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Apresentacao

No final do século XVIII 0 mundo passava por grandes transformag6es
geradas por novas demandas sociais. Essas promoveram a revolugéo industrial.
Nesse periodo nasceram as bases das relacdes de trabalho que temos hoje: a
sistematizacdo de processo produtivo e as metodologias de design, adaptadas
aquele contexto. Hoje com a Globalizagcdo e um conjunto de novas demandas
sociais, emerge uma nova revolucdo, a revolugdo digital. Com ela surgem
novas tecnologias, novos processos produtivos e também é de se esperar, novas
metodologias de design adaptadas a esse novo contexto.

Nas metodologias de design apresentadas por diversos autores,
percebemos a importancia dos protétipos dentro do processo de design. Eles
permitem aos designers compreender, explorar, comunicar e avaliar as
alternativas geradas. Porém, nelas constatamos que o uso do protétipo é
deixado para as fases finais do desenvolvimento do projeto, 0 que pode limitar
0 designer e demais atores do processo de design na avaliacdo de aspectos
como: usabilidade, funcionalidade e estética. Acreditamos também que a
escolha do tipo de protétipo a ser utilizada ocorre de forma intuitiva ou
inadequada ao que se pretende comunicar e avaliar de acordo com a area e a
fase de design.

Com a emergéncia de novas tecnologias como: a prototipagem virtual,
prototipagem rapida, ferramenta rapida e manufatura rapida, podemos esperar
uma maior utilizacdo de protdtipos no processo de design. Porém, precisamos
estar conscientes da importancia da escolha do prot6tipo adequado a cada fase
do processo de design, considerando fatores qualitativos e quantitativos, como:
audiéncia, esfor¢o, tempo e custos envolvidos.

Com o objetivo de aprimorar esse processo, pretendemos criar um
modelo que auxilie o designer nessa escolha. Para isso faremos uma
classificacdo dos tipos de protétipos, dos seus niveis de comunicacdo e de
fidelidade, das fases de design, dos estagios e propdsitos de sua utilizacdo
dentro do processo de design e da audiéncia esperada, assim, estabeleceremos
relacBes entre os dados coletados de acordo com critérios estabelecidos para
estruturacdo do modelo.

Com a configuracdo desse modelo de auxilio pretendemos contribuir
para uma escolha mais consciente dos prototipos, bem como sua maior
valorizacdo dentro das metodologias de design, a partir do momento que esse
modelo possibilitara identificar a forma mais adequada de comunicar e avaliar
as caracteristicas desejadas. Dessa forma estaremos dando aos diversos atores
do processo de design uma melhor condicdo de avaliacdo e selecdo de



alternativas, contribuindo para a melhoria do processo de design e dos produtos
gerados a partir dele.

A dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Capitulo 1|

Capitulo 2 |

Capitulo 3 |

Capitulo 4 |

Capitulo 5 |

apresentacdo dos objetivos, metodologia cientifica, hipdteses,
pressupostos, premissas e a metodologia do trabalho.

fundamentacdo tedrica atraves da metodologia de design, do
processamento de informagdes e dos modelos de comunicacao.

descricbes dos protdtipos através do seu conceito, da sua
utilizacdo no processo de design, tipologia e classificacéo.

Estruturacdo e demonstracdo do nosso modelo de auxilio

finalizagdo do trabalho com as conclusdes, contribuicdes e
desdobramentos.
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Resumo

No final do século XVIII 0 mundo passava por grandes transformacdes
geradas por novas demandas sociais. Essas promoveram a revolucao industrial.
Hoje com a globaliza¢do e um conjunto de novas demandas, emerge uma nova
revolugdo, a revolucdo digital. Com ela surgem novas tecnologias, novos
processos produtivos e também é de se esperar, novas metodologias de design
adaptadas a esse novo contexto. Nas metodologias de design apresentadas por
diversos autores, percebemos a importancia dos protétipos dentro do processo
de design, porém, constatamos que o uso do protétipo é deixado para as fases
finais do desenvolvimento do projeto, o que pode limitar a avaliacdo do design.
Com a emergéncia de novas tecnologias de prototipagem como a: prototipagem
virtual, prototipagem répida, ferramenta rapida e manufatura rapida, podemos
esperar uma maior utilizacdo dos protétipos. Contudo precisamos estar
conscientes da importancia da escolha do prot6tipo adequado a cada fase do
processo de design. Com o objetivo de aprimorar esse processo, criaremos um
modelo que auxilie o designer a promover essa escolha e também a valorizar o
uso dos protétipos nas metodologias de design. Dessa forma, esperamos
melhorar as condicOes de avaliacdo e selecdo de alternativas, contribuindo para
a melhoria do processo de design e dos produtos gerados a partir dele.

Palavras-chave: protétipos, metodologia de design, processo de design

Abstract

By the end of 18" century, the world was passing through big
revolution that had been generated by social demands which had promoved the
Industrial Revolution. Today, the globalization and a group of new demands
cause a new revolution, the digital revolution. This revolution leads to new
technologies, new productive process, and as expected, new methodology of
design adapted to this new context. In the methodologies presented by several
authors, we have perceived the importance of the prototypes inside of the
process of design, but we noticed that its usage is left to the last phases of the
project's development. Such approach could limit the design's evaluation. The
emergence of new prototyping technologies like virtual prototyping, rapid
prototyping, rapid tooling, and rapid manufactoring, we can expect a great
utilization of prototypes. However, we need be aware about the importance of
choosing the right prototype for each phase of the design process. In order
improve this process, we divise a model to help the designer promote this
choice and to give value to the usage of prototypes in the design
methodologies. Doing so, we hope to improve the conditions of evaluation and
selection of alternatives, colaborating to the improvement of the design process
and of the generated products.

Keywords: prototypes, design methodology, design process
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1| Introducéo
1.1 | Objetivos e Objeto de Estudo
a| Objetivo Geral

Desenvolver um modelo que auxilie o designer na escolha do protétipo
adequado ao que se pretende comunicar, explorar e avaliar em cada fase, area,
estagio e propdsito do processo de design.

b| Objetivos Especificos

e Propor uma classificacdo unificada dos protétipos para as 3 principais
areas de aplicacdo do design: produto, grafico e digital.

e ldentificar os niveis de comunicacdo atendidos por cada tipo de
prototipo.

e Propor um modelo que represente 0 conceito de comunicacdo
intermediada por prot6tipos

e |dentificar as fases, 0s estagios e os propdsitos dos prot6tipos no
processo de design e classifica-los em cada um deles.

1.2 | Metodologia Cientifica

Positivista Hermenéutica/ Interpretativa
Indutivo Hipotético-Dedutivo
Objetivista Subjetivista

Teorico Experimental

Quantitativa Qualitativa

A pesquisa tem uma visdo hermenéutica/interpretativa no momento
que considera que a interpretacdo dos dados estara sujeito ao contexto e a visao
do interpretante, socialmente inserido, e ao seu posicionamento em relagdo ao
objeto estudado.

Ser& Hipotético-dedutivo, pois defende o aparecimento do problema
atraveés de incoeréncia do saber existente, constr6i um modelo tedrico e
conjectura que deverdo ser testados através de observacdo e experimentagdo
que depois deverdo ser avaliados na conclusao.

Nesse sentido utilizaremos o modelo de Popper apud Marconi e
Lakatos (2004) que considera as seguintes etapas:

(1) Conhecimentos prévios e teorias existentes

(2) Lacuna, contradicdo ou problema que surge através de conflitos

diante das expectativas e teorias existentes.

(3) conjectura, solucdes e hipoteses que surgem através da conjectura

ou de deducdo de consequéncias na forma de proposi¢des passiveis de

teste.
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(4) Falseamento que surge através da pesquisa tedrica, observacdo e
experimentagdo que deve ser uma atividade com objetivo norteado por
problemas e contexto de expectativas.

(5) Analise dos resultados

(6) Avaliacdo das conjecturas, solucbes e hipoteses — esse método
ndo tem por objetivo criar uma verdade absoluta, apenas falsear teorias
contraditérias, problematicas ou que contenham lacunas de
conhecimentos e que sdo tidas como verdadeiras.

(7) Reputacdo ou corroboracao — através dos dados e da andlise dos
resultados e avaliacdo das hipOteses podera haver uma rejeicdo ou
aceitacdo dessas hipoteses.

(8) nova teoria surge a partir da aceitacdo da hipotese.

(9) Nova lacuna, contradicéo ou problema — Indica a necessidade de
mais conhecimento teérico ou de novos experimentos para se
comprovar.

O nosso trabalho é objetivo no momento que busca a verdade através
da observacdo, investigacdo e experimentacéo, buscando verificar a adequacéo
das idéias (hipéteses) aos fatos e é subjetivo, no momento que ira considerar o
contexto como fator influente dos fatos e o posicionamento do observador.

A pesquisa terd um carater tedrico, no momento que fard uma revisdo
bibliografica para analise das metodologias e dos conceitos anteriores, e sera
experimental, no momento que fara uso da observacédo de atividades praticas e
experimentais para confrontar dados, através de analise comparativa.

A pesquisa serd qualitativa, no momento que busca analisar e
interpretar os dados a partir de aspectos mais profundos do comportamento
humano, como habitos, comportamentos, tendéncias e serd quantitativa no
momento que ira coletar e tratar as informagdes por meio de técnicas
estatisticas.

1.3 | Hipdteses, pressupostos e premissas

a) Hipoteses

Lansdale and Ormerod (1995, p.215), tratando da falta especificacdo de
requerimentos de uma interface durante o processo de desenvolvimento de
sistemas, afirma “no Ultimo estagio, a consequéncia da avaliacdo pode
orientar alguns redesign. Claramente, quanto mais interacdes ocorrerem,
menos eficiente e mais custoso sera o processo de design”. Isso pode ser
contestavel, se as interacdes permitem observar problemas que necessitam de
redesign, como podemos dizer que eles tornam o processo menos eficiente? Se
0 aumento de interacOGes permite aperfeicoar o produto evitando que o mesmo
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va para 0 processo de fabricacdo, ou seja, distribuido para o cliente com
problemas. Como podemos dizer que 0O processo Seria mais custoso se
redefini¢cbes em uma fase de fabricagdo ou depois de distribuidas para o cliente
S840 sempre mais custosas que nas fases iniciais? 1sso nos leva a definir a nossa
primeira hipdtese:

12 hipotese: ciclos iterativos, quando realizados com a ferramenta de
prototipagem adequada, tornam o desenvolvimento de produtos mais
eficiente e menos custoso.

Snyder (2003, p.50) tratando dos computadores e da habilidade
humana em resolver problemas afirma “os métodos de prototipagem
principalmente os renderings e aspectos codificaveis do processo; ndo
necessariamente ajudam a nos tornamos melhores designers”. Isso pode ser
contestavel, como podemos dizer que métodos que fornecem informacdes
importantes para o desenvolvimento de produtos e que ampliam a nossa
capacidade de meméria (Ullman,1990) ndo contribuem para nos tornar
melhores designers? Seria 0 mesmo que dizer que a troca de conhecimentos
com outras pessoas ndo contribui para constru¢do de nosso conhecimento. Isso
nos leva a definir a nossa segunda hipétese:

2% hipotese: a metodologia de prototipagem contribui na formagdo de
melhores designers.

Para Baxter (1998, p.243) tratando da construgéo e teste de um novo

produto “A construcdo do prot6tipo é importante para o desenvolvimento do
produto, mas pode tomar um tempo muito grande, em relacdo ao valor que
pode adicionar ao projeto”. Isso pode ser contestavel, sabendo de novos
métodos, técnicas e tecnologias de prototipagem que nasceram do discurso de
aceleracdo do processo e sabendo que o processo de design € constituido de
etapas, podemos argumentar que O importante seria saber que métodos,
técnicas e tecnologias, devem ser utilizadas para cada fase, estagio e propoésito
de design. Isso nos leva a definir a nossa terceira hipotese:
3% hipotese: A escolha do protétipo adequado a fase, ao propoésito e ao
estagio de design contribui para diminuir custo e adicionar valor ao
produto final do processo de design, trazendo uma nova relacédo de custo
beneficio.

Na nossa visdo, o desconhecimento dos métodos de utilizacdo de
prototipos, a definicdo e a metodologia de design apresentada pelos autores
influéncia os designers a utilizar os protdtipos apenas nas etapas finais do
processo de design.
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b) pressupostos
Os prototipos sdo deixados para a fase final do processo de design pela
suposta dificuldade de prototipagem.

C) premissas:
1| A ferramenta de prototipagem escolhida modifica o processo de
design.
2 | Os artefatos facilitam a comunicac&o.

1.4 | Metodologia Geral

O método de pesquisa sera tipologico a partir do momento que se
pretende criar um modelo ideal, que ndo precisara existir necessariamente na
realidade, mas que podera servir de modelo para analise e compreensdo de
casos concretos. E serd estruturalista, a partir do momento que investiga
fendmenos concretos elevando-os a um nivel abstrato através da construcdo de
um modelo simplificado que represente 0 objeto de estudo, retornando
novamente ao concreto através de aplicagdes do modelo a uma realidade
concreta.. Ao utilizarmos o método estruturalista, passamos a analisar ndo 0s
elementos em si, mas as relacdes que ocorrem entre eles.

1.5 | Metodologia especifica
O Capitulo 2 é destinado a fundamentacao e sera dividido em trés partes:

Na primeira parte faremos uma revisdo bibliogréfica nas
metodologias de design, procurando identificar: (1) as fases de design nas
metodologias propostas pelos autores e (2) o posicionamento da utilizacéo
dos protdtipos nessas metodologias. A partir dai, apresentaremos uma
metodologia que represente uma sintese das metodologias de design estudadas,
através das “comunialidades” entre as fases definidas pelos autores. Essa nova
metodologia gerada sera utilizada no final de nosso estudo como referéncia
estrutural das fases de design e orientara a aplicacdo dos prot6tipos em nosso
“modelo de auxilio”.

Na segunda parte procuraremos estruturar um modelo de
comunicacdo que possa adequar 0 uso dos prot6tipos como elemento
mediastico. Esse modelo facilitara compreender a relagdo entre o modelo de
comunicacdo tradicional, que usamos entre interlocutores, e o modelo
intermediado por prot6tipos, que prevé outras atividades na preparacdo da
informacdo, para que essa possa ser corretamente transmitida e interpretada
pelos interlocutores. Esse modelo de comunicacdo devera representar o fluxo
dessas etapas e a fungdo exercida pelos prot6tipos como elemento mediador
dessa comunicagao.



Comunicagdo intermediada por protdétipos | 15

Na terceira parte apresentaremos dados de estudos que comprovam a
necessidade humana de exteriorizacdo do pensamento através de
representacdes, fazendo com que ela seja uma forma de ampliagdo das
capacidades da memdria de curta duracéo e diminuicédo do esforco mental,
servindo também para guardar informacdes que poderiam ser esquecidas e para
0 proposito comunicativo com os demais individuos.

O Capitulo 3 é destinado ao desenvolvimento do estudo dos protétipos e sera
dividido em 3 partes:

Na primeira parte faremos uma conceitualizacdo dos protétipos,
trazendo uma visdo ampliada sobre a sua definicdo. Apresentaremos um estudo
sobre a cultura da prototipagem e sua influéncia nas organizacGes e
discutiremos a sua utilizacdo como ferramenta de comunicacdo dentro do
processo de design.

Na segunda parte criaremos uma tipologia para protétipos, trazendo
suas definicbes, formas de utilizacdo e buscando exemplos para sua aplicacdo
nas 3 principais areas do design: produto, grafico e digital.

Nessa parte discutiremos alguns conflitos de termos atualmente
utilizados para classificacdo dos protétipos, algumas configuragcdes de
prototipos que ndo possuem clara defini¢do de classificagdo e apresentaremos
novos termos classificatorios a partir dos protétipos produzidos por novas
tecnologias e com potenciais comunicativos diferenciados.

Ainda nessa parte, iremos dimensionar o potencial comunicativo de
cada protdtipo sobre 3 aspectos: a funcionalidade, a usabilidade e a estética.
Para isso, faremos uma ampla coleta de dados nos estudos de diversos autores,
procurando identificar o potencial comunicativo de cada protétipo. Utilizando a
técnica de analise do discurso, iremos destacar a visdo desses autores sobre
esses potenciais e a partir dai criaremos graficos estatisticos relacionando o
protdtipo com os 3 aspectos citados. Esses dados serdo importantes para a
estruturacdo de nosso modelo, pois permitira definir qual o prototipo mais
adequado para exploracéo e avaliacdo de cada um desses aspectos.

Na terceira parte classificaremos os protétipos sobre diversos
aspectos: (1) Baseados nos niveis de comunicacdo (funcionalidade, usabilidade
e estética), dimensionados anteriormente, (2) sobre a possibilidade de aplicagdo
do prot6tipo em cada area do design (produto, grafico e digital), (3) baseado no
nivel de fidelidade dos protdtipos (baixa, média e alta) em relacdo ao produto
final, (4) baseados no propdsito e estagio do prot6tipo no processo de design e
por fim, (5) baseado na audiéncia (especialista x ndo-especialista) esperada
para interacdo com o prototipo.
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Essa classificacdo servira de base de dados para as operac@es que serdo
realizadas pelo nosso modelo de auxilio e ajudara a definir o prot6tipo mais
adequado ao que se propde.

O Capitulo 4 é destinado a realizacdo do modelo de auxilio e sera dividido em
2 partes:

Na primeira parte faremos uma descricdo do modelo e da l6gica do
seu funcionamento. Nessa parte serdo apresentadas as fases utilizadas para
classificacdo e filtragem continua dos protétipos até a selecdo do protdtipo
final, ou seja, 0 mais adequado ao que se propde.

Na segunda parte faremos uma demonstracdo simulada do
funcionamento do modelo para avaliar os resultados gerados.

2. Fundamentacéo
2.1. Metodologia de design

A metodologia de design é a aplica¢do dos conhecimentos advindos do
estudo e da utilizacdo de um conjunto de métodos, modelos e técnicas ao
processo de design. A utilizacdo da metodologia de design visa estabelecer o
melhor caminho a ser seguido para se atingir um determinado objetivo.

Através das metodologias de design criadas ao longo do tempo
podemos compreender aspectos condicionantes de cada periodo onde ela foi
desenvolvida. Nelas esté registrado o pensamento da época sobre a ordenacéo
das tarefas, influenciadas por questdes tecnolégicas, sociais e culturais.

A seguir, listaremos algumas das principais metodologias de design,
visando identificar o0 modo e a ordem como as atividades sdo desenvolvidas
dentro do processo, e como esté prevista a utilizacdo de prototipos através de
sua estrutura hierarquica de atividades:
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Morris Asimov (1962)

Fase Elementar

Viabilidade

Estabelecimento de necessidades
Identificacdo Formulacdo do problema
Criacdo de concepc0es gerais

Anélise possibilidades concepgoes
Fase Preliminar

Selecéo concepcéo

Formulacdo modelos
Desenvolvimento final do produto
Descricao subsistemas

Especificacdo

Construcao experimental

Provas e testes

Anadlise

Otimizacéo do produto

Fase producéo / consumo
Planejamento da producdo, distribuicéo,
consumo e ciclo de vida

Gui Bonsiepe (1978)

Estruturacéo do problema
Descobrimento da necessidade
Valorizagdo da necessidade
Formulacdo geral do problema
Formulagdo particular do problema
Fragmentacdo do problema
Hierarquizag&o dos problemas Parciais
Anaélise das soluces existentes
Desenvolvimento

Desenvolvimento de alternativas
Detalhamento

Otimizacéo solucdo adotada
Construcao Prova | Protdtipo | Modificagdo prototipo
Fabricacdo em pré-serie

Realizacao do projeto

Bernd Loback (2001)
Fase Preparacéo
Conhecimento do problema
Coleta de informag6es
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Anaélise das informacdes

Fase de geracéo

Escolha dos métodos de solucionar

Problemas

Producdo de idéias

Geracdo de alternativas

Fase da avaliacéo

Exame das alternativas

Processo de selecéo

Processo de avaliagédo

Fase de Realizacéo

Realizacdo da solucédo do problema

Nova avaliagdo da solucéo
>projeto mecanico e estrutural
>desenvolvimento de modelos
>desenho técnico e de apresentacao

e Bruno Munari (2002)
Problema
Definicdo do problema
Idéia
Componentes do problema
Coleta de dados
Anélise dos dados
Criatividade
Materiais e Tecnologia
Experimentacéo
Modelo
Verificacdo
Desenho de construcéo
Solucéo

Através das metodologias é possivel identificar algumas caracteristicas
comuns:

1| Existe uma hierarquia base comum constituida de uma fase de estruturacéo
do problema, geragdo de alternativas para solucdo do problema, analise e
selecdo de alternativas, detalhamento construtivo ou de fabricacdo. O quadro a
seguir ilustra uma sintese das metodologias abordadas anteriormente.
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Problema

Fase de contextualizacdo e conceitualizacao

conhecimento do problema, coleta de informacgdo, analise das informacdes
criagdo de conceitos, Escolha dos métodos, producdo de idéias e de alternativas

Fase de desenvolvimento
Avaliagao, selegdo e desenvolvimento das alternativas

Fase de realizagao
Fase de detalhamento técnico, protdtipo, documentagao, implementacao, ...

Solugao

Quadro (01) sintese das fases do processo de design.

Na Fase de contextualizacdo e conceitualizacdo, estd previsto a
compreensdo do verdadeiro problema ou necessidade projetual, ou seja, a
principal motivagdo de todo processo. Para isso sera necessario 0 uso de
ferramentas que possam viabilizar o levantamento e analise dessas informac6es
a partir de usuarios, mercado, cliente, fornecedores, produtos similares... dados
referentes ao ciclo de vida dos produtos, questdes ambientais, recursos
naturais,... dados referentes a cultura e sociedade, costumes, crencas,
organizacdo social,.... dados referentes a tecnologia, viabilidade,
compatibilidade,... e as consideracbes sobre as suas dindmicas através de
levantamentos histéricos e tendéncias. Em alguns projetos o problema pode ser
decomposto em subproblemas, para que possam ser trabalhados de forma
simplificada separadamente. A partir da analise dos dados coletados serdo
definidos os requisitos projetuais preliminares.

Nessa fase estd previsto também a geracdo das solugdes preliminares
de design a partir de requisitos gerados, usando técnicas como: brainstorming
! brainwriting ?, caixa morfolégica, bidnica, método 635,... como metodologia
de estimulo a criatividade. Nessa fase espera-se o surgimento do maior nimero
possivel de alternativas que atendam os requisitos preliminares definidos.

Na Fase desenvolvimento, estd previsto o desenvolvimento de
atividades que empreguem métodos de avaliacdo e selecdo das alternativas
geradas na fase anterior, baseados nos critérios preliminares estabelecidos na
primeira fase. Nessa fase, serdo realizadas experimentacdo e exploracdo de
materiais e tecnologias e as alternativas invidveis serdo eliminadas. Nela
critérios podem ser redefinidos e apenas a melhor ou as melhores deveram
seguir o processo de desenvolvimento. Novos ciclos de design e avaliacdo
estdo previstos até que o projeto alcance um nivel de definicdo mais elaborado
e ai possamos seguir para a fase seguinte.

1 Conhecido também como “tempestade de idéias”, E uma atividade desenvolvida normalmente
em grupo para explorar o potencial criativo do individuo, a servico de um objetivo.
2 E uma variago do brainstorming, normalmente realizada na forma escrita.
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Na Fase de realizacdo, esta prevista a construcdo de protétipos de alta
fidelidade e documentacgdo preliminar para ciclos finais de design e avaliacdo
(com métodos verificacdo e validagdo). Nela faremos uma definicdo do
produto, detalhamento técnico e documentagdo final, utilizando métodos de
implementacdo e avaliagdo do processo produtivo, producdo em pequena série,
langamento avaliativo do produto no mercado, anélise final com usuérios e o
inicio da producéo em larga escala.

E importante compreender que todas as fases do processo necessitam
de entrada e analise de dados e definicdo de objetivos e que no método
participativo, bastante aceito atualmente, esta previsto a insercdo do usuario em
todas as fases de design. Dessa forma, precisaremos ter métodos de geracao de
design voltados para uma avaliagdo com usuarios, para que possamos levantar
0s dados necessarios a continuidade do projeto.

Para isso devemos compreender que as atividades basicas de design
ocorrem em quatro etapas: (1) identificacdo das necessidades e definicdo de
requerimentos. Considerando o método centrado no usuério, é muito
importante a presenga de interacbes no processo de design. (2)
Desenvolvimento de alternativas de design. Esse é o coracdo da atividade de
design. Segundo (Rogers, Sharp e Preece (2002) ela pode ser dividida em (a)
design conceitual, que descreve o que o produto devera fazer, como devera se
comportar e com que ird se assemelhar (b) design fisico, que considera as
cores, sons, aspectos visuais,... que o produto devera ter. (3) Construcdo de
versdes interativas do design. E o mais légico dos caminhos para obter
avaliacGes com usuarios. Para isso necessitaremos preparar o design para essa
avaliacdo, com a construcdo de uma versdo interativa do produto, que pode ser
realizado através de diversos tipos de protétipos (papel, storyboard,
mockup,...(veja detalhes capitulo 3 - prototipos). (4) Avaliagdo de design. O
processo de avaliacdo determina a aceitabilidade e usabilidade de um produto
ou sistema, através de uma grande variedade de métodos e critérios de
avaliagdo que incluem o desenvolvimento de atividades com versdes interativas
de protétipos dos produtos.

A ergonomia tem dado sua grande contribuicdo através do estudo de
métodos de avaliacdo com usuarios, porém a metodologia de design voltada
para a avaliacdo, ainda precisa evoluir muito. A préatica cotidiana do design
ainda estd bastante desvinculada desse compromisso de gerar design para
avaliar e isso faz com que problemas de incompatibilidade de sistemas e
produtos sejam detectados apenas nas fases finais dos projetos, onde alguns
métodos de inser¢cdo de usuarios, como a avaliagdo com protdtipos, séo
utilizados.
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Possivelmente alguns dos pontos que dificultam essa inser¢do do
usuario no processo sejam: a superficial definicdo do conceito de protétipo, o
desconhecimento, por parte de alguns designers, dos varios tipos e métodos de
utilizacdo da prototipagem e a escolha do protétipo adequado a cada fase, area,
proposito e estagio de design, considerando o seu potencial comunicativo.

Para Schrage (1996) os proto6tipos ndo sdo todos iguais, cada um tem
um modo especifico de construcdo e possuem funcgdes especificas dentro do
processo de design. O meio no qual serd realizada a prototipagem influencia
fortemente as tarefas e as a¢fes dentro do processo de design.

Para Lansdale and Ormerod (1995), a construcdo de protdtipos habilita
uma imediata avaliacdo das potenciais vantagens e desvantagens para a melhor
decisdo de design em cada estagio.

Nesse sentido, visando aperfeicoar o processo de insercdo dos
prototipos no processo de design e a prépria metodologia de design. O nosso
estudo pretende apresentar os métodos mais utilizados de prototipagem, 0s
niveis de comunicacao atendidos por cada tipo de protétipo e um modelo que
facilite ao designer escolher o protétipo mais adequado a cada propoésito e
estagio do processo de design.

2 | A fase de modelos e prot6tipos esta localizada nas fases finais do projeto.
Isso pode ser confirmado também através de alguns trechos dos livros dos
autores citados:
“... 0 Ultimo passo do processo de design é a materializacédo da
alternativa escolhida...” LOBACH (2001).

“A  construcdo do protétipo € importante para o
desenvolvimento do produto, mas pode tomar um tempo muito
grande, em relacdo ao valor que pode adicionar ao projeto”.
“Isso faz com que quase sempre o0 protdtipo seja feito apenas
na ultima fase do processo de design”. BAXTER (1998).

Nas metodologias citadas encontramos a fase de selecdo das
concepcgOes antecipadas em relacdo a fase de geracdo de modelos e protétipos,
dessa forma podemos prever que alternativas sdo geradas e escolhidas sem a
utilizacdo dessa ferramenta de auxilio. A partir dai podemos questionar:

1 | E possivel escolher a melhor opc¢do de design sem o uso de um prot6tipo
adequado?

2 | Que tipo de protétipo é mais adequado para cada fase, area, propdsito e
estagio do processo de design?

3| O que cada de protdtipo comunica?
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No final do século XX, temos observado uma mudanca gradual do foco
e defini¢cbes de design passando de centrado no produto e na sua qualidade
intrinseca (através de selos de qualidade), passando para o design centrado no
usuario e em seu modelo mental. O objetivo principal agora é fazer com que
produto possa atender 3 necessidades fundamentais: (1) Utilidade (2)
Usabilidade (3) Qualidade desejavel (Sanders,1992).

Assim podemos destacar as seguintes defini¢bes de design:

Para Lobach (2001) o trabalho do designer industrial consiste em
encontrar uma solucdo do problema, concretizada em um projeto de produto
industrial, incorporando as caracteristicas que possam satisfazer as
necessidades humanas de forma duradoura.

O autor define ainda o design industrial como um processo de
adaptacdo dos produtos de uso, fabricados industrialmente, as necessidades
fisicas e psiquicas dos usuarios ou grupo de usuarios.

Segundo o autor o designer industrial ainda hoje é pouco informado
sobre os futuros usuarios de seus produtos e nao tem informagdes seguras sobre
suas necessidades, por serem normalmente parciais, regidas por critérios
praticos, limitadas aos interesses das empresas produtoras ou obtidas em
segunda mao.

Podemos definir que a atividade do designer ocorre principalmente
entre duas etapas: design e avaliacdo. Dessa forma, a fase de design é
intimamente ligada a fase de avaliacdo e serd fortemente influenciada pela
audiéncia prevista para ela. Nesse momento, encontramos um ponto chave
dessa atividade prética interativa, o que fazer, porque e como? A escolha do
que devemos fazer em cada fase de design, as respostas que precisamos obter e
o melhor método a ser usado para obter essas respostas sera a grande questdo a
ser respondida.

Dessa forma podemos entender que o esclarecimento de questfes
referentes aos usuarios sera um dos pontos principais do processo de design.
Ao preparar o design para a avaliagdo estamos projetando a propria insercéo de
dados desses usuarios no processo de design, e issO necessitard um
planejamento do uso e das ferramentas adequadas.
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Lobach (2001) define que o homem é parte de um sistema de
interacfes e que no contexto de conduta social existem duas formas
marcadamente distintas de relacbes humanas: (1) As relagfes humanas que se
desenvolvem por meio de conduta — Palavra, mimica, gestos,... (2) Relacoes
“objetualizadas™ que se vivem com 0s objetos.

Dessa forma, fica evidente uma relagdo comunicativa indireta entre 0s
individuos por intermédio de objetos, ou seja, a materializacéo seria uma forma
de comunicacao.

No processo de design os prot6tipos assumem essa importante fungéo
comunicativa, fazendo com que o dominio da sua utilizagdo possa ser um fator
determinante para o sucesso ou fracasso de um produto.

Para Harker (1987), protdtipos possuem uma importante funcdo no
sistema de design centrado no usuario, a partir do momento que isso habilita
designers e usuarios a comentar sobre uma interface proposta, antes do sistema
ser desenvolvido em sua forma final, fazendo com que possamos reduzir a
possibilidade de insatisfacdo por parte dos usuarios.

Para Gladden (1982) objetos fisicos e protdtipos podem dar mais
informacgdes aos designers do que escrever especificacdes. Rogers, Sharp e
Preece (1992) dizem que os prototipos ajudam designers na escolha entre as
alternativas de projeto.

Utilizar protdtipos permite verificar varios aspectos importantes no
processo de design: (1) conceitos confusos, (2) terminologia pobre, (3) falta de
feedback, (4) problemas de layout, (5) interface imprdpria ao uso, (6) falta de
conhecimentos dos requerimentos dos usuarios, (7) analise das preferéncias dos
usuarios, (8) escolha de uma alternativa de design, (9) verificacdo de aspectos
do contexto social,....

Dessa forma, podemos entender que a utilizacdo dos protétipos pode
ser considerada uma das principais ferramentas de auxilio ao design,
principalmente pelo grande potencial facilitador de comunicacdo. A seguir,
abordaremos exatamente esse aspecto comunicativo dos protdtipos e a sua
utilizagdo como elemento mediéstico, ou seja, mediador da comunicacéo entre
interlocutores, além de todos os estdgios previstos para a codificacdo e
decodificacdo da informagé&o entre as fases de design e avaliacdo.
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2.2. Comunicacao

2.2.1 Comunicacao intermediada por prot6tipos

Ao desenvolvermos protétipos estamos dando forma a um conjunto de
pensamentos. Através deles, um interlocutor materializa 0 seu conceito para
que possa ser melhor compreendido, explorado, comunicado e avaliado por um
outro interlocutor, que pode vir a ser ele proprio. Esse signo precisara ser
corretamente codificado e decodificado (significado) para que possa ser
compreendido como informacdo. Essa informacdo serd responsével pela
tomada de decisdo dentro do processo de design e poderéa ser definitiva para a
avaliacdo e escolha de uma alternativa que seguird adiante ou que sera
descartada.

Protétipos habilitam os designers e os usuarios a estabelecer um
vocabulario comum, viabilizando ajustar as caracteristicas desejadas para o
produto. Assim, podemos dizer que o prot6tipo permite compatibilizar os
modelos conceituais de ambos, usuarios e designers, para que possa Ser
desenvolvido o “bom” design.

Modelos Conceituais

Modelo mental
do usuario

Modelo conceitual
do designer

A imagem do
sistema

Quadro (02) Modelo conceitual de Donald Norman (fonte: Norman, 2004).

Nesse modelo de Donald Norman, temos como situacdo ideal a
imagem do sistema formado pela igualdade entre 0 modelo conceitual do
designer e 0 modelo mental do usuario. Isso ird depender da compreensao por
parte do designer da forma como 0s usuarios interpretam, usam e buscam
informacbes no sistema e da capacidade do designer de transferir essas
informagdes para a imagem do sistema. Nesse momento, 0s designers recorrem
aos protdtipos exatamente para compreender essa relacéo.

Segundo Rizzo et al (1997) mesmo que estejamos habilitados a seguir
um objetivo e realizar nossa intencédo, existem casos onde, durante a atividade,
podemos ajustar o caminho ao interagirmos com o contexto, e isso dependera
também de cada acdo que realizou e cada resultado que conseguiu.
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Dessa forma ao desenvolvermos prototipos estamos estabelecendo uma
conexdo entre 0 pensamento e 0 contexto, 0 que permite reajustar a cada
interacdo novos pensamentos e novos caminhos de design.

Norman (1988) define um modelo com os sete estados da acdo. O
modelo nasce de um raciocinio bastante simples, para considerar algo como
concluido é necessario inicia 0 processo sabendo o que esta pretendendo
executar, ou seja, tendo um (1) objetivo. Para isso sera necessario (2) executar
uma acdo no mundo, que deverd modificar vocé mesmo, alguém ou alguma
coisa e depois (3) avaliar se o objetivo foi concluido, ou seja, comparar o que
aconteceu no (4) mundo com aquilo que desejavamos que acontecesse
(objetivo). Para executar uma acdo é necessario ter uma intencéo gerada a
partir de um objetivo. Dessa forma, teriamos a seguinte hierarquia do (2)
executar: Objetivo > intencdo > acdo > execucdo. Por outro lado, para
avaliar o resultado da execucdo é necessario ter uma percepcao que devera ser
interpretada de acordo com a sua expectativa e avaliada através da
comparagdo com a sua intengdo e objetivo inicial. Dessa forma, teriamos a
seguinte hierarquia do (3) avaliar: percep¢do > interpretacdo > avaliacao.
Criando a seguinte relacdo apresentada no modelo de Norman (quadro 03):

objetivo

avaliando a

intencao da agao interpretaco

sequéncia de acles interpretanNdo
a percepgédo

! !

execugao da percebendo
sequéncia de agles o estado do mundo

O MUNDO

Quadro (03) Modelo de Norman com os sete estados da agdo (fonte: Norman, 1988).

Segundo Rizzo et al (1997), o modelo da acdo humana de Norman
anterior a esse de Hutchins, Hollan and Norman (1986), ja promovia um
profundo e simplificado quadro teérico de design e avaliacdo. Nele, ja estavam
definidos alguns dos passos bésicos para a andlise da interacdo humana com
artefatos. O modelo descrevia apenas cinco estagios durante o processo de
interacdo: Objetivo, intencdo, acdo, percepg¢do e avaliacdo, e trés defini¢bes de
distancia entre os estagios: distancia semantica, referencial e inter-referencial.
Baseado nos modelos de Norman, Rizzo propde o seguinte modelo modificado.
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novo
objetivo
execugao relaciona-se avaliagao
distancia de objetivo distancia de
fluxo fluxo
distancia €NGao avallaGao distancia
Semantica significado Semantica
distancia aCao erpretagao distancia
Referencial — Referencial
forma
exe dO e e a
distancia P PGA0

inter-Referencial

input — output
interface

Quadro (04) Modelo de agdo humana de Norman com modificagdes (fonte: Rizzo,

1997).

Segundo Rizzo et al (1997), a distancia cognitiva presente no modelo
de Norman indica a quantidade e a qualidade de informagdo necessaria para
completar o espaco entre dois estagios, ou seja, a quantidade de informag6es
gue precisamos ter para tomar decisbes, que podemos exemplificar na
passagem da intengdo para uma agdo (primeiro nivel da execucdo no modelo de
Norman). Outra visdo € que a distancia cognitiva refere-se a quantidade de
esforco mental necesséario para transpor as informacOes apresentadas pelo
sistema (no nosso caso, 0 protdtipo) em relagdo ao modelo mental adotado pelo
usuario. Em ambos os casos, as distancias cognitivas se apresentam de forma
referencial e semantica.

Podemos compreender distancia referencial de saida (output), como
sendo a quantidade de esforco mental necessario para traduzir a informacéo
apresentada pelo sistema ou produto em informagfes nas quais permitam o
usuério entender o significado. E a distancia referencial de entrada (input),
como a compreensdo do significado que cada acdo fisica do usuario pode
produzir no sistema.

Podemos compreender a distancia semantica de saida (output) como:
a quantidade de processamento humano de informagdes necessérias para
traduzir o significado da saida de uma acdo a partir da intencdo que era
desejada, e a distdncia seméantica de entrada (input) como o interesse das
relagbes entre a intengdo dos usuarios e o significado das agBes que séo
possiveis na linguagem do produto ou da interface.

Visando facilitar 0 nosso estudo e a compreensdo, estruturaremos um
modelo de comunicagdo intermediada por protétipos a partir do
desdobramento do modelo de Norman e Rizzo.
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coﬂ“aﬁp

avaliagao

Interlocutor Interlocutor

0 que quer como

comunicar? reage?
como vai como

comunicar? interpreta?
definigdo como e o
da forma que percebe?

intermediador

forma . significado

codificagdo o decodificacdo
prototipo

Quadro (05) Modelo da comunicacdo intermediada por protdtipos.

