, 2008. DOI:
https://doi.org/10.1108/00220410810844150.

DUTRA, A.; RIPOLL-FELIU, V. M.; FILLOL, A. G.; ENSSLIN, S. R.; ENSSLIN, L.
The construction of knowledge from the scientific literature about the theme seaport
performance evaluation. International Journal of Productivity and Performance
Management, v. 64, n. 2, p. 243-269, 2015.

FALZON, Pierre; MOLLO, Vanina. Para uma ergonomia construtiva: as condi¢des para
um trabalho capacitante. Laboreal, v. 5, n. N°1, 2009.

FERREIRA, Gabriela Rossi; CUNHA, Renata Ludimila Reis; ASSUNCAO, Claudia
Barbosa. Percep¢ao Dos Alunos De Uma Faculdade Privada De Minas Gerais Quanto
Aos Transtornos Mentais E Seus Recursos Terapéuticos. NBC-Periédico Cientifico do
Nucleo de Biociéncias, v. 10, n. 19, 2020.

Artigo Completo 17


https://doi.org/10.1016/j.joi.2017.08.007?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1023/A:1022103903080?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.3390/math9030229?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.29333/ejmste/11045?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1108/00220410810844150?utm_source=chatgpt.com

Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

o

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

GAMEIRO, Nathalia. Depressao, ansiedade e estresse aumentam durante a
pandemia. Funda¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz), 2020.

GEE, J. P. Teaching, learning, literacy in our high-risk high-tech world: A framework
for becoming human. New York: Teachers College Press, 2017.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sao Paulo: Atlas, 2007.

GRANDIJEAN, E. Manual de ergonomia: adaptando o trabalho ao homem. [s.|l.] Bookman,
1998.

HOLMES, W.; PORAYSKA-POMSTA, K.; HOLMEN, J. Artificial intelligence in
education. Review of Education, v. 10, n. 1, 3317, 2022. DOIL
https://doi.org/10.1002/rev3.3317.

HUIZENGA, J.; ADMIRAAL, W.; TEN DAM, G.; VOOGT, J. Mobile game-based
learning in secondary education: Engagement, motivation and learning in a mobile city
game. Journal of Computer Assisted Learning, v. 35, n. 1, p. 72-84, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1111/jcal.12306.

[UDICIBUS, S. de. Teoria da contabilidade. 8. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

JAUHIAINEN, J. S.; GARAGORRY GUERRA, A. Generative Al and education:
Dynamic personalization of pupils’ school learning material with ChatGPT. Frontiers in
Education, v. 9, 1334567, 2024. DOI: https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1334567.

KIRSH, D. A few thoughts on cognitive overload. Intellectica, v. 30, n. 1, p. 19-51, 2010.
DOI: https://doi.org/10.3406/intel.2010.1151.

KRYLOVA, N. N. Cognitive ergonomics in educational systems: Specific relationships
of the “student—educational information” structure. Ergodesign, v. 3, n. 1, p. 45-59, 2023.

LACERDA, R. T. O.; ENSSLIN, L.; ENSSLIN, S. R. A performance measurement
framework in portfolio management: A constructivist case. Management Decision, v.
50, n. 4, p. 657-682, 2012.

LIMA, Francisco Paula Antunes. A formagdo em ergonomia: reflexdes sobre algumas
experiéncias de ensino da metodologia de andlise ergonomica do trabalho. Trabalho—
educaciao—satide: um mosaico em multiplos tons. Fundacentro, Sao Paulo, p. 133-
148, 2001

LUCKIN, R. Machine learning and human intelligence: The future of education for
the 21st century. London: UCL IOE Press, 2018.

Artigo Completo 18


https://doi.org/10.1002/rev3.3317?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1111/jcal.12306?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1334567?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.3406/intel.2010.1151?utm_source=chatgpt.com

Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

o

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

MARCZEWSKI, G. Ergonomia cognitiva no ensino superior: Carga mental e
qualidade de vida de estudantes de Engenharia de Producido da UFSM durante a
pandemia da Covid-19. 2011. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Producao) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2011.

MOUDETTIR, Y.; OUHRIR, S.; LOTFI, S. Enhancing cognitive ergonomics and
pedagogical quality: A comprehensive evaluation framework for technological
pedagogical tools in physical education. Cuestiones de Fisioterapia, v. 54, n. 2, p. 120-
135, 2025.

PRICE, D. J. S. Little science, big science... and beyond. New York: Columbia
University Press, 1976.

RICHARDSON, R. J. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

ROSA, F. S.; ENSSLIN, S. R.; ENSSLIN, L. Constru¢do de conhecimento sobre
avaliagdo de desempenho organizacional: uma investigagdo nas pesquisas cientificas
internacionais. Revista de Administracdo Contemporanea, v. 14, n. 3, p. 556-580,
2010.

SILVA, M.; CAMPOS, A.; FERNANDES, R. Ergonomia cognitiva: Fundamentos e
aplicacdes. Revista Brasileira de Ergonomia, v. 14, n. 2, p. 55-70, 2021.

SWELLER, J.; AYRES, P.; KALYUGA, S. Cognitive load theory. 2. ed. New York:
Springer, 2019. DOI: https://doi.org/10.1007/978-1-4899-7138-8.

TASCA, J. E.; ENSSLIN, L.; ENSSLIN, S. R.; ALVES, M. B. M. An approach for
selecting a theoretical framework for the evaluation of training programs. Journal of
European Industrial Training, v. 34, n. 7, p. 631-655, 2010.

URDANETA, A.; RIVERA, J.; PENA, R. Ergonomia cognitiva en gestores
universitarios: Percepciones y desafios en la educacion superior. Revista
Latinoamericana de Ergonomia, v. 6, n. 1, p. 22-34, 2020.

WAICZYK, C.; ENSSLIN, L. Avaliacdo de desempenho de programas de pos-

graduacdao: uma analise das publicagdes internacionais. Revista de Administracio
Mackenzie, v. 14, n. 6, p. 206-235, 2013

Artigo Completo 19


https://doi.org/10.1007/978-1-4899-7138-8?utm_source=chatgpt.com