Nesse modelo de comunicacdo intermediada por protétipo, definimos
duas fases principais do ciclo iterativo: a fase de design e a fase de avaliagao.
Elas aparecem intermediadas por um protdtipo, que terd no modelo o status de
elo de comunicacéo entre os interlocutores.

A fase de design é dividida em 3 etapas a partir de um objetivo inicial.
Na etapa de Intengdo, definimos o que desejamos compreender, explorar,
avaliar ou comunicar, na de Reflex&o, definimos a melhor forma para realizar
essa comunicacdo e na de Ag¢do, partimos para a materializacdo do protétipo a
partir da intengdo e reflexao anterior.

A fase de avaliagdo por sua vez também é dividida em 3 etapas: Na
etapa de percepcéo, ocorre a deteccdo da mensagem, na de interpretacéo, ela
é compreendida e na Reacdo, ela gera a resposta que pode ser positiva ou
negativa, em uma avaliacdo comparativa com objetivo inicial, e que pode a
partir dai gerar novos objetivos em continuo ciclo iterativo até que o objetivo
final seja alcangado.

Sendo assim, podemos definir “ciclos iterativos” no processo de
design como sendo: ciclos repetidos que ocorrem entre as etapas de design e
avaliacdo que geram uma mudanca ou reavaliacdo do objetivo de design ou
confirmam o desdobramento do objetivo inicial..
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Por fim, o contexto representa todos 0s agentes externos que
influenciam o processo, como os limitadores, a fase, 0 estagio e o propdsito de
design, os agentes sociais, culturais, econdmicos e politicos, entre outros.

Para Moggridge (2006) o processo de design ndo ocorre na forma de
um sistema de diagrama linear, nem girando em movimentos circulares através
de interacGes, se assemelhando com um jogo realizado com bolas e pinos no
fliperama, aonde os pinos podem arremessar a bola rapidamente em diferentes
direcBes. Na nossa visdo, uma das principais finalidades dos ciclos interativos é
exatamente essa, confirmar um objetivo ou revelar novos, sendo assim,
acreditamos que o processo de design ocorre sim, através de ciclos interativo
com protétipos e esses podem ser considerados como uma das principais
atividades do processo de design.

Outros autores também consideram os ciclos iterativos no mesmo
caminho da nossa definicdo. Abaixo apresentamos o grafico dos “ciclos de
avaliacdo de design” de Ullman (1997) que permite ilustrar os objetivos e
contribuicOes desses ciclos iterativos para o processo de design.

DESIGN Cépia

da tecnologia
ideal

/
)

Novas
tecnologias
ou tecnologias
notavelmente
complexas

Modelos

Novas

tecnologias
ou tecnologias
notavelmente
complexas

analiticos e
desenhos graficos
para refinar
conceito e

produto

Testes
Fisicos

CONSTRUGAO TESTE

Construgdo
do produto
final

Quadro (06) ciclos de avaliacao de design (fonte: Ullman, 1997).

Segundo Ullman (1997), modelos fisicos ou prot6tipos de prova de
conceito podem ser avaliados através de demonstracdes de comportamento.
Essas provas podem ser comparadas com 0s requerimentos funcionais ou
através da apresentacdo de sua forma, que podem ser comparados por sua vez
com as restricBes formais. O autor cita que embora existam tecnologias que
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possam realizar varios testes analiticos da forma e da funcionalidade, através de
ferramentas matematicas ou em sistemas de realidade virtual, um modelo fisico
ainda devera ser explorado.

Rudd, Stern e Isensee (1996), compreendem que 0 uso de prot6tipos
em um processo de design iterativo promove um refinamento e otimizacao
através de discussdes, exploracao, testes e revisdes iterativas. As experiéncias
de muitos designers indicam beneficios do uso dos prot6tipos também para o
desenvolvimento e avalia¢do das interfaces dos usuarios.

Para estudar essas relacdes interativas no processo de design, surge a
disciplina “interaction design”. Para Moggridge (2006), Existem forcas e
polos que permitem distribuir as disciplinas de design entre o design fisico e
design digital e entre fatores humanos/subjetivos e fatores técnico/
objetivos. Essas forcas formariam dois eixos e nos espagos entre eles seriam
formados quadrantes (como em um plano cartesiano). Para o autor, interaction
design seria uma disciplina que estaria posicionada no quadrante formado pelo
eixo do design digital com os dos fatores humanos e subjetivos. Isso leva o
autor a definir interaction design como sendo, “o design dos aspectos
subjetivos e qualitativos de todas as coisas que estdo entre o digital e o
interativo, criando projetos que sejam Uteis, desejaveis e acessiveis”. Na nossa
visdo, interaction design é posicionada além do digital, e se revela com sendo,
0 uso de artefatos (fisicos ou digitais) e recursos humanos, com intuito de
promover interacdo entre humanos ou entre humanos e artefatos, visando
comunicar, compreender, experimentar e avaliar aspectos do design, ou
seja, ndo se limita ao meio digital como propde o autor.

Nesse item foi apresentada a importancia dos prot6tipos como ponte de
comunicacao entre as fases de design e de avaliagdo. No proximo item veremos
gue a exteriorizacdo do pensamento em forma de representacdes, como
protétipos, vai além da possibilidade comunicativa, ela visa ampliar a
capacidade da memoria de curta duracdo e diminuir o esfor¢o cognitivo de
nossa mente, liberando-a para desenvolver outras operagdes a partir da analise
das informacdes codificadas nos protétipos.
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2.2.2. Processamento de informacéo

Alguns estudos realizados apresentam através de seus resultados uma
justificativa para a necessidade de representacdo externa como forma de
ampliagdo de nossas capacidades mentais e habilidades cognitivas. Dessa
forma, a elaboracéo de esbocos, diagramas, mapas, notas, modelos etc. tem por
finalidade bésica permitir “externalizar” dados que dificilmente poderiam ser
analisados através de processos mentais, além de outras finalidades como:
guardar informacGes que ndo desejamos que sejam esquecidas e comunicacao
de idéias com as demais pessoas.

Para Norman (1993), a combinacdo das representagbes externas e
ferramentas fisicas, possuem uma grande importancia para extensdo e apoio da
habilidade das pessoas para realizar atividades cognitivas.

Ullman et al (1990) destaca alguns pontos importantes do uso de
representacdes no processo de design:

@ designers preferem o desenho como forma de representacdo dos objetos
de design, ao invés de outras formas como texto e propostas. Talvez
isso explique por que designers procuram sempre utilizar diagramas
para representar estruturas de pesquisas ou caminhos para solucéo de
problemas ao invés de apenas texto.

2 Sketches® possuem propriedades que os drafting* formais ndo possuem.
Segundo a teoria (Herbert’s Theory), apresentada por Ullman, sketches
funcionam como extensdo da memdria para imagens visuais presentes
ou formadas no cérebro do designer. Dessa forma, desenhos informais
podem ser feitos mais rapidamente que desenhos formais o que permite
uma melhor manipulag&o de idéias.

3 Desenho é uma extensdo necessaria para 0 imaginario visual no
processo de design. Sem os dados da representacdo externa 0S
designers podem ndo compreender o problema substantivamente.
Dessa forma, o desenho é uma extensdo para a limitada habilidade
humana em visualizar objetos em seu cérebro.

(@) O desenho é uma transformacdo da imagem do produto existente no
cerebro para outro meio externo, através de técnicas de representagao.
Dessa forma, existe uma relacdo de correspondéncia entre dois
vocabularios (interno e externo), assim o meio utilizado para
representar uma idéia (desenho, modelo 3D, desenho CAD,...)
influéncia essa correspondéncia e requer uma implementagdo para a
realizacdo da transformagéo.

(5) Desenhos utilizam e determinam uma unidade cognitiva usada na
formulagédo da imagem mental. Dessa forma, existe uma relagéo direta

® Termo em inglés usado para os desenhos informais
* Termo em ingles usado para os desenhos de Representacdo técnica
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de dependéncia entre a estrutura e contelldo do desenho em relacdo a
imagem metal e como ela € formada no cérebro (Ullman chama isso de
“Cognitive Chunks”).

Para Rogers, Sharp and Preece (2002) o principal objetivo é explicar os

beneficios cognitivos em usar diferentes representacdes para diferentes
atividades cognitivas e processos envolvidos. As principais delas segundo as
autoras s&o:
(1) Externalisamos para reduzir o peso ha memdria. Inimeras estratégias
tém sido desenvolvidas para reduzir o uso da memaria. Podemos citar: o uso de
agendas, diarios, listas de compras, post-it °... que permite-nos saber o que
precisamos fazer a cada momento.

(2) Para evitar uma sobrecarga computacional. Esse processo ocorre quando
utilizamos ferramentas ou equipamentos em conjunto com representagdes
externas. Podemos citar como exemplo: a realizacdo de calculos simples como:
2x4, podem ser resolvidos mentalmente, ao passo que calculos complexos
como: 237x315, necessitam 0 uso de calculadoras ou l&pis e papel para serem
completadas, evitando a carga de esforco mental.

(3) Para reconstituicdo cognitiva e adicdo de comentérios. Outra
necessidade de externalizar através de representacfes € para que possamos ter a
possibilidade de refletir sobre elas e acrescentar outros elementos como: notas,
marcas, e outros detalhes que adicionem valor a representacdo e ao
pensamento. Podemos citar como exemplo: a reorganizagdo de listas e
estruturas realizadas, o sublinhar de pontos mais importantes em um texto,...

Ullman (1997) explica: os métodos de design que tem utilizado e os
conhecimentos que tem adquirido durante o trabalho, tem sido refinado através
de suas experiéncias pessoais. Grande parte dessas experiéncias tem sido
adquirida através de experimentos, durante a construcdo de protétipos. Isso faz
com agente possa compreender o seguinte: se 0s produtos podem passar por
vérias geracOes de refinamento até atingir o ponto de maturidade e se esses
experimentos ajudam a construir novas experiéncias pessoas, eles nos fazem
designers mais experientes.

O Autor explica que durante o processo de design ao depararmos com
um problema novo, no qual ndo encontramos solugdo na meméria de longa
duracdo (LTM), usamos 3 estratégias: (1) decompomos o0s problemas em
subproblemas, (2) tentamos encontrar solugBGes para esses subproblemas e
depois (3) recombinamos as solu¢bes para formar uma solucdo. Essas
operacdes criativas sdo conhecidas como: decomposi¢cdo e recombinacdo de
pedacos cognitivos. Depois, essas solugbes precisaram ser comparadas com

5 E um pequeno papel adesivo de facil remogéo, usado para deixar lembretes. Foi inicialmente
criado pelo norte-americano Art Fry em 1977,
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outros modelos para que possamos tomar decisbes. Nesse momento as
representacdes externas novamente facilitam a realizagdo dessa atividade.

Alguns dos aspectos estudados por Norman e Rogers e algumas das
hipoteses defendidas por Ullman, sobre processamento de informagdes,
podemos avaliar através de um experimento em sala de aula com alunos
durante uma disciplina de representacao técnica:

Em uma primeira etapa solicitamos aos alunos que a partir de um
cubo de lado 10 cm, realizassem subtracdes no volume a fim de compor um
novo modelo 3D. Nesse momento, os alunos recorreram a esbocos em papel
para compreensdo e comunicacdo aos colegas da forma gerada, a partir das
subtragdes nesse modelo imaginario. Esse fato se adequa a hipdtese de Ullman
que define que o desenho € a forma preferida de representacdo inicial dos
objetos e ainda uma extensdo necessaria para compreensdo e comunicacdo da
forma iniciada no imaginario visual.

Em uma segunda etapa, foi solicitado aos alunos que desenvolvessem
um modelo fisico tridimensional em papel cartdo que deveria representar o
modelo proposto através da planificagdo e montagem da forma. Nesse
momento, houve uma constante consulta aos esbocos realizados para
compreensdo da forma original e traducdo dela para o formato planificado.
Novas consultas foram realizadas constantemente através de montagens
preliminares para verificacdo da composic¢do do volume dessa forma que havia
sido planejada. Sendo condizente com a hip6tese de Ullman e defendida
também através de estudos de outros autores que tratam de modelos mentais,
sobre a limitacdo da capacidade da memoria de curta duracdo, onde seriam
estruturadas as imagens visuais.

Figura (1) imagens de volumes desenvolvidos por alunos na disciplina de desenho
técnico (2006).

Em uma terceira etapa foi solicitado aos alunos que desenvolvessem
representacdes técnicas ortogonais e perspectivas destes volumes. Observamos
uma constante consulta ao modelo para leitura, compreensdo e tomada de
decisdo em relacdo ao exercicio solicitado. Novamente mostrando a
importancia das representacdes como meio de informacdo e tomada de
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decisdes, através da andlise comparativa entre 0 modelo mental e 0 modelo
fisico.

Apds o término desses exercicios, que ocorreram durante 3 aulas, com
a duracdo de 4 horas (cada), passamos um questionario de respostas livres com
as seguintes perguntas:

(1) Como a construcdo e a utilizacdo do modelo tridimensional auxiliou o
processo de aprendizado de representagdo técnica? Explique.

(2) Quantas vezes, em média por desenho, acredita ter utilizado o modelo
para realizar consulta em cada uma das representacdes técnicas
realizadas? Explique a forma como realizou a consulta.

8 alunos responderam o0s questionarios e os resultados das respostas a
pergunta (1) sdo as seguintes:
““a caixinha foi fundamental para execucdo dos exercicios em
classe. Sempre que eu ficava em davida eu olhava para caixa.
Auxiliou muito para visualizar os cortes internos e também
para identificar as vistas superior, lateral e frontal. O processo
de montagem também foi bastante interessante”

“auxiliou a medida que possibilita a facil visualizagdo do
modelo a ser representado sob qualquer perspectiva”

“no momento que se constroi um modelo as impressdes sobre
dimensdo e propor¢cdo ficam mais evidentes, o que facilita
muito o aprendizado”

“como no desenho de observacao, o modelo € a prova fiel do
gue vai ser desenhado. A construgdo cria uma maior
intimidade com os detalhes do modelo. A utilizagdo do modelo
auxilia tanto na verificagdo quanto na explicacdo do professor
e ainda na discusséo entre alunos™

““0 modelo tridimensional auxiliou na compreensdo da forma e
na localizacdo de suas particularidades (fendas, recortes,
abstracdes, curvas).”

“é mais facil visualizar as representacdes quando vocé
observa 0 objeto tridimensional e ndo apenas imagina ou
desenha.

““com as representacfes tridimensionais, as vistas ficam mais
detalhadas e o entendimento se torna mais facil™.
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Alguns aspectos podem ser observados através das respostas dadas
pelos alunos: (1) o modelo 3D serve para auxilio a visualizagdo e compreenséao
da forma (2) atua como facilitador de aprendizado (3) existe uma dificuldade
de formacdo de modelos tridimensionais apenas na mente, justificando a
necessidade de uma representagéo e consulta externa ao modelo tridimensional.

Em relacéo a pergunta (2), as respostas séo as seguintes:
“muitas...6 preciso verificar todas as reentrancias do desenho”

‘Vérias vezes, porque haviam cortes no objeto, tinhamos que
ficar verificando para saber se as projecGes estavam certas.
Foram pelo menos 5 vezes por desenho™

“Véarias. Como em cada representacdo teve-se que desenhar
cada lado, pelo menos uma vez”

“Utilizei o modelo pelo menos 3 ou 4 vezes por desenho para
mediacéo e conferimento da representacdo 3D em meio 2D.”

“em média de 10 a 15vezes por desenho. Colocando-o nas
posicBes necessarias e servindo de base para calcular as
proporcdes para os desenhos™

““observei 0 modelo em média, duas vezes para cada desenho”

“considerando que o modelo tem seis faces, com um corte
cada, houve uma média de 18 consultas ao modelo para cada
representacdo...”

Alguns aspectos podem ser observados através das respostas dadas
pelos alunos: (1) em média, houveram 7 consultas aos modelos por desenho (2)
a quantidade de uso do modelo 3D pode ser justificada para reduzir a carga de
informac@es na mente, liberando para outras operaces.

O Modelo cognitivo de Newell e Simon (1972). Apresenta 0 ambiente
do sistema de processamento de informag6es do design (IPS). (quadro 07)
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Estado de

Design
. aceitacdo do design
MEMORIA proposta
EXTENDIDA restrigﬁes

notas
desenhos
sketches
computador
banco de
dados

estratégias

memoria de
curta duracao

operadores
controladores

dar restricdes

colegas/clientes
estratégias
Guia

Catalogos

meméria de
longa duracgéo

Ambiente Ambiente
Externo Interno
Quadro (07) modelo cognitivo de Newell e Simon (fonte: Newell e Simon, 1972).

No modelo apresentado existe um espaco do processamento interno
(ambiente interno), dentro do cérebro do designer e o espa¢o do processamento
externo (ambiente externo), fora do cérebro do designer. No espaco interno,
encontramos dois géneros de memdria: a memdria de curta duragdo (STM),
responsavel pelas informagdes utilizadas para as opera¢fes de design, segundo
estudos, répida, porém limitadas a sete unidades cognitivas ou pedacos de
informagGes simultaneos, e memoria de longa duracdo (LTM), que possui
conceitualmente capacidades infinitas, porém com baixa velocidade de acesso.
Guardada as devidas proporcBGes, se compararmos com um computador,
poderiamos dizer que a meméria de curta duracdo (STM) seria a meméria
RAM (com menor espago e acesso mais rapido) e a memoria de longa duragdo
(LTM) seria um disco rigido (com mais espaco e acesso mais lento). Essa
regido da memdria é responsavel pelo processamento dos operadores e
controladores do processo de design. Operadores esses, responsaveis pela
resolucdo de problemas de design. No espaco externo, que chamaremos de
“memoria externa”, encontramos diversos meios de armazenamento do estado
de design, que incluem as representacbes graficas como: sketches, anotacdes,
storyboard, prototipos virtuais, protétipos fisicos,...

O nosso objetivo através da andlise desse modelo é: compreender o
fluxo de informag0es entre esses ambientes (memdria STM, LTM e “memdria
externa”) e a fungéo do desenho nesse contexto dentro do processo de design.

Segundo estudos de Kosslyn apud Ullman (1990), a memoria de curta
duracdo (STM) funciona como um buffer de imagens (reservatério de
imagens), sendo responsavel pelo processamento de informagfes a partir do
olho durante a percepcdo e a partir do olho e da meméria de longa duracédo
durante a geragdo e manipulacdo de idéias. J& na memoria de longa duragdo
(LTM), sdo armazenados dois tipos de informacdes sobre o imaginario visual
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dos objetos: fatos sobre os objetos (incluindo tamanho, funcdes, encaixes,...) e
a codificagdo da sua aparéncia visual (pontos mais importantes que serao
armazenados no “buffer” visual).

Sabendo que a meméria de curta duracdo (STM) possui capacidades
limitadas e o acesso a memoria de longa duragdo (LTM) € lenta, a
representacdo externa pode ser utilizada como uma estratégia para ampliar e
dinamizar o uso da meméria de curta duracdo visando expandir as capacidades
do imaginario visual durante o processo de design. Dessa forma, entendemos
que executar uma representacdo de forma rapida, facilita o desempenho do
pensamento durante o processo de design e que a realimentacdo da memdria de
curta duracdo (STM) com essas informacgdes geradas em nossa “memoria
externa”, em um processo de troca, possibilita uma melhor visualizacdo e
compreensdo dos problemas e solugdes de design. Nesse sentido, a
representacdo externa confirma um papel ainda mais importante no processo de
design, estender as capacidades do designer.

Ainda devemos entender que a memdria de longa duracdo (LTM) é
responsavel pelo armazenamento de partes do processo de design, que
necessitem ser recuperadas posteriormente e que poderdo realizar trocas com
novas informagdes presentes na memoria de curta duragdo (STM), que por sua
vez podem ser obtidas a partir de informac@es codificadas nos prottipos.

Na préxima sessdo, abordaremos de forma mais completa o0 uso dos
prototipos no processo de design e realizaremos classificagbes que nos
auxiliem a compreender melhor os niveis de comunicagéo e a sua adequagdo ao
processo de design.
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3. Prototipos
3.1. Conceito

O termo prot6tipo possui significados um pouco diferenciados para
cada area profissional. Para um designer de produto, pode ser a configuragdo
do produto em sua escala real com o mesmo material, acabamento e
funcionalidade. Animadores podem chamar seus storyboards de protdtipos de
seus filmes ou vinhetas. Designers de interface podem utilizar o termo para
simular digitalmente a sua tela. Programadores chamam os testes dos
programas de protétipos. Desenvolvedores de software consideram prot6tipos
pré-release dos softwares desenvolvidos. Engenheiros de producdo podem
utilizar o termo para o primeiro produto fabricado em uma linha de produgéo.

Epistemologicamente,  protétipo seria a materializacdo  do
conhecimento. Literalmente significa: “o primeiro de um tipo”. Segundo
Baxter (1998), no processo de design de produtos, a palavra se refere aos dois
tipos de representacdo: (1) no sentido mais preciso, refere-se a representacdo
fisica do produto que sera produzido industrialmente, (2) no sentido mais lato,
refere-se a qualquer tipo de representacao fisica construida com o objetivo
de realizar testes fisicos.

Genericamente diversos autores em todo o mundo se dirigem as etapas
de representacdo de caracteristicas de um produto ou sistema através do termo
prototipagem (prototyping), dividindo-os de acordo com o nivel de fidelidade
(baixa e alta fidelidade), conforme serd apresentado adiante no item 3.31.
Dessa forma: sketches, mockups, modelos e prototipos tradicionais, sdo
tratados como tipos de protétipos com diferentes niveis de fidelidade.

Para Jones e Marsden (2006) ndo existe uma regra para definicdo de
prototipo, o principal é que isto expresse uma idéia de design.

O dicionario Oxford Advanced Learner’s, define que protétipo é o
primeiro ou original exemplo de alguma coisa criada, copiada ou desenvol-
vida; isto pode ser um modelo ou uma versdo preliminar. Dessa forma, ndo
fica definido que se trata apenas de um protétipo totalmente funcional,
principalmente quando se fala em verséo preliminar e nem que deve ser fisico.

No dicionario Babylon (que usa a Britannica Concise Encyclopedia),
prototyping é descrito como: “creation of a model (1), act of constructing an
original sample (2)*”.

(1) model é descrito como: “ideal, serving as an example, worthy of
emulation” “example, pattern, template, exemplar; one who models (clothing,
etc.); one who sits as a subject for an artist; replica, miniature; paragon,
ideal”” e “display; example, exhibit; mold, design, shape”.
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(2) sample é descrito como: “example; specimen, small part of something;
representative part of a larger group™ ou “take a small portion of something
as a specimen; determine the quality of something by testing a specimen”.

Dessa forma, o0 termo prototyping é traduzido nesse dicionario como:
“criacdo de um modelo, ato de construir um exemplar original”, relatando o uso
de modelos ideais de exemplo ou demonstracao realizado através da construgdo
de pequenas partes de alguma coisa, como amostra para determinar a qualidade
de alguma coisa, através de testes ou simulacdo realizados em um exemplar.
Dessa forma, o protétipo ndo esta limitado a algo fisico, nem a uma
representacdo de todas as caracteristicas de um produto.

Kai, Fai e Chu-sing (2003) tem a mesma visdo sobre 0 assunto, para se
criar uma definigdo geral que possa cobrir todos os aspectos do significado da
palavra prot6tipo no processo de design, esse deveria ser definido de uma
forma livre como: “uma aproximacdo do produto, do sistema ou de seus
componentes de alguma forma para o claro proposito de implementacéo”. Isso
inclui todos os tipos de prototipos usados no processo de desenvolvimento de
produtos: sketches a lapis, modelos de espuma e prototipos fisicos funcionais
aproximados de um produto final. Nesse caso, a prototipagem seria 0 processo
de geracao desses protétipos, que pode ser realizado em computador ou através
do processo de construgdo de um prototipo funcional (entendido como sendo
fisico).

Uma questdo igualmente importante € saber que caracteristicas
desejamos comunicar e avaliar através do protdtipo? Com essa visdo podemos
ter prototipos que explorem caracteristicas como: peso, volume, proporgéo,
acabamento, textura, cor, material, tecnologias,... isso ird depender da
finalidade do prototipo.

Para Rogers, Sharp e Preece (1992) prot6tipos podem ser baseados no
desenho de uma tela, feito em papel, imagem eletrénica, simulacéo de video de
uma tarefa, um mockup de papel ou cartdo ou uma peca moldada em metal.

Costuma-se definir os protdtipos de acordo com a ferramenta utilizada
para a sua producao, como: prototipo de papel, prot6tipo virtual,... ou de acordo
com o seu nivel de acabamento: alta fidelidade, baixa fidelidade,... (Hould &
Hill, 2004). Contudo, mais importante que o processo de producgao ou o nivel
de acabamento, é entender o que se deseja comunicar e avaliar com o protétipo,
para que possamos explorar corretamente as caracteristicas desejadas durante a
sua construcao.
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Para nossos estudos adotaremos a seguinte definicdo de protdtipo.
Artefato fisico ou digital desenvolvido para compreender, explorar, avaliar e
comunicar um ou mais atributos do produto que esta sendo desenvolvido.

A partir dessa definicdo podemos estruturar a seguinte relacdo entre o
produto final e o protétipo:

Produto Final Atributos Protdipo

Cor
textura
sistema

[sl3=le ‘R__\\Kﬂ .

volume |
——dimensies
——acabamento ,)\ Vi

material f LA
— mecanismo — S
processo

fabricacdo
estrutura

Quadro (08) ilustragdo para a definicdo de protétipos

Nesse sentido, podemos entender que a reprodugdo desses atributos
possa ser feita através de diversos caminhos e que diversos artefatos possam ser
utilizados para representar esses atributos de forma independente com a
finalidade de promover avaliagGes. Por exemplo, podemos dizer que um tijolo
representa o peso desejado para um produto final, como um estabilizador de
tensdo, uma caixa pode reproduzir o volume de outro, como de um tablet PC
ou de um gabinete e assim, podemos promover algumas avaliagdes desses
atributos através desses artefatos, como forma com que as pessoas 0 carregam,
como e onde eles podem ser guardados, em que espaco e locais eles podem ser
utilizados,... A seguir vemos uma ilustragdo da proposta apresentada:

Figura (2) imagens de protétipos de peso e volume dos produtos finais.
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Mundz et al (1992) defende que a prototipagem é toda externalizacéo e
criacdo de uma idéia concreta de design com propdsito de avaliagdo. O Autor
sugere que devamos utilizar todos os beneficios, por exemplo: dos sketches e
storyboard, para criacdo de prot6tipos de cendrio, Uteis para a contextualizacdo
e exploragdo de conceitos. Esses devem acontecer nas primeiras etapas de
design como uma forma de criag&o réapida de protdtipos.

Greenberger (1998) descreve que existem protétipos (1) verticais, (2)
horizontais e de (3) cenéario. Os verticais (1) sdo aqueles onde se reduz a
quantidade de caracteristica que se quer prototipar. Dessa forma, 0s usuarios
poderdo realizar tarefas reais com algumas das caracteristicas funcionais
reproduzidas. Os Horizontais (2) reduzem o nivel de funcionalidade das
caracteristicas, mas desenvolvem um sistema completo, embora limitado
funcionalmente. Assim, usuarios poderdo conhecer o sistema como um todo,
porém eles ndo poderdo desempenhar tarefas funcionais reais, pois elas estardo
limitadas. Nos de cenario (3) reduzimos ambos atributos, funcionalidade e
quantidade de caracteristicas. Esse modo de protdtipo tem como intencdo uma
analise de caminho ou procedimentos que deverdo ser diagnosticados em uma
fase inicial de design ou para avaliar decisfes preliminares de forma rapida e
barata, servindo apenas como feedback superficial ou contextual com usuarios.
A partir dessas caracteristicas temos o seguinte grafico:

Diferentes Caracteristicas

< »

Cenario Prototipo Horizontal

apepijeuonuny

N\

Prototipo Vertical Sistema completo

Quadro (09) as duas dimensdes dos prototipos (fonte: Greenberger, 2001)

Budde (1992) compara a divisdo de protétipos horizontais e verticais
com as camadas do processo de desenvolvimento de um software, onde entre o
design (Interface do usuario) e a implementacéo (sistema operacional, banco de
dados) tivessemos inumeras divisdes (camadas). Dessa forma, os prototipos
horizontais constroem apenas caracteristicas especificas de uma determinada
camada, como exemplo: layout e menus (design da interface), ou transacées do
banco de dados (funcionalidade de parte do sistema) e os protdtipos verticais
constroem a fundo uma determinada caracteristica (de um nivel inferior até um
superior através de todas as camadas). Esse Gltimo tipo de protétipo é indicado
para uma avaliacdo detalhada da funcionalidade e implementacdo do produto
ou sistema.
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Para Rogers, Sharp e Preece (2002), protoétipos horizontais sdo
aqueles que abrangem varias fungdes, porém com poucos detalhes e prot6tipos
verticais sdo aqueles que abragem poucas funcbes, porém com muitos
detalhes.

O termo prototipagem esta associado a algumas atividades no processo
de design que incluem: (1) producdo de versdes de trabalho de um futuro
projeto ou aplicacdo para realizar experimentos. (2) promove comunicagdo
entre todos os membros do grupo envolvido com o projeto, principalmente
entre usuarios e designers, servindo de base para discussao (3) habilitar o grupo
a tomar decisdes na definicho do produto baseadas nos experimentos e
experiéncias adquiridas com o uso dos proto6tipos, tornando as decisdes menos
intuitivas ou subjetivas (4) Esclarecem pontos relevantes das especificagcdes ou
problemas de desenvolvimento. (5) prot6tipos iniciais podem servir de base
para 0s protétipos posteriores, podendo evoluir, em alguns casos, de um estagio
inicial até o produto final.

Righetti (2005) apresenta outra taxonomia para classificacdo dos
métodos de prototipagem baseada no modelo (1)Top/Down e (2) Bottom/Up.
No modelo (1)Top/Down os protétipos sdo realizados através de anélises de
tarefas que definem o design conceitual e modelos de produtos que vdo sendo
incrementados de acordo com os niveis de detalhes. Esse modelo é apropriado
para projetos que necessitam explorar capacidades funcionais de um sistema. O
Modelo (2) Bottom/Up é mais utilizado para uma metodologia interativa de
tentativa e erro, ou seja, a melhor alternativa é prototipada e avaliada, depois
novamente a melhor é prototipada e reavaliada, e assim por diante. Sendo uma
metodologia indicada para projetos onde se tenha pouco conhecimento do
problema ou onde nédo se tenha requerimentos funcionais.

Quadro (10) representagdo dos modelos Top/Down e Bottom/Up (fonte: Righetti,
2005)
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Outro conceito bastante utilizado em protétipos é o da prototipagem
rapida, hoje associado as novas tecnologias que permitem imprimir modelos
em 3D através do uso de protdtipos virtuais, que podem assumir a forma fisica
por diversos processos de impressdo através da tecnologia de controle
numérico (ver item 3.2 Mockup). Porém existe um conceito mais amplo de
prototipagem répida trazido por Avrahami e Hudson (2002) que se refere a
rapida geracdo de prot6tipos em cada estagio de design, e que sdo normalmente
usados para explorar o espaco de design, testar interacdes basicas, elucidar e
identificar problemas a partir de usuérios. Dessa forma, podemos definir
prototipagem rapida de forma ampla como: A construcdo rapida e adequada
de protétipos através de cada estagio de design visando obter as informagdes
desejadas a partir da interagdo com os diversos atores do processo de design.
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3.2. Cultura de protdtipos

Para entender a cultura dos protétipos se faz necessario, compreender
antes o conceito de cultura, cultura material e imaterial, identidade e
globalizacdo e a sua influéncia sobre o processo de desenvolvimento de
produtos, onde o prototipo esta inserido.

7

Para Tylor apud Santos (2006), cultura € o conjunto de crencas,
conhecimentos, costumes, arte, lei, moral,..., ou seja, qualquer capacidade
adquirida por um homem no ambiente social ao qual estd inserido,
independente do seu codigo genético. Sendo assim, podemos entender que a
cultura ndo é algo estanque, parado, ou que tenha inicio, meio e fim. A cultura
é dindmica e o seu entendimento permite compreender 0s processos de
transformac@es na sociedade contemporanea.

Podemos dividir a cultura em material e imaterial, sequndo Marconi e
Presotto (2001) a cultura material consiste em coisas materiais, bens
tangiveis, incluindo instrumentos, artefatos e objetos materiais, frutos da
criagdo humana e resultante de determinada tecnologia. Isso abrange produtos
concretos, técnicas, construcdes,... produzidos por um determinado grupo ou
uma determinada sociedade. J& a cultura imaterial refere-se a elementos
intangiveis da cultura, que ndo tem substancia material. Entre eles podemos
citar as crengas, conhecimentos, aptiddes, habitos,...

A partir desse conceito entendemos que a construgdo de um protétipo
transita entre a cultura material e imaterial. Material no sentido concreto, fisico,
tangivel, e imaterial por ser resultado da aplicacdo do conhecimento, a partir de
um hébito especifico de uma cultura que acredita na sua importancia dentro de
uma metodologia de design.

Ono (2006) apresenta que o0s contextos pluralistas, dindmicos e
contraditorios intensificados com a globalizacdo co-existem forcas de
homogeneizacdo e padronizacdo, através da difusdo dos processos técnicos,
como de fragmentacdo e diversidade, fazendo com que o designer deva estar
atendo a adaptar os artefatos e o processo produtivo as necessidades e
identidades culturais dos individuos e dos grupos sociais.

Acreditamos que de forma semelhante, a metodologia de design, na
qual o desenvolvimento de protdtipos estd inserido, deve acompanhar esse
raciocinio, considerando os aspectos técnicos, difundidos pela globalizacdo
sem perder o compromisso em adaptar-se a cada contexto, considerando as
semelhancas e diferencas entre os individuos e 0s grupos.
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O design esta posicionado exatamente ai, nessa dialética entre as forcas
do desenvolvimento técnico e tecnoldgico, hoje cada vez mais difundidos e
globalizados, e as forgas do contexto social e cultural humano, pluralistas e
identitarios. Dessa forma, o design tem um papel importante por promover a
materialidade da sociedade, que ao mesmo influencia e ¢é influenciada através
de movimentos ciclicos continuos, responsaveis pela concepgdo dos artefatos.
Essa relacdo exigira do designer o dominio do técnico e do humano, através de
uma visdo criativa e inovadora, no momento que permita adaptar essas
tecnologias ao contexto e um visdo humana, que permita projetar artefatos
adequados as necessidades reais, digo: material, social, econdmica e cultural,
das pessoas.

Para o ICSID (2007) (conselho internacional da sociedade de design
industrial) “o design é uma atividade criativa, cujo objetivo é estabelecer as
gualidades multifacetadas dos objetos, processos e seus sistemas, na totalidade
dos ciclos de vida. Portanto o design é o fator central da humanizacéao inovativa
de tecnologias e um fator crucial para o intercdmbio cultural e econémico”.
Tratando ainda da importancia em manter a diversidade cultural, apesar da
globalizacdo do mundo através de uma ética cultural.

Segundo Denis (1998) e vérios historiadores o design inicia-se como
profissdo com a instauragéo da revolucédo industrial, onde fica clara a separagédo
entre o artesdo, que produz artesanalmente e o designer que elabora 0s projetos
dos produtos que irdo ser produzidos em série. Essa visdo de certa forma
afastou durante muito tempo o design da producdo artesanal, como por
exemplo, o artesanato. Hoje vemos uma quebra dessas barreiras. Designers
elaboram e produzem os seus artefatos de forma artesanal, desenvolvem
projetos que ajudam comunidades a encontrar a sua identidade e a desenvolver
produtos artesanais de forma sustentavel, ou seja, de forma competitiva,
adaptando o processo e 0s produtos aos novos contextos, mercados e as novas
tecnologias.

Nesse contexto, a Manufatura rapida ® vem amenizar essa separagéo, se
o artesanal sempre esteve ligado a producdo ndo industrial, ou seja, 0 que nao
era produzido por maquinas industriais ou através de uma produgdo em série.
Essa tecnologia permitira tanto a indUstria como os proprios designers,
produzirem produtos “industriais” em pequena escala, facilitando o
desenvolvimento de produtos personalizados, “artesanais”, que sé diferenciarao
dos produtos hoje tidos como “industriais”, talvez pela velocidade e pela
guantidade de cdpias.

® Tipo especifico de impressdo fisica de produtos com qualidade e materiais finais a partir da
tecnologia de prototipagem réapida.
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Isso deixa claro que existem duas forcas atuantes no desenvolvimento
de produtos: O artesanal e o Industrial. Dificil hoje seria dizer quem exerceu
maior influencia ao longo dos ultimos anos, a industria na producdo artesanal
ou o artesanal na producéo industrial?

O séc.. XX é marcado pela crescente necessidade capitalista de
produzir mais com pre¢o mais barato, utilizando menos matéria prima e
padronizando os produtos para facilitar a producdo em larga escala. Desse
principio surge um dos primeiros modelos de desenvolvimento de produtos em
massa, 0 Fordismo, difundido por Henry Ford, que introduziu o conceito de
linha de montagem na industria de automoveis, fator que influéncia toda uma
cultura de producéo na industrial até os dias atuais.

Nesse mesmo periodo surge uma nova demanda, promover mudangas
rapidas nos produtos para manter o interesse dos consumidores, ao qual ficou
conhecido como “styling”’, e posteriormente o funcionalismo internacional,
conceitualizados na racionalizacdo e universalizagdo dos produtos.

Com o capitalismo e a produgdo em massa, forcas de expansdo e
uniformizacdo das técnicas e tecnologias e dos artefatos gerados pela industria
globais sdo constantes, porém forcas opostas de personalizacdo e adaptacéo
também se fortalecem como forma de diferenciagéo e identificagdo, gerando
novas demandas e novos mercados.

Como exemplo dessa busca pela identificacdo e personalizacéo,
podemos citar: 0 uso de “meinhas para celular”, o “turning”® de automéveis, 0s
adesivos para bolsas, a costumerizacdo de roupas... € também a adaptacdo de
equipamentos industriais, inicialmente produzidos para uma finalidade a partir
de seu fabricante e que sdo modificados para atender as necessidade e aos
contextos locais através de uma tecnologia particular que chamaremos de
“criatividade”.

Segundo Ono (2006), o design clama pela inovagdo a0 mesmo tempo
em que mantém um estreito vinculo com a realidade, ndo podendo se
desvincular dos contextos histéricos, sociais e culturais.

Para Baudrillard (1997) *“a mundializagdo das trocas pde fim a
universalizacdo dos valores”. Os produtos estdo ficando cada vez mais
“mundializados”, ou seja, estdo passando a ser mais uma matéria de mercado,
para troca de produtos por dinheiro, do que voltados para a humanidade. Essa
visdo levanta um ponto importante que deve gerar uma reflexdo entre os

" E uma filosofia de design que visa tornar os produtos atraentes aos consumidores.
8 Personalizacéo de automéveis para diferenciacdo dos modelos desenvolvidos em fabrica
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designers, precisamos desenvolver produtos que possam vencer ndo apenas as
distancias, mais que possam estar adaptados as diferencas culturais dos
mercados consumidores, ou melhor, das pessoas.

Com esse intuito surge uma nova metodologia, a colaborativa,
facilitada pelos novos meios de comunicacdo, como a internet, a
videoconferéncia, as redes de comunidades, os softwares e ferramentas
especificas de visualizacdo e comunicacdo, que utilizam quase sempre de
prototipos virtuais e ferramentas CAD para compartilhar conceitos e opcGes de
design (ver figura (3)). Nessa metodologia escritérios e equipes de designers
em pontos diferentes do planeta estdo conectados a uma sé idéia, a troca
informagbes e conhecimentos fundamentais ao desenvolvimento e adaptacdo
dos produtos as pessoas, as culturas, as tecnologias e aos diversos e diferentes
mercados consumidores.

Figura (3) o uso de prototipos através de aplicativos voltados para metodologia
colaborativa (fonte: Elliott, 2003)

Segundo Ostergaards e Summers (2003), o0s conhecimentos e
informagdes adquiridos no processo colaborativo sdo aplicados nas fases de
design para reconhecimento das necessidades, defini¢do do problema, andlise e
otimizacdo, avaliagdo e apresentacéo.

Allen et al (1999) o ambiente colaborativo tem sido uma ferramenta de
grande importancia para o design de sistemas complexo, 0 que ajuda o time de
designer a vencer problemas associados a separacdo geografica dos
participantes, em diversos ambientes e com dados heterogéneos, facilitando o

consenso para a tomada de decises.

A intensificacdo da producdo e da competigdo entre as industrias, em
um contexto global e local, a diminuicdo dos ciclos dos produtos, o0 aumento da
exportacdo e importacao de produtos entre os paises, a difusdo das tecnologias,
reducdo de precos e segmentacdo de mercados,... geram também uma
intensificacdo de desenvolvimento de técnicas, tecnologias e metodologias
buscando acelerar e reduzir gastos no desenvolvimento de produtos, pois hoje,
diminuir a distancia entre a necessidade, concepcdo e lancamento do produto
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no mercado pode representar a diferenca entre 0 seu sucesso ou fracasso.
Segundo Elliott (2003), esses sdo alguns dos motivos que tem levado cada vez
mais industrias a utilizar o design colaborativo.

Dessa forma, nesse contexto globalizado, o surgimento de uma nova
tecnologia, o desenvolvimento de novas técnicas ou metodologias,... geram
uma grande influéncia nas organizagdes ‘“mundializadas”, estabelecendo
constantemente a reordenagdo e reorganizacdo das mesmas como forma de
adaptacdo as dindmicas tecnoldgicas e de mercado, como questdo basica de
sobrevivéncia.

Sendo assim, 0s protétipos se apresentam como uma importante
ferramenta comunicativa estratégica. Através dos protétipos, os diversos atores
do processo de desenvolvimento de produtos, designers, usudrios, clientes,
engenheiros, profissionais de marketing, produtores,... formadores de
subculturas dentro de uma organizagéo produtiva e da sociedade, ou seja, com
diferencas linguagem, habitos, conhecimentos, ... podem estabelecer uma
linguagem comum e compartilhar opinides, criticas, sugestdes, analises,...
importantes para a evolugdo do produto, diminuicdo de tempo e custo do
processo.

Segundo Hartmann (2006) O prot6tipo é o meio pivd de estruturacdo
da inovacdo, colaboracdo e criatividade em design. Escritérios de design se
orgulham de seus protdtipos dirigidos pela cultura, pois acreditam que criando
protétipos os designers compreendem os problemas que eles precisam resolver.
A reflexdo dessa prética de suporte e avaliagdo do design compreende o
“trabalhar através” e o “pensar através” como pontos onde as acdes fisicas e
cognitivas sdo interconectadas. Dessa forma, produtos de design de sucesso
resultam a partir de uma série de “conversacGes como o material”. Fazendo
com que a atividade de “pensar através do fazer”, realizada através das
interacOes, passe a ser 0 conceito central do processo de design.

Segundo Schrage (1996), o design emerge de uma influéncia mutua
entre uma nova idéia, definida em requisitos projetuais e a tentativa em fazer
gue os protdtipos atendam a esses requisitos. Através dessa relacdo podemos
confirmar se uma idéia de design podera se tornar um produto de sucesso ou
ndo. De forma semelhante, tem sido a relacdo entre a teoria e préatica
experimental ao longo da historia. Estabelecer um dialogo entre a teoria e
préatica e entre a especificacdo e prototipo, define a cultura do fisico ou a
cultura da prototipagem. Essa cultura é fundamental para o avanco da ciéncia e
do design respectivamente.
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Schrage define que as companhias sdo dirigidas por cultura de
especificagdo ou por cultura de protétipo. Em grupos como: IBM e AT&T, que
precisam gerenciar muitas informacfes e investem pesado em pesquisas de
mercado antes de iniciar a fase de protétipo, chamamos de cultura de
especificacdo, ao passo que as companhias que precisam obter um feedback de
informaces de um produto no mercado antes do produto final ou que
trabalham em torno de produto conceito, chamamos cultura de protétipo.

Quando esse dialogo entre as especificacbes dos requisitos projetuais e
a experimentacgao pratica dos prot6tipos ndo é gerenciada corretamente em um
processo de design, podemos desperdicar muitas horas de trabalho até verificar,
atraves dessas provas, que a idéia ou conceito de design é invalido, impossivel
de se produzir ou de se implementar.

Um ponto importante na cultura de prototipagem € a visdo qualitativa e
quantitativa que os produtos podem ter. Essa relacdo define muitas vezes o
modo como o0s produtos sdo desenvolvidos nessas organizacfes. Organizagdes
que visam ser inovadoras procuram utilizar uma metodologia baseada no
protétipo definindo especificagbes e ndo o oposto. Dessa forma, organizagGes
gue desejam construir os melhores produtos exploram e estudam como
construir os melhores protétipos. A visdo que produtos inovadores surgem de
equipes inovadoras e 0 reconhecimento que protétipos contribuem para a
geracdo de equipes inovadoras, desloca a atencdo para 0 uso de prototipos
dentro do processo de design. Isso poderia ser explicado pela importancia dos
protétipos como plataforma de comunicagdo dentro de uma equipe de design
que o utiliza para compreender as diversas fun¢es do produto que precisam ser
corretamente avaliadas, e sdo, a partir de protdtipos que possam comunicar
essas funcgdes de forma eficiente.

Podemos afirmar que a cultura das organizag6es influencia os produtos
desenvolvidos por elas. Culturas oriental e ocidental, por exemplo, possuem
modelos organizacionais diferenciados e isso reflete diretamente nos produtos
desenvolvidos por elas. Através desses produtos é possivel identificar os
valores culturais presentes neles. De forma semelhante os proto6tipos refletem o
pensamento, a pratica coletiva e estrutura organizacional das empresas
produtoras, através de processos formais e atividades informais de
prototipagem.

Como exemplo, podemos citar a inddstria de automdveis americana
General Motors. Nela, automdveis eram desenvolvidos através de um processo
de mockups em argila, que dificultavam qualquer nova intervencdo no modelo
depois de pronto. No mesmo periodo, no Japdo, a Toyota passava a
desenvolver modelos virtuais que permitiam realizar mudancas diretamente na
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interface dos computadores. Esses posteriormente poderiam se materializar
através de um processo automatizado de impressdo 3D. Em apenas 40 dias
protétipos fisicos feitos em argila na escala 1:4 estavam prontos e poderiam ser
utilizados para realizacdo de novos testes. Os resultados desses testes podiam
ser atualizados no modelo 3D e gerar novos modelos impressos, e assim, 0
processo se repetia em ciclos iterativos evolucionarios, até o produto final ficar
definido.

A partir desse exemplo, vemos como as industrias precisam ser
inovadoras e conectadas ao contexto global. Dessa forma, hoje as organizacdes
estdo apostando no aumento quantitativo dos ciclos iterativos de
desenvolvimento de prot6tipos, como forma de aumento qualitativo dos
produtos. Com vista nisso, estdo instituindo um processo de prototipagem
através de planilhas programadas, denominada por Schrage de “prototipagem
periédica”, que permitem uma avaliacdo da evolucdo do produto por ciclos,
dando ao gestor uma ferramenta eficiente de medida do progresso do produto.
Essa metodologia vem redefinindo a cultura de prototipagem.

Estimulado por essas novas demandas e como resultado delas, nos anos
80 surge a nova tecnologia da prototipagem rapida. Segundo Gebhardt (2003),
em 1995, apenas 6 anos apés ter sido instalada a primeira maquina de
estereolitografia na Europa, o processo de prototipagem rapida passa a ser
utilizado efetivamente como ferramenta capaz de melhorar e acelerar o
processo de desenvolvimento de produto. Isso fez com que entre 1995 e 1997 o
nimero de sistemas vendidos ja houvesse duplicado. Hoje essa tecnologia
exerce sua influéncia global no processo de design da industria, modificando
metodologias e técnicas de desenvolvimento e avaliagdo de produtos.

A complexidade gerada por todas essas forgas: sustentaveis, culturais,
tecnoldgicas, produtivas, sociais, politicas, locais e globais, tornam cada vez
mais o processo de design uma atividade complexa. Isso exigira uma
reformulagdo da metodologia de design e o dominio de ferramentas que
permitam incorporar todos esses dados na configuracdo dos artefatos.
Acreditamos que nesse cenario complexo onde uma das principais virtudes do
designer sera o fato de estar simultaneamente conectado ao tecnoldgico e ao
humano, ao global e ao local, os protétipos poderdo dar uma importante
contribuicao.
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3.3. O uso dos prototipos no processo de design

O uso do protétipo dentro do processo de design d& ao design a
possibilidade de responder perguntas de forma concreta, materializando
conceitos e tornando caracteristicas tangiveis. Com ele, o designer pode obter
informacbes do contexto e explorar idéias através da producdo de artefatos
comunicativos e interativos.

Moggridge (2006) diz: “Eu acredito que se nos pensarmos primeiro
sobre as pessoas e entdo testar, testar e testar novamente os protétipos de nosso
design, nbés teremos uma boa chance de criar solugBes inovadoras que as
pessoas irdo valorizar e apreciar”.

De acordo com Jones e Marsden (2006), algumas pessoas preferem ndo
mostrar logo os rascunhos de seus trabalhos aos outros, eles preferem
aperfeicoar isto antes de apresentar para eles mesmos e para uma audiéncia.
Mas, a cada repeticdo e feedback em um estagio inicial, a partir da interacdo
com 0s outros, faz com que o caminho para o desenvolvimento do trabalho seja
mais seguro e na dire¢do de um resultado final melhor.

Utilizar a ferramenta de prototipagem adequada as necessidades de
cada estagio e propoésito de design permitird economizar tempo, dinheiro e
esforco dentro desse processo, além de permitir obter as respostas desejadas e
necessarias a continuidade do projeto.

Jones e Marsden (2006) apontam 3 atividades que devemos explorar
para trabalhar de forma efetiva com design interativo dentro do processo de
design: (1) Compreender usudrios: suas capacidades e limitacGes, detalhes de
como vivem, o que fazem e usam (2) Desenvolver protétipos de design: criar
representacdes do design para promover interacGes que possam demonstrar,
alterar e discutir o design (3) Avaliacdo: cada protdtipo € um estégio
melhorado e refinado do anterior que evolui através de técnicas de avaliagcdo
que identifiqguem pontos fortes e fracos do design e principalmente dar o poder
e seguranca a equipe de tomar decisdes sobre a continuidade e descontinuidade
do design.

Para Kolmquist (2005) existem preocupagdes que precisam estar
sempre presentes na construcdo de qualquer tipo de representacdo: (1) Se vocé
possui conhecimento suficiente da tecnologia e dos usuérios para construir
coisas reais? (2) Qual o risco das pessoas tomarem decisdes equivocadas a
partir dessas representacfes? No primeiro ponto o autor fala que as
representacdes comegam a partir do momento que temos algumas informagoes
basicas das tecnologias e dos usuarios, porém isso ndo impede que possamos
utilizar essas representagdes para capturar essas informacfes. No segundo
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ponto, ele evidencia a importancia de se ter sempre em mente que essas
representacdes precisam ser desenvolvidas para que possam ser corretamente
avaliadas por uma audiéncia, para que esses possam realmente fornecer
informacbes consistentes e que possam alimentar de dados confiaveis as fases
seguintes do processo de design.

Dessa forma, podemos entender que o protétipo pode se comportar
como o combustivel do processo interativo, 0 meio pelo qual podemos realizar
a transicdo ou intermediacdo entre as atividades de design e as atividades de
avaliacdo.

Podemos entender design de interacGes como algo mais amplo que a
interacdo homem X maquina, interacdo homem x ambiente construido ou
interacdo homem x interface, bastante estudadas pela ergonomia, pois ele
considera a comunicacdo e interacdo de forma ampla, por todos os artefatos
produzidos por um processo de design e por que ndo, através da construcdo da
imagem comunicativa das pessoas, na utilizacdo de um produto com tendéncia
de moda.

Para Budde et al (1992), protétipos adequados fornecem aos usuarios e
gestores uma idéia tangivel das solucdes dos problemas, e a partir dai suporte
para uma avaliagdo no modelo de sistema de informagdo. Para o0s
desenvolvedores os prot6tipos constituem uma especificagdo executavel que
facilita avaliacdo de diferentes modelos e ajuda a reduzir as diferencas de
interpretacdo na construcdo de softwares.

Para Stephers e Bates (1990) mostram que a metodologia do protétipo
em uma tarefa especifica, guia o design para um processo mais efetivo do que
usando um método estruturado de design.

Alguns autores levantam que um dos problemas do processo
tradicional é que muitas vezes o produto s6 comeca a ser tridimensionalizado
nas fases finais dos projetos ou ja na fase de producdo, e que muitas vezes
nessas fases sdo detectados problemas que ndo sdo vistos em representagdes
2D, gerando uma volta no processo de design, para corre¢des e redesign, que
poderiam ser evitados se o0 protdtipo 3D comeca-se a ser desenvolvido mais
cedo.

Segundo Guangchun et al (2004), no projeto tradicional, os desenhos
2D de um novo produto séo passados para 3D apenas durante o processo de
fabricacdo e s ai algumas revisfes no projeto podem ser executadas o que nao
apenas prolonga o processo produtivo como também aumenta 0s seus custos.
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Para Rogers, Sharp e Preece (2002), a atividade de design se divide em
2 tipos: Conceitual e Fisico. Elas relacionam o que o produto devera fazer e
como ira fazer, e afirmam que o design emerge de atividades repetidas de
design-avaliacdo-redesign em ciclos envolvendo usuarios. Para gque isso ocorra,
é necessario que o design gere uma versao interativa de sua idéia para que essa
possa ser submetida a essas avaliagbes com usuarios.

Avrahami e Hudson (2002), também concordam que 0 processo de
design se divide em exploracdo da forma e exploracdo da interatividade. Nesse
sentido, percebemos que existem poucos protétipos interativos que permitem o
designer explorar essas duas realidades em um s6 tipo, fazendo com que
algumas caracteristicas de definicdo da forma (design) possam ser exploradas
através de um tipo e depois ndo possam ser reutilizadas para a exploracdo na
outra etapa (avaliacdo).

Para Snyder (2003), existem 3 atividades principais durante o processo
de prototipagem de um sistema. (1) designing, (2) Rendering (3) Coding the
behavior. Na atividade (1) o design elabora o projeto através de idéias para
solucdo do problema proposto, na atividade (2) desenvolve prot6tipos de
acordo com a finalidade e pensando na experiéncia da audiéncia, nos
limitadores, propdsitos e no que pretende compreende, explorar, avaliar ou
comunicar atraves dele. (3) construgdo da interface propriamente dita através
de programacao.

As ferramentas que utilizamos no processo de design influenciam o
nosso modo de pensar sobre o problema e sobre as solu¢Bes. Ao utilizarmos
prototipos, podemos ampliar as capacidades de compreensdo, exploracao,
avaliacdo e comunicacdo do design.

Snyder (2003) define 3 aspectos que devem ser levados em conta no
momento da escolha de um método de prototipagem, no que se refere ao
esforco e a realizacdo de testes com usuarios: (1) Criacdo, tempo gasto para
prototipar uma idéia de design, (2) duplicacdo, facilidade em duplicar partes
para propor novas combinaces e (3) modificacdo, facilidade de realizar
modificacbes apds descobertas que geram novas idéias de design.
Considerando que tempo €é dinheiro, precisamos ter em mente que quanto mais
for necessario dedicar tempo e esforgo, menor serd o beneficio que teremos a
partir desses.

Buchenau e Suri (2005) descreve protétipo como uma forma de
habilitar o time de design, usuarios e clientes a ganhar em primeira mao a
apreciacdo das condicBes existentes e futuras do produto. Nessa interacdo
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estaria 0 conceito de “experience prototype”, ou seja, a experiéncia adquirida
por intermédio da interacdo com os protétipos.

Segundo os autores, 0s prototipos sdo representacdes do design feitas
antes do produto final. Esses podem ser realizados através de diversos métodos,
podendo variar desde um desenho até modelos. Eles sdo desenvolvidos com
trés finalidades: (1) estabelecer uma compreensdo da experiéncia do usuario
ou do contexto, (2) explorar e Avaliar as idéias de design e (3) comunicar
essas idéias a uma audiéncia, e em 3 niveis: “look like”(visual), “Behaves
Like”(comportamento) e “Work Likes” (funcionamento).

compreensao

Exploragao e avaliagdo comunicagao

Quadro (11) finalidades dos protétipos (fonte: Buchenau e Suri, 2005)

Buchenau e Suri (2005) definem ainda que existem prototipos passivos
e ativos, baseados na existéncia ou auséncia da possibilidade de interatividade.
Essa divisdo classificatdria seria embasada no “fazer” como um aspecto
fundamental da experiéncia, adquirida durante a interagcdo com 0s protdtipos.
Fazendo seguir a filosofia Chinesa de Lao Tse, teriamos: “O que eu escuto eu
esqueco. O que eu vejo eu me lembro. O que eu faco eu compreendo”.

Porém existem diversas possibilidades e propdsitos de utilizagdo dos
prototipos dentro do processo de design. Por exemplo, designers de interfaces
podem utilizar sketches em papel para esbogar uma interface, com telas,
menus, quadro de dialogos, botbes... Esses poderdo ser utilizados em testes de
usabilidade. Basta convidar uma audiéncia adequada ao que ele pretende
avaliar, planejar as aces que deverdo ser realizadas pelos usuarios e os dados
gue precisardo ser obtidos a partir dessa interacdo. No final serdo verificados os
pontos que atenderam ou ndo os requisitos especificos desejados ou que podem
ajudar a definir esses requisitos. Essas sessGes poderdo ser mediadas por um
facilitador que terd o papel de orientar e controlar as acfes desenvolvidas pelo
usuério na direcdo desejada. Nesse caso especifico, 0 uso do prototipo em papel
permite que as interfaces sejam ajustadas de forma rapida, ainda durante os
intervalos das sessOes, para que as sessdes seguintes ja possam utilizar o novo
protétipo atualizado, de acordo com as obserc¢des das sessdes anteriores.
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Para Houde & Hill (2004) Os prototipos sdo utilizados dentro do
processo de design para examinar problemas e avaliar solugdes. Segundo o0s
autores, eles podem ser projetados para atender necessidades especificas das
audiéncias na qual serdo apresentados. Dessa forma um prototipo que sera
apresentado a uma equipe para analise critica e direcionamento de design,
podera ser diferente daquele que sera apresentado para usuérios com intuito de
realizar um feedback na anélise de alternativas.

Para Holtzman (1999) em HCI, designers utilizam uma extensiva
analise das limitagcbes humanas, coletando informagdes através de entrada de
dados e necessidades de acesso dos usuarios e rever novas tecnologias que
deverdo considerar essas limitagdes.

Para o0 autor, o processo de design teria as seguintes fases: (1) analise
da tarefa, usuérios e contexto de trabalho (2) design de solugcbes dos problemas
identificados (3) implementacédo das solucdes e (4) avaliacdo do design. Para
explorar essa situagdo de analise da tarefa de usuarios em situacdes de trabalho
tem se desenvolvido prot6tipos. Esse protdtipo evolui a partir do processo de
design com continuas avaliagdes, revisdes e apresentagdes para um grupo de
amostra de usuarios por muitas semanas. Quando viabilizado e selecionado, o
melhor protétipo, isso é implementado, revisado, avaliado novamente. O
resultado é uma solugdo com grande aceitabilidade por parte dos usuérios que
seja completo, rapido e confortavel para o uso.

Budde et al (1992) define que as rela¢Bes entre protétipos e sistema de
aplicacdo podem ocorrer em 3 caminhos: (1) protétipos sdo implementados
para produzir um sistema de aplicacdo, dessa forma, a diferenga entre o
prototipo e o produto final tende a desaparecer ao longo do tempo. (2) Um
prototipo € uma parte especifica de um sistema de aplicagdo, dessa forma,
um sistema seria construido com referéncia em um prot6tipo que foi aceito em
avaliacGes. Assim, o prototipo teria o proposito de definir especificacdes para o
produto final, ndo para ser utilizado de plataforma do préprio produto final,
podendo ser descartado ap6s a definicdo dessas especificacbes. Nessa visdo, 0s
prototipos sdo construidos de forma répida para modelar ou demonstrar
aspectos selecionados desse sistema e ser usado como meio de avaliacdo
técnica (funcionalidade do sistema), seguranca e eficiéncia pratica através de
experimentacgdo. (3) Protdtipos servem para esclarecer problemas somente.
Um outro ponto de vista é que protétipos sdo construidos apenas para 0
propdsito de aquisicdo de conhecimento, para esclarecer e elaborar idéias, sem
a intencdo de construcdo do produto ou sistema final a partir deles.
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De acordo com as visdes anteriores, podemos entender que prot6tipos
sdo tidos como: (1) para serem utilizados em todas as fases de design, a partir
das etapas iniciais até o produto final, acumulando experiéncias de forma
evolutiva ser implementado como produto final do processo. (2) prot6tipos sao
utilizados em fases especificas para gerar requerimentos projetuais para ai sim
passar a ser implementado o produto final e (3) sdo utilizados apenas para
experimentacdo de idéias e elaboracdo de conceitos novos.

Da mesma forma que hoje vem se adotado cada vez mais a insercao de
usuarios em todo o processo de design, ampliando a visdo do design centrado
no usuario para um processo de design participativo, seria coerente afirmar que
0 uso dos protétipos podem seguir 0 mesmo caminho, por ser um dos melhores
métodos de dialogo com os usuarios. Nesse sentido, podemos afirmar que de
acordo com a visdo (1), citada no paragrafo anterior, poderiamos ter o protétipo
evoluindo através de um design participativo até a implementacdo do produto
final, em uma metodologia integradora que poderiamos chamar de design
auxiliado por protétipos.

Schrage (1996) afirma que existe uma cultura diferenciada das
organizagdes no uso de protétipos no processo de design. Algumas empresas
desenvolvem protdtipos funcionais continuamente no processo de design, pois
acreditam na fungéo evolutiva do produto através deles e fazem isso de forma
rapida, outras, so utilizam prototipos apds varias semanas do inicio do processo
de desenvolvimento dos produtos, pois consideram 0s prot6tipos como um
meio apenas de representacdo do produto final. Porém, como regra geral,
companhias que possuem pouco tempo para o desenvolvimento de produtos
geram mais prototipos e realizam um maior nimero de ciclos iterativos. Esse
dado pode dar um indicativo que o uso de prot6tipos no processo de design
acelera o processo de desenvolvimento de produtos.

Schrage (1996) coloca que designers dessas organizagbes tém
desenvolvido prot6tipos rapidos por conta prépria, para apresentagdo de seu
design para colegas de trabalho, e que esses evitam apresentar esses prototipos
para 0s gestores executivos do processo, por considerar que protétipos sem
acabamento poderiam ser rejeitados por serem percebidos apenas como uma
execucdo inadequada de um protétipo. Isso evidencia uma dificuldade de
visualizar um produto final através de prot6tipos preliminares. Dessa forma,
apresentagcbes informais de prototipos tornam-se acontecimentos de
significativa importancia para o dialogo interno de design e essa divisdo entre o
formal e informal pode atrasar o processo de geracao e aprovagdo do design.

Algumas empresas possuem politicas diferenciadas sobre o uso de
prototipos, algumas acreditam que apresentar prot6tipos antecipadamente pode
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favorecer espides interessados em roubar uma boa idéia de design, outros
acreditam que isso pode direcionar o desenvolvimento para um isolamento que
pode prejudicar o desenvolvimento dos produtos pela deficiéncia de
comunicacdo entre a equipe de design e os demais atores, clientes e
fornecedores. Ao processo de inclusdo dos atores no processo de design tem se
dado o nome de *“design colaborativo” ou “design participativo”, e
constituem metodologias centradas no usuario.

Para Budde et al (1992) um prototipo € geralmente projetado para
ilustrar aspectos especificos de uma interface de usuarios ou parte da
funcionalidade e assim ajudar a esclarecer um problema. Para ele, é melhor
construir varios pequenos protdtipos e dividir os problemas entre eles do que
fazer um Unico extenso prototipo, porque o problema envolvido ndo serd
totalmente esclarecido de forma homogénea.

Para os autores, quando um prot6tipo chega a um determinado estagio
de sofisticacdo, ele seria praticamente implementado na forma de um piloto de
sistema, que passaria a ser desenvolvido em ciclos. Na nossa visdo, piloto
também seria um estagio dos protétipos, porém quando nos referimos aos
softwares e sistemas digitais ndo existiriam pilotos, apenas prototipos.
Podemos estruturar essa visdo a partir do conceito usado para piloto de
produtos industriais, que seriam: os produtos desenvolvidos através do mesmo
processo produtivo (linha de producdo) do produto final. Em softwares nédo
existe uma linha de producdo, o protétipo final ja pode vir a ser o préprio
produto, ou seja, ndo existe a necessidade de fabricacdo apds o seu
desenvolvimento. Isso abre margem para uma discussdo: Onde deve comecar e
terminar o uso da terminologia prot6tipo?

Seguindo a nossa definicdo de protétipo, que seria um Artefato
desenvolvido para compreender, explorar, avaliar e comunicar um ou mais
atributos do produto que esta sendo desenvolvido, seria coerente afirmar que
enguanto um produto estiver em desenvolvimento, seja na fase de design, na
fase de fabricacdo ou até mesmo na fase experimental de mercado, ele deveria
ser chamado de prototipo. Nesse ultimo caso, ele poderia ser chamado de
protétipo de mercado.

Nos testes de software e sistemas, isso ocorre através de uma versao de
teste chamada versdo beta. Esses permitem usuérios e programadores em Varios
locais avaliarem o produto antes da verséo final.

A partir desses conceitos uma das formas de evolugdo do uso dos
prototipos no processo de design poderia ser ilustrada através do seguinte
grafico:
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Quadro (12) processo evolutivo dos prototipos no processo de design.

Com esse modelo podemos compreender que aspectos especificos de
design podem ser trabalhados isoladamente como subproblemas. Esses
prototipos irdo evoluir separadamente através de ciclos iterativos a partir dos
estagios iniciais do processo de design. Para cada protdtipo estdo previstos
atividades ciclicas de design e avaliacdo, que devem iniciar atraves de
prototipos de baixa fidelidade, convergendo ao final do processo para
composi¢do de um protétipo de alta fidelidade. Esse serd submetido a novos
testes em ciclos iterativos até a total adequacdo dos objetivos do projeto. No
final teremos um produto mais adequado & produgdo, ao mercado e aos
USUArios.

Nesse sentido, para facilitar o entendimento e utilizacdo dos prototipos
no processo de design, classificaremos os tipos de protdtipos e estruturaremos
graficos que facilitem compreender os niveis de comunicac¢do atendidos por
cada tipo de protétipo. Depois tentaremos definir a adequacdo do uso dos
protétipos aos estagios e propdsitos do processo de design.
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3.4. Tipologia
Existem diversos processos de prototipagem e diversas finalidades para
a sua utilizacdo dentro do processo de design.

Gebhardt (2003) afirma que as exigéncias dos “modelos” diferenciam
de acordo com o progresso do desenvolvimento do produto. Para o autor
existem varios termos e sugestdes de definicdo dos “modelos” que podem
variar de acordo com o planejamento de uso e de acordo com a area especifica
ou pela orientacdo especifica do processo de prototipagem.

Segundo o German Association of Industrial Designers and Stylists
(VDID - Verband der Deutschen Industrie Designer) e German Counsil for
Styling, os “modelos”, que para 0 nosso estudo seriam tipos de prot6tipos,
podem ser classificados da seguinte forma:

(1) Modelo proporcional (modelo de conceito). Que tem por objetivo
mostrar o produto na proporc¢ao real, ser facil, rapido e barato para ser
produzido, facilitar a comunicagdo das propriedades do produto, a
motivacdo e o consenso de producdo de idéias, ser disponivel e
reciclavel.

Os niveis de abstracdes podem ser: (a) baixo grau de funcionalidade ou
nenhuma (b) alto grau de especificacdo de detalhes.

(2) Modelo Ergondmico. Suporta decisdes rapidas sobre a sua praticidade
(ser possivel desenvolver e concluir o produto), mostrar detalhes
importantes de operagdo e uso e aplicabilidade de funcdes especificas.
Os niveis de abstragGes podem ser: (a) médio grau de funcionalidade
ou algumas (b) médio grau de especificacao de detalhes.

(3) Modelo de Estética e modelagem. Que apresenta a aparéncia externa
do produto final. Acabamento da superficie com qualidade de “show
room”. Suportar decisdes radpidas dos métodos de construcdo e
fabricacdo. Habilitar os demais atores do processo (clientes,
vendedores, imprensa, fornecedores, usudrios...) julgarem cada estégio.
Os niveis de abstracBes podem ser: (a) baixo grau de especificagdo de
detalhes (b) parcialmente alta funcionalidades ou algumas.

(4) Modelo Funcional. Habilita promover avaliacbes através de
simulagdes numéricas e testes iniciais de algumas fungdes (montagem,
manutencdo, estudo de cinemética), mostrar algumas ou todas as
funcbes importantes do produto, mesmo sem forma externa. Dar
informagdes importantes para ferramentas e moldes de fabricagéo.

Os niveis de abstracfes podem ser:: (a) baixo grau de especificagdo de
especificagdo (b) alto grau de funcionalidades ou todas.
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(5) Protétipo (que para o nosso estudo seria um protdtipo de alta
fidelidade). S&o amostras bem aproximadas ou se necessario, exatas,
produzidas de acordo com o documento de producdo, que sé se
diferencia do produto em série pelo processo de producdo. Habilita
testar uma ou varias propriedades do produto (montagem,
desmoldagem,...), habilita a producdo de ferramentas (rapid tooling)
habilita a preparacdo da introducdo do marketing através de
campanhas preliminares.

Os niveis de abstracGes podem ser:: (a) nenhum grau de especificacdo
de detalhes (b) alto grau de funcionalidades (todas).

(6) Piloto (ou amostra de producéo). E o prottipo produzido em série,
lote piloto, de pré-producdo ou lote principal. Habilita um teste
completo de todas as propriedades do produto, permite treinamento de
producdo e manutencdo, permite ajustar a producéo, iniciar a producédo
em massa, a sequéncia de montagem e o planejamento detalhado para
os clientes e fornecedores.

Os niveis de abstracdes podem ser:: (a) nenhum grau de especificacdo
de detalhes (b) alto grau de funcionalidades (todas).

Através dessa classificacdo do VDID percebemos que existem 3 classes
usadas para a separacdo do processo de prototipagem: modelos, prototipos e
pilotos. Esses criam relagcGes importantes entre as fases de design e 0s 3 niveis
de comunicacao dos produtos: funcionalidade, usabilidade e estética. Através
deles se definem expectativas para a sua utilizacdo no que se refere as
abstraces (ou fidelidade).

Para facilitar a compreensdo dos tipos de protétipos, faremos agora
uma definicdo de sua tipologia, procurando apresentar a area de aplicacdo em
design (produto, gréafico ou digital) e algumas das formas de utilizagdo dentro
do processo de design. Procuraremos paralelamente, através da analise das
definicBes de diversos autores, identificar quais os niveis de comunicacao
(funcionalidade, usabilidade e estética) atendidos por cada tipo de prototipo.
Essas definicGes serdo destacadas e devidamente identificadas através do uso
de: (e) para estética, (f) para funcionalidade e (u) para usabilidade. Essa
definicdo ira contribuir para a formagéo da primeira opera¢do do nosso modelo
de auxilio, que sera proposto no capitulo 4.

Os tipos e ferramenta de prototipagem a seguir foram escolhidas por
sua tradicional importancia dentro do processo de design e pela constancia com
gue apareciam nas referéncias consultadas:
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@ sketch
Definicéo

Podemos chamar de sketch
um tipo especial de desenhos feitos a
méo livre, por meio tradicional, com
lapis e papel, ou digital, com mesa e
caneta optica ou em software de CAD.
Eles normalmente sdo desenvolvidos
nas fases iniciais do projeto para
representar, comunicar, armazenar e
combinar caracteristicas de um produto que estd sendo conceituado ou
detalhado.

Para Ullman et al (1990) Sketches sdo definidos como desenho “a méo
livre” normalmente feito fora de escala natural e que podem conter anota¢oes
rapidas para representar o objeto e suas funcdes. Segundo o autor, ele possui 6
fungbes principais no processo de design no que refere a solugéo de problemas:
(1) arquivar a forma do design (2) comunicar idéias do projeto entre os
designers e o fabricante (3) produzir uma ferramenta de analise para realizagdo
de célculos a partir do desenho (4) Simular o design (5) Realizar uma
verificagdo completa do design, servindo como ferramenta de acompanhamento
das tarefas que serd necessério realizar até a execucao final do produto. (6) atua
como extensdo da memoria de curta duracdo, sendo usado inconscientemente
para recordar idéias que julgam que poderao esquecer.

GoldSchmidt e Porter (2004) (el) define sketch como a mistura de
desenho e texto, criando anotacGes que permitem designers manipularem
informagGes contextuais com a forma visual, através de representacdes em duas
ou trés dimensfes, tornando tangivel as decisbes dos conceitos contidos na
mente do designer. A figura (5) ilustra um tipico sketch de desenvolvimento de
um produto com uso de desenho e texto. Esse tipo de sketch é bastante rico de
informagOes necessarias para compreensdo da montagem, estrutura, materiais,
acabamento...
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Figura (4) Sketches de uma tigela com tampa por Robert Welch (fonte: Goldschmidt e
Porter, 2004)
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Figura (5) idéia inicial de um produto por Robert Welch para colecdo Yamazaki e
Figura (6) produto final refinado a partir do sketch inicial (fonte: Goldschmidt e Porter,
2004)

Os autores ainda citam o sketch como a forma mais eficiente,
cognitivamente econdmica e rapida a disposicdo do designer experiente. Essa
facilidade de producéo facilita também o descarte de alternativas e a producéo
de novas.

Para Ullman (1997) o sketch além de ser o modo preferido de desenho
dos designers para comunicagdo de dados, ele é uma extensdo da memoria de
curta duracdo necessaria para a geracdo de idéias.

O autor destaca 3 tipos especiais de desenho que se enguadram na
classificacdo de Sketch:

(1) Desenho de Layout, € um documento de trabalho que serve para
guardar as informac0es e estabelecer restricdes de relacionamento entre
as partes do projeto. Essas poderdo ser utilizadas posteriormente para
uma andlise comparativa em avaliagfes. (f1) Nesse tipo de desenho
sdo suportadas notas que permitirdo apresentar caracteristicas
funcionais do produto.

(2) Desenho de detalhes, (f2) sdo desenhos que apresentam detalhes
das partes do projeto com as especificagdes claras que representam
informacoes funcionais importantes do produto como as tolerancias
das dimensbes, que devem seguir as normas locais (no caso do Brasil
ABNT) e ainda materiais. Alguns desenhos de detalhes seréo utilizados
para a comunicac¢do final do produto com a fabricacéo.

(3) Desenho de montagem, o objetivo desse desenho é mostrar como
as partes do projeto ficardo juntas, para isso podemos apresentar uma
vista explodida, com a ordem, direcdo e sentido de montagem
devidamente indicados por linhas de eixo e setas. Nesse tipo de
desenho as partes séo identificadas com letra ou nimero para serem
associadas a um documento especifico ou para serem listadas em uma



Comunicacdo intermediada por protétipos | 62

tabela de especificagdes, localizada na mesma prancha onde
normalmente consta: tipo de peca, material, acabamento,...

Para Rogers, Shape e Preece (2002) sketch é um protdtipo de baixa
fidelidade que utiliza desenhos simples como: simbolos, figuras, caixas e
estrelas...

A partir do advento da informética e dos novos dispositivos de entrada
como: Tablets ou mesas digitalizadoras (tradicionais ou com reconhecimento
de toque em tela), Realidade Virtual (RV) e os computadores tablets PC, novas
técnicas e tecnologias de criacdo de sketches estdo passando a ser utilizadas por
designers através de softwares como: Adobe Photoshop, Alias Sketchbook,...
Elas sdo um meio de desenvolvimento e armazenamento das idéias de design.
Esses sketches podem ser utilizados posteriormente por outros softwares, nas
fases seguintes do processo de design, para auxiliar a conversdo do
bidimensional para o tridimensional.

:...' | 7
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Figura (7) e Figura (8) Sketch digital desenvolvido com auxilio-ae mesa digitalizadora
(fonte: Stappers e Sanders, 2005 | Artigos www.Carbodydesign.com, 2005)

Os sketches digitais possuem algumas vantagens e desvantagens em
relacdo ao método tradicional de desenho (lapis e papel). As vantagens dos
sketches digitais sdo as naturais previstas a todos 0s documentos produzidos
em computador como: (1) facilidade de arquivar, acessar, modificar. As
desvantagens sdo: (1) familiaridade dos usuérios. Boa parte dos usuarios nao
possui familiaridade com a forma de desenho através de tablets, principalmente
0S que pertencem a uma geragdo mais antiga, o que dificulta a sua utilizacéo.
(2) custo extra para compra dos equipamentos que permitem utilizar esse tipo
de sistema como: Computador e tablet.

Utilizac@o no processo de design

Sketching é uma boa técnica para criacdo de brainstorms visuais,
atraves delas podemos explorar e cristalizar idéia de design, com participacfes
de usuérios. 1sso pode ser bastante indicado para a criagdo de protétipos de
softwares, produtos e gréaficos.
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Wong (1992) apresenta uma forma de utilizacdo de sketches para
definicdo de layout de péginas através de brochuras. Nessas brochuras
designers exploram suas propostas de forma rapida e superficial, organizando
0s blocos de texto e a localizacdo de ilustracbes. Nessa fase sdo evitadas as
defini¢Bes de fonte, tamanho, fluxo de texto... para que a atencdo se concentre
apenas em torno do layout. Através desses sketches os designers identificam
caracteristicas e encorajam discussdes que permitem selecionar idéias que
seguiram adiante, e serdo representadas de forma mais elaborada através de
protétipos de alta fidelidade.

Figura (9) uma composicao usando bloco de texto para enfatizar a estrutura
do layout (fonte: Wong, 1992)

Para Tversky (2002) Sketch é o caminho para externar idéias, tornar
publico o pensamento interno e para registrar de forma permanente um
pensamento passageiro. Para a autora, o sketch pode comunicar além dos
aspectos ndo atendidos pela escrita, como relagdes espaco-visual de idéias,
através da representacdo de elementos visuais e relagdes trazidas para o papel.
Através dele a audiéncia pode observar, comentar, revisar idéias, executar
observacfes em uma representacao externa. A utilidade do sketch vai além do
“poder falar”, no sentido de comunicar a outro, ele permite comunicar a si
préprio, permitindo checar a consisténcia de nossas idéias e estabelecer novas
relacBes que fazem gerar novas idéias. Sketches para design ou para diagramas
sdo estruturas. Elas consistem de elementos que podem ser combinados para
criar um amplo horizonte de significados.

Para Ullman (1997) os desenhos feitos através de sketches servem
para: (1) guardar a forma do design. (2) comunicar idéias entre designers e
entre designers e fabricantes. (3) analisar as dimensdes e tolerancias (4) (f3)
simular operacoes do produto (5) permite estabelecer uma checagem integral
de detalhes de design (6) guardar informagfes que poderiam ser perdidas ou
esquecidas (7) funciona como uma ferramenta de sintese que permite juntar
partes e compor idéias desconectadas para formar novos conceitos.
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Os sketches podem evoluir de desenhos e notas rapidas, feitas no
papel, para desenhos elaborados em CAD (draft) de partes e representacdo de
medidas para a fabricacdo ou para ilustracdo de documentagéo.

A principal diferenca entre sketch e Draft seria o fato do uso de
instrumentos e o0 uso ou ndo de representacdes em escala. Nesse caso, Sketches
seriam estruturas mais livres, desinstrumentalizadas, sem preocupacdo com
escala, sendo mais utilizados nas fases conceituais e abstratas. JA os Drafts
seriam mais estruturados, instrumentalizados, com preocupacdo de escala e
progressivamente utilizada para o refinamento do produto final.

Estudos realizados por Ullman (1990), (f4) revelam que os primeiros
estagios do uso dos Sketches durante o processo de design sdo claramente
funcionais, refinando gradualmente para um desenho em escala da forma final.

Jones e Marsden (2006) aponta que a forma mais comum de
prototipagem de uma interface é o Sketch. (e2)Através da realizacdo de
sketches de suas idéias em papel designers ficam habilitados a ver a
aparéncia da sua interface: quantos botBes sdo requeridos, qual luz de
adverténcia ou tela sera necessaria para dar um melhor feedback,...
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Figura (10) sketch usado para definicdo de uma interface (fonte: Jones e
Marsden, 2006)

A utilizacdo de Sketch possui a vantagem de ser bastante simples e
barato, porém possui algumas desvantagens como: (1) Muito concentrada em
conceitos de alto nivel, (2) dificil de prever o seu desenvolvimento.

Para Snyder (2003) (e3) prototipagem via sketch ajuda a evitar o
compromisso do design em realizar uma perfeita aparéncia do projeto,
fazendo com que essa possa ser uma forma rapida, econdbmica e com menor
esforco. Através dele podemos estabelecer um linguagem de maior
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compreensdo e participacdo dos usuarios deixando representacfes mais
estruturadas, como as desenvolvidas em CAD, para os estagios finais do
projeto.

N&o é sem motivo que hoje os softwares CAD ou de modelagem 3D
oferecem ferramentas que permitam utilizar esses sketches como referéncia
para prototipagem tridimensional de produto. Os designers, em sua grande
maioria, normalmente iniciam o processo criativo através desses sketches e
apenas depois comecam a explorar protétipos na forma tridimensional. Isso
pode ser explicado pela cultura do uso de lapis e papel ao qual pertencemos, e
nada garante que isso ndo ird mudar nas préximas geracdes informatizadas.

Pensando nisso as novas geracOes de softwares de prototipagem de
design partem do principio da modelagem 3D para a extracao de representagdes
bidimensionais das vistas ortogonais (vistas, cortes,..) e ndo mais de uma fase
de desenho bidimensional como base para a modelagem tridimensional. Alguns
desses softwares ja permitem a partir do modelo 3D representd-lo com um
desenho tradicional feito a méo.

Niveis de Comunicacéo

Para definir o nivel de cada canal de comunicacdo: usabilidade (u),
funcionalidade (f) e estética (¢), estabelecemos um porcentagem de cada canal
e para cada autor baseado na analise de seu discurso, considerando o nimero de
ocorréncia desse elemento em cada canal.

Por exemplo: para um autor que encontrarmos 1 ocorréncia de estética
(el) e 3 de funcionalidade (f1), (f2) e (f3), faremos um calculo estatistico de
proporcionalidade com pesos. Nesse caso dividiremos o nimero de ocorréncia
de um pelo o nimero de ocorréncia de outro, que seria 1 dividido por 3, que
dard para cada ocorréncia um valor em porcentagem de 33,33% , que
multiplicado pelo peso de cada um dara 33,33% para estética e 100% para
funcionalidade. Depois o resultado final sera extraido através de uma média
simples em cada canal entre todos os autores.
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Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelos sketches:
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Grafico (1) niveis de comunicacdo dos sketches
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98toryboard
S S Definicéo
Lﬂ\%ﬁi E%x A Podemos chamar  de
f '. A L) _1_ storyboard, uma sequéncia de quadros
g WESTED ST que ilustram o funcionamento de um
sistema em resposta aos
procedimentos ou ac¢Bes do usuario.
Nele desenhamos as agdes que podem
ser executadas pelos usuarios e as
respostas do sistema a essas agdes,
como: acionamento de botBes, mudanga de estado, troca de tela ou menu,
feedbacks,...

—

:
A

Um storyboard néo requer recursos sofisticados para a sua utilizagéo,
embora possa ser realizado através de computadores com softwares especificos,
de forma estatica ou animada, apenas com papel e caneta, post it ou etiquetas, é
possivel realizar um. Dessa forma entendemos que os storyboards podem ser
feito de forma tradicional ou através de softwares como: Storyboard pro,
Storyboarder.

O storyboard ja tem sido usado a muito tempo por diretores de filmes e
técnicos de esportes para descrever cenas de filmes e para apresentar jogadas
ou estratégias defensivas ou ofensivas aos jogadores de um time
respectivamente. Porém em 1982 com o lancamento do Storyboarder pela
American Intelliware, 0 método comecou a ser expandido para aplicagdes até
antes nunca previsto, como modelar um sistema de forma tangivel através de
um processo interativo. Esse sistema tem permitido usuarios participarem
efetivamente do processo de validacdo de seus requerimentos.

Gill (2005) apresenta o storyboard como um método que ajuda o
designer a compreender o contexto que envolve um produto. As histdrias
descritas no storyboard contam sobre caracteristicas dos produtos e fungdes que
permitem colocé-lo em funcionamento. Isso permite o designer compreender o
contexto e habilita a comunicagdo com os demais atores e um didlogo util com
usuarios potenciais do produto.

Snyder (2003) define storyboard como uma série de desenhos ou
imagens que representam (f1) como uma interface devera ser usada para
realizar uma determinada tarefa, se comportando basicamente como um
fluxograma.
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Para Andriole (1989) storyboard é uma sequéncia de telas que
representam as funcdes que um sistema pode executar quando for formalmente

implementado.

Para Jones e Marsden (2006) a idéia basica dos storyboards é que uma
série de sketches devem ser desenhados para mostrar 0s passos requeridos em
uma interacdo com uma interface. (f2) Isso pode ser feito através de
indicacbes de fluxo de atividades ou de indicacbes do que cada acdo
realizada, como a ativacdo de em um botdo, representara para a mudanca
do sistema. A imagem abaixo ilustra um pouco esse processo:
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Figura (11) ilustragdo do fluxo de agGes e funcGes de uma interface através

de um Storyboard (fonte: Jones e Marsden, 2006)

Nesse ponto é importante entender o sentido em que ocorre a
informacdo, se estamos comunicando fungGes do sistema ao usuario
(funcionalidade do sistema) ou se estamos obtendo informagdes do usuério
para ajustar o sistema (usabilidade do sistema). Acreditamos que em alguns
casos podemos ter as duas situacdes ocorrendo simultaneamente, ou seja, no
mesmo momento que estejamos informando o usuario como o sistema opera,
podemos estar extraido informacBes a partir de seu comportamento visando

ajustar o sistema.
usuario € sistema
Para Rogers, Sharp e Preece (2002), o storyboard é um protétipo de
baixa fidelidade que é usado como auxilio de narrativa de descri¢do informal,
(técnica conhecida como Scenarios). Segundo as autoras o storyboard seria

uma seqliéncia de sketches que (u2) mostram como um usuario pode
proceder ao longo de uma tarefa usando um equipamento que esta sendo

desenvolvido.
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Em ambos os autores citados, vemos a idéia de série ou seqliéncia.
Essa idéia tem origem nas tiras das historias publicadas nos jornais, que deram
origem a animacdo que conhecemos nos dias atuais. Hoje o termo esta bastante
relacionado a industria de filmes, sendo bastante utilizado para tornar visual,
cenas de um roteiro, facilitando: autores, atores, animadores, diretores e
produtores extrairem informagfes especificas as suas necessidades e poder
estabelecer uma sincronizagdo cognitiva (compartilharem a mesma definicéo) a
partir dele.

Utilizac@o no processo de design

Os storyboards normalmente sdo utilizados como ferramenta de
compreensdo do fluxo das tarefas realizadas pelos usuarios e como a interface
ird suportar cada uma dessas etapas, podendo ser empregadas em testes de
usabilidade mesmo ndo possuindo uma forma interativa tradicional. Isso faz
com que o storyboard seja normalmente utilizado como um instrumento de
comunicacao e planejamento da interface entre os designers e desenvolvedores
e para revisGes com USUArios.

Para Nam e Gill (2001) Storyboard sdo seqliéncias lineares com
narrativas de histérias reais na forma de prosa, quase sempre ilustradas com
figuras e desenhos. (f9)Eles descrevem o contexto no qual o produto é
desenvolvido ou ilustram a funcdo do novo produto ou sistema no
contexto. O roteiro do storyboard faz com que haja uma introdu¢do mental ao
contexto de uso, o que pode ser importante para uma sessdo de brainstorming,
onde os participantes deverdo propor conceitos de produtos atravées de sketches
que depois serdo comparados e discutidos.

Figura (12) ilustragdo da aplicagdo do método de Storyboard para narrativa
de contexto e figura (13) produto final desenvolvido por estudantes auxiliados pela
narrativa de contexto (fonte: Nam e Gill, 2001).

Em um storyboard usado para cenédrio, alguns elementos sdo
importantes observar: (1) o ambiente e as circunstancias da historia. (2) Atores:
incluir todas as pessoas presentes no contexto (3) Objetivos. O que as pessoas
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querem fazer e o que elas estdo fazendo no cenério (atividades) (4) Etapas de
acOes dos atores e eventos que acontecem a cada agéo.

Para Andriole (1989) o importante no storyboard é (f2) comunicar de
forma compreensivel aos usuarios as funcdes presentes no sistema, verificar
requerimentos a partir de questdes subjetivas obtidas a partir de interacdes com
usudrios e para realizar (f3) avaliacoes técnicas com a equipe.

O Autor destaca a contribuicdo dos storyboards: (1) (f4) demostrar
funcbes do sistema (2) permitir (u4) o ajuste o sistema a partir dos usuarios
(3) (u5) adaptar o design e o desenvolvimento dos sistemas analiticos de
computadores a partir dos usuarios (4) trabalhar o custo do sistema de forma
efetiva.

Segundo Andriole, os storyboards em seu formato dindmico, ou seja,
animado, podem oferecer ao processo outras contribuicbes como: (1)
Linguagem natural para validacdo de requerimentos, (2) baixo custo em relacéo
ao preco da (f5) modelagem funcional tradicional, (3) permite adaptar o
sistema, (4) (f7) simulacdo das capacidades do sistema e (5) (f8)
demonstracéo das capacidades do sistema.

A utilizacdo do storyboard possui a vantagem de ser simples, barato e
permitir que usuarios avaliem a direcdo que a interface esta sendo conduzida,
porém possui algumas desvantagens como: (1) Mostra apenas superficialmente
as interacdes do sistema (2) Necessidade de uma base de conhecimento em
HCI, ou seja, familiaridade com sistemas, para que possa compreender o que se
passa atraveés deles.

Snyder (2003), afirma que storyboards podem ser usados para diversas
finalidades dentro do processo de design: (1) por desenvolvedores, que através
de uma seqiiéncia de cenas, (U5) podem explicar a escolha que usuarios
fazem através do uso de um sistema. (2) (u6) pode ser usados para
capturar narrativas dos clientes, levantamento de questdes e informacdes a
partir dos usuarios,... € que esse material serve de base para elaboracdo de
idéias de design pela equipe, fazendo com que 0 uso de storyboard seja muito
rico para o processo de design. (3) O storyboard permite realizar (u7) teste de
usabilidade, a partir do momento que encoraja usurios a influenciar o design
e ndo apenas a concordar com a cabega com as nossas idéias.
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Niveis de Comunicagéo

A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :
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Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel

de

comunicacao atendido pelos storyboards:
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Grafico (2) niveis de comunicagdo dos storyboards
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(3) Prot6tipo de Papel

definicéo

Snyder (2003) (ul) define
“protétipo de papel” como uma
variacdo dos testes de usabilidade
onde  usudrios  representativos
desenvolvem tarefas reais através de
um processo interativo com uma
versdo em papel das interfaces, que
sdo manipuladas através de uma
pessoa “simulando um computador” que nao explicita 0 modo como a interface
foi planejada para trabalhar. Esse método pode oferecer uma ampla
possibilidade de design, teste e refinamento para interfaces. Podendo ser
utilizada também como ferramenta de brainstorming, criatividade, design, teste
e comunicagéo.

3

Entre os projetos de design que podem tirar beneficio desse tipo de
protdtipo podemos listar: interfaces com softwares, jogos, websites, produtos,
manuais técnicos ou de ajuda ou qualquer sistema que requeira uma interface
interativa com usuarios, através de botdes, telas, fungdes,... Em alguns casos
pode ser necessario utilizar modelos, mockups ou produtos reais juntamente
com os protétipos de papel para reproduzir uma simulagdo mais fiel de uso.

Figura (14) exemplo de desenvolvimento de interface com auxilio do protdtipo de
papel (fonte: Moggridege (IDEO), 2006).

Protétipos de papel podem ser desenvolvidos a mao livre ou através de
computadores, porém no momento de uso precisam ser impressos em papel
para que todos os beneficios planejados para esse tipo de protétipo, como
interatividade, facilidade de montagem em nova ordem, facilidade de
atualizacdo a partir da interacdo dos usuarios possa ser exercida plenamente.
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A maioria dos suprimentos utilizados para a criagdo de um prototipo de
papel podem ser encontrados em um escritério tradicional. Abaixo listaremos
0s suprimentos mais recomendados e mais utilizados (Snyder 2003).

1 Prancha de fixagdo Quadro fixo onde os protdtipos de papel sdo colocados
2 Papel em branco Para desenhar, colocar notas,...
3 Cartoes Para criar protdtipos pequenos, caixa de dialogo,
mensagens pop-up, drop-down Menu,...
4 Canetas marcadoras Para desenhar os protdtipos.
(preta ou colorida)
5 Marcador florescente Usado para dar énfase a partes do protétipo
6 Tesoura Usado para cortar partes pequenas dos prototipo.
7 Fita colante Para colar e montar partes do protétipo
transparente
8 Adesivo de contato Para colar e descolar partes do protétipo, permitindo
mudar os elementos de posicao
9 Fita post-it (opaca) Para desenhar e escrever partes do protétipo que
podem ser fixados e retirados a qualquer momento
10 | Papel com Para permite usuarios interagirem sobre o protdtipo sem
transparéncia alterar o original.
(acetato, vegetal,..)
11 | Caneta que apague Que permite escrever e apagar
12 | Caneta corretora Para pintar sobre regides que precisam ser corrigidas
13 | Material rigido Para criagdo de prototipos 3D.

(papeldo, cartdo,..

Quadro (13) lista basica de suprimentos para criacgdo de um protétipo de papel
(fonte: Snyder,2003)

0

INDEX CARDS

ARTES FICHES

Figura (15) Imagem de materiais basicos que podem ser usados para criagdo dos
protétipos de papel (fonte: Snyder, 2003).

Esses suprimentos ajudaram o designer a criar componentes do
prototipo que irdo ser utilizados durante o processo de analise com usuarios.
Entre esses componentes necessarios para a criagdo do prototipo de papel
podemos destacar:
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Utilizac@o no processo de design

Para que se possa realizar uma avalia¢do valida de design centrado no

usuario, os protétipos de papel precisam reproduzir através de desenhos e
ilustragBes, um link entre essas caracteristicas abstratas reproduzidas atraves
desse prototipo, com as caracteristicas do mundo real. Para isso citaremos
algumas dessas técnicas utilizadas para simulacdo dessas caracteristicas:

(1) Background — Nele desenhamos a base de nossa proposta, no caso de uma
interface seria a tela. Ele é utilizado por diversas raz@es:

Ajuda a orientar usuarios ao reproduzir telas de computador ou telas de
equipamentos eletrdnicos. Isso ajuda o usuario a compreender a
situacdo de uso. Alguns designers montam um modelo em papel com a
imagem do produto ou interface e uma abertura com funcdo moldura
para mascaramento (“blinder”). Através dela o designer pode trocar a
telas que projetou e realizar novos testes.

| tntroduction | inwoducton
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Figura (16) modelo “blinder” de protétipo de papel (Snyder, 2003) e Figura
(17) teste de cenario também com processo “blinder” de protétipo de papel
(Jones e Marsden, 2006).

Diminui o trabalho no desenvolvimento do protétipo. Itens que se
repetem em todas as interfaces podem ser desenhados nesse
background e os elementos que se alteram sdo colocados sobre ele, ou
desenhados em folhas de papel transparente, que podem ser
modificadas a cada nova interagdo do usuério.

Ajuda a organizar o que serd utilizado durante a avaliagdo. Como
existem normalmente diversas partes soltas do prot6tipo, os protétipos
funcionam como um *“tabuleiro” onde as pecas s&o montadas para 0s
testes.

Em alguns casos, como em aplicativos e softwares, quando estamos
realizando uma intervencdo em um produto ou interface ja existente, é
recomendado que seja utilizado como background a imagem familiar
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do produto existente. Isso ajudard os usuarios a compreender as
modificacdes que estdo sendo propostas e assim permitira uma melhor
avaliacdo.

e Em alguns casos, principalmente na fase final de desenvolvimento,
onde desejamos realizar uma anélise de funcionalidade mais precisa, a
proporgdo ou dimensdo do produto ou interface sera importante. Nesse
caso 0 uso do background contribuird para essa correspondéncia.

(2) Componentes do protétipo — Através deles desenvolvemos os elementos
que irdo ser posicionados sobre o background e irdo compor o produto ou a
interface. Entre os elementos podemos destacar:

e Botdes e caixa de checagem (figura 19) podem ser simulados através
de cartdes que podem simular o seu layout e podem ser trocados
facilmente. Através deles usuarios irdo adicionando e movendo partes
da interface simulando um processo interativo.
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Figura (18) botGes e caixa de checagem e Figura (19) Quadro de didlogo

reproduzido através de um protoétipo de papel (Snyder, 2003)

e Quadros de dialogos (figura 20) podem ser simulados através do
empilhamento de seqliéncia de quadros. Esse posicionamento
hierarquico, um sobre o outro, permite que a cada interacdo dos
usuarios seja retirada a camada ou quadro de dialogo superior, sendo
apresentado o que esteja logo abaixo e que seria naturalmente
apresentado em um processo interativo com o produto ou interface real.

e Campos de texto podem ser reproduzidos através de etiquetas onde o
usuario pode escrever e fixar sobre os campos destinados a eles na
interface.
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Figura (20) campos de texto | Figura (21) listas de menus reproduzidos através

de um protoétipo de papel (Snyder, 2003)

Listas de menus Drop down podem ser simulados através de cartdes
onde serdo apresentadas as novas opcdes para cada opcdo selecionada.
No momento em que o usuario realiza alguma op¢do podemos colar
uma lista com as opc¢oes disponiveis para aquela opgéo.

Opcdes selecionadas podem ser simuladas através de fitas
transparentes coloridas coladas sobre a opgdo marcada ou qualquer
outro elemento que indique énfase como contornos.

Figura (22) opgGes de selegdo | Figura (23) tipos de cursores reproduzidos
através de um prototipo de papel (Snyder, 2003)

Tipos de cursores podem ser feitos separadamente em papel
transparente, posicionado sobre as interfaces e trocados a partir da
escolha do usuario ou de mudancas de funces ou areas de acdo na
interface do sistema.

Expansdo de caixa de dialogo pode ser simulada através do
mascaramento das opcBes ocultas que poderdo ser reveladas
(desmascaradas) no momento em que o botdo de expansdo for
acionado pelo usuario.



Comunicagdo intermediada por protdétipos | 77

Ficd s Bepleca G I — e —
Cick what s [Fosamnn sneaman] =l L . R
Fird % Rapleca [3@ . ol ey __-‘_'__‘]@. ||
S o Iy | = |

(Gl ] o 550 | |
Swch: B [0 Medch e || Te——— i
O Fed bl vards ly - i ‘
[ Use wildeards o~ = J. 1
0] Sowds b | =) o 5] -
O Bord et waed forms R

: ®
Figura (24) e (25) protétipos de papel de caixas de didlogos (fonte: Snyder,
2003 e Righetti, 2005)

A expansdo de listas (figuras 27) podem ser realizadas através de partes
moveis que podem ser deslocadas para que possa ser encaixado um
novo menu de opgdes da expansdo da op¢do da lista inicial acionado.
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Figura (26) expansdo de listas e figura (27) controles desativados simulados
através de um protoétipo de papel (fonte: Snyder, 2005)

Controles desabilitados (figura 28) podem ser simulados através da
criagdo do menu com todos os elementos em preto (habilitados) e sobre
eles, fixadas fungdes em cinza claro (desabilitados) que poderdo ser

retiradas a partir de uma mudanca do estado do sistema.

(3) Representando Acdes dos Usuarios — No processo interativo entre o usuario
e o0 sistema, as a¢Oes dos usuarios devem ser respondidas através do feedback
do sistema. Esses feedbacks em muitos casos sdo fundamentais, pois geram
mudancas na prépria interface e levam o usuério a tomar novas decisfes a
partir delas. Nas simulagcbes com os protétipos de papel isso é igualmente
importante e precisam ser planejados para que ocorram de forma similar a de
uma interface real. Essa atualizacdo do sistema permitird que sejam coletados

os dados desejados sobre as agdes e dificuldades dos usuarios.

(4) Simulagdo de interagdo — Em alguns casos é necessario usar a imaginagao
para suprir algumas caréncias do processo interativo com o protétipo de papel.
Nesses casos € necessaria a utilizaco de solugdes criativas como algumas que

citaremos a seguir:
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Simulacdo de tooltips de icones — Tooltips sdo os rotulos dos icones
gue aparecem quando posicionamos 0 mouse sobre eles. Em uma
interacdo com protétipos de papel, os usuérios podem questionar em
dado momento sobre a finalidade de um icone. Nesse momento
podemos utilizar uma breve orientacdo verbal que permitird simular a
funcéo do tooltip sem quebrar a continuidade do processo.

Drag & drop — Essas acdes de arrastar e soltar sdo dificeis de serem
reproduzidas em um prot6tipo de papel, porém com criatividade, nas
interfaces que necessitam ser simuladas essas operacgdes, podemos
guestionar os usuarios sobre 0 momento onde eles iniciam e terminam
cada uma delas, tendo assim um feedback desejado.

Botdo direito do Mouse — Esse recurso pode ser reproduzido em uma
audiéncia com prot6tipo de papel de duas formas: Podemos solicitar ao
usuario que verbalize a sua operacdo para que possamos apresentar o
conjunto de opcdes dessa acdo, ou simular um mouse e acompanhar as
operacdes de cliques realizadas pelo usuério.

Slide de progresso de operacao — Esse recurso pode ser importante para
repassar o tempo que devera ser gasto pelo sistema para processar uma
operacdo. Ele pode ser reproduzido de 2 formas: ou verbalmente ou
através de um cartdo com rasgo ou abertura onde podemos deslocar
uma tira reproduzindo o andamento ou tempo de processamento.

Link na pagina — Isso pode ser reproduzido também verbalmente,
devemos deixar alguma indicagéo que o item pode ser um link, como
sublinhando ou mudando a cor, podemos também orientar 0 usuario a
solicitar confirmagdo do moderador se um item presente na interface
do prototipo de papel possui realmente a fungéo de link.

Barra de rolamento — possui importante funcdo em interfaces, pois
podem revelar novos conteldos escondidos na péagina. Podemos
reproduzir esse comportamento através do uso de um background que
servird de mascaramento para apresentar apenas parte da pagina. O
acionamento dessa barra pode ser reproduzido com o deslocamento
dessa pagina dentro desse mascaramento, revelando um novo contetido
antes escondido.



Comunicagdo intermediada por protdétipos | 79

Alguns beneficios estdo previstos no uso de protétipos de papel: (1) ter
um rapido feedback de uso antes que seja investido esforco na sua
implementacgdo (2) ser féacil e rapido de produzir, dando a possibilidade de se
experimentar varias idéias em pouco tempo. (3) Facilitar a comunicacdo entre
designers, desenvolvedores e usuarios (4) ndo necessita de conhecimentos
técnicos ou multidisciplinares para ser implementado, facilitando a participacdo
e integracdo de toda equipe (5) (u2) Estimula a criatividade no processo de
design e na interacdo com os usuarios (Schumann et al, 1996), (6) baixa
intimidacdo na sua utilizagio em relagdo a outros métodos, como
computadores, principalmente entre os adultos ou mais velhos, na maioria dos
casos menos acostumados com equipamentos tecnoldgicos (7) encoraja
usuérios e designers a sugerir mudancas, o alto grau de acabamento dos
prototipos e a dificuldade na realizacdo das modificacdes pode inibir sugestdo
(8) protdtipos detalhados ou acabados estimulam avaliacbes estéticas, ao
utilizarmos prototipos desenhados a mdo focamos a atencdo nos aspectos
funcionais (9) diminui conflitos durante a fase de defesa e selecdo de
alternativas de design.

Pesquisa realizada por Snyder (julho/2002) mostram que 0s prot6tipos
de papel sdo considerados essenciais ou Uteis por 30% e 56% respectivamente e
que (u3) 0% dos profissionais consideraram essa técnica sem utilidade em
usabilidade.

Os prototipos de papel tém sido utilizados para realizagdo de testes de
usabilidade em diversos caminhos: (1) aplicacBes de Softwares, (2) web sites,
(3) aplicagdes em WEB, (4) interfaces de equipamentos, (5) game design,....
Como vemos a maioria desses produtos, principalmente os de maior
complexidade, requerem conhecimentos de programacdo para Sserem
implementados, dessa forma, realizar protétipos implementados por
programacdo desses produtos em fases iniciais de design demandaria muito
tempo. Essa é uma das principais vantagens na prototipagem de papel, poder
ser realizada em pouco tempo, sem a necessidade de conhecimento especifico,
diretamente por usuarios em diversos contextos, com grande facilidade de
execucdo e alteracdo, pois eles ndo necessitar de nenhuma programacéo para
serem realizados.

A utilizacdo de protdtipo de papel possui a vantagem de ser simples,
barato e com grande possibilidade interativa e participativa de usuarios
encorajando-os a realizar modificagdes dindmicas nas interfaces, porém possui
algumas desvantagens como: (1) Em alguns casos, necessidade que
equipamentos para registro como: Cameras e Microfones (2) Necessidade de
conhecimento de HCI e familiaridade dos usuérios como os modelos de
interfaces que serdo avaliadas.
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Jones e Marsden (2006) apontam que apds a organizacdo da interface
através de sketches com todos os elementos chaves, (u4) (f1) eles podem ser
preparados para que usuarios interajam através de um sistema basico de
funcionalidade. A figura (25) mostra um sketch preparado para um processo
interativo com funcionalidades basicas através do uso de post-it. Nesse caso 0s
sketches deixam de se enquadrar em sua classificacdo inicial passando a se
enqguadrar na classificacdo de protétipo de papel.
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Figura (28) protdtipo em papel com post-it representando a funcionalidade
basica do sistema (fonte: Jones e Marsden, 2006)

Como exemplo, podemos apresentar algumas aplicagdes desse método
no processo de design:

Snyder (2003) apresenta um exemplo do desenvolvimento de uma
interface do software Mathworks com auxilio da prototipagem em papel. O
software é utilizado para visualizacdo das diferencas existentes entre imagens
geograficas. Para comparar imagens elas precisam ser alinhadas. Sendo assim,
foram desenvolvidos prot6tipos que pudessem explorar formas para realizar
essa operacdo de alinhamento de imagens dentro da interface do software.

Algumas questBes precisavam ser respondidas: (1) quais eram as
informagGes que deveriam ou necessitariam realmente ser apresentadas na tela?
(2) O que os usudrios precisavam observar nas imagens e como gostariam de
controlar os pontos a serem observados? (3) os usuarios preferiam informar um
angulo de ampliacdo desejado ou indicar um fator de escala de zoom para
enquadrar as imagens na forma preferida? Através do protétipo de papel foi
percebido que 0s usuarios necessitam ter uma visdo global e uma viséo
detalhada. Dessa forma podemos entender que o prototipo de papel viabilizou
previamente recolher informagdes a partir dos usuérios, que possivelmente so
seriam descobertas ap6s uma primeira versdo implementada. O que permite
iniciar o processo de desenvolvimento de design de forma mais segura a partir
de dados concretos coletados.
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Niveis de Comunicagao.
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A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :
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Como resultado final, temos o seguinte gréfico do nivel de
comunicacao atendido pelos protétipos de papel:
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Grafico (3) niveis de comunicagdo dos protdtipos de papel
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QRendering

Definicéo

Podemos chamar de rende-
ring, representacdes visuais estaticas
realisticas ou bem aproximadas de um
produto ou sistema final, produzida de
forma manual, pelo método tradicional
com pintura, ou digital, através de
softwares gréaficos especificos.

Dessa forma os métodos de rendering podem ser divididos em duas
técnicas principais: (1) rendering tradicional, feito a mdo ou com
instrumentos manuais através de pintura a lapis, pincel, aerégrafo® ,...(2)
rendering digital feitos com sistema computadorizado através do uso de
softwares e aplicativos graficos bidimensionais (Photoshop, llustrator,
Coreldraw,...) e tridimensionais (3ds max, Maya, Rhinoceros,...). O que nos
leva a classificar os rendering da seguinte forma.

tradicional

RENDERING
digital

Para Gill (1991) o rendering tem por objetivo dar ilusdo de realismo as
representacdes  bidimensionais  transformando-as em  representagOes
tridimensionais de objetos e vistas, (el) visando que essa possa ser utilizada
para fornecer uma exata imagem, que serd de inestimavel valor
comunicativo entre designers e clientes ou entre esses e 0 seu publico. Dessa
forma, o rendering pode ser descrito como 0 processo de interpretacdo grafica
pictorial do que é visto ou do que é conhecido para apresentar um produto antes
de ser produzido. Sendo assim, o rendering deve ser antes de tudo o
compromisso com a representacdo da realidade.

O autor destaca a importancia de aprender a ver: para ele, “antes de
aprender a representar é necessario aprender a ver. Antes de aprender a ver é
necessario aprender a olhar. Antes de aprender a olhar é necessario aprender o
gue olhar. Antes de compreender 0 que vemos € necessario aprender 0s
principios que envolvem o que vemos”. (tirado do texto A importancia de

aprender a ver | Gill (1991)).

Como o principal o objetivo do rendering é representar as
caracteristicas visuais encontradas no produto ou sistema. A observacao e 0s
aspectos cognitivos reais passam a ser 0s principais fatores para a sua

® Instrumento de pintura pequeno, utilizado para desenvolvimento de rendering através da

compresséo de ar e emissdo de um fino spray de tinta.
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construcdo. Em um rendering tentamos revelar a forma, a textura, os brilhos, os
reflexos, as refracBes, as cores, 0s relevos, as transparéncias, influéncias do
ambiente,... existentes no produto ou sistema final ou real. Aspectos 6ticos
como: perspectiva, profundidade de campo, posicionamento de observador, de
luz e de sombra, retencdo e transmissdo de luz,... também devem ser
conhecidos para que possam ser corretamente representados.

Utilizac&o no processo de design

Os renderings sdo previstos no processo de design nas fases finais de
desenvolvimento (representacdo final e documentagdo do produto). O objetivo
é apresentar uma imagem o mais fiel possivel do produto, para que possa ser
utilizada em avaliagdes para escolha entre alternativas e elaboracéo do design e
para representacdo final do produto.

Figura (29) algumas etapas da técnica de construgdo de rendering pelo processo
tradicional (fonte: Gill, 1991)

Na construcdo de um rendering, por exemplo, de um produto, o
controle de luz e sombra passam a ser um dos principais aspectos que
originaram a técnica e que necessitam ser controlados pelo designer. A luz
revela a forma. Assim saber equilibrar a sua utilizacdo é saber revelar também
como a forma sera percebida.

Conhecer os tipos de perspectivas, as sensacdes e 0s niveis de
compreensao exercidos por elas, € um importante principio para construcao do
rendering. Podemos classificar as projecGes e perspectivas da seguinte forma :

Projecoes e Perspectivas

[ \ [ Perspectiva Militar |
[ Perspectivas Axométricas | | Vistas Ortograficas|

Quadro (14) classificagdo das projegdes e perspectivas

1 ponto de fuga
2 pontos de fuga
3 pontos de fuga

Perspectiva Cavaleira \
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Segundo Souza (1972), as perspectivas cilindricas mais expressivas
para comunicagdo e compreensdo da forma 3D sdo as: cavaleira 45° e
isométricas ou seja, aquelas as quais tanto o angulo de visdo no plano xy
guanto em relacdo ao plano xy tendem 45°. As perspectivas cOnicas podem
seguir a mesma orientacao, dando preferéncia ao uso de 2 ou 3 pontos de fuga.

Para Snyder (2003) (e2) o esforco para criar uma forma de
apresentacéo visual de um projeto pode se dividir entre o tempo de design
e o tempo de rendering. Primeiro é necessario definir o propdsito e os
elementos que deverdo conter o produto ou sistema, depois € 0 momento de
criar uma imagem do sistema (rendering) a mdo ou via computador, para que a
idéia existente em nossa cabecga possa ser vista por todos.

Porém alguns aspectos seriam importantes considerar ao desenvolver
um rendering: (1) qual a sua necessidade na fase atual do processo de design
(2) qual o esforco e tempo que sera gasto para a sua producdo de acordo com o
método escolhido e (3) qual a sua habilidade com o método escolhido.

Niveis de Comunicagao.
A partir da definicdo dos autores temos o0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :

A 'y
100% 100%
100 ) 100 ]
90 90
o [ funcionalidade 2 [ funcionalidade
ig . usabilidade 22 . usabilidade
40 ] estética 40 [ estética
30 30
20 20
10 0% 0% 10 0% 0%
0 == = > 0 == = >
Para Gill (1991) (el) Para Snyder (2003) (e2)

Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelos rendering:
A

100%

100
90
80 . .
20 |:| funcionalidade
60 s
50 . usabilidade
40 A+
30 D estetica
20
1
0 0% 0%
0L = == »

Gréfico (4) niveis de comunicagdo dos renderings
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9Animagéo

Definicéo

Podemos definir a animacéo
como sendo uma seqiéncia de
imagens, exibidas em movimento
continuo. A velocidade de exibicdo
pode variar de acordo com a
aplicacdo: Tv (NTSC e Pal-M) usa 30
quadros por segundo (frames per
second (fps)) e o cinema normalmente
usa 24 fps. A exibicdo de imagens com uma velocidade superior a 12 fps ja
garante a ilusdo de movimento continuo por caracteristicas fisico-quimicas da
persisténcia de imagens em nossa retina.

Literalmente, animagdo representa “dar a vida” a algo. Isso inclui
movimentar elementos ao longo do tempo (dindmica do movimento), atualizar
atributos dos elementos da cena como: cor, forma, textura,... (atualizacéo
dindmica), mudangas na cena como: luz, sombra, foco, campo de viséo,
(dindmica do ambiente) e ainda mudanca de técnica de rendering, calculo
matematico, efeitos visuais pds-processados,... (dindmica do processo).

Algumas técnicas de animacdo estdo sendo desenvolvidas e utilizadas
como ferramenta de comunicagdo. Dessas podemos destacar:

(1) animagdo tradicional. Sequéncia de desenhos desenvolvidos a mao,
através de lapis e papel, auxiliados por mesa de luz, que permite
visualizar o contetdo dos desenhos anteriores e posteriores (key
frames™®) para a realizacdo dos quadros intermediarios do movimento
(inbetweening). Esses podem ser posteriormente digitalizados,
colorizados e montados com auxilio de computadores ou através de
mesas digitalizadas (tablets) e softwares especificos como: Mirage
(Bauhaus software), Moho (Lost Marble), PAP (Krogh Mortensen
Animation), Toon Boom studio (Toon Boom Studio),... Através dos
recursos digitais podemos realizar as mesmas operacgoes previstas pelos
processos tradicionais.

(2) stop motion. Sequéncia de imagens estaticas de elementos, objetos,
pessoas (pixilation’') e personagens (“animacdo de massinha”),
capturadas com variacdo de conteldo, posicionamento, escala,
deformacdo,... Através de maquinas fotograficas, web cam, cameras

10 530 0s quadro principais de uma animacao. Eles marcam o inicio e final de um movimento.
1 E uma técnica de stop motion onde pessoas sdo usadas para criacdo de um filme de animagéo
através de fotografias capturadas quadro a quadro.
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analdgicas ou digitais e compostas para dar a ilusdo de vida e
movimento. Esse processo pode ser auxiliado através de esqueletos
devidamente estruturados, materiais especiais e softwares especificos
como: Stop motion pro e Stop motion maker.

(3) Rotoscopia. Sequiéncia de desenhos ou de intervencdo artistica
realizado sobre um video, utilizado como referéncia para reproducgdo
aproximada dos movimentos nele contido. Normalmente €
desenvolvido utilizando softwares especificos que permitem desenhar e
inserir video como referéncia como: Stop motion maker; Mirage e
ToonZ e por softwares gerais para composicdes artisticas como Adobe
After Effects, e Autodesk Combustion.

(4) Animagcao e simulacéo 3D. Desenvolvido por softwares especificos de
animagdo (3ds Max, Maya, Lightwave, XSl,..) ou de CAD (Inventor,
Solidworks, CATIA,...), utilizando diversas técnicas como: (1)
definigcdo de quadros chaves (key frames) e interpolagio automatica dos
quadros intermediarios (inbetweening). (2) Transferéncia dos
movimentos de elementos e pessoas reais para personagens e objetos
virtuais 3D, através da captura dos movimentos realizada por
equipamentos especificos de motion capture'? e pontos de controle
fixados nos agentes que depois sdo filtrados e transferidos aos
reagentes através de softwares especificos como: Character studio. (3)
Simulacdo dindmica e fisica aproximada ou real realizada por
operagdes matematicas como: calculo de elemento finito (FEM) e
aplicativos como: Havok reactor que permitem simular: montagem,
interferéncia, colisdes, fraturas, esforcos... e reproduzir elementos
como: fluidos, objetos rigidos e flexiveis, tecidos, cordas, ... e ainda
forcas como: gravidade, densidade, vento, peso, atrito... que permite
por exemplo testar a resisténcia dos produtos, aerodindmica,
mecanismos, deformacdo, ...

(5) Composicdo. Montagem em computacdo grafica através de softwares
especificos como: Premiere, Final Cut, After Effects,... utilizando
diversas fontes e recursos como: video, imagens, animacao, textos... e
diversos processos como chroma™ , transicdo, mascaramento, corregio
de cor, efeitos, ... para criacdo de videos destinados a publicidade,
treinamento, expressao artistica,...

12 Também conhecido como motion tracking, é uma ferramenta de analise de movimento
biomecanica desenvolvida nos anos 70 e 80 e que foi expandida para utilizagcdo em treinamento,
educacdo, esporte, e recentemente na computagdo gréafica, cinema e video games.

13 & um sinal de cor usado em muitos sistemas de video para separar a imagem principal de seu
cenério.
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Utilizac@o no processo de design

Animacdo tem sido amplamente utilizada em areas onde o design pode
efetivamente atuar, como: a industria de entretenimento, na area de educacao,
design instrucional, design da informacdo, design de game, visualizacdo
cientifica, simulacdo criminal, de vdo, médica, militar e criagdo de maquetes e
modelos digitais para simulagdo de engenharia, arquitetura e design.

Embora a animagéo tenha diversas finalidades, ela deve ser utilizada
como método de prototipagem no processo de design para comunicar algo
planejado para uma audiéncia especifica, através de uma apresentacdo visual ou
audio-visual de um ou Vvérios atributos de um produto ou sistema. A finalidade
é utilizar esse modo de comunicacdo como ferramenta de apresentacdo e
exploracdo das caracteristicas do design, que permitirdo obter feedbacks de
usuarios, clientes, designers, profissionais de marketing e fornecedores. Esses
feedbacks possibilitardo realizar avaliag®es e futuras modificacdes.

Para Forti (2005), a animacdo é uma importante ferramenta para
avaliacdo do design do produto. (f1)Através delas podemos testar encaixes,
montagens e até mesmo o funcionamento mecanico das pecas, 0 que
permite avaliar as possiveis modificacfes em seu design.

Para Liu et al (2002 ) (el) (f2) a esséncia do design de animacao é
produzir arquivos multimidia capturando o design do produto de todos 0s
angulos e movimentos possiveis para demonstrar efetivamente como o
novo produto sera visto e como funcionara. Os autores afirmam ainda que
através do arquivo de animagdo, podem ser realizados treinamentos técnicos
como os de montagem e manutencdo dos produtos e uma avaliagdo simultanea
do design do produto com todos os atores do processo de desenvolvimento
(clientes, designers, profissionais de venda e marketing, engenheiros,...).

Como exemplo, podemos apresentar uma animagdo 3D desenvolvida
pela Max Studio, para uma empresa de equipamentos eletro-eletrénicos
(figura(31)) com objetivo de apresentar para 0s clientes e usuarios as
caracteristicas do produto e o seu modo de funcionamento.

mmu_J'

Figura (30) seqiéncia de imagens de uma animagdo 3D utilizada para
apresentacdo das caracteristicas de um produto.
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Niveis de comunicacao
A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :

'y

100% 100% o
100 [ 100 [ 100%
90 e
80 A h 80 ; ;
2 Dfuncmnalldade 70 Dfunaonalldade
60 - 60 o
50 . usabilidade 50 . usabilidade
40 o 40 o
30 [ estética 30 [:| estética
20 20
1 1

0 0% 0% 0 0%

Para Forti (2005) (f1) Para Liu etal (2002) (e1) (f2)

Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelas Animagdes:
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Gréfico (5) niveis de comunicacdo das animagoes
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® Modelo
‘ Definicéo
Podemos definir modelo como
sendo qualquer estado fisico de um
| produto realizado em escala de
\ ampliacdo ou de reducdo, no mesmo
Cleddaoee. | material do produto final ou em
| material alternativo, com ou sem
recursos funcionais.

[ ———— l

| scae; _ Jowrer —
N

Para Backx (1994), modelo (maquete) se difere de prot6tipo e mockup
por utilizar escalas diferentes da escala natura 1:1, ou seja, sdo feitos através de
escalas de reducéo ou ampliagéo.

No design gréafico, 0 modelo seguiria essa mesma definicdo, seria a
impressdo em tamanho reduzido ou ampliado, ou seja, fora da escala natural
1:1. Como exemplo: podemos citar um projeto grafico de um outdoor. Ele
dificilmente poderia ser impresso para uma avaliacdo preliminar em escala
natural.

Segundo Baxter (1998) no sentido técnico, o termo modelo, é uma
representacdo fisica ou matemética de um objeto. No projeto pode ser uma
representacdo completa do produto ou parte dele (el) com a finalidade de
apresentar a aparéncia visual desse produto.

Para o autor existem 3 diferencas entre modelos e protétipos: (1) a
escala. Os modelos trabalham em escala de ampliacdo ou reducéo, enquanto 0s
protétipos, como conhecidos, usam apenas a escala natural 1:1. (2) Os
materiais. Nos modelos podem ser bastante variados: papel, madeira, gesso,
massa de modelar, poliuretano,... enquanto no protdtipo devem ser iguais ao do
produto final. (3) o funcionamento. (e2) Os modelos geralmente se destinam
ao estudo da forma, ndo contendo elementos funcionais enquanto nos
prototipos essa funcionalidade deve estar disponivel para ser explorada.

Para Goldschmidt e Porter (2004) (f1) os designers ligados a
engenharia examinam além da qualidade dos materiais, as funcdes e as
performances dos objetos antes mesmo da estética material. Dessa forma o
design ndo é elaborado através de entidades isoladas, mas frequentemente
através de “modelos revisados” de um produto prévio existente com
propriedade que serdo usualmente avaliadas de forma quantitativa. Assim
Representacdes devem seguir dois caminhos: (1) eles sdo partes da cultura e (2)
respondem as necessidades e expectativas dos membros e da sua audiéncia.
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Utilizac&o no processo de design

Os modelos possuem diversas aplicacdes no processo de design: (1)
apresentar o produto para os demais atores do processo (2) ajudar o designer a
desenvolver novas idéias (3) Auxiliar o designer visualizar formas complexas,
que dificilmente poderdo ser compreendidas apenas com o auxilio da meméria
de curta duracdo (ver item 2.2.3). (4) criar um artefato para realizacdo de testes
fisicos aerodindmicos, formais... (5) para visualizar a integragdo entre partes
constituintes de um produto final (6) criar uma representacdo para ilustracao de
documentagdo técnica e manual do usuério.

Os modelos podem ser produzidos de duas formas: (1) tradicional
desenvolvido manualmente ou com auxilio de qualquer ferramenta que néo seja
de controle numérico (CNC) (2) prototipagem rapida, ou seja, impressos em
3D através de maquinas de prototipagem réapida controladas por controle
numérico (CNC). A seguir veremos alguns exemplos de utilizagdo dos modelos
a partir dessas duas técnicas de producéo aplicadas ao processo de design.

tradicional
MODELO

por prototipagem rapida

(1) modelo tradicional

Como explicado anteriormente o modelo dito tradicional em nossa
classificacdo, seria qualquer modelo (que sigam as caracteristicas definidas
para modelos) produzido através de ferramentas que ndo utilizem controle
numérico. 1sso inclui modelagem manual, com ferramentas manuais ou
elétricas sem controle numérico (CNC), ou seja, que quase sempre exploram
competéncias manuais.

Embora estejamos em um novo momento tecnoldgico, onde as
maquinas ja podem executar modelos no lugar de nossas maos, a experiéncia
tatil adquirida durante uma modelagem manual, que acompanha toda nossa
evolucdo humana, ainda permanece Util e até 0 momento, insubstituivel.

Escritorios de design de automdveis dividem suas preferéncias entre: as
ferramentas de CAD e a possibilidade de modelagem manual. Muitos deles
acreditam que esse ¢ o melhor caminho para visualizar o desenvolvimento do
design em trés dimensdes. Os modeladores da GM, por exemplo, usam
sketches, rendering e depois modelam o projeto de seus carros em uma escala
1:4, usando o recurso do espelho para reduzir o tempo total de modelagem
(figura 32). Os designers que trabalham a forma do carro através modelo
fisicos consideram esse um caminho preciso para observacdo e percepcdo da
forma e da proporcédo do design.
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]
o |

figura (31) Designers da GM usando um modelo em escala 1:4 para esculpir e
visualizar a forma e a proporgdo de um automdvel (fonte: Car Design Online).

Para Evans (2005) (e3) Através das técnicas de criacao de modelos,
designers industrias contam com a oportunidade de usar suas maos para
uma exploracao tatil e desenvolvimento da forma. Essas interac@es fisicas
possuem um grande potencial de guid-los na tomada de decisdo e
direcionamento, em varios caminhos, para a evolucao do design. Fazendo com
que essa interacdo manual tenha um valor inestimavel, principalmente quando
trabalhamos com superficies complexas. Entdo, a compreensdo dessa
experiéncia ndo pode ser substituida pela interagdo com grips (pontos de
controle para manipulacdo de objetos) proposta pelos softwares 3D (Owen,
2001).

(2) modelo por prototipagem rapida
E desenvolvido com a mesma tecnologia descrita em mockups fisicos
de média fidelidade por prototipagem répida.

Niveis de comunicagdo
A partir da definicdo dos autores temos os seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :
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|:| funcionalidade
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Para Evans (2005) (e3)

Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel

comunicacao atendido pelos modelos:
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(7] Facade

Righetti (2006) define Facade tools como ferramentas de média
fidelidade, capacitadas a construir uma tela de interface do usuério (Ul)
aproveitando as vantagens presentes em um protétipo feito com lapis e papel e
a interatividade bésica presente em um prototipo executavel, ou seja, capaz de
responder a inputs, como o clique de um botdo. Para o autor, as ferramentas
Facades permitem criar prototipos de Interfaces (Ul) que foquem o design
grafico e o comportamento interativo. Sendo assim, elas podem ser usadas
tanto para desenvolver os aspectos visuais da interface e avaliar o seu contetido
e layout, quanto para realizar andlise dos aspectos interativos como a
funcionalidade de sua navegacéo.

Para Newman et al (2003) A prototipagem Fagade é um método onde
um produto é simulado em duas dimensfes em uma tela de computador. Entre
as ferramentas que permitem criar esse tipo de protétipo o autor cita:
Hypercard, Director, Powerpoint, Flash e Denim.

Moggridge (2006) afirma que as técnicas de prototipagem usadas para
projetar interfaces precisam combinar possibilidades de representacdo bi-
dimensionais com a possibilidade de realizar alteragdes ao longo do tempo.
Dentre as ferramentas que permitem desenvolver esses dois requerimentos em
ambiente computacional podem ser incluidos: o Hypercard, Supercard, Visual
Basic, Videoworks e Macromedia Director.

Contudo, visando ampliar as possibilidades das ferramentas destinadas
ao processo de desenvolvimento de interfaces, diversos pesquisadores como:
James Landay, Brad Myers, Jimmy Lin, Jason Hong, Anoop K. Sinh4, Jack
Chen e alguns centros de pesquisa como: Universidade da California, Berkeley
e Carnegie Mellon University (CMU), trabalharam em conjunto para
desenvolver novas ferramentas digitais de prototipagem de interface,
denominadas por eles, “ferramentas informais”, das quais podemos citar: SILK
(James Landay and Brad A. Myers), Denim (James Landay), SUEDE (Jack
Chen), QUILL (Jason Hong e James Landay), Damash (Jimmy Lin e James
Landay, ), SATIN (Jason Hong e James Landay), PatchWork (van de Kant
et al) (consulte http://quir.berkeley.edu/projects). Elas foram desenvolvidas
com base na metodologia de design digital praticada pelos profissionais, nas
necessidades reais do mercado e somam a experiéncia de outros métodos
existentes de prototipagem como: sketches, storyboard, Wizard of OZ e
prototipo de papel, a estruturacdo e avaliacdo de design com usuarios (Analise
da tarefa, teste de Usabilidade,...) com os beneficios das tecnologias digitais.
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Para Walker, Takayama, e Landay (2002), desde que os protétipos de
baixa fidelidade (que usavam papel) foram transportados para o computador,
através do uso de sistemas como DENIM, SILK e Patchwork, estudos tem
atribuido a ele a dimensdo de média fidelidade. Isso estende os trabalhos
anteriores através da separacdo dos protétipos em um meio termo, a partir de
outro aspecto de fidelidade, como o dimensionamento do efeito no usuério a
partir do feedback durante os testes.

Para Gill (2005) (ul) uma das principais vantagens dos prototipos
Facades é que eles permitem usuarios interagirem diretamente com as
representacoes do produto. A principal desvantagem apontada pelo autor é a
dificuldade de contextualizar o uso e dos usuarios interagirem com o produto
atraves de mouse ou de tela de toque.

Myers e Landay (1996) descreve as seguintes atividades que podem ser
desenvolvidas com esses protétipos: (1) design conceitual. Desenvolvimento
de sketches, (u2) com a possibilidade de validacdo e ajustes dos objetivos
através de testes de usabilidade, visando selecionar o melhor conceito (2)
design de interacdo: configura a estrutura da interface do usuario atraves de
telas, péginas ou atividades nomeadas (u3) que podem ser ordenadas e
organizadas a partir de interacbes, de forma similar a realizada com
blocos Post-it, com intuito de simplificar a tarefa do usuario. (3) Design de
tela. (u4) (f1) (el) Permite usar uma imagem gréafica para compor um
design simplificado do layout da tela e uma estrutura de link entre as telas
que permitem realizar testes de usabilidade com usuarios. (4) teste de tela.
(u5) Permite desenvolver atividades com usuarios utilizando a tela em um
contexto real de uso. Os desenvolvedores explicam o que 0s usuérios devem
fazer e grava as ag0es e comentarios dos usuarios.

As ferramentas de prototipagem Facade “Ferramentas Facade”
(Righetti, 2006) (do inglés: Ferramentas de fachada, aparéncia, externa, ilusdo
(fonte: Britannica Concise Encyclopedia) ou “ferramentas informais” (Cook
e Bailey, 2005), permitem a entrada natural de dados dos usuarios a partir de
sketches ou indicacéo de gestos. Contudo essas ferramentas podem ou ndo ser
evolucionarias, ou seja, permitir que as interfaces evoluam de forma continua
até o produto final. Dessa forma, algumas delas podem ser utilizadas apenas
para obter informagdes, sendo descartadas ao final do processo o que nos leva
dividir esse processo de prototipagem em 2 grupos:

evolucionario

Prototipos Facade { ndo-evolucionario
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A seguir apresentaremos alguns exemplos das ferramentas “facade”,
de acordo com as categorias da classificacdo apresentada anteriormente:

1 | Fagade Evolucionério

evolucionario

Prototipos Fagade{ . .
nao-evolucionario

Entre as ferramentas Fagade evolucionarias podemos citar:

SILK

O método de prototipagem SILK (Sketching Interfaces Like Krazy) Foi
projetada em 1995 por James Landay e Brad Myers e tem sido desenvolvida e
implementada pelos pesquisadores da Universidade da California, Berkeley and
Carnegie Mellon University (CMU) (disponivel para download em
http://quir.berkeley.edu/projects). Ela € uma ferramenta que uni muitos dos
beneficios das ferramentas tradicionais de prototipagem, como: o desenho
informal (sketch), o prototipo de papel e as possibilidades disponibilizadas pelo
uso de storyboards, com as vantagens naturais das ferramentas eletronicas
(edicdo, funcionamento, armazenamento, combinagéo,...), tais como o
computador.

Segundo Dearden, Siddiqi e Naghsh (2003) Esse método de
prototipagem, bem como outros como DENIM, QUILL,... surgem a partir de
algumas desvantagens previstas na utilizacdo de métodos de prototipagem em
papel. Como: (1) dificuldade de modificacdo. Fazendo muitas vezes com que 0
designer tenha gque redesenhar uma grande quantidade de sketches quando uma
modificacdo é solicitada. (2) Sketches em papel possuem limitado suporte para
memoria do designer, ou seja, é dificil procurar e encontrar entre muitos
sketches uma particular decisdo que foi feita no processo. (3) Existe uma
limitada qualidade de interacdes que podem ser simuladas durante um processo
de validacdo de atividades. Na prototipagem em papel o designer
(desenvolvedor) precisa realizar a simulagdo do computador através do
deslocamento dos sketches em respostas as a¢Ges do usuario, 0 que ao entender
do autor, dificulta a analise quantitativa. Dessa forma, esse método de
prototipagem répida via software ou o desenvolvimento de ferramentas
hibridas como SILK, podem ser vistas como tentativas para reducdo da
viscosidade de prototipagem, ou seja, resisténcia a mudancas ou esfor¢co para
realizar mudangas (termo definido por Green & Blackwell (1998)).

Segundo Landay e Myers (2001), com SILK designers podem desenhar
rapidamente uma interface usando um PAD eletrénico (mouse, tablet, stylus e
LCD). O sistema reconhece os desenhos (retdngulo, elipse, linha...) e os
componentes da interface a medida que o design os desenha, através de um
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algoritmo de reconhecimento de gestos (Rubiner’s Algorithm). Depois dialoga
com o designer sobre a funcdo de seu desenho na interface e (u6) transforma
os elementos desenhados em uma interface passivel de interacéo e teste,
transformando um design preliminar em uma interface implementada,
com saida nos formatos Visual Basic 5 ou um cddigo comum de Lisp
(figura(33)). Sendo assim, (f2) o designer pode usar os proprios sketches
como elementos funcionais. Ex: ao desenhar uma barra de rolamento o SILK
reconhece como sendo uma e disponibiliza a barra para que possamos utiliza-la
de acordo com a sua funcdo prevista dentro de uma interface.
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Figura (32) uma interface (b) criada a partir de sketches da interface feitos
pelo designer (a). A conversdo dos sketches (abaixo) em componentes da

interface é feita automaticamente pelo sistema SILK (fonte: Landay e Myers
,2001).

Os autores acrescentam outra funcdo importante do SILK, a criacdo de
Storyboard, ou seja, o sistema permite o arranjo dos sketches de tal forma que
possamos apresentar como um elemento da interface ira se comportar. Como
por exemplo: (f3)(u7) mostrar como uma caixa de dialogo aparece na
interface no momento em que um determinado botédo for ativado pelo

usuario. Isso permite apresentar aos colegas, usuarios e clientes como a
interface devera se comportar.

Como o sistema é construido sobre uma base computadorizada, o SILK
aproveita os beneficios desse meio para que o designer possa colocar em
funcionamento a interface em qualquer estagio de desenvolvimento, e assim
realizar avaliagOes operacionais da interface de forma semelhante as que seriam
realizadas em um produto final.
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SILK Storyboard |

Edit Sketch

TRAVELweather 5Day Forcast

| settings vDaily weather

figura (33) um ambiente SILK com sketch (frente) e sequiéncia de agdes
ilustrada como Storyboard (por tras) (fonte: Landay e Myers (2001)

Landay e Myers (2001) a partir de um teste de usabilidade com 6
designers de interfaces e 6 estudantes de graduacdo de ciéncia da computacéo,
apresentam as seguintes vantagens do uso de SILK no desenvolvimento de
interfaces:

(1) Criatividade: os designers consultados apreciam a habilidade de ser rapido
e livre, a forma com que ela permanece como esbogo, a possibilidade de uso
dos recursos de cut, copy e paste para reaproveitar partes da interface e realizar
revisdes, ou seja, a facilidade de edi¢do que tornam o ambiente eletrénico nesse
aspecto superior ao ambiente do papel. Elogiaram também a ferramenta como
uma excelente opgdo para gerar alternativas iniciais, sendo bastante util para
estruturar informacgBes de forma rapida, se aproximando nesse aspecto aos
sketches. Outro ponto forte citado pelos usuérios do SILK é a idéia de
desenvolvimento progressivo do programa sem se deter a detalhes visuais do
design.

(2) Storyboarding: Os designers gostam de possuir meios para ilustrar e
apresentar uma sequéncia. Dessa forma eles acham SILK uma ferramenta que
permite um rapido desenvolvimento de sketches e possibilita a criagcdo basica
necesséria para promover interagfes. O SILK possibilita promover teste que
permitem avaliar e modificar o design e assim realizar os ciclos iterativos,
conforme apresentado anteriormente, fundamentais para evolugéo do design.
Alguns designers citaram gostar da habilidade do SILK para visualizar e editar
0s storyboards criados, comparativamente melhores que as disponiveis em
outras ferramentas como Macromedia Director.

Para Lin (1999) O SILK é uma ferramenta de design de interface de
usuarios que pode ser usada em todas as fases do design de interface. Ela
permite aos designers, a partir de uma interface baseada em sketches,
rapidamente realizar brainstorms, desenvolver e (f4) interagir com as suas
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idéias de interface. Segundo o autor, através desse método o designer pode
reutilizar seus sketches para projetar novos componentes, estabelecer transigdes
condicionais e (u8) realizar sofisticados tipos de interacdo com usuario.

Segundo Petrie e Schneider (2006) o SILK foi uma das primeiras
ferramentas de desenho livre a suportar o sketching informal de interface do
usuario, e também a promover e suportar a transi¢do para um protétipo de alta
fidelidade. Isso é possivel através da transicdo automatica de componentes da
interface em componentes de trabalho, ou seja, com o SILK podemos
desenvolver o protétipo de forma evolutiva até a representagdo de alta
fidelidade da interface.

Para Jones e Marsden (2006) SILK é um sistema que usa 0 processo de
digitalizacdo para permitir que os usuarios desenvolvam seus sketches
diretamente no computador e associem essas telas desenhadas para compor o
prototipo de tela. O autor faz apenas uma observacdo baseado em sua
experiéncia, quanto mais avancada for a ferramenta, mais esfor¢o serad
requerido para os designers compreenderem como elas funcionam, o que ao
nosso ver tem relacgéo direta com a familiaridade da ferramenta, e que nos leva
a fortalecer a nossa premissa que diz: a ferramenta de prototipagem
escolhida modifica o processo de design.

DENIM

DENIM é um sistema conduzido Dr. James Landay da University of
California em Berkeley. Ele foi criado através de uma investigacao etnografica
com profissionais da area de WEB design. Ele tinha como objetivo recolher
dados sobre a metodologia projetual usada para criagio de WEB sites
(conforme serd descrito a seguir), visando desenvolver uma ferramenta que
pudesse contribuir para facilitar e agilizar o seu processo de desenvolvimento
em cada uma das fases do design, enfatizando os aspectos referentes ao layout
de tela e arquitetura do site.

— B

figura (34) O uso do SILK com dispositivo de entrada LCD e figura (35) as 3
regibes principais do SILK (A- niveis de zoom, B- ferramentas de trabalho e
C- Area de trabalho: (fonte: Lin et al (2000))

[ .
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O DENIM (site para download: http://quir.berkeley.edu/denim) é
construido em cima de programacdo Java2 baseado no sistema SATIN (site
para download: http://guir.berkeley.edu/santin ) e de forma similar ao SILK,
possui um sistema informal de interface que permite a entrada do usuario de
forma: verbal, escrita, gestual ou por sketches via PAD eletrénico (mouse,
tablet, stylus e LCD). Paralelamente o sistema permite a entrada de &udio e
video para capturar de forma sincronizada as informacGes de voz, gesticula¢do
de corpo, de face e movimentacdo de olhos dos usudrios. Isso possibilita
trabalhar idéias e explorar o espaco do design face a face com os demais atores
do processo, de forma colaborativa e intuitiva através da mistura de artefatos
fisicos e virtuais. O sistema permite ainda o desenvolvimento de storyboard
para elaboracdo de seqiiéncias que possibilitam ilustrar a navegacgdo no site,
disponibiliza um processo de construcdo incremental e todas as vantagens
previstas por um sistema de representagdo eletronico (replicacdo, distribuicao,
armazenamento, combinac&o...).

Segundo Lin et al (2001) a partir de entrevista com WEB designers,
foram identificados 6 tipos de documentos que sdo comumente usados no
design de sites da WEB. (1) mapa do site: representa um inteiro planejamento
do web site (2) Storyboard: representa uma seqliéncia de interacdo a serem
executadas por um usuério (3) thumbnails representacdo inicial das paginas a
partir de miniaturas (4) design preliminar onde os sketches das interfaces séo
desenhados a méo (5) fase esquematica onde é gerada uma representacdo de
média fidelidade e disponibilizada informacGes e componentes de navegacao.
No final (6) gera-se mockups de alta fidelidade para a representacdo exata do
contetdo da pagina.

Lin et al (2000) observou ainda que os designers geralmente seguem
um processo progressivo de refinamento, ou seja, comegam com pouco detalhe
e progressivamente vdo incorporando mais, simultaneamente comegam com
baixa qualidade e vdo aprimorando com o passar do tempo.

Baseado nessas informacdes anteriores, o DENIM criou 3 niveis de
visualizagdo: (1) site map: apresenta uma visdo geral do site de forma
miniaturizada (2) storyboard: apresenta ao usuario todas as paginas
simultaneamente e incluindo a sua navegacdo e (3) sketch: apresenta a pagina
inteira (escala 100%) para que o usuario possa desenhar nela.
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figura (37) um ambiente SILK com os 3 niveis de visualizagdo: site map,

storyboard e Sketch respectivamente (fonte: Lin et al , 2001)

Através do DENIM é possivel desenhar as paginas através do mesmo
conceito de sketches, estabelecer links'* navegacionais (baseados no senso de
navegacdo HTML), links organizacionais (representa apenas o link conceitual)
entre as paginas e por fim entrar em um modo de teste (run mode) onde é
possivel realizar avaliagbes através de um processo interativo com o site
projetado.

Segundo Anggreeni (2006) (f5) (u9) no modo de teste (run mode) e
apresentado um “browser” simplificado que permite aos designers
promover acoes reais em um Web browser, como obter experiéncia através
de interacdes e ganhar feedbacks sem ter criado um completo e maduro
prototipo. Segundo a autora, DENIM permite exportar o design criado para o
formato HTML e assim criar ao final do processo, paginas HTML para cada
pagina individual. Com o DENIM podemos ainda gerar péginas contendo
imagens GIF e mapas de imagem e navegar entre as paginas, 0 que permite
desenvolver uma interface através de um processo experimental e
evolucionario.

Lin et al (2001) realizou uma avaliacdo do uso de DENIM com 7
designers profissionais. Através de observacdo e entrevista foi possivel
estabelecer as seguintes relagdes. (1) Observacional: 0s usuarios navegam
constantemente entre os 3 niveis de visualizacdo (site map, storyboard e
sketches), apreciam o modo informal de interacdo através de uma forma livre
com sketches. (2) feedback: o DENIM permite estabelecer uma eficiente
comunicacdo com os demais atores envolvidos no processo, permite expressar
as idéias do design e (ul0) (f6) interagir rapidamente com as versoes
(funcionais) de design. Para o autor é possivel realizar avalia¢fes formais
inclusive teste em campo, porém os designers consultados acreditam que ele
n&o é tao eficiente para comunicar as ideias aos clientes.

Landay (2000) afirma que através do DENIM é possivel coletar os
seguintes dados: (1) durante o experimento. (ull) Detectar incidentes
criticos, obter comentérios e reacfes, além das acdes realizadas em cada
nivel de zoom (site map, storyboard e sketches). (2) apds o experimento:
guestionarios e entrevistas sobre as reacbes de comunicacao,

14 Elemento usado em hipertextos para servir de acesso para outra sessdo no mesmo documento.
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expressividade, adequacéo a sua atividade pratica, além do background e
experiéncia obtida com uso dos prototipos.

Embora existam outras ferramentas mais populares para criar web sites
Como: Macromedia Dreamweaver, Microsoft FrontPage, Adobe GolLive,
NetObjects Fusion,... Segundo Lin et al (2000) essas ferramentas sdao mais
focadas no desenvolvimento de layout de paginas e na producdo de
representacdes de alta fidelidade do que na arquitetura do site e no processo de
desenvolvimento adequado as fases iniciais do processo de design.

HYPERCARD

O Hypercard é um programa criado em 1987 por Bill Atkinson e sua
equipe para rodar no ambiente dos computadores Apple. Para Moggridge
(2006) foi uma das ferramentas de prototipagem mais importantes dos anos 80.
O Autor apresenta uma entrevista de Bill Atkinson onde ele revela que
elaborou o Hypercard para ser uma ferramenta habilitada a testar diferentes
idéias e interagir rapidamente em diferentes situacdes: prototipando ambientes,
preparando sistemas em linguagem de alto nivel ou sistemas orientados a
objetos. Permitindo assim, que 0s designers possam estruturar sistemas
robustos para realizacdo de testes com pessoas em condi¢fes de uso em apenas
uma tarde.

Segundo Schrage apud Anggreeni (2006) HyperCard emprega um
processo de metamorfose de cartdes sobrepostos e a programacéo seqiiencial de
diferentes cartbes. Os cartbes armazenam dados e usam uma engenharia de
layout conceitualmente semelhante a maioria dos aplicativos de
desenvolvimento de ambientes, como: Delphi e Visual Basic. O Hypercard é
parecido com outras ferramentas tradicionais de construgdo de interface do
usuério e podem ter as opcles de design estendidas através da linguagem de
programacao scripting chamada Hypertalk. Em alguns casos o Hypercard é
descartado ap6s o teste. Segundo o autor, isso normalmente ocorre quando o
aplicativo que esta sendo criado requer uma grande complexidade
computacional, portabilidade para outros ambientes ou uma performance mais
eficiente.

Righetti (2006) complementa dizendo que a fungdo principal do
Hypercard é construir aplicativos hipertextuais a partir dos cartdes sobrepostos
em um caminho bem inicial, o que faz com que todos os membros do time de
design possam se envolver no design da tela, na definicdo do seu
comportamento e depois possam navegar atraves da interface Ul criada.
Segundo o autor o Hypercard possui 3 possibilidades de utilizagdo: (1) Uso
final, uma simples apresentacdo multimidia ou o desenvolvimento de
aplicativos. Sendo adaptado para construcdo de interfaces WIMP (janelas,
icones, menus e indicadores de mouse).
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Galitz (2002) afirma que usando ferramentas de prototipagem com
Hypercard, Supercard e Toolbook, podemos construir e visualizar exemplos de
telas e dialogos finais além de outros aspectos importantes de um sistema. Para
0 autor as ferramentas Facade fazem a passagem de um prot6tipo do nivel de
média fidelidade para um alto nivel de fidelidade.

Bill Atkinson apud Moggridge (2006) apresenta um exemplo de uso do
Hypercard para testar e avaliar alternativas de design para 0 mouse Microsoft, a
partir da precisdo e velocidade com que 0s usuarios experientes e leigos
desenvolviam as tarefas mais comuns realizadas com o mouse, que sd0 mover e
clicar. (ul2)(f7) Para isso foi estruturado no Hypercard um sistema que
permitisse realizar esses testes. Através desses testes de fatores humanos
foi possivel avaliar rapidamente uma grande quantidade de conceitos de
design. Para Bill a combinacdo de teste e prototipagem répida é a chave do
sucesso dos projetos.

2 | Facade Nao-Evolucionario

evolucionario

Prototipos Facade { nao-evolucionario

Entre as ferramentas Facade ndo evolucionarias podemos citar:

POWERPOINT

Como € de conhecimento de todos, 0 Powerpoint é uma ferramenta da
Microsoft para criacdo de apresentagdes. Essa difusdo do Powerpoint entre os
usuérios da plataforma Microsoft Windows, facilita a criacdo de apresentaces
gue possam ser realizada em qualquer lugar. Através do Powerpoint podemos
prototipar os aspectos visuais e navegacionais de uma interface, criando um
ambiente onde podemos simular preliminarmente 0 processo interativo com
usuarios e ainda recolher opinides estéticas.

Segundo Righetti (2006) (e2) (f8) Prototipos desenvolvidos com
Powerpoint sdo utilizado para finalidade de apresentacdo a partir de slides
e para criar sequencias de slides que podem funcionar como péaginas da
web, podendo ser ativadas com um click de um botéo. Para o Autor uma das
principais vantagens do Powerpoint é a simplicidade de utilizacdo, fazendo
com que todos possam prototipar. Para ele isso explica a razéo pela qual o
Powerpoint seja uma ferramenta tdo utilizada. Porém ndo podemos esquecer
gue o Powerpoint conta com uma grande facilidade de distribuicdo e marketing
pelo fato de ser desenvolvido pela Microsoft, lider do mercado de softwares, e
também pelo fato dele ter sido incorporado ao pacote de softwares Officer,
juntamente com editor de texto Word (o editor de texto mais utilizado no
mundo).
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Tim Moot, Criador de uma das melhores ferramentas para producéo de
projetos multimidia, Macromedia Director, que pode ser enquadrado na
categoria de ferramentas de prototipagem rapida evolucionéria, afirma que
as companhias tem trabalhado com produtos ndo especificos como Powerpoint,
limitados em funcionalidade e usabilidade. Para ele ndo devemos esperar
encontrar um designer profissional de multimidia usando essa ferramenta, por
causa de suas limitacGes (Moggridge, 2006).

Porém, é inegavel que o Powerpoint divide com Flash e Acrobat a
posicdo de ferramenta de apresentacdo mais utilizada. Ela vem sendo adaptada
para suportar ndo apenas uma apresentacdo visual, que permite uma analise
estética, mas também a criacdo de links para simulacdo de navegacéo através de
uma interface de fécil aprendizado. Porém, seus recursos realmente sdo
limitados no que se refere a (1) entrada de dados informais por usuarios, (2)
criacdo de interfaces funcionais (3) testes de usabilidade com usuérios (4) e por
ainda ndo suportar o processo evolutivo continuo até o produto final.

Contudo, € possivel utilizar esse ambiente com criatividade para
auxiliar o processo de design. Gill (2005) afirma que utiliza o Powerpoint para
transferir as informacdes de especificacdo de interfaces geradas com auxilio de
Post-it numerados para cada um de seus slide, e com auxilio da linguagem
visual basic (VBA), embutida no Powerpoint, (f9) cria hiperlinks que
permitem estabelecer ligagdes com cada um dos estdgios da interface,
criando um simulador basico em PC para desenvolvimento de GUI
controlado via Keyboard.

SUEDE

Para Chen, (2000) Esse sistema foi desenvolvido para ter as mesmas
caracteristicas apreciadas em prot6tipos de baixa fidelidade, como prot6tipos
de papel, ou seja, ser uma ferramenta de baixo custo que pudesse obter
rapidamente e facilmente os dados desejados. O SUEDE trabalha focado no
estudo da comunicacdo verbal da interface, ou seja, o0s elementos
computacionais necessarios para as performances de algumas operacGes de
acordo com o agir humano em interages com os computadores.
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figura (37) area de trabalho do SUEDE com sub-area de: exemplos de scripts (area
superior) e design falas da Interface do usudrio (area inferior) (fonte: Klemmer et al
,2000 ) e Figura (38) modo de analise da interface SUEDE apresentando os resultados
dos testes e respostas e dudio em um caminho particular (Sinha et al, 2001).

Segundo Klemmer (2000) Interfaces dos usuarios baseadas em
sistemas de voz estdo em crescimento de popularidade, mas as tecnologias
requeridas para constru¢do dessas interfaces impedem que os individuos
empreguem voz no processo de desenvolvimento de interfaces. Além disso, o
tempo e o custo do conhecimento necessario para a construcdo, mesmo de
sistemas simples, dificultam designers projetarem interativamente essas
interfaces. O SUEDE foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores da
Universidade de Berkeley (http://guir.berkeley.edu/projects/suede/) com intuito
de permitir que designers possam criar rapidamente perguntas e respostas
dentro de suas interfaces de voz. Isso permite que técnicas de desenvolvimento
de interfaces, como Wizard of OZ, que realizam captura e avaliagdo de dados
dos usuarios em um processo interativo simulado, possam ser construidos
facilmente.

O Autor acrescenta que o SUEDE foi inspirado nas ferramentas
informais de prototipagem como Cenario, Sketches e Storyboards, e sistemas
de entrada natural de dados como sketches e voz, o que permite explorar idéias
de design através de exemplos ainda nos estagios iniciais do projeto. SUEDE
entdo pode ser definido como, uma ferramenta informal de desenvolvimento de
interfaces de voz, que permite designers experientes ou ndo, rapidamente criar,
testar e analisar os protdtipos gerados.

O SUEDE foi um sistema construido a partir de uma entrevista com 6
designers de interfaces de voz de grupos como: SRI e Sun Microsystems, e
Organizacbes de desenvolvimento como: Nuance Communication e Sun
Microsystems. Ele foi organizado em torno de 3 importantes fases de projeto:
(1) Design, (2) teste e (3) avaliacéo.

Segundo Sinha (2001) na fase (1) Design, os desenvolvedores iniciam
0 projeto criando exemplos de conversacdo que servirdo de base para o
desenvolvimento da interface. Na parte horizontal superior da area de trabalho,


http://guir.berkeley.edu/projects/suede/
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chamada de area de scripts (documento original), serdo armazenados esses
primeiros dados. (e3) Esses serdo utilizados agora na construcao da parte
grafica da interface. Na fase (2) teste, (u13) os designers aplicam o design
com os usuarios finais em uma metodologia que segue a técnica tradicional
Wizard Of Oz, porém, (f10) quando se inicia a sessdo 0 SUEDE apresenta o
audio previamente gravado, a partir dos prompts anteriormente criados e
captura as respostas a partir dos usuarios. Na fase (3) avaliacdo, 0s
designers analisam os dados coletados, a partir dos dados de transcricbes dos
usuarios, posicionados na parte superior da tela e decidem como eles deverao
influenciar as préximas interacdes. Entre os dados coletados estdo: o nimero de
participantes, o caminho que o individuo seguiu, as respostas que foram feitas a
cada etapa e quanto tempo eles gastaram para responder a cada prompt. O
designer entdo pode revisar todas as sessdes e aplicar os dados recolhidos na
reconstrucao do design para uma proxima rodada interativa.

Para o futuro, os autores esperam implementar o SUEDE para que ele
possa converter automaticamente esses dados coletados em um sistema
completo, ou seja, evolucionario, citando SILK como exemplo. Dessa forma,
em breve ele podera migrar para o grupo dos evolucionarios compostos por
SILK, Denim, Hypercard,...

Niveis de comunicacdo
A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :
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Como resultado final, temos o seguinte gréfico do nivel de comunicagdo
atendido pela prototipagem Facade:
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Grafico (7) niveis de comunicagdo dos Fagades
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O wizard of 0Z (WOZ)

Good Moming Computer

I an HAL

Figura (39) ilustracdo da aplicagdo do método wizard of OZ (fonte:
Gill, 2005)

Definicdo

Esse método é utilizado para testar um sistema que ainda néo existe,
dessa forma o sistema pode ser avaliado antes da realizacdo de sua
implementagdo final. Sistemas que possuem interfaces com ou sem utilizagcdo
de inteligéncia artificial, sistemas de linguagem natural, interfaces, softwares...
tem tirado proveito desse método de prototipagem.

Segundo Hoysniemi e Read (2005) O conceito Wizard of OZ foi
introduzido por Gould, Conti e Hovanyecz (1983) ganhou o nome “wizard of
0Z” que wusamos hoje em dia através do estudo de Kelley
(www.musicman.net/oz.html).

O sistema de wizard of OZ é composto de uma interface do usuério
controlada por uma outra interface do assistente méagico (wizard), onde se
encontra instalado parte do sistema e do ambiente que estd sendo avaliado. O
Usuério escolhido deve representar um usudrio final. Esse devera receber as
devidas instrucfes preliminares e é orientado a realizar operagdes no sistema
ficticio (porém o usudrio deve acreditar que se trata de um sistema real). Esse
sistema entdo devera reproduzir por simulacdo as reagdes esperadas a cada a¢do
realizada por esse usuario. Para isso sdo utilizados componentes parciais do
sistema (modulos do sistema preparados antecipadamente) e ferramentas de
simulagdo do ambiente (Textos ou frases gravadas antecipadamente e
acionados manualmente ou automaticamente, para reduzir os dialogos do
assistente wizard com usuario como simulacdo de acBes do sistema). O
assistente (wizard) pode se comunicar com usuario, com uso de recursos de
audio como um telefone, por exemplo, para ajudar o usuario e obter dados
verbais de dificuldades e dos niveis de compreensdo das tarefas que estdo
sendo realizadas por ele. Filtros, como vocoders®, sintetizadores de voz,
dicionérios de dados digitados,... podem facilitar a simulacdo de um sistema
autdbnomo. Os dados desse processo interativo sdo coletados através gravadores

15 E derivado de Voice Encoder, e permite a anélise e sintetizacéo de voz. Era utilizado nos anos
30 nas telecomunicages para codificar a voz para transmisséo.
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de dados, de video e audio e posteriormente analisados através de ferramentas
especificas. Dessa forma é possivel avaliar diversos dados quantitativos e
gualitativos desse processo interativo simulado como: quantidade de erros,
inconsisténcias, semantica, necessidade de atalhos, novas funcdes... A
ilustracdo desse esquema pode ser observada na figura (15):

Usuario instrucdes
Interface
Usuario
dados coletados
e ferramentas )
de analise filtros
I"':\t’fzr;?;e componentes
parciais do sistema
ferramentas de
simulacdo do ambiente

Assistente Wizard(s)

Quadro (15) configuracdo geral da simulacao Wizard of OZ (fonte: Bernsen, 1994)

Hoysniemi e Read (2005) apresentam em seu estudo uma taxonomia
baseada em diversas configuraces de Wizard of OZ, através de uma pesquisa
em vaérias literaturas sobre o tema, as quais resumiremos a seguir:

(1) funcionalidade da tecnologia: (f1) Alguns estudos usam um

prototipo totalmente funcional, outros usam prototipos low-tech

(baixa-tecnologia) ou non-tech (sem tecnologia).

(2) descricdo do Wizard: em alguns estudos o wizard pode fazer o que

ele quiser, em varios outros ele é obrigado a fazer apenas o que foi

programado, com respostas pré-programadas.

(3) Wizard control : Em alguns estudos o wizard pode ser o Unico

controlador das funcBes do sistema em (f2) outros ele pode ser o

controlador de apenas algumas das funcdes dos sistemas fazendo

com que outras possam ser controladas automaticamente.

(4) Visibilidade do wizard: Esse ponto é bastante divergente. Uma

visdo diz que ele ndo pode ser visto, outra diz que ele pode ser visto,

mas ndo conhecido como sendo o wizard do sistema, outra ainda diz
que ele pode ter sua funcédo totalmente esclarecida ao usuério.

(5) Conhecimento do usudrio: A inducdo dos usuarios varia de acordo

com cada experimento proporcionalmente ao fato de acreditar que tudo

estava sendo feito realmente pelo sistema ou que estava sendo
manipulado por um wizard, sendo o mais comum trabalhar entre esses
dois extremos.
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(6) Design experimental: Os experimentos variam de totalmente
controlado para experimentos com exploracéo livre.

(7) NUmero de Wizards: Em muitos estudos sdo muitos wizards
conduzindo 0 experimento, em outros sdo trocados durante o
experimento, mas 0 mais comum € apenas um wizard conduzindo todo
0 experimento.

(8) Formagao dos usuarios: Em alguns estudos sdo especialistas que
compreendem O processo em outros S&0 pessoas como criangas que
possuem pouco ou nenhum conhecimento sobre 0 processo.

(9) Formacdo do Wizard: Os wizards normalmente dominam o
processo e podem ser desenvolvedores de sistemas ou designers.

Cada WOZ é custoso para preparar, realizar e analisar. Por isso esse
tipo de prototipagem deve ser antecedido de estudos em literatura e uma devida
estruturacdo dos dados que pretende analisar e a melhor forma de realizar:
cOmo comegar, como interagir e quando parar,... E recomendado também que
antes de rodar o WOZ com os usuarios finais, esse deve ser avaliado
informalmente com colegas de trabalho para validar a sua funcionalidade.

Outros autores também definem de forma semelhante o funcionamento
do WOZ. Para Rogers, Sharp e Preece (2002) esse é um prot6tipo de baixa
fidelidade utilizado para desenvolvimento de software. (ul) Nessa técnica os
usuarios sentam em uma tela de computador e interagem com um
software como se estivessem interagindo com o produto final, porém o
computador seria conectado a outro computador que teria um operador como
encargo simular as agdes do sistema a partir das agdes do usuario. O método
funciona da seguinte forma: Um usuério interage com um sistema em uma sala
e em outra um desenvolvedor acompanha os procedimentos realizados por esse
usuario e realiza manualmente as fungdes que seriam executadas pelo sistema.

Para Maulsby, Greenberger e Mander (1993) Esse € um dos caminhos
mais utilizados para simulacéo sofisticada. Para Gill essa técnica é bastante Gtil
para “debug”'® uma idéia, ou seja, eliminar os defeitos ou problemas comuns e
(u2) facilitar capturar o verdadeiro comportamento do usuario diante de
um sistema proposto, através da identificacdo de sutilezas do usuario e do
contexto que s&o importantissimas para o desenvolvimento de uma boa
interface.

Através desse método podemos obter dos usuérios informacGes sobre
dificuldades e expectativas dos usuarios através da interacdo com as funcdes do
sistema prototipado preliminarmente através desse método, durante e apds as

16 VVem do termo debugging que é uma metodologia para procurar reduzir o niimero de erros em
um programa de computador ou equipamento eletrénico
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sessOes através de entrevistas, questionarios,... Dessa forma o método WOZ
tem como beneficio principal a possibilidade de avaliar novos conceitos de
interfaces dos usudrios antes da tecnologia ser totalmente desenvolvida,
permitindo estudar o comportamento humano e interacdes entre humanos e
interfaces através da avaliagdo de diversos padrdes, adquirindo dados
quantitativos e qualitativos a partir de preferéncias e padrdes dos usuarios.

Para Hoysniemi e Read (2005) (u3) usar esse método nas fases
iniciais de design pode trazer significante economia de recursos e de
tempo, desde que os ciclos iterativos sejam curtos e alternativas de solucéo
possam ser testadas com usuarios simultaneamente. A improvisacdo
controlada pode trazer solucdes e requerimentos de design que foram testadas
com usudrios reais antes da tecnologia ou projeto ser totalmente desenvolvido.

Utilizac@o no processo de design

O WOZ néo ¢é igualmente adaptado a todas as fases do processo de
design. Dessa forma segundo Bernsen, Dybkjaer e Dybkjaer (1994) devemos
saber que caso é indicado ou ndo o uso de WOZ. (1) ndo devemos usar WOZ
em sistemas interativos onde o comportamento do sistema ira simular o mesmo
comportamento que humanos ja fazem uma boa performance, porque depois
que o usuario ganhar habilidade ndo fara mais sentido realizar o WOZ. (2) Em
sistemas interativos que sdo dificeis de serem construidos, e onde o foco do
sistema de design se concentra em partes reduzidas e aplicacdes bem definidas,
gue se distancie das demandas cognitivas das tarefas que seriam o maior
aspecto a ser avaliado no WOZ. (3) WOZ ndo é um modo rapido de
prototipagem, o que exige uma demanda de recursos, ou seja, a reconstrucao do
sistema envolve custo e tempo, dessa forma, tarefas que ndo possuem
demandas cognitivas podem ser prototipadas mais eficientemente em custo-
beneficio através de outras técnicas de prototipagem ao invés de WOZ. (4) (u4)
interacOes exigentes cognitivamente podem contar com um natural e
espontéaneo comportamento de entrada de usuarios através de gestos,
expressoes e discurso escrito. A tecnologia ird normalmente forcar restricbes
nas capacidades do sistema de compreender entradas espontaneas dos usuarios.
No desenvolvimento de alguns artefatos realisticos o sistema devera ter
mecanismos que possam assegurar quais as entradas dos usuarios que
realmente seriam reconhecidas pelo sistema e ndo apenas limitar entradas ndo
naturais ou sem ldgica realizada por eles. (u5)Nesse sentido WOZ oferece
mecanismos que facilitam identificar essas entradas ndo naturais ou sem
I6gica dos usuarios o que pode ser fundamental para o desenvolvimento de
um sistema.
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A técnica de Wizard of Oz pode ser combinada com outras técnicas de
prototipagem, como os Sketches, para promover uma maior participagdo dos
usuarios e uma maior obtencdo de informagdes a partir de sua experiéncia, que
favorecera a geracdo e avaliacdo de idéias de design.

Hartmann et al (2006) apresenta a técnica A-sketch, que combina 2
tipos de prototipagem, sketch e Wizard of Oz. Ela consiste em 5 etapas de
procedimentos que descreveremos a seguir:

(1) Sketch. Designers desenvolvem os desenhos baseados no roteiro

gue serd avaliado em grande escala em um quadro fixado na parede.

(2) Snap. Os designers digitalizam o desenho com camera digital e

através de softwares eliminam qualquer distorcdo gerada pela captura

em perspectiva.

(3) Select. Os designers utilizando programas de tratamento de imagem

como Photoshop, recortam e separam em camadas independentes

devidamente nomeadas as partes importantes do desenho que serdo
manipulados (ex: pega, tampa, corpo, suporte,...). Essas camadas sdo
exportadas de forma independente com o formato JSX.

(4) Link. As imagens presentes nas camadas independentes podem ser

associadas a um painel de controle (virtual) onde estdo presentes

funcGes e botBes como: rotacionar, escalonar, visualizar,... Essas
poderdo ser manipuladas no momento da interacdo do usuario por um
controlador humano através de um hardware externo.

(5) Play. O dltimo passo é projetar esse sketch digital em grande

formato. A animacdo deve ser controlada pelo hardware externo de

acordo com as operacBes dos usuarios. (nesse caso especifico foi
utilizado Macromedia flash usando JSFL (javascript extension classes
for Flash)).

Figura (40) técnica A-Sketch uma simulagdo através da combinagdo de Sketch e
Wizard of OZ (fonte: Hartmann et al, 2006)

Devemos utilizar as tecnologias mais adequadas a cada contexto, o
mais importante é compreender, a partir desse exemplo, que técnicas e
tecnologias, quando corretamente combinadas, podem configurar sistemas
que permitem obter informacbes importantes a partir de performance
fisicas e verbais dos usuarios.
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Niveis de Comunicagéo

A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :
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Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de

comunicacao atendido pelos Wizard of Oz:
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Grafico (8) niveis de comunicacdo dos Wizard of Oz
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(9] Proto6tipo virtual

Definicéo
Podemos definir  protétipo
virtual, como sendo toda modelagem
imaterial ou simulagéo, feitas em meio
digital computadorizado, de um
produto ou sistema. O objetivo do
prototipo virtual é poder desenvolver
explorar, avaliar e  apresentar
R = S @ caracteristicas semelhantes ao de um

produto fisico antes mesmo dele ser desenvolvido.

P
i —

Alguns autores se referem aos prototipos virtuais como sendo um
digital mockup (DMU) como (Wupper, 2000)(Dai et al, 1996) (Antonino e
Zachmann, 1998). Porém, como a maioria da bibliografia consultada se refere
ao termo como um virtual prototype (VP) (Forti, 2005)(Bennett,
1997)(Tseng, Jiao e Su, 1998)... Seguindo a logica que prot6tipos permitem
realizar todos os niveis de avaliacdo: funcionalidade, usabilidade e estética em
alto nivel de fidelidade de forma semelhante aos protétipos virtuais com auxilio
da realidade virtual. Seria incoerente usar o termo digital mockup, pois os
mockups fisicos por definicdo ndo sdo habilitados a realizar avaliagdes
funcionais.

Para Wang (2002) (el) (f1) prototipo virtual ¢ uma simulacéo
computadorizada de um produto fisico que pode ser apresentada,
analisada e testada sobre o aspecto do ciclo de vida dos produtos, como
design e engenharia, fabricacéo, servico e reciclagem, como em um
produto fisico real. Essa construgdo e teste de um protétipo virtual é chamada
prototipagem virtual (VP).

A prototipagem virtual € uma ferramenta de auxilio a diversas
profissdes, das quais podemos destacar o design, a engenharia de producgdo, a
engenharia mecanica, a arquitetura, as artes plasticas, ... Algumas siglas podem
ilustrar essa relacdo como: CAD (computer aided design) CAM (computer
aided mechanical), CAE (computer aided Engineering). Através delas os
designers, arquitetos, artistas e engenheiros podem modelar as suas idéias em
3D, avaliar o design, simular fendbmenos fisicos reais (Forcas, tensdes,
transferéncia de calor, escoamento de fluidos, dindmicas, montagens... e enviar
informacdo para softwares de CAM (atraveés de arquivos de dados STL,
VRLM, IGES..) que poderdo transformar o protétipo virtual em um modelo
fisico, mockup ou prototipo de alta-fidelidade (rapid prototyping), pecas de
fabricacdo (rapid tooling) ou em um produto final (rapid manufacturing)
através de maquinas de controle numérico (CNC- computer numeric control ou
controle numérico por computador).
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Para Dai et Al (2005) (e2) (f2) Prototipagem virtual é o processo de
desenvolvimento de produtos através do estudo das reproducdes formais e
funcionais do produto no computador. Através dessa tecnologia os atores
envolvidos no projeto podem realizar avaliacdes e aperfeicoar caracteristicas
estéticas e funcionais do produto.

MedLand (1995) Tem uma opinido semelhante, para o autor a funcéo
da prototipagem virtual é promover uma representacdo que ndo seria apenas
para styling ou visualizacdo, mas para propoésitos de analise, avaliacao,
fabricacdo e testes. (e3) (f3) Dessa forma esses modelos ndo seriam apenas
para fornecer informacdes visuais e de montagem, mais também podem
ser usadas para avaliagdes funcionais.

Alguns softwares se destacam para essa finalidade de desenvolvimento
dos protétipos virtuais, que podemos dividir em 2 grupos: (1) prototipagem
virtual ndo paramétrica, produzida por softwares de modelagem livre como:
3ds max, Maya, Lightwave, Rhinoceros, FreeForm... (2) prototipagem virtual
paramétrica produzida por softwares como: Autodesk Inventor e Alias tools,
Pro/Engineer, Solid Edge, SolidWorks, CATIA, IDEAS ...

Sobre as questfes comparativas entre modelos reais fisicos e modelos
virtuais: Enquanto alguns autores como Chua et al (1999) afirmam que através
dos protdtipos virtuais podemos extrair informagdes similares ao extraidos com
um produto fisico, questdes referentes a usabilidade, mesmo com auxilio da
realidade virtual, ainda sé podem ser exploradas de forma bem superficial em
relacdo as possibilidades interativas existentes com um produto fisico.

Segundo Forti (2005), o grande problema dos protétipos virtuais em
relacdo aos mockups e prototipos reais € a impossibilidade de interagir
diretamente com eles, ou seja, toca-los fisicamente. Consequentemente tem-se
uma dificuldade de se analisar suas proporg¢des fisicas reais em relagdo aos

usuarios e aspectos relativos a ergonomia atraves de fatores antropométricos.

Porém as novas tecnologias de realidade virtual estdo possibilitando os
usuérios realizarem algumas acgdes interativas com 0s prototipos virtuais,
fazendo com que esse possa ser imersivo, porque permite transportar o usuario
para dentro do sistema e intuitivo, por propor a¢fes aproximadas aos modelos
ja conhecidos pelos usuarios.

A prototipagem virtual auxiliada por recursos de realidade virtual (RV)
estdo permitindo os designers interagirem de forma natural diretamente como o
modelo computadorizado, semelhante a realizada por um oleiro ao manipular o
barro no torno. Isso é possivel gragas a essas novas tecnologias de realidade
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virtual que utilizam diversas interfaces e dispositivos de entrada e saida como:
6culos (Shutter Glasses) , capacetes (Head-mounted displays), cockpits, luvas e
outros dispositivos especiais. Essas interfaces permitem modelar, interagir,
explorar, avaliar e modificar o produto virtualmente antes do desenvolvimento
de um protétipo fisico de alta fidelidade.

Dessa forma podemos entender que existem duas possibilidades de

desenvolvimento, exploracdo e avaliagdo do protétipo virtual aos quais
classificaremos de:
0.0 protdtipo virtual apreciativo. Permite designers e usuarios
desenvolverem protdtipos virtuais que podem ter a sua funcionalidade
explorada e avaliada através de testes e simulagdes e permitem também avaliar
a sua estética através de apresentacOes visuais estaticas e dinamicas bem
aproximadas da realidade.

0.0 Protétipo virtual imersivo. Além das possibilidades previstas para o
modo apreciativo (em relacdo a funcionalidade e a estética), com o prototipo
imersivo, designers e usuarios podem interagir com modelo virtual de forma
natural-simulada através de recursos de realidade virtual. Esses recursos
permitem realizarmos algumas avaliaces preliminares de usabilidade que ndo
estdo previstas para o protdtipo virtual apreciativo.

Figuras (41) e (42) exemplos de interacdao de prototipos virtuairs com o auxilio de um
sistema de realidade virtual da Fraunhofer IAO (fonte: Bullinger, Breining e Bauer,
1999)

Utilizac@o no processo de design

Estudos sobre o uso de prototipagem rapida afirmam que ela permite
reduzir custos e o tempo gasto entre os ciclos de design e avaliacdo dentro do
processo de design. Dulieu-Barton e Fulton (2000) afirmam que os custos do
processo de prototipagem com uso de prototipagem rapida no lugar da
prototipagem tradicional reduziram de 40 a 70 % em relagdo ao processo
tradicional, principalmente em projetos que possuiam geometrias complexas. A
habilidade efetiva de avaliar produtos usando a prototipagem virtual é outro
ponto que favorece a sua utilizacdo, pela diminuicdo de tempo e custo (Dutson
e Wood (2005)).
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Contudo, toda tecnologia possui 0s seus pros e 0s contras. Citaremos
agora outras vantagens e algumas desvantagens previstas com o0 uso da
prototipagem virtual no processo de design:

Vantagens:

(1)

(2)

3)

(4)

Q)

Possibilidade de alteracéo. Pode ser modificado em um processo
de iteragdo continua até a definicdo do produto final,
principalmente se for desenvolvido com ferramentas adequadas de
prototipagem virtual paramétrica.

Possibilidade de desenvolvimento de geometrias mais
complexas. Permite a visualizacdo e construcdo de superficies
complexas geradas e controladas matematicamente como NURBS
(Non-Uniform Rational B-Spline). Que facilitam a criacdo de
formas orgénicas e complexas no desenvolvimento de produtos.

Possibilidade de comunicacdo com a prototipagem fisica.
Praticamente todas as ferramentas de prototipagem virtual
oferecem ferramentas de exportacdo de formatos STL, que é o
formato padrdo para transferéncia de arquivos para criacdo de
modelos fisicos em maquinas de controle numérico, ja incluidos
em seu pacote basico ou que podem ser adquiridos ou habilitados
separadamente.

Possibilidade de personalizacdo e producédo em pequena escala.
Por se tratar de elementos virtuais, muitas vezes paramétricos, que
pode se comunicar rapidamente com a producdo através de
sistemas de controle numérico, existe a possibilidade de adaptacdo
dos produtos as necessidades especificas de cada usuario e
produgdo em pequena escala.

Possibilidade de geracdo de documentacdo técnica. Os
softwares da linha CAD permitem gerar manualmente (softwares
CAD convencionais como AutoCAD) ou automaticamente
(Softwares CAD paramétricos de prototipagem como: Inventor,
Solidworks, CATIA..) as vistas ortogonais, detalhes,
planificacdes, perspectivas dos produtos desenvolvidos. Esses
podem ser organizados em pranchas também de forma manual ou
automatica, com: cotas, legendas, quadros de especificacOes,... de
acordo com as normas técnicas locais, que no Caso do Brasil sera a
ABNT (que utiliza a norma européia de projecdes ortogonais).



(6)

()

(8)
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Possibilidade de geracdo de renderings. A maioria dos softwares
de prototipagem tridimensional ja possuem recursos incorporados
para 0 processamento de imagens realisticas como: 3ds Max,
Maya, Viz, Ligthwave... outros podem ser adquiridos
separadamente como o Flamingo para o caso do Rhinoceros. Eles
realizam uma conversdo de informacdes vetoriais tridimensionais
em imagens bidimensionais (bitmap) através do processamento de
“renderings”, que sdo célculos matematicos das informaces
fisicas contidas na cena 3D como: ponto de vista, lente, material,
iluminacdo e efeitos, necessarios para a composicdo de uma
imagem.

Possibilidade de simulagdo de testes e calculos avangados.
Através dos prototipos virtuais podemos realizar diversos calculos
e simulacdes como: resisténcia do ar, aerodindmica, peso, centro
de gravidade, difusdo de calor, desmoldagem de pecas,... através de
processos como: analise de elemento finito (FEA).

Possibilidade de comunicacdo aberta com os demais atores do
processo de design. A possibilidade de extrair informacdes do
modelo virtual (desenhos, manipulagdo em tempo real, rendering e
animacdes) facilita a elucidacdo de detalhes do projeto e assim a
comunicacdo com os demais atores do processo. Esses encontros
podem ser facilitados até mesmo pelo formato digital gerado por
esses modelos virtuais que facilita a distribuicdo do contetdo e a
organizacdo de encontros virtuais através de videoconferéncia,
Msn, e-mail,... Contudo isso exija uma familiaridade dos usuarios
com esses sistemas.

Desvantagens:

M)

)

Requer conhecimento técnico especifico. O desenvolvimento de
um prototipo virtual ndo é meramente intuitivo, o que faz com que
em muitos casos, seja necessario um treinamento especifico,
muitas vezes sO disponivel através dos centros de treinamento
autorizado do fabricante do software ou através de suporte técnico
adquirido com a compra do produto.

Dificuldade de interface. Por ser um ambiente ndo natural para
alguns dos atores do processo de design (clientes, usuarios
fornecedores,...), podera haver dificuldade de compreensdo das
propriedades do protétipo nas interfaces computadorizadas,
fazendo que alguns conceitos sé possam ser melhor avaliados em
interacOes e ambientes mais naturais, através de prototipos fisicos.
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(3) Dificuldade de avaliacdo de usabilidade. Por ser um protétipo
existente apenas em meio virtual, algumas interacfes fisicas,
mesmo com o auxilio de realidade virtual, se tornam superficiais
ou inexistentes, principalmente pela auséncia da sensacéo real do
toque, do tatil (textura, temperatura, forma...), da proporcdo
espacial. Essas sdo dificultadas até mesmo pela limitacdo de video-
capacetes e sistemas virtuais em reproduzir fielmente a amplitude
de visdo periférica humana e outras limitagdes ainda existentes na
realidade virtual como: o olfato, o rendering foto-realistico em
tempo real, a necessidade de uso de outros artefatos fisicos para a
realizacdo das simulagdes, 0 que aumentam o0 seu custo,... 1sso faz
novamente com que algumas avaliacGes sejam adiadas para o
prototipo fisico.

(4) Equipamentos (hardware e software) necessarios. Hoje, mesmo
com chegada dos laptops, notebooks e tabletPC’s, diminuicdo dos
custos dos computadores fixos e a grande diversidade de softwares
de prototipagem virtual, ndo podemos dizer que é desprezivel o
custo desses equipamentos e sistemas, fazendo com que ainda
estejamos em uma fase inicial de popularizacdo dessas tecnologias,
0 que ainda limita o acesso a elas.

Alguns exemplos de sucesso no uso da tecnologia de prototipagem
virtual sdo evidenciados através dos dados de algumas companhias como: (1) a
Chrysler Corporation, primeira empresa a utilizar a prototipagem virtual e
rapida, reduziu o tempo de desenvolvimento do modelo de 6 para 3 anos. (2)
General Dynamics Eletric diminuiu o tempo de decisdo de 3 semanas para 1
dia. (3) a Boeing, que foi a primeira companhia comercial de aviagdo a utilizar
prototipagem virtual, conseguiu economizar milhdes de dolares com mudangas,
erros e repeti¢do de trabalhos, entre70 e 90 %, e reduziu mais de 100.000 horas
do tempo de design.

Rooks (1998) apresenta em seu estudo alguns dados importantes sobre
a utilizacdo da prototipagem virtual no processo de design. (f2)A
prototipagem virtual permite uma maior integracdo do design com a
fabricacdo a partir do momento que através dela podemos reproduzir e
avaliar questdes referentes a ordem de montagem dos componentes e
limitacoes definidas pelos fabricantes. O design de um automdvel é bastante
complexo e caro e possui diversos problemas (uma equipe de 100 designers,
mais de 25.000 pecas e mais de 100 fornecedores diferentes) o que exige uma
perfeita comunicagdo e interpretacdo dos dados através de uma engenharia
simultanea.
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Figura (43) Partes estampadas do corpo de um carro (fonte: Bylund, 2002)

Com a prototipagem virtual podemos produzir variantes de um modelo
rapidamente. Rooks (1998) apresenta que a Rover em 6 meses conduziu 140
estudos de fabricacdo com designers, sub-empreiteiros e fornecedores,
utilizando o DYNAMO, que é um conjunto de softwares de desenvolvimento,
manutencdo e montagem de mockups digitais (DMU). Nesse periodo 4.000
problemas foram identificados em geometrias que seriam de impossivel
montagem e 80% dos problemas foram resolvidos antes da construcdo do
primeiro prototipo fisico.

Como citado antes, os novos recursos de realidade virtual permitem
realizar uma prototipagem virtual 3D semelhante a forma que manipulamos
massa de modelar no mundo real. Evans (2005) descreve um processo de
desenvolvimento de protétipos virtuais em 3 etapas a partir de sketches 2D. O
processo possui as seguintes etapas: (1) digitalizacdo das vistas ortogonais
geradas pelo sketches 2D e mapeamento dessas vistas em planos transparentes
no espaco 3D do ambiente de prototipagem virtual (software apropriado de
prototipagem 3D). (2) Construgdo de geometria basica utilizando recursos
simples do software como suavizacao, corte e espelhamento. (3) Acabamento
final da superficie através interacdo com equipamento e software de realidade
virtual tatil (Phanton input device e Free form software da SensAble
Tecnologies).

Figura (44). Imagens dos sketches2D colocados nos planos do ambiente de
prototipagem virtual 3D, Figura (45) Prototipo virtual em um estado preliminar, Figura
(46) forma final precisa usando equipamento de realidade virtual Free Form/ Phantom

(fonte: Evans, 2005).
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Segundo Gibson (1993) (e2) (f3) (ul) através da unido da
prototipagem virtual e realidade virtual é possivel explorar critérios de
design referente a funcionalidade, estética e ergonomia.

Tseng, Jiao e Su (1998) afirma que a técnica de realidade virtual
oferece a oportunidade de experimentar mundos virtuais com grande realismo.
Para eles a unido com a prototipagem virtual melhora a qualidade de
apresentacdo, abre novas possibilidades de interacdo com os modelos em CAD
e permite analisar dados do design de produtos referentes (e3) (f4) (u2) a
geometria, funcionalidade e fabricac@o de forma interativa.

Os autores complementam dizendo que essas novas possibilidades de
integracéo, da realidade virtual com a prototipagem virtual, permitem explorar
funcbes sensoriais do olhar, do toque e do som. Esses elementos podem unir
designers e clientes em um ambiente imersivo através do uso de uma
tecnologia apropriada, que favorece analisar dados de interacdes dos usuarios
com o sistema. Segundo os autores essas novas possibilidades podem
contribuir com processo inteiro de desenvolvimento de produtos,
particularmente nos casos de produtos que (el) (u2) possuem critérios
estéticos e ergondbmicos.

Song et al (1999) (u3) entende a prototipagem virtual como o
processo de simulacéo de uso, do produto, e da combinacéo de interacoes
fisicas através de software em diferentes estagios do design de produtos,
alem de analise quantitativa desse produto. O que enfatiza questbes
referentes as interacGes entre homem e produto, para 0 nosso estudo, realizadas
através dos prototipos virtuais imersivos, ou seja, que utilizam recursos de
realidade virtual.
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A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)) :

prototipo virtual apreciativo
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Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelos protétipos virtuais apreciativos :
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Gréfico (9) niveis de comunicacdo dos protétipos virtuais apreciativos

Prot6tipo virtual imersivo
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Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelos protétipos virtuais imersivos :
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Grafico (10) niveis de comunicagdo dos protoétipos virtuais imersivos
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@ Mockup
Definicéo

O termo “mockup” tem sido
usado para 2 situagdes e aplicacOes
diferenciadas do design: (1) para
desenvolvimento de produtos (2) para
desenvolvimento de interfaces e
softwares. Porém, em cada um dos
casos, 0s mockups possuem atributos
diferenciados no que diz respeito a sua
funcionalidade: o  mockup de
desenvolvimento para produtos, por
definicdo, ndo sdo funcionais, enquanto o mockup de interface e software na
prética sdo. O que nos leva a sugerir a seguinte classificagao:

— Fisico

MOCKUP ——

— Digital

Tradicionalmente temos definido mockup fisico como sendo qualquer
estado volumétrico de um produto na escala natural (1:1) realizado com
materiais alternativos, ou seja, diferentes dos que serdo utilizados no produto
final (Backx,1994). Dessa forma eles ndo exploram todas as caracteristicas do
produto em um alto nivel de fidelidade.

Para Baxter (1998) (e1) Os modelos sdo usados para a apresentacao
visual do produto, também chamados de maquetes, palavra de origem
francesa, que em inglés seria similar ao termo mockup. Esses foram
inicialmente usados por escultores para elaboracdo de formas preliminares em
gesso.

Para Holmquist (2005) (e2) Mockups séo objetos que possuem a
aparéncia mais nao a funcao de um certo artefato. O Autor exalta que eles
possuem uma longa histéria no design tradicional, e mais recentemente
também nos sistemas de design interativos, sendo uma representacdo
simplificada através dos materiais disponiveis que permitem ao designer
identificar problemas potenciais e explorar alternativas nas primeiras fases do
projeto, sem o trabalho envolvido na criacdo de artefatos funcionais.

Porém outros autores ampliam esse conceito para mockups que podem
utilizar o mesmo material do produto final, desde que ndo reproduzam as
demais caracteristicas em um alto nivel de fidelidade, pois nesse caso ja



Comunicacao intermediada por protétipos | 124

passariam a ser considerados prototipos (para nossa classificacdo “prototipos
de alta fidelidade”).

A partir dai podemos debater outro ponto importante na relacdo dos
métodos de prototipagem com seus atributos. Observando o quadro (16)
abaixo, existem alguns campos indefinidos entre modelo, mockup e prot6tipo
de alta fidelidade que necessitam de uma devida interpretacao:

Configuracao Modelo Mockup Prototipo

Material igual ao do produto final

Material diferente do produto original

Escala natural 1:1

Escala reduzida ou ampliada

Funcional

Quadro (16) classificagdo atual dos modelos, mockups e protétipos de alta fidelidade

Analisando o quadro podemos perguntar: Um método de prototipagem
realizado na escala natural 1:1, no mesmo material do produto final sem
nenhum recurso funcional seria encaixado em qual classificagdo? Com o
avango dos métodos de prototipagem répida que permitem realizar prot6tipos
com mesmo material, em pouco tempo e com baixo custo, deixa de existir a
distincdo estética entre protétipos e mockups, que agora ficariam separados
apenas pela sua funcionalidade, item que ao ser atendido permitiria um produto
ser classificado como sendo de alta-fidelidade. Nesse caso, um protétipo de
alta-fidelidade. Assim, faremos uma ampliacdo da classificacdo anterior para
diferenciar mockups fisicos que reproduzem ou néo a fidelidade estética do

produto, da seguinte forma:
—— Baixa Fidelidade

— Fisico—

MOCKUP — —— Média Fidelidade

— Digital
Sendo assim o0 quadro passaria a ter a seguinte configuracao:

Configuracdo Modelo Mockup fisico Mockup fisico Prototipo

(baixa Fidelidade) | (média Fidelidade)

Material igual ao
do produto final
Material diferente
do produto original
Escala natural 1:1

Escala reduzida ou
ampliada
Funcional

Quadro (17) classificacdo sugerida para os modelos, mockups e protdtipos de alta
fidelidade
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Os mockup fisicos, de baixa ou de média fidelidade, podem ser
produzidos da seguinte forma: (1) tradicional, através de ferramentas manuais
ou por aquelas ndo controladas por computador com controle numérico (CNC)
e por (2) prototipagem rapida (RP), ou seja, impressos em 3D através de
maquinas controladas por computador através de controle numérico (CNC).

Dessa forma teriamos a seguinte classificacdo final dos mockups

fisicos:
—— Baixa Fidelidade tradicional
— Fisico
MOCKUP —— Maédia Fidelidade por _prototipagem
— Rapida
— Digital
Configuragao Mockup Mockup fisico Mockup fisico

Digital (baixa Fidelidade) | (média Fidelidade)

Aplicado ao design de produto

Aplicado ao design grafico

Aplicado ao design digital

Fidelidade estética

Funcional

Quadro (18) proposta de classificagdo dos mockups fisicos.

O mockup digital seria qualquer tipo aproximado de representacdo de
uma interface, de um software ou de um game, realizado através de ferramentas
computacionais como (Power point, Flash, Delphi, Visual studio,..), com ou
sem recursos funcionais, para realizar avaliagfes preliminares antes da
estruturacdo de um protétipo (de alta fidelidade) totalmente funcional do
sistema.

Percebemos 2 possibilidades de mockups digitais para essa situagao:
(1) baixa fidelidade estética ou alta fidelidade estética de apenas parte do
sistema e funcional — para exploragdo total ou parcial do sistema utilizando
recursos funcionais através de simula¢do do funcionamento do sistema final (2)
alta fidelidade estética e ndo funcional — para exploragdo do layout e dos
recursos graficos. O que nos leva a ampliar a classificacdo anterior da seguinte
forma:

—— Baixa Fidelidade tradicional
— Fisico —
MOCKUP — —— Maédia Fidelidade por _prototipagem
Rapida

funcional
— Digital{
estético



Comunicacao intermediada por protétipos | 126

®.0 Mockup Fisico

A industria automobilistica tradicional segundo descrita por Schrage
(1996), desenvolvia mockups em argila, que quando polidos, permitia
apresentar a impressdo de como o produto final seria visto, porém esses néo
estimulavam futuras interacdes pela dificuldade de novas intervencdes. Dessa
forma podemos concluir que a baixa qualidade dos mockups, (diretamente
ligado ao baixo custo, esforco e tempo) ajuda e estimula a equipe a propor
novas modificacbes em ciclos iterativos € que o aspecto finalizado dos
prototipos de alta fidelidade (diretamente ligado a um alto custo, esfor¢o e
tempo) pode inibir essas modificagdes.

O mockup tem sido bastaste usado para reproducdo e avaliagdo de
aspectos de produtos e interfaces no processo de design. Os materiais mais
utilizados sdo: papel, papeldo ondulado, papeldo pinheiro, espumas de
poliuretano, madeira, isopor e gesso, juntamente com lapis e caneta, usados
para colocacdo de informacdo verbais e pictéricas em sua superficie.

Para Schrage (1996) (ul) Mockups possuem uma qualidade limitada
em relacdo a um artefato final, porém permitem testar, certos aspectos
reais, como por exemplo, uma cadeira que pode ser produzida apenas para
realizar uma ou duas interactes com usuarios. Dessa forma ndo podemos
desprezar a utilidade dessas representagdes para o processo de design. Falhas
gue ocorram com esse tipo de representacdo, além de elucidar alguns
problemas, podem fornecer importantes insights para a equipe de design.

Figura (47) mockup de baixa fidelidade desenvolvido por alunos do Curso de
Design da UFPE.

No processo de design, os mockups possuem uma importante funcéo
exploratéria e experimental, através deles podemos explorar, testar e avaliar
atributos que podem ser rapidamente atualizados e reavaliados.
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Para Holmquist (2005) ele seria um “generator”, ou seja, um gerador
de idéias e inspiragBes para o0 processo de design. Sendo assim, designers de
produto e grafico podem necessitar um amplo nimero de mockups até a
definicdo do produto final, ndo interessando muito quanto atrativo serd um
mockup, mas sim o que podemos extrair de conhecimento através deles.

Podemos analisar ainda o exemplo descrito por Wong (1992), onde
apresenta um mockup de um livro em tamanho real, apenas com o tipo de papel
e encadernacdo final, ou seja, apenas com sketch representando um texto sem
qualquer recurso grafico. Esse foi utilizado para avaliar com usuarios questdes
referentes ao papel, a textura, a proporcdo (largura x altura) da folha,
legibilidade do contraste com o sketch e a manipulagcdo que o tipo de
encadernacao poderia propiciar ao leitor. O limite entre 0 mockup e o protétipo
de alta fidelidade nesse caso seria apenas o fato dos dados dos textos e recursos
graficos ndo estarem prototipados em alto nivel de fidelidade. Dessa forma em
relagdo ao produto tridimensional “livro” ele seria um prototipo de alta
fidelidade e em relacéo ao produto gréfico final ele seria apenas um mockup.

Como citamos anteriormente, os mockups fisicos podem ser
produzidos por dois métodos: (1) tradicionais. Desenvolvidos manualmente ou
com auxilio de qualquer ferramenta que ndo seja de controle numérico (CNC)
(2) por prototipagem rapida. Desenvolvido pela impressdo 3D de prot6tipos
virtuais em maquinas de prototipagem répida através de controle numérico
(CNC). A seguir veremos alguns exemplos de utilizagdo dessas técnicas de
prototipagem aplicadas no processo de design:

(1) Mockup tradicional

Snyder (2003) apresenta 0 uso de mockups em madeira, carcaca de
produtos e papel, usados para reproduzir o corpo do produto que estd sendo
desenvolvido e para servir de suporte para diversos layouts de funcGes e botdes
gue serdo geradas a partir de um processo colaborativo com o time de design
(Figura 37). Nesse processo séo estimuladas discussdes de caracteristicas para
alimentar as idéias de design que serdo organizadas para montar estruturas que
serdo reproduzidas no mockup. Em uma segunda etapa a autora relata: (u2) nos
gueremos alguns feedbacks primeiro e acreditamos ser uma boa idéia ver
a importéncia dos botbes. Por isso devem ser realizados testes com
usudarios para que se possa perceber qual deles é menos usado.

Dessa forma mockups deverdo ser levados a testes, para definicdo
desse e de outros pontos como: local usado para descanso das maos, das
dificuldades encontradas para acionamento de botbes,... antes do
desenvolvimento de um design mais aproximado e da construgdo do protdtipo
de alta fidelidade.
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Figura (48) mockup em madeira com comandos em papel | Figura (49) mockup em

papel cartdo e carcaca de produto (fonte: synder 2003)

Em Snyder (2003), podemos encontrar alguns exemplos do uso de
mockups para definicdo do design de diversos equipamentos, atraves de
trabalhos publicados de diversos autores como: Sade, Nieminen, e Riihiaho
(1998) que apresenta o uso de um mockup de uma maquina de recolhimento e
reciclagem de aluminio para supermercados. (u3)Atraveés dos mockups 0s
autores recolhem informacdes importantes de operacgdes certas e erradas a
partir de testes com usuarios reais. Esses testes irdo promover informacoes
importantes para elaboracgao do design e construgdo da maquina final.

Errs

Figura (50) mockup em papeldo da carcaga de um recolhedor de latas para
reciclagem desenvolido por Sade, Niemiem e Riihiaho (fonte: synder 2003)

Algumas vezes os mockups podem ser explorados de forma combinada
com técnicas de prototipagem em papel (ver tipologia 3 do item 3.2) para que
as interagcdes dos usuarios com a interface possam ser avaliadas de forma
integrada com o produto tridimensional (ver figura 52). A exploragcdo desses
prototipos de forma combinada permite identificar problemas no uso do
produto e da interface que possivelmente sé poderiam ser detectados se
avaliados conjuntamente, ou seja, talvez s6 fossem identificados a partir do
desenvolvimento de um protétipo de alta fidelidade. Esse modo combinado
entdo permite identifica-los antecipadamente diminuindo custo e tempo.
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Figura (51) “soft” mockup desenvolvido tridimensionalmente apenas com uso
de papel (fonte: Gill, 2005)

Para Gill (2005) esse método embora sacrifique a fluidez e a
velocidade do desenvolvimento de alternativas como as desenvolvidas a base
de papel (como apresentado no numero 1 Sketches do item 3.2), (u4) ela
permite que usuarios fiquem habilitados a sentir a forma e a ergonomia
das informacdes aplicadas, incluindo a localizacdo e a relacdo dos inputs
do controle.

Evans (2005) defende que as primeiras modelagens 3D devem ser
rapidas e fluidas como é a realizagdo dos sketches 2D, para isso o0 autor
apresenta uma técnica bastante rapida para a criagcdo volumétrica a qual chama
de Sketch 3D e que para nos poderia vir a ser um modelo ou mockup (ver
definicdo). Nessa técnica (1) o desenho gerado pelo sketch é colado em um
bloco de poliestireno (isopor rigido) (2) esse bloco é desgastado até se
aproximar da forma do sketch 2D (3) e depois esse € continuamente desgastado
manualmente com feedback tatil seguindo as linhas definidas no sketch até a
forma se aproximar do modelo desejado. (figuras 53,54 e 55).

Figura (52). Imagem do sketch 2D colado no bloco de poliestireno e Figura (53) bloco
desgastado para se adequar a forma do sketch 2D Figura (54) forma final a partir do
desgaste manual da forma através de interagGes tateis (fonte: Evans, 2005).

Essa necessidade de feedback tatil leva designers de automéveis de
grandes empresas a imprimir em 3D (em blocos gigantes de poliestireno), os
protétipos virtuais de seus automdveis em tamanho natural (escala 1:1) através
de processos manuais ou através de grandes maquinas fresadoras de controle
numérico (um dos tipos de maquinas de prototipagem rapida) e a partir desses
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mockups se estabelecem mudancas importantes na forma final do seu design,
através de feedbacks multisensoriais, ao qual esta incluido o feedback tatil.

Figura (55). Designers da Chevrolet desenvolvendo um mockup de média fidelidade do
Corvette através da técnica das 10 linhas (usada para transferir o Sketck para a forma
tridimensional) Figura (56) Mockup impresso por fresadoras através de prototipagem
rapida (ver item a seguir) sendo ajustado manualmente por designers (fontes: Car
design Online).

(2) Mockup por prototipagem réapida

Lopez e Wright (2002) descrevem em seu estudo o processo de
desenvolvimento de um joystique de um video game. Em uma primeira etapa,
os sketches gerados a partir de focus group®’ sdo levados para 3 computadores
gerarem prot6tipos virtuais tridimensionais, através do software CAD
SolidWorks. Depois, 0s prot6tipos virtuais foram prototipados através de uma
méaquina de prototipagem rapida 3D da Z-corporation (tecnologia de impressdo
colorida por camadas de 1 mm de espessura), gerando Mockups fisicos. A
partir dai, foram entrevistados 20 usuérios e foi possivel realizar avaliacGes das
idéias em um estado concreto, através desses mockups. Dessa forma,
obtiveram as informac@es necessarias para realizar a melhor escolha. A figura
(58) apresenta as 3 propostas prototipadas durante o experimento.

Action Buttons Start and Seloct Start and Select
Curved Tops

Actien Buttons

Spoaker

Indentation

Handles Action Buttons
Start and Select Screon Size 67.5 x 38 (mm)
Screen Size 67.5x 38 (mm) | . e 83 X 35 froe=n

Figura (57) 3 mockups de propostas de design impressas por prototipagem
rapida para realizacdo de avaliacdo com usuarios (fonte: Lopez e Wright,
2002)

A opcéo de design escolhida sofreu novas alteragdes a partir do focus
group com esses 20 usuarios, que foram atualizadas diretamente no protétipo
virtual. Um mockup foi entdo re-impesso na maquina Z-corporation e
definitivamente impresso na forma de um prototipo de alta fidelidade, através

7 E um método de pesquisa qualitativa onde um grupo de pessoas sdo questionadas sobre suas
atitudes diante de um produto, servigo, conceito...
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de uma maquina Stratasys com tecnologia FDM (modelo Quickslice), que
permitiu imprimir um prot6tipo no mesmo material do produto final, nesse caso
plastico ABS.

O estudo relata ainda alguns dados quantitativos importantes. Cada
prototipo virtual foi elaborado com um tempo de 5 a 7 horas e 0s 3 mockups
(cada um com dimensdes aproximadas de 15x10x2,5cm) consumiram juntos de
6 a 8 horas para serem transferidos e prototipados fisicamente. Dessa forma, do
inicio até o final do processo, o tempo gasto para criar cada prototipo foi
aproximadamente 8 horas, dessas, 3 horas em maquina e 5 horas com trabalho
humano. Os resultados apontam que o tempo total gasto por esse processo é
bastante inferior ao tempo que seria gasto se 0s mesmos 3 mockups fossem
realizados pelos métodos tradicionais, que possivelmente demoraria alguns dias
e dificilmente seriam tdo precisos, mesmo construidos por um profissional
habilidoso.

Em relacdo a producdo do protétipo final em ABS, o tempo total gasto
de 24 horas € alto se comparado com tempo de uma produgdo em série, porém
esse permite avaliar o produto final a um custo bastante inferior se comparado
ao custo de moldes, preparacdo e utilizacdo de maquinas em uma linha de
produgdo. O que permite realizar avaliagdes e testes prévios e eliminar erros
que seriam bastante custosos em uma fase seguinte da produgdo em série.

Snyder (2003) (e3) afirma que os mockups 3D permitem explorar
caracteristicas estéticas (“look and feel”), atraves das sensacfes tateis,
visuais e de (u4) usabilidade, através da conducdo de testes com usuarios.
Através de modelos, como o controle remoto apresentado na figura (59),
podemos ter um excelente feedback do posicionamento, tamanho dos botbes,
forma, sensacg0es tateis de concavos e convexos, conforto, proporgoes...

Figura (58) mockup em espuma feito através da prototipagem de controle
numeérico (fonte: synder 2003)



Comunicacao intermediada por protétipos | 132

Snyder (2003) apresenta algumas facilidades dos modelos gerados
através de sistema CAD e prototipagem por controle numérico como: (1)
possibilidade de realizacéo de diversas combinac¢des de forma do corpo, layout
e botBes. (2) facilidade de alteracdo do modelo no formato digital e realizacédo
de novas impressdes 3D.

A partir desses estudos apontam algumas vantagens do uso da

prototipagem fisica no processo de design:

(1) Permitir a exploracdo das caracteristicas desejaveis atraves da
estética e fatores ergonémicos.

(2) Poder avaliar através de interacbes com usuarios diversas
alternativas, através da combinacdo fisicas de componentes e
subcomponentes, como itens mecénicos, eletrénicos, placa de
circuitos...

(3) Protétipos fisicos permitem usudrios visualizarem, avaliarem e
refinarem seu feedback através de interacGes tateis que permitem
explorar aspectos referentes aos sentidos e a emogéo (look and
feel) e ergondmicos do design.

(4) Diminue o tempo para criagdo de mockups, o que possibilita a
realizacdo de uma quantidade maior e ciclos iterativos no
processo de design e uma conseqliente maior possibilidade de
aceitacdo do design por parte dos usuarios finais.

(102 Mockup Digital

Desenvolver protétipos para realizacdo de avaliagdo com usuarios
possui a seguinte importancia para o desenvolvimento de uma interface: (1)
ajuda o designer a compreender 0 modelo do usuério e a desenvolver o sistema
coerente com 0 modelo deles (2) permite eliminar o processo intuitivo muitas
vezes usado pelos designers (3) permite identificar problemas em uma fase
inicial do desenvolvimento do sistema funcional final. (4) permite eliminar o
“achismo”. Com prot6tipos, os erros e 0s acertos podem ser verificados na
pratica. (5) permite realizar analises comparativas com produtos similares (6)
permite avaliar o sistema de forma integral e ndo partes independentes
permitindo integrar designers e desenvolvedores em uma mesma linguagem.
(7) adaptar o sistema a maior quantidade de usuérios considerando as
diferencas (8) permite aumentar a consisténcia do sistema complementando as
diretrizes e recomendacdes presentes nas guidelines™.

Constantine (2001) diz que usa mockup em seu trabalho porque ele
aumenta a velocidade de desenvolvimento e permite encontrar uma solucéo
superior, mais rapidamente, pois ajuda a saber o que realmente deve ser
construido. Para o autor, o tempo é gasto quando se constréi um sistema errado

8 ¢ um documento que estrutura um processo em particular através de uma seqiéncia de rotinas

ou procedimentos. Nas interfaces dos usuarios é um conjunto de regras gerais de usabilidade.
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ou com fungdes desnecessarias. Por isso, mesmo com tempo apertado para
entrega do projeto, desenvolvedores constroem e analisam mockups, pois
sabem que isso no final ajuda a economizar tempo.

Os prototipos habitam o design a ser melhor visualizado e promovem
insights para definir a forma com ele devera ser visto e como deveré trabalhar,
auxiliando a definir tarefas, fluxos, a interface e suas telas.

Para Constantine (1998), que trata de mockup (funcional) relacionado a
interfaces de softwares, ele representa o contetdo de uma interface do usuério:
materiais, ferramentas, espacos de trabalho,... (e3) (f1) (u5) que séo descritas
em termos de funcdes, seus propdsitos e como elas sdo usadas, ou seja,
detalhes do que o usuario ird ver e como o sistema ira se comportar.
Através desse mockup deve-se ser capaz de encontrar problemas de usabilidade
e defeitos da interface com usuario.

Galitz (2002) apresenta uma metodologia de desenvolvimento de
interface utilizando técnicas de especificacdo de requerimentos, através de
métodos diretos onde estdo previstas duas etapas de prototipagem como
veremos a segulir:

1 | Entrevista Individual face a face

2 | Entrevista ou pesquisa estruturada por telefone

3 | Focus group tradicional (pequeno grupo com moderador verbalizando requeri-
mentos) similar ao workshop em grupo

4

Estudo de observacdo de campo (usuarios sdo observados e monitorados para
que se possa compreender o que eles fazem) similar a analise da tarefa

5

protétipo de requerimento que para o nosso estudo poderia ser aplicado um
prototipo de papel ou Mockup digital funcional (um demo ou um protdtipo
bem inicial para que usudrios comentem a respeito de sua funcionalidade)

6 | prototipo de interface do usuario que para o nosso estudo poderia ser aplicado
um mockup digital funcional, facade, wizard of oz ou protétipo de alta
fidelidade (para que usuarios possam descobrir problemas e caracteristicas da
interfaces do usuario)

7

Card Sorting para Web sites (técnica que estabelece grupos de informagdes para

web sites).

Para o autor, inicialmente esses prot6tipos podem ser feitos através de
sketches, desenhados a mao ou através de sistemas com performance basica de
suas funcdes, ndo necessitando ser realistico (um protétipo de alta fidelidade)
mas légico, preciso e legivel.

Para exemplificar é descrito um sistema chamado de “programmed
Facades” que poderia ser traduzido como “fachada programada” que pode
evoluir para um prototipo de alta fidelidade. Nele esta previsto a reproducéo
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de quadro de didlogo e telas com aspecto final de partes importantes que
necessitam ser avaliadas no sistema, criadas através de ferramentas especificas
de prototipagem, que permitem gerar informacGes importantes para a criacao
do sistema final.

Comparado com os sistemas de prototipagem de baixa fidelidade como
sketches e protétipos de papel, esse sistema implementado funcionalmente
possui as desvantagens de (1) criar a expectativa no cliente que o sistema ja
estd pronto (2) é mais caro e consome mais tempo para desenvolver (3) ndo é
tdo efetivo para gerar requerimentos qualitativos.

O desenvolvimento de um mockup digital funcional de uma interface €
melhor adaptado a programadores ageis em linguagem de programacdo rapida
de alto nivel, do que desenvolvedores focados em um sistema robusto, em
detalhes que utilizem uma linguagem final, ou seja, com nivel de producéo.

Por isso, ferramentas como Visual Studio foram desenvolvidas para
permitir aproveitar a interface e funcionalidades de um mockup digital em um
caminho evolucionério até o chegar ao produto final.

Para Fox (2005) no desenvolvimento de games, (e4) o mockup possuli
a finalidade de apresentar a arte da interface (esquema de cores, aplicacéo
de logos, expressdo do design, resolugdo,...). Para o autor os mockups
permitem antecipar e acalmar a equipe sobre a arte do game e a visdo do
produto final. Para essa finalidade, podemos utilizar ferramentas para gerar
ilustragGes estaticas como Adobe Photoshop ou interativas como Macromedia
Flash. Esse ultimo (f2) permitira simular e debater com programadores as
funcoes do futuro sistema, através de amplo controle das operagdes a serem
realizadas na interface.

Essas interfaces interativas produzidas por Macromedia Flash poderdo
futuramente alimentar o produto final de forma evolutiva, através de games
engines como RenderWare, que aceitam esse tipo de arquivo. Isso facilita o
desenvolvimento de jogos, ndo apenas pela possibilidade de continuidade do
processo e aproveitamento do trabalho inicial realizado no mockup digital, mas
pela necessidade de um conhecimento técnico mais acessivel, através de um
sistema mais intuitivo, flexivel (exporta arquivos EXE e HTML) e com maior
fluidez de criacéo de interfaces, como realizado pelo Flash.
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Figura (59) um mockup funcional implementado (fonte: Constantine, 1998) e Figura
(60) um mockup estético implementado para definir cores e estilo da interface (fonte:
Fox, 2005).

Niveis de comunicagdo
A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)):

Mockup Fisico

100 100% 100 100%
90 90
80 N .
32 [ funcionalidade 0 [ funcionalidade
60 o
:g . usabilidade 50 . usabilidade
40 [ estética 0 [] estética
30 30
20 20
10 0% 0% 10 0% 0%
0 — 1 | — | » 0 — = >
Para Baxter (1998) (e1) Para Holmquist (2005) (e2)
A A
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Para Schrage (1996) (ul) Snyder (2003) (u2) (u3) (u4) (e3)
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Para Gill (2005) (u4)
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Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelos mockups fisicos :
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Grafico (11) niveis de comunicacdo dos mockups fisicos

Mockup Digital
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Para Fox (2005) (e4) (72)

Como resultado final, temos o seguinte grafico do nivel de
comunicacao atendido pelos mockups digitais :
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Grafico (12) niveis de comunicacdo dos mockups digitais
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@ Protétipo (de alta fidelidade)

Os prot6tipos reproduzem
todas as caracteristicas do produto do
design em um alto nivel de fidelidade.
Para Rouse (1991) através dos
protétipos podemos dar aos desenvol-
vedores e usuarios a possibilidade de
envolvé-los em uma experiéncia de
participacdo ativa com os produtos ou
sistemas por se tratarem de sistemas
funcionais.

]

Porém a definigdo dos prototipos pode variar de acordo com a area de
aplicacdo do design: produto, grafico ou digital:

Produto
PROTOTIPO Grafico
(de alta fidelidade)
Digital

(1) prototipo para projeto de produto: seria a representacdo em escala
natural (1:1) produzido no mesmo material do produto final, reproduzindo toda
a funcionalidade do produto em alta fidelidade.

(2) prototipo para produto digital: seria o prot6tipo final de uma interface,
game ou software (limitamos aqui a analisar as &reas de atuacdo dos designers),
com todos os aspectos funcionais e estéticos para que possa explorar e avaliar
com usuario todas as caracteristicas referentes a sua usabilidade.

(3) prototipos para produtos graficos: seria o projeto gréafico final impresso
no mesmo material, na mesma escala da pega grafica final.

A seguir iremos apresentar melhor a definigdo, as técnicas de cons-
trucdo e utilizacdo dos prototipos de acordo com a classificacdo apresentada:

(1) protétipos para projeto de produtos:

Para Baxter (1998) e Backx (1994) protétipos de produtos sdo modelos
fisicos feitos na escala natural 1:1 no mesmo material do produto final.

Gebhardt (2003) tem uma definicdo que se enquadra bem na nossa
definicdo de protdtipo de alta fidelidade, segundo o autor (ul) (el) (f1)
prototipos sdo amostras bem aproximadas ou se necessario, exatas, que s
se diferenciam do produto em série pelo processo de producdo. Através
deles podemos estar habilitados a testar uma ou vérias propriedades do produto,
como: teste de montagem, de processo, teste de marketing,...
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Para Kolmquist (2005) quando o produto tem a sua aparéncia
superficial idéntica a de um produto final, isto pode ser bom para iniciar um
trabalho de avaliagéo, principalmente se a audiéncia ndo tem conhecimento dos
problemas particulares envolvidos no processo de desenvolvimento de design.

Os protétipos de alta-fidelidade de produtos podem ser produzidos por
dois métodos: (1) tradicionais desenvolvidos manualmente ou com auxilio de
qualquer ferramenta que ndo seja de controle numérico (CNC) (2) por
prototipagem rapida desenvolvido pela impressdo 3D de protdtipos virtuais
em maquinas de prototipagem rapida através de ferramentas de controle
numérico (CNC). A seguir veremos alguns exemplos de utilizacdo dessas
técnicas de prototipagem aplicadas ao processo de design:

tradicional

Produth
por prototipagem rapida

PROTOTIPO Gréfico
(de alta fidelidade)

Digital

(1) protétipo tradicional

A prototipagem tradicional jA& acompanha a humanidade desde o
desenvolvimento dos primeiros artefatos que ajudaram o homem a viver.
Porém a prototipagem como temos reconhecido hoje, iniciou no processo de
design ha alguns séculos atréas.

Para Dai e Gobel (1994) no processo de desenvolvimento tradicional
de produtos, um protdtipo é usualmente construido para mostrar conceitos de
design, avaliar alternativas e testar a viabilidade produtiva do produto.

Para Wang (2002) (e2) (u2) através de prototipos fisicos humanos
podem realizar avalia¢des sensoriais em um produto como: cor, forma,
caracteristicas estéticas, “o sentir”, além da possibilidade de realizar
analises ergonémicas.

Como exemplo de prototipagem tradicional, podemos apresentar um
projeto desenvolvido por alunos graduandos de design da UFPE. O objetivo
era desenvolver um projeto de um carro coletor de materiais reciclaveis, de
baixo custo, que facilitasse o oficio dos catadores de rua e favorecesse a
inclusdo social. Como se tratava de um concurso do Programa Brasileiro de
Design, Ministério do Desenvolvimento e Unisol: O briefing e os
requerimentos projetuais gerais ja estavam previamente definidos.
Apresentaremos a seguir as fases do desenvolvimento do design:
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(1) Na fase de contextualizacdo e conceitualizacdo foram desenvolvidas as
seguintes atividades:

e Analise dos requerimentos projetuais gerais, levantamento em campo
das necessidades dos catadores através de andlise da tarefa e entrevista
(foi realizado um trabalho em conjunto com a comunidade de catadores
de Camaragibe (Aratac) e com alguns catadores de rua), levantamento
topografico, anélise de similares e viabilidade tecnoldgica.

e Foram definidos os requerimentos projetuais especificos (0 que
deveriam ser priorizados) e desenvolvidos os primeiros conceitos
através de técnicas de criatividade como: analise de cenario, referéncia
fotografica de conceitos (segurar, armazenar, transportar, descarregar)
Geracdo de alternativas, brainstorm, caixa morfoldgica,... Nessa fase
0s conceitos foram desenvolvidos através de sketches. Posteriormente
eles foram avaliados através de checklists'® e anélise com especialistas.

(2) Na fase de desenvolvimento foram realizadas as seguintes atividades:
e Desenvolvimento dos conceitos selecionados
e Estudo de conceitos de fisica e mecénica
e Desenvolvimento de protdtipos virtuais.
e Desenvolvimento de prancha técnicas e renderings

(3) Na fase de realizacao foram desenvolvidas as seguintes atividades:

e Desenvolvimento de um protétipo tradicional de alta fidelidade em
uma pequena serralharia. O protétipo foi utilizado para avaliacdo com
usuarios no contexto real de uso, para uma avaliacdo estética e
funcional, montagem, desmontagem e transporte.

Nesse projeto a falta do uso de protétipos fisicos na fase de
desenvolvimento, fez com que falhas projetuais importantes de funcionalidade
e usabilidade s6 fossem detectadas na fase de realizagdo através do protétipo de
alta fidelidade. Mostrando mais uma vez a importancia da escolha adequada de
prototipos durante cada uma das fases de design.

Nesse caso, devemos entender que a principal diferenca entre protétipos
de alta fidelidade e pilotos (que seré visto a seguir) seria o fato da produgéo
do protétipo de alta fidelidade ter sido realizada de forma artesanal, ou seja,
ndo ter sido realizada atraveés do mesmo processo de producdo em série de um
produto final. O que impede a avaliacdo do custo e tempo de desenvolvimento
do produto. A seguir apresentaremos algumas imagens do desenvolvimento do
veiculo até o protdtipo final (de alta fidelidade).

19 E uma lista de checagem usada para compensar a limitagdo da meméria humana e ajudar a
manter a consisténcia e a integralidade na execucdo de uma tarefa
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Figura (61) e (62) imagens dos alunos de design da UFPE durante o desenvolvimento
do prototipo de alta fidelidade do veiculo coletor de materiais reciclaveis em uma
serralharia.

(2) protétipo por prototipagem rapida

Podemos definir esse tipo de
- . prot6tipo como a representacdo de um
' produto em escala natural (1:1)
impresso fisicamente a partir de
prototipos virtuais feitos em (CAD)
através de maquinas de prototipagem
rapida (com tecnologia CNC).

Para Choi e Samavedam (2001) (e3) (u3) (f2) O processo de
prototipagem rapida constréi partes fisicas, camada a camada, a partir de
modelos 3D CAD, que podem ser usados para inspecdes visuais, analise da
adequacao formal, avaliacdo ergonbmica, processo de fabricacdo,... em
varios estagios do processo de design.

Para compreendermos as etapas previstas para o desenvolvimento de
um protétipo por prototipagem rapida usaremos a ilustragdo abaixo:

1 protétipo virtual 2 obtendo camadas 3 imprimindo cada 4 prot6tipo fisico
no computador através de cortes camada para montar  impresso por
do prot6tipo 0 prototipo fisico prototipagem
no computador em maquinas de rapida
prototipagem rapida

Quadro (19) processo de prototipagem rapida
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1 O protétipo virtual no computador pode ser obtido de 2 formas:
através da prototipagem virtual realizada por softwares 3D que constroi
virtualmente o modelo em 3D ou através de engenharia reversa (digitalizacéo
de produtos reais através de equipamentos de captura em 3D).

2 A obtencdo de camadas ou caminhos de impressao € realizada através
da importacéo dos arquivos STL, IGES ou VRLM (gerados pelos softwares de
prototipagem virtual) dentro de softwares especificos de CAM como: ArtCAM,
onde sdo gerados os cortes paralelos ao plano XY com uma espessura
determinada (que pode variar de acordo com a qualidade de impressao desejada
ou com as caracteristicas de cada equipamento de prototipagem rapida onde
serd impresso) ou os caminhos de impressdo (para 0s casos de impressao em
Fresadoras).

3 A impressdo dos modelos sdo realizadas por maquinas de
prototipagem rapida a partir das camadas (layers) ou caminhos de impressao
(toolpaths) gerados pelos softwares CAM. As maquinas de prototipagem rapida
podem trabalhar com diversas tecnologias (SLA, SLS, LOM, MJM, 3DP.,...),
gue permitem imprimir em diversos materiais como: ABS, elastdmeros, resina,
cera, papel, metal, madeira,... (0 que sera detalhado adiante).

4 O produto final, dependendo do equipamento de prototipagem
rapida, do material e do modo de impressao escolhido, pode ser utilizado como:
(1) Modelo, mockup, prototipos (rapid prototyping), (2) como moldes ou
ferramentas de fabricacdo (rapid tooling) (3) ou ainda como produto final ou
partes deles, em escala de fabricagéo (rapid manufacturing).

rapid technologies

rapid prototyping rapid manufacturing

rapid tooling

Quadro (20) possibilidades de impressdo da tecnologia rapida

Como visto no item 3, existem diversas tecnologias de impressao.
Algumas delas permitem imprimir o protdtipo virtual em materiais alternativos
para gerar mockups. Qutros permitem imprimir um prot6tipo de alta fidelidade
com todas as caracteristicas fisicas de um produto final, fazendo com que, em
alguns casos, esse prototipo passe a ser utilizado como produto final, em uma
producdo ndo seriada ou limitada (pequena escala). Entre as tecnologias de
impressdo podemos destacar:



Comunicacao intermediada por protétipos | 142

(a) Tecnologias de impressédo em prototipagem rapida
Existem basicamente 3 classes de impressdo na tecnologia de
prototipagem rapida:

rapid technologies

powder tecnology solid tecnology

liquid tecnology

Quadro (21) tecnologias de impressdo em prototipagem rapida

e em pé (powder tecnology): que possui diversas tecnologias como: Selective
Laser Sintering (SLS), Three-Dimensional Printing (3DP), Multiphase Jet
Solidification (MJS), Laser Engineered Net Shaping (LENS), Electron Beam
Melting (EBM), EOS’s EOSINT Systems.

e liquida (liquid tecnology): que possui diversas tecnologias como:
(stereolithoghaphy (SLA), Cubital’s Solid Ground Curing (SGC), Sony’s
Solid Creation System (SCS), Rapid Freeze, CMET’s Solid Object Ultraviolet-
Laser Printer (SOUP), Teijin Seiki’s Solidform System, ...

e solida (solid tecnology): que possui diversas tecnologias como: Laminated
Object Manufacturing (LOM), Fused Deposition Modeling (FDM), Multi-jet
Modeling System (MJM) Paper Lamination Tecnology (PLT), Solidscape’s
ModelMaker e PatternMaster, ....

Das tecnologias de impressdo 3D em prototipagem rapida citadas
podemos destacar as seguintes:

(1) Fotopolimerzacéo - Stereolitografia (SL-Steriolithography)

Existem diversos processos solidificacdo de liquidos monoméricos
através de Fotopolimerizacdo, conhecida também como esteriolitografia, entre
eles: Stereolithography Apparatus-SLA (3D Systems | USA), Stereos (EOS |
Alemanha), Stereolithography (Fockele&Schwarze (F&S) | Alemanha ), Solid
Ground Curing (Cubital | Israel), Micro-Stereolitography (Microtec |
Alemanha), Stereolithography (Envision | Alemanha) e Stereolithography
Polyjet (Object | Israel-USA). Abaixo apresentaremos o mais difundido entre
eles:
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(1.1) Stereolitografia por instrumentos (SLA)

figura (63) e (64) maquinas de prototipagem rapida Viper PRO e SLA 5000
(fonte: 3Dsystems)

Foi o primeiro processo de prototipagem rapida. Desenvolvido em
1986 e produzido pela 3D Systems INC - USA, a partir de 1988. Hoje é um dos
processos de prototipagem rapida mais difundidos em todo mundo.

O processo permite formar o protétipo através da solidificacdo de
resina liquida, epoxi ou acrilica, sensivel a luz, que é solidificada através de um
feixe de laser ultravioleta. As camadas vao sendo criadas uma sobre a outra
através da solidificacdo de cada uma delas imersas pouco a pouco em um
banho liquido do material.

Os prototipos apds serem gerados precisam ser levados a um forno de
radiacdo ultravioleta para uma cura completa, necessitando ainda ao final
alguns acabamentos como: pintura, lixamento ou polimento para assumirem
um melhor aspecto.

Através desse processo € possivel obter também protétipos ocos (Quick
cast, Skin ou Core) que sdo bastante utilizados para conversdo em metal através
de técnicas de “investment Casting” e “Sand Casting”.

Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:

(consulta realizada na 3Dsystems em abril/2007)

Material marca modelos Dim. Impressao camada Tempo
% o o 3D Systems | ViperPro SLA | 1500x750x500mm | 0,05-0,15mm | n/i **
§ g % g 3D Systems | SLA7000 508x508x584mm 0,025-0,1mm | n/i

:g E E % 3D Systems | SLA5000 508x508x584mm 0,05-0,10mm | n/i

é g% g 3D Systems | Viper SLA 250x250x250mm 0,02-0,10mm | n/i

o

3D Systems | Viper HA SLA | 250x250x50,8mm | 0,05-0,10mm | n/i

*apenas para o modelo ViperPro SLA. **n&o informado pelo fabricante

A quantidade limitada de materiais dificulta alguns testes funcionais,
possui um alto custo, imprimi camadas entre 0,03 e 0,25 mm.
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(2) Manufatura Laminada por layer (LLM)

Existem diversos processos de prototipagem laminada por camada,
entre eles: o Laminated Object Manufacturing-LOM (helisys | USA), Rapid
prototype system (Kinergy | Cingapura), Selective Adhesive and Hot Press
Process-SAHP (Kira | Japdo), JP Systems 5 (Schroff Development corp | USA),
Layer Milling Process-LMP (Zimmermann | Alemanha), Stratoconception
(Charlyrobot | Francga), Stratified Object Manufacturing-SOM (ERATZ/MEC |
Alemanha). Abaixo apresentaremos o mais difundido entre eles:

(2.1) Manufatura de Objetos em Laminas (LOM - Laminated
Object Manufacturing)

figura (65) e (66) maquinas de prototipagem rapida LOM 1015 e LOM 2030
(fonte: Warwick Manufaturing Group e Departamento de Engenharia Mecanica

e Nuclear da Universidade do Estado da Pensilvania)

Esse processo desenvolvido pela Helisys INC - USA, monta o
prototipo através da colagem de mdltiplas camadas. A Helisys parou as suas
operacdes em 2000 e seus produtos passaram a ser revendidos pela Cubic
Technologies.

O material normalmente utilizado sdo bobinas de papel que possuem
cola especial que é ativada com o calor e permite a fixacdo de uma camada
sobre a outra. O processo utiliza um feixe de lazer para cortar papel seguindo a
camada atual do sélido que estd sendo modelado e quadricula o excesso para
gue esse seja retirado apds o termino da peca. Outros materiais como: fibra de
vidro, plastico, papel hidréfobo, p6 ceramico ou metalico também podem ser
utilizados.

Apbs o termino protétipos feitos em papel pelo processo LOM, eles
precisam ser selados e revestidos por vernizes ou tintas para evitar danos
causados pela umidade e os pulverulentos devem ser sinterizados para terem a
méaxima resisténcia.
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Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:
(consulta realizada em Gebhardt, 2003)

Material | marca modelos Dim. Impressao camada Tempo (altura)
Cubic LOM 1015 | 250x381x355mm 0,05-0,5mm 2-12mm/h
o 5 Technology plus
T g Cubic LOM 2030 E 559x813x508mm 0,05-0,5mm 2-12mm/h
§ 2 | Technology
e Cubic LOM 2030 H 559x813x508mm 0,05-0,5mm 2-12mm/h
Technology

(3) Sinterizacgdo a Lazer (SL)

Existem diversos processos de prototipagem a partir de solidificacdo de
p6 gerados pela sinterizacdo a laser, entre eles: Selective Laser Sintering (3D
systems | USA), Laser Sintering (EOS | Alemanha), Selective Laser Melting
(Fockele&Schwarze | Alemanha) e Laser Cusing (Concept Laser | Alemanha).
Abaixo apresentaremos os mais difundidos entre eles:

(3.1) Sinterizacgéo Seletiva a Lazer (SLS-Selective Laser Sintering)

figura (67) e (68) maquinas de prototipagem rapida Sinterstation Pro e HiQ

(fonte: 3Dsystems)

Esse processo desenvolvido por Carl Decker (universidade do Texas) e
produzido pela DTM Corp, USA. Ele é comercializado desde 1992 e
recentemente foi comprada pela 3DSystems. Produz produtos finais em
plastico e metal, ferramentas e modelos de moldagem. O sistema realiza uma
fundicdo seletiva de materiais pulverulentos que podem ser: Nailon,
elastbmeros e metais como: aco, cobre,... eliminando a necessidade de
fundicdo, modelagem, moldagem e outros processos secundario da producéo,
reduzindo tempo e custo do processo.

Através de um feixe de lazer que solidifica o p6 depositado em uma
camera pré-aquecida, referente apenas a area da camada atual do sélido a ser
modelado, assim o processo vai modelando a peca, camada a camada, e 0
excesso do p6 ndo solidificado ajuda a dar suporte a peca até completar o
processo, sendo removida ao final.
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Imprime camadas de 0,1 a 0,15 mm, possui grande variedade de
plasticos e metais disponiveis para impressdao e € apropriado para teste
funcionais e analiticos no prot6tipo. Pode ser usado para rapid tooling e rapid
manufacture.

Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:

(consulta realizada na 3Dsystems em abril/2007)

Mat. | marca modelos Dim. Impressao camada Tempo (altura)
° 3DSystems | Sinterstation 550x550x460mm 0,1-0,15mm n/i
-é pro 140
E 3DSystems | Sinterstation 550x550x750mm 0,1-0,15mm n/i
pro 230
.8 E 3DSystems | Sinterstation 381x330x457mm 0,1-0,15mm n/i
2 HIQ
o o

(3.2) Sinterizacéo a Lazer da EOS

A EOS (Electo Optical Systems), logo depois de desenvolver a
primeira maquina em 1991, iniciou a producdo de maquinas para sinterizacdo
de pléstico que gerou a familia EOSINT. Hoje produz prototipos através de 3
familias de materiais: Plasticos (linha P) e Metais (linha M), através da
sinterizacdo de p6 (powder), e Areia (linha S) através de um processo especial
de solidificagdo de liquidos (liquid), tecnologia chamado policondensagdo, que
utiliza poliméricos moldados com areia. Todos sinterizados através de laser
(COy).

As maquinas aceitam os formatos STL e dados de contorno CLI
(Common Layer Interface).

Para a producdo de prototipos em Plasticos, eles desenvolveram
méaquinas que utilizam poliamida (substancia sintética tipo Nylon PA12) com
ou sem acabamento vidrificado e polistreno (material plastico) e a produgdo de
prototipos em Areia podem usar pé de quartzo e de zirconia (mineral semi-
precioso).

Atualmente a EOS esta desenvolvendo uma tecnologia especial de
sinterizacdo de metal chamada DMLS (Direct Metal Laser Sintering), que
permite desenvolver moldes para moldagem por injecdo de plastico e
moldagem de pressdo em metal, em um processo denominado DirectTool, para
produgdo direta de ferramentas de fabricacdo. A producdo de produtos em
metal também pode utilizar bronze em pé.
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Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:

(consulta realizada na EOS em abril/2007)

Mat. marca modelos Dim. Impressao camada Tempo (altura)
EOS Formiga P100 | 200x250x330mm | Tipico:0,10m | 24mm hora
-g EOS Eosint P 390 340x340x620mm 0,1-0,15mm 35mm hora
% EOS Eosint P 700 700x380x580mm | 0,1-0,15mm 10-25mm hora
EOS Eosint P 730 700x380x580mm 0,12mm 35mm hora
Metal EOS Eosint M 270 250x250x215mm ,025-0,1mm 2-20(mm 3/seq)
Areia EOS Eosint S 750 720x380x380mm | 0,2mm 2.500(cm 3/h)

(4) Processo de Extrusao.

Existem diversos processos de prototipagem por modelagem de forma
através de materiais fundidos, entre eles: Fused Deposition Modeling-FDM
(Stratasys | USA), Multiphase Jet Solidification-MJS (ITP | Alemanha), 3D
Plotter (Stratasys | USA), Modelmaker (Solidscape | USA) e Multijet
Modeling-MJM  (3DSystems | USA). Abaixo apresentaremos 0s mais
difundidos entre eles:

(4.1) Modelagem por deposicdo de material fundido (FDM- Fused
Deposition Modeling)

figura (69) e (70) maquinas de prototipagem rapida Prodigy Plus e Titan
(fonte: Stratasys)

Nesse processo desenvolvido pela Stratasys INC - USA, filamentos de
resina termoplastica sdo estrudadas em uma ponta moével que sobe um plano
XY, onde serd formada cada camada do solido a ser modelado. Como a
plataforma possui uma temperatura inferior a da resina, essa solidifica
rapidamente formando a primeira camada. As demais camadas seguem o
mesmo processo uma sobre a outra.

Entre as resinas termopléasticas adequadas para esse processo estdo:
poliéster, polipropileno, ABS, elastdmeros e cera.

Imprime camadas de 0,13 a 0,30 mm, desenvolve protétipos funcionais
e analitico em pléstico, policarbonato (PC), polifenilsulfone (PPSF), ABS,
ABSi e elastbmeros.
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Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:

(consulta realizada na Stratasys em abril/2007)

Material marca modelos Dim. Impressao camada Tempo
ABS Stratasys Prodigy Plus 203x203x305mm | 0,17-0,33mm n/i

ABS e PC Stratasys Vantage I 355x254x254mm | 0,13-0,33mm n/i

ABS, ABSi, PC,

T Stratasys Vantage X 355x254x254mm | 0,13-0,33mm n/i

ABS, ABSi, PC,

PC-ABS e PC-1SO Stratasys Vantage S 355x254x254mm | 0,13-0,33mm n/i

ABS, ABSi, PC,

PC-ABS e PC-ISO Stratasys Vantage SE 406x355x406mm | 0,13-0,33mm n/i

ABS, ABSi, PC,

PC-ABS, PC-ISSO Stratasys Titan 406x355x406mm | 0,13-0,33mm n/i

e PPSF

(4.2) Modelador Multijet (MJM — Multi jet Modeling)

figura (71) e (72) méaquinas de prototipagem rapida Invision SR e Invision LD

(fonte: 3DSystems)

Esse processo foi desenvolvido pelo MIT e licenciado pela Solidgen
Corporation, produzido pela Zcorporation e pela 3D systems, USA. Ele
constréi um modelo através de um processo semelhante ao de uma impressora
a jato de tinta, s6 que nesse, o liquido expelido pelas cabegas de impressao é
um agente ligante que funde ou aglomera o pé pulverulento depositado na
camara de impressdo, formando cada camada. O p6 que ndo foi ligado continua
solto na camara e da suporte a peca que vai sendo montada camada a camada.

No final do processo a peca formada é sinterizada e separada do
restante do po.

Outros materiais podem ser utilizados para composi¢do das pecas
como: poliméricos, ceramicos e metélicos.
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Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:

(consulta realizada na 3Dsystems em abril/2007)

Material marca modelos Dim. Impressao Camada/Resolugdo | Tempo
Plastico Acrilico

Visijet SR200 e S100 3DSystems Invision SR 298x185x203mm 328x328x606dpi n/i
Plastico Acrilico o ] ]

Visijet HR200 e S100 3DSystems Invision HR 127x178x50mm 686x686x800dpi n/i

Resina Transparente . .

Visijet LD100 3DSystems Invision LD 160x210x135mm 0,15mm n/i

(5) Impressdo 3D (3DP — three-dimensional Printing)

Existem diversos processos de prototipagem através da solidificacao de
p6 gerada pela pulverizacdo de conteldo liquido ligante sobre ele, entre eles
podemos citar: Rapid Prototyping System (Z-corporation | USA), Rapid
Tooling System (ExtrudeHone | USA) e Direct Shell Production Casting-DSPC
(Soligen | USA). Abaixo apresentaremos o0 mais difundido entre eles:

(5.1) Sistema de prototipagem rapida

figura (73) (74) e (75) maquinas de prototipagem rapida Zprinter 310 plus ,

Zprinter 450 e spectrum 510 (fonte: Zcorporation)

Esse processo desenvolvido pela Z-corporation, USA. Imprime
camadas uma sobre a outra de forma semelhante a uma impressora jato de tinta.

Um liquido colorido é injetado de forma pulverizada em uma mesa
contendo p6 de celulose através de uma cabeca de impressao, resultando em
uma solidificacdo local. Esse processo é repetido para as camadas seguintes até
formar o protétipo completo, que ainda serd infiltrado com cera ou resina epoxi
para que se torne resistente a estresses mecanicos. O material usado para
impressdo pode ser: uma massa especial com aditivos, polimero de D-glicose,
uma mistura de celulose, fibras e aditivos que permitem gerar moldes para
geracdo de invest casting, uma mistura de areia, massa e outros aditivos que
podem ser usados para geracdo de moldes para metais ndo ferrosos, um tipo
especial de elastdmero e ainda um tipo especial de Epoxi.

Imprime camadas de 0,089 a 0,20 mm, imprime colorido, apropriado
para construcdo de protétipos para analise de forma e encaixe.
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Entre os modelos que usam essa tecnologia podemos citar:

(consulta realizada na Zcorporation em abril/2007)

Material

marca modelos Dim. Impressao camada Tempo

Composto
de massa,

platico e
elastomeros

Zcorporation | Zprinter 310Plus | 203x254x203mm | 0,89-0,20mm | 2-4lay/min

Zcorporation Zprinter 450 203x254x204mm | 0,89-0,10mm | 2-4lay/min

Zcorporation Spectrum 510 254x356x203mm | 0,89-0,20mm 2 lay/min

Como vimos existem diversas técnicas e tecnologias de prototipagem
rapida, diversos paises como: USA, Alemanha, Franca, Japdo, Cingapura,
Israel,... envolvidos no desenvolvimento de tecnologia que possa aprimorar 0
processo de prototipagem rapida e viabilizar cada vez mais a producdo de
ferramentas de fabricacdo e manufatura rapida: através do incremento de
gualidade, possibilidades de impressdo em novos materiais e diminuicdo de
tempo e custo.

(b) Casos de uso da prototipagem rapida

Apresentaremos agora alguns casos de aplicacdo da tecnologia da
prototipagem rapida, tentando identificar algumas vantagens previstas pela a
sua utilizagdo dentro do processo de desenvolvimento de produtos.

Como primeiro exemplo, apresentaremos o caso da equipe de design da
Alessi’s (Italia), que produz design para produtos do lar. Em 1990 o grupo
iniciou a transposi¢do do processo de design de 2 para 3 dimensdes usando
prototipos em plasticos para obter uma visdo mais realistica das partes
complexas que estavam sendo criadas, para dar conta da demanda crescente de
produtos desenvolvidos pelo grupo e pela necessidade de processos rapidos de
prototipagem. Isso levou o time da Alessi’s a procurar uma solucdo de
tecnologia da prototipagem rapida, que pudesse viabilizar essa passagem.
Depois de analisar varias tecnologias o grupo optou pela tecnologia da
3Dsystems (Invision SR 3D printer), por produzir prot6tipos de alta qualidade,
superficies com acabamento final e minuciosos detalhes que se adequaram ao
padréo da Alessi’s. Com esse produto em casa a Alessi’s criou mais de 600
prototipos completos de seus projetos, apenas nos 9 primeiros meses de
uso.
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figura (76) Pecas prototipadas de uma cafeteira da Alessis. Figura (77) pecas
prototipados pela maquina Invision facilitam a comunicagdo entre os grupo de
designers internacionais da Alessis e a fabrica na Itlia (fonte: Revista prototype
magazine, 2006).

Cristiano Colosio (Gerente de CAD da Alessi’s) afirma: “durante os
testes, nos variamos alguns parametros e em poucas horas nos temos um
novo exemplo da dltima mudanca”, ele complementa: “A habilidade de
colocar um prot6tipo lado a lado com outros prot6tipos anteriores e comparar
as diferentes versdes fazem nosso trabalho muito confortavel, pois o controle
visual é extremante importante”.

Mauro Casalino (gerente de modelos e prot6tipos da Alessi’s) diz “ a
economia total de tempo, representa mais de 5 a 6 semanas por produto, o
que permite acelerar todo o0 nosso processo e incrementar a eficiéncia”,
mencionando o aspecto financeiro ele afirma : “o custo é 70% inferior em
relacdo aos prototipos feitos antes de nos termos a impressora Invision”.

Outro exemplo que podemos apresentar € 0 da Black & Decker, lider
do Mercado mundial de equipamentos e acessorios para casa. Ela tem utilizado
por um longo periodo e defendido as técnicas de prototipagem como
ferramenta para auxiliar a avaliacdo estética e ergonémica dos produtos,
considerando a prototipagem como uma etapa critica para o sucesso do
desenvolvimento deles. A companhia identificou a necessidade de ser
rapido e possuir meios de producdo de protétipos dos seus conceitos
iniciais, através de uma melhor relagdo de custo-eficiéncia. Por isso optou
por utilizar as solucbes de prototipagem da Zcorp. Com Zprinter, seus
designers podem observar defeitos gerais nos modelos conceituais durante os
estagios iniciais do processo de desenvolvimento do design, habilitando eles a
ver e sentir 0s seus produtos e evitar a surpresa de despesas posteriores.
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figura (78)(79) protétipos colorido impresso com a tecnologia 3Dprinter da Zcorp de
produtos desenvolvidos pela Black & Decker (fonte: Revista prototype magazine,
2006).

Segundo John Reed (especialista master em prototipagem da Black &
Decker), na companhia funciona um centro de design de protétipos, que
produzem o0s conceitos iniciais e modelos industriais de design usados em
avaliacGes estéticas e ergondmicas. Reed complementa, a construcdo de
modelos conceituais através de técnicas tradicionais passou a ser inadequada
por causa do incremento da demanda que excedeu as capacidades desse centro
de prototipagem. O que levou a empresa a investir em novas solucdes de
prototipagem mais simples que as CNC tradicionais. Segundo ele “as
maquinas Zprinter ndo apenas sdo mais rapidas, mas também sdo mais
simples de operar,... assim nossos designers tem realmente adotado essa
tecnologia e produzido rapidamente mais modelos conceitos que
realizavam antes”.

Ja a empresa Prior 2 Lever (P2L), é a primeira no mundo no
desenvolvimento de chuteira de futebol sobre encomenda. Ela usa a tecnologia
de sinterizagdo a lazer da EOS para auxiliar a fabricacdo de cada sola
personalizada. 1sso vem se tornando uma marca no mundo do futebol, como
uma nova possibilidade de performance em calcados, pela adequagdo das
necessidades biomecanicas individuais.

figura (80) chuteira personalizada de alta performance e conforto desenvolvido de
forma personalizada pela P2L’s com auxilio da tecnologia de prototipagem rapida da
EOS: (fonte: Revista prototype magazine, 2006).

Jane Kyttanen (fundador da Freedom Of Creation FOC - Amsterdam )
empresa de design e pesquisa, parceira da P2L e especializada em projetos de
fabricacdo digital afirma: “eu pessoalmente nunca tinha projetado uma chuteira
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de alta performance antes e depois do primeiro encontro eu também percebi
que isso é sério. Eles ndo estdo interessados em criar apenas um novo produto,
...mas verdadeiramente o mais apropriado e funcionais pares de sapatos”.

Por esse processo 0s pées dos atletas sdo digitalizados para analisar as
caracteristicas do modo de andar. Os resultados desses dados sdo
transformados em CAD para fase de otimizacdo biomecénica, através do
design. Depois sdo produzidas solas em pléstico sinterizadas a lazer pela
tecnologia da EOS.

Além dos aspectos apresentados nos estudos de casos, sobre 0 uso da
tecnologia da prototipagem réapida, outros autores fazem sua reflexdo sobre o
uso de protétipos dentro do processo de design.

Para Gibson apud Tseng, Jiao e Su (1998) (u4) (e4) (f3) durante o
desenvolvimento de produtos, prototipos fisicos sdo sempre requeridos
para uma avaliacdo iterativa, eles promove um feedback para
modificacbes do design, selecdo de alternativas, andlise de engenharia,
planejamento de fabricacéo e visualizagdo de produtos. Porém, a construcio
de protétipos por processos tradicionais, necessitam de um amplo
conhecimento técnico, tempo, esfor¢o e custo para serem desenvolvidos.

Isso tem levado empresas, designers e engenheiros a buscarem na
prototipagem rapida uma solucdo para a producdo de uma grande quantidade
de protétipos de boa qualidade, em um curto espago de tempo a um baixo
custo.

Segundo SAURA e DEDINI (2003), Constata-se hoje o0 uso cada vez
maior na industria de protétipos elaborados com uso de Prototipagem Rapida,
desde o inicio do processo na cadeia de empresas de desenvolvimento de
produto. Elas justificam o uso da prototipagem rapida em relagdo ao processo
convencional (tradicional) de construcdo de prototipo fisico, pela demanda
tempo, a grande quantidade de ferramentas necessarias e a necessidade de
pessoas com habilidades especificas.

Evans e Campbell (2003) mostram algumas relacfes de tempo e custo
entre o desenvolvimento de um mockup de um cortador de grama, um feito
pelo processo tradicional (com uso de pranchas de MDF), outro através da
prototipagem rapida (com a tecnologia SLA em nylon) e um prot6tipo com
componentes funcionais (também em SLA em nylon). Os resultados podem ser
comparados através do quadro (22) a seguir:
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itens mockup mockup por Protétipo por
tradicional Prototipagem prototipagem
Rapida rapida
Construgao manual dos
37 h 3h 17 h
componentes
Acabamento e Pintura 6 h 3h 4 h
Montagem 4 h 2h 6 h
Removendo do stepping n/a 2.5h 2.5h
Tempo de construgdo da
. . n/a 11 h 11 h
prototipagem rapida
Tempo total 47 h 21.5h 40.5 h
Custo total (custo de
material + custo de 1,750 1,898 2,768
laboratério )(£)

Quadro (22) relagdes de tempo e custo entre os processo de prototipagem
tradicional e com utilizacdo da prototipagem rapida (fonte: Evans e Campbell, 2003)

} A -
Figura (81) mockup feito pelo processo tradicional em MDF, Figura (82) Mockup feito
por prototipagem rapida em nylon e Figura (83) protétipo (com mecanismos
funcionais) feito por prototipagem rapida (fonte: Evans e Campbell 2003).

Os resultados de tempo poderiam nos induzir a ndo utilizar mais
mockups fisicos tradicionais, porém para proceder tal afirmativa seria melhor
analisar cada contexto. A tecnologia de prototipagem rapida ainda ndo é a
melhor solucdo para todos os casos de desenvolvimento de produtos, levando
em conta a diversidade de produtos e contextos, como os de producéo artesanal
ou semi-industrial, principalmente pela relacdo do custo com a dimensdo de
impressdo, tecnologia, limitacdo de materiais e ainda pela caréncia de méo de
obra capacitada.

Nos casos onde tivéssemos as duas tecnologias disponiveis e
compativeis, seria mais coerente reduzir o tempo e custo com a construcéo,
pintura e acabamento dos mockups tradicionais para reduzir o tempo e custo
total deles, para continuar justificando a sua utilizacdo. Porém na maioria dos
casos poderiamos dispensar a constru¢do dos mockups fisicos tradicionais
(média fidelidade), partindo diretamente para mockups gerados por
prototipagem rapida. Esses poderiam evoluir na continuidade do processo para
um prototipo de alta fidelidade (funcional) também a partir da prototipagem
rapida, de acordo com as possibilidades de cada equipamento.
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Estabeleceremos agora uma relacdo comparativa entre mockup
tradicional e mockup por prototipagem rapida apresentando algumas
vantagens, desvantagens e limitaces do uso da prototipagem rapida:

Vantagens:
(1) Reducdo de tempo: Em todos os casos estudados, como
apresentado através do estudo Evans e Campbell (2003), observamos
uma reducdo de tempo em todas as situacdes se comparado com o
processo tradicional.
(2) Reducédo de custo: Na maioria dos casos estudados houve uma
reducdo de custo com uso da prototipagem rapida, em alguns casos,
como o de Evans e Campbell (2003), essa reducdo de custo pode vir de
forma indireta pela reducéo de tempo.
(3) Reducdo do tempo de marketing: Possibilidade de antecipar a
apresentacdo do produto com as mesmas caracteristicas finais para
promover o marketing, além de acelerar o processo produtivo
permitindo que o produto seja comercializado mais rapidamente.
(4) Facilidade de atualizacdo: Por se tratar de um método de
prototipagem controlado por dados existentes em softwares CAD, ele
conta com as facilidades previstas na atualizacdo do prot6tipo virtual,
podendo ser reimpresso a qualquer momento.
(5) Facilidade de comunicacdo: Por se tratar de um método de
prototipagem controlado por dados existentes em softwares CAD, ou
seja, em formato digital, esse pode ser enviado facilmente por meios
digitais como: internet. Para ser prototipado ou produzido em qualquer
outro local que possua um sistema compativel.

Desvantagens:

(1) Limite de impressdo: a maioria das maquinas comerciais de
prototipagem rapida trabalha em um limite dimensional de 500 mm.
Isso faz com que protétipos maiores tenham que ser impressos em
partes, o que dificulta o processo de prototipagem.

(2) Custo: As maiores maquinas de prototipagem rapida custam em
média U$200.000 e as menores destinadas a fase de geracdo de
mockups ou modelos de concep¢do em média U$30.000. O que ainda
impede que algumas micro-empresas possam se beneficiar dessa
tecnologia.

Limitacgdes:
(1) Tempo de impressdo em alta qualidade: Em alguns casos,
produtos com qualidade final podem necessitar de uma impressdo e
acabamento final com alta defini¢do, ou seja, com camada finas, o que
aumenta o tempo de impressdo. Em alguns casos, como o citado no
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estudo de Evans e Campbell (2003) esse tempo pode se aproximar
muito do tempo de prototipagem tradicional de acordo com o método e
tecnologia utilizada.

(2) Materiais: Nem todos os materiais estdo disponiveis através das
tecnologias de impressao, o que em alguns casos, limita a producéo de
protétipos de alta fidelidade para realizagdo de testes funcionais,
colocagdo do produto em situagdes reais de uso ou producdo em
pequena escala através de manufatura rapida.

Dessa forma, a partir dos dados apresentados, entendemos que no final
cabera ao designer analisar cada contexto para definir, dentro das opcdes, a que
serd mais adequada a cada situacdo. Como a tecnologia da prototipagem rapida
evolui a passos largos, acreditamos que as desvantagens e limitacGes aqui
apresentadas possivelmente em breve serdo solucionadas, viabilizando cada
vez mais 0 emprego dessa “maravilhosa” tecnologia.

(2) protétipos para produtos digitais:

Para Buskirk e Moroney (2003) a prototipagem é um excelente
caminho para projetar uma interface do usuério, incluindo layout de tela,
controles, e outras caracteristicas graficas de interfaces dos usuéarios (GUI).

Segundo Newman e Landay (2000) Web e software designers fazem
prot6tipos usando mais de uma técnica, passando de um método mais resumido
ou especifico (simplificado) para um mais amplo ou técnico (de producédo) a
medida que design avanca para o final.

Para Walker, Takayama e Landay (2002) (u5) (e5) (f4) prototipos de
interface de web ou softwares de alta-fidelidade sdo feitos com o mesmo
método do produto final, por isso eles possuem a mesma técnica de
interacdo e a mesma aparéncia do produto final e consequente serdo mais
caras e ird requerer mais tempo para serem produzidas do que um protétipo de
baixa fidelidade.

Para os autores, os protétipos de uma interface podem variar nas fases
de design e desenvolvimento, desde um prot6tipo de baixa fidelidade de uma
interface do usuario (low fidelity), desenvolvido com lapis e papel, até um
prototipo funcional de alta fidelidade (hi fidelity).

Um protétipo de alta-fidelidade de uma interface ou software, inclui
um sistema totalmente funcional que permitira antecipar e avaliar interagdes
entre o sistema e usuarios. Para isso, ferramentas como Microsoft Visual Basic,
Borland Delph, IBM WEBSphere, Studio Homepage Builder, Microsoft
Frontpage, entre outros, podem ser utilizadas para estruturar esse sistema
funcional do protétipo.



Comunicacao intermediada por protétipos | 157

Galitz (2002) exemplifica um sistema chamado de “Prototype-oriented
languages” que poderia ser traduzido como “prot6tipo orientado a linguagem”.
Nesse caso, se referindo a linguagem de programacéo, que seré reproduzida na
forma final. Para nosso estudo, esse seria um protétipo de alta fidelidade. Para
o0 autor (u6) (e6) (f5) além de reproduzir o sistema totalmente funcional,
também prevé a utilizacdo de telas e caixa de dialogo com aspecto e
acabamento final, total ou das partes do sistema que precisam ser testadas.

Embora os modelos inicias de interfaces sejam entendidos a ndo terem
um aspecto visual final, por que isso pode inibir sugestdes e alteracbes através
da equipe e dos usuédrios, e tirar o foco de atencdo, por exemplo, no
desenvolvimento do sistema, normalmente os protétipos de alta fidelidade séo
entendidos a terem esse aspecto visual fielmente representado (look and feel),
pois esses serdo importantes para avaliagdes finais de usabilidade com clientes,
usuarios e para o inicio do trabalho de venda e marketing.

Utilizac@o no processo de design

Nam e Gill (2001) afirmam em seu estudo, que devemos construir e
utilizar efetivamente protdtipos totalmente funcionais, pois eles possuem a
habilidade de promover rapidamente uma vasta exploracdo de detalhes do
contexto de uso e das interacbes com usuarios. No estudo, o método de
prototipagem se mostra também como uma eficiente ferramenta de integracéo
entre profissionais de areas distintas como: engenharia, ergonomia e design,
que a partir de um processo colaborativo em torno dos protétipos funcionais
unem e comungam suas competéncias para uma eficaz configuragdo de um
produto.

Para Galitz (2002) o desenvolvimento de protétipos e testes de
interfaces rapidamente identifica problemas e permite desenvolver solugdes.
Para o autor as guidelines ndo conseguem prever todos os problemas durante
um processo de design, por isso, prototipos e teste devem ser usados em todos
0s estagios de desenvolvimento para detectar todos os possiveis defeitos antes
do produto ser langado.

Produtos lancados com problema no mercado podem prejudicar a
imagem da empresa e gerar um grande prejuizo financeiro, pois uma
modificacdo em um sistema depois dele ter sido comercializado, normalmente
sai caro e em alguns casos é dificil de ser realizado.
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(3) protétipos para produtos graficos:

Um protdtipo de alta fidelidade no design grafico pode ser definido
como, uma prova fisica do projeto grafico ou pré-impressdo em qualidade final.
Uma das finalidades dessa pré-impressdo € comprovar o resultado do design
com a equipe, avaliar o design junto aos usuarios ou aprovar junto ao cliente.
Isso antes de rodar a peca gréafica em serie. Sendo assim, a qualidade estética e
0 material de impressdo devem ser iguais ou bem aproximados ao que serad
utilizado no produto final, porém ele ndo necessita ser impresso através do
mesmo processo produtivo, como o realizado por méaquinas de graficas e
editoras, pois dessa forma, passaria a ser classificado como piloto.

Os produtos graficos contam hoje com uma importante ajuda, a
possibilidade de prototipar a maioria dos projetos graficos através de micros
computadores e impressoras pessoais. Se voltarmos no tempo, antes da
popularizagdo desses equipamentos, os designers se utilizavam de recursos
bastante artesanais para produzir suas idéias, ou seja, se ja era dificil produzir o
produto gréafico final, imagine s6 como era pouco viavel desenvolver protétipos
para avaliar essas idéias.

Dessa forma, podemos entender que a facilidade de prototipar
fisicamente as idéias, através das novas tecnologias, favoreceu os designers
graficos desenvolverem versdes interativas de seus projetos com a finalidade de
avaliacdo, antes de se gerar o produto final. Isso possivelmente contribuiu para
a melhoria do material gréafico produzido, pelo simples fato de poder
comprovar a sua eficiéncia e aceitacdo, antes de rodar o produto final em série.

Entre os softwares mais utilizados para o desenvolvimento de
prototipos de produtos gréficos através da computacdo grafica, podemos citar:
Adobe Photoshop, Illustrator, Indesign, Free Hand e Pagemaker, Quark Xpress,
Corel Draw e Microsoft Word.

Niveis de Comunicacéo
A partir da definicdo dos autores temos 0s seguintes niveis de
comunicacao para cada canal (usabilidade(u), funcionalidade(f) e estética(e)):

Projeto de produtos

A
A
joo | 199%  100%  100% 100 | 1o0%  100%
EY
90
80
80 . . . .
20 |:| funcionalidade 70 |:| funcionalidade
60 o 60 o
50 . usabilidade 50 . usabilidade
40 e 40 S
30 |:| estetica 30 |:| estetica
20 20
10 10
0%
0 > 0 =

Gebhardt (2003) (u1) (e1) (f1) Wang (2002) (u2) (¢2)



Comunicagdo intermediada por protétipos | 159

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

100% 100%

00%

|:| funcionalidade
. usabilidade

[ estética

»

100

10

100%

100%

00%

|:| funcionalidade

[ usabilidade

[ estética

Choi e Samavedam (2001) (u3)(e3)(f2) Gibson apud Tseng, Jiao e Su (1998)
(u4) (ed) (f3)

Produtos digitais
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Como resultado final, temos o seguinte gréfico do nivel de
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Grafico (13) niveis de comunicagdo dos protétipos de alta fidelidade
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@ Piloto

Tradicionalmente temos definido piloto como, a primeira amostra de
produgdo de um produto que serd fabricado em série, relacionando isso a uma
grande quantidade de exemplares produzidos em uma linha de producdo.
Porém com as novas tecnologias de manufatura rapida (RM) esse conceito
deve ser ampliado, pois além da possibilidade de fabricagdo de um baixo
volume de exemplares de um produto, ja previsto para essa tecnologia, vem se
tornando viavel produzir produtos em médio e alto volume de exemplares.

Segundo Hopkinson e Dickens (2001) a idéia de usar maquinas de
prototipagem répida (RP) através das técnicas de manufatura por camadas
(LMT?’s) para produzir um médio ou alto volume de exemplares, inicialmente
inreal pelo ciclo de tempo, custo de material, e equipamentos, esta passando a
ser apreciada pelo custo zero na produgdo de ferramentas de producéo (como
moldes), reducdo de tempo de execucdo do primeiro exemplar, ganho na
liberdade de design e possibilidade de programacéo da producéo.

Como exemplo desse paradigma, podemos citar o caso do avido
invisivel P-175, apelidado de “Polecat”, desenvolvido pela empresa de aviagéo
americana Lockheed Martin. Ele foi iniciado em 2003 e em apenas 18 meses
estava concluido. O avido foi prototipado em tamanho real a partir de um
modelo computadorizado 3D, camada a camada, através da tecnologia de
prototipagem rapida da Skunk Works. Segundo a empresa, a aeronave teve um
custo inferior as demais construidas pelo grupo.

e

b

Figura (84) avido desenvolvido em tamanho real a partir da tecnologia de
prototipagem rapida (fonte: www.lockheedmartin.com)

Para dar outro exemplo, podemos falar da producdo de sistemas
inovadores de troca de machas de carros conceitos desenvolvidos pela
Wolkwagem. O time de design tem utilizado o mais recente tecnologia de
sinterizacdo direta de metal a laser (DMLS) da EOS (EOSINT M270). De
acordo com o chefe do setor de design da Wolkwagem Norte americana, Derek
Jenkins, “se ndo existisse essa tecnologia da EQOS, nos teriamos que jogar fora
0 design e partir para um sistema de macha feito de uma vareta e uma
macaneta, que teria menos impacto”. Para ele “EOS € a Unica op¢do que nos
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vemos”. Ele complementa, “Sem essa tecnologia nossos designers seriam
forgados, mesmo que limitados através do que as tecnologias tradicionais de
fabricacdo poderiam produzir”.

figura (85) sistema inovador de troca de macha desenvolvido pela Wolkwagem
auxiliados pela tecnologia da EOS de impresséo direta através de sinterizacéo de
metal (fonte: Revista prototype magazine, 2006).

Para o futuro Jenkins diz: “com essa tecnologia, daqui a dez anos,
qualquer pessoa estara fazendo partes moldadas por injecdo”. Ele acredita que a
industria estd se movendo para a fabricacdo rapida, flexivel e com eficiente
custo de producdo diretamente através de dados de CAD. Ele termina dizendo
“eu acredito que a tecnologia ira progredir de prototipagem de ferramenta para
0 processo de manufatura”.

As novas tecnologias de CAD/CAM, prototipagem rapida (RP),
manufatura rapida (RM), ferramenta Répida (RT) e as maquinas de controle
numérico (CNC), estdo contribuindo para diminuir a distancia entre o design e
a fabricacdo, a partir do momento que facilita e agiliza a producéo de pilotos.

Estudos realizados por Wainwright (1995) ilustram como as novas
ferramentas CAD (modelos 3D, geracdo de informacdes de fabricacdo através
do processo de CAM, transmissdo de dados de CAM para maquinas CNC)
passam a ser um elemento vital para a infra-estrutura de design. Nele o autor
apresenta que elas podem contribuir para acelerar em 50% o0 processo de design
e tornar o processo de conversdo do design para a manufatura até 3 vezes mais
rapido se comparado com as ferramentas tradicionais.

Os pilotos, segundo Ullman (1997), permitem avaliar pardmetros ou
falhas no processo produtivo ou caracteristicas do produto final como:
fabricagdo, montagem, comportamento e custo,.... O piloto so se diferencia do
protétipo de alta fidelidade (apresentado anteriormente), por ser desenvolvido
através do mesmo processo e atraves do mesmo equipamento que serd
desenvolvido toda a linha de produtos em seérie.
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Para Grinover et al (1981) nos protétipo (de alta fidelidade) devem ser
corrigidas todas as falhas constatadas no desempenho previsto para o produto.
Essas correcdes sdo transferidas para o projeto de pré-fabricacdo, gerando
assim o projeto de producdo industrial, a partir do qual serdo especificados
todos 0s materiais e executadas todas as ferramentas para a producdo industrial
seriada. Para o Autor nesse ponto praticamente termina o trabalho do designer.

Na nossa visdo o trabalho do designer deve prosseguir na fase seguinte,
a do desenvolvimento do piloto de producéo, pois, embora ndo seja desejado,
nessa fase ainda é possivel se detectar falhas que poderiam ser corrigidas no
projeto final e que poderiam aumentar a qualidade e 0 desempenho produtivo
antes da producdo em série iniciar. Dessa forma acreditamos que a participacao
do designer nessa fase, de forma interdisciplinar, possa ser de grande
contribuicdo.

Ao desenvolvermos um piloto, ou prototipo de producdo, em chédo de
fabrica, usando as mesmas maquinas que serdo usadas para o desenvolvimento
do produto final, temos a possibilidade de avaliar tempo e custo, através do
fluxo do produto na producéo, tempo em cada fase e em cada maquina, mao de
obra necesséria, quantidade de material gasto,...

Como exemplo pratico da criacdo de um piloto, vamos apresentar um
projeto desenvolvido por alunos do curso de design da UFPE para uma fabrica
de brinquedos educativos em madeira em Gravati-PE (Art Gravata
www.artgravata.com.br). O projeto seguiu as seguintes etapas projetuais:

(1) Na fase de contextualizacdo e conceitualizacdo foram desenvolvidas as
seguintes atividades:

e levantamento de dados, analise de similares, estudo da viabilidade
tecnologica (na propria fabrica) e levantamento em campo da
necessidade do mercado (através de entrevistas com usuarios e
profissionais de diversas areas : educadores, profissionais da area de
salde, psicdlogos e agentes sociais).

e Foram definidos 0s requerimentos projetuais e 0s primeiros conceitos
foram desenvolvidos a partir de técnicas de criatividade como: geracéo
de alternativas, brainstorms, método 635, caixa morfoldgica,... Nessa
fase os conceitos foram desenvolvidos atraves de: sketches e mockups
fisicos de baixa fidelidade. Posteriormente eles foram avaliados através
de checklists e analise com especialistas.

(2) Na fase de desenvolvimento foram realizadas as seguintes atividades:
e Desenvolvimento dos conceitos selecionados através de ciclos
iterativos com uso de mockups fisicos de média fidelidade.


http://www.artgravata.com.br/
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Desenvolvimento de protdtipos virtuais.

Avaliacdo com especialistas com uso de mockups de média fidelidade.
antes da definicdo da alternativa final do produto.

Desenvolvimento de prancha técnicas e renderings

(3) Na fase de realizacao foram desenvolvidas as seguintes atividades:

Desenvolvimento de protdtipos que foram utilizados para avaliagdo
com usuarios no contexto real de uso.

Entrevista com o0s usuérios (criancas, alunos e profissionais).
Desenvolvimento do piloto na linha de producdo da Art Gravata para
avaliacdo da viabilidade, qualidade, tempo e custo final dos produtos.

Essa fase & importante para que eles possam ser posteriormente
comercializados acrescentando a margem de lucro da empresa.

Figura (86) alguns pilotos feitos por alunos de design da UFPE

Niveis de Comunicagéo

Ao considerarmos o piloto de um produto com todas caracteristicas de

um produto final, incluindo a sua origem fabril, se tratando de um produto
gerado a partir do mesmo processo produtivo, acreditamos ndo ser necessario
realizar uma pesquisa sobre os niveis comunicativos (estética, usabilidade e
funcionalidade), definidos nos demais niveis de fidelidade dos prot6tipos nesse
capitulo. Dessa forma atribuiremos os niveis maximos de fidelidade (100%) a
cada um dos canais apresentados.
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3.5. Classificacdo dos protétipos
3.5.1 Niveis de comunicacéo

Donald Norman (2004) define que existem 3 niveis de relacdo com os
artefatos do design: Visceral, Behavioral e Reflective.

Behavioral

Reflective Visceral

Quadro (23) niveis de design de Donald Norman (fonte: Norman, 2004).

O nivel visceral estd relacionado a questdes diretamente ligadas ao
bioldgico e ao ambiente natural (as plantas, humanos, animais, paisagens,...).
Nele existe uma forte influéncia de questdes emocionais, atracdo natural, busca
pelo belo, simetrias, cores, aparéncias, o tatil, o cheiro, a textura,... onde as
questdes culturais exercem uma influéncia decisiva e as caracteristicas fisicas
como: 0 som, o olhar , o sentimento tem posicdo de destaque. Para atender esse
nivel, designers precisam estar atentos a questdes relacionadas a apresentacao,
a recepcdo e ao emocional do usuério e isso requer do design o dominio de
diversos niveis de conhecimentos como: audio-visuais , plasticos e artisticos.

O nivel Behavioral refere-se diretamente ao uso. Nesse nivel a
performance tem posicdo de destaque e os aspectos de design referentes a
funcionalidade, compreensdo, usabilidade, conforto fisico, a atividade e a
pratica serdo focados.

O nivel de design Reflective refere-se diretamente a mensagem, a
cultura, ao significado das coisas, do uso ou do que ele provoca na memoria ou
na lembranca nas pessoas.

Para Schrage (1996); prototipos sdo desenvolvidos para responder
questdes. A quantidade e a espécie de questdo que gera o protétipo é o coracao
da cultura de prototipagem. Diferentes questdes podem requerer diferentes
tipos de protdtipos. Sendo assim, conhecer o que se pretende compreender,
explorar, avaliar ou comunicar e saber que tipo de protétipo pode responder a
guestdo levantada é a chave do processo de prototipagem.
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Snyder (2003) no que refere a uma interface, relaciona Look com as
questdes de layout de tela, grafico, textos, e Feel em relagdo ao processamento
e comportamento.

Segundo Lobach (2001), existem 3 funcBes basicas aos quais 0s
produtos devem atender: (1) funcdo Praticas, que sdo relacionadas aos aspectos
fisioldgico de uso, (2) Fungdes Estéticas, relacionadas a aspectos psicoldgicos
da percepcdo sensorial e (3) funcdes simbolicas, determinados por fatores
psiquicos, espirituais e sociais de uso.

objeto de design | q¢—— Uso comprador
produto industrial usuario

Funcdes —>

funcdo pratica fungdo estética fungdo simbdlicas

Quadro (24) classificagao das fungdes dos produtos (fonte: Loback, 2001).

Houde & Hill (2004) definem 3 classes de questdes relativas ao design
no momento de interacdo: Role (questBes referentes ao uso e a utilidade para
usuarios) , implementation (questdes referentes as func¢des técnicas do produto
ou sistema) e look and feel (questdes “experienciais”, estético-formais e
simbolicas).

role

implementation
look and fell

Quadro (25) modelo do que o protétipo comunica (fonte: Hould and Hill, 2004).

Nos modelos apresentados vemos uma énfase na analise e classificacdo
dos produtos baseadas na estética, no simbolismo, e em questdes referentes ao
uso. A funcionalidade dos sistemas e produtos, ou seja, a eficiéncia,
durabilidade, resisténcia, tecnologias, materiais e processos produtivos,...
como funcdes dos produtos por si s6, sdo pouco destacadas.

Para o proposito de nosso estudo, adaptaremos 0s niveis de interacdes
proposto por Houde e Hill, acrescentando os aspectos de funcionalidade dos
produtos, pois acreditamos que esses se apresentam como 0s aspectos mais
salientes de um produto durante a fase de desenvolvimento do design, além de
serem bem evidenciados através da classificacdo proposta pela German
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Association of Industrial Designers and Stylists (VDID - Verband der
Deutschen Industrie Designer) e German Counsel for Styling (ver item 3.2).

Sendo assim trataremos a analise dos prot6tipos durante o processo de
desenvolvimento de design a partir dos seguintes canais de comunicacdes:

e questdes de usabilidade > E a interface entre o produto e usuario
sobre o aspecto do uso, dando o senso de usabilidade, proporgdes,..
Possui relacdo direta com o contexto de uso e com 0s procedimentos
realizados por usuarios na execucao de uma tarefa.

e questdes funcionais > habilita o design a operar com mecanismos,
elementos funcionais e a avaliar as novas tecnologias dos produtos.
Tem relagdo direta com o sistema e suas caracteristicas técnicas,
tecnoldgicas e funcionais.

e (uestdes estéticas > Permite comunicar a aparéncia do design. A
imagem concreta de como sera o produto. Com ele desejamos verificar
as sensacoes referentes ao olhar e ao sentir, aspectos relacionados ao
emocional da interacdo.

usabilidade

integragao

funcionalidade Estética

Quadro (26) niveis de comunicagdo dos protétipos

Nivel de Integracédo
E definido através da quantidade de caracteristicas que se pretendem
comunicar em um Unico protétipo (estética /funcionalidade /usabilidade).

Prototipos que explorem apenas 1 grupo de caracteristicas do produto
final, ou seja, se posicionem sob um dos pélos apenas, chamaremos de
protdtipos de baixa integracdo, protétipos que integrem 2 grupos de
caracteristicas chamaremos de prototipos de média integracédo e os que
integrem os 3 grupos de caracteristicas de prototipos de alta integracao.

Protétipos de alta integracdo sdo utilizados para apresentacdo
integrada de todos os aspectos do design. Esses sdo utilizados como forma
de aproximacdo maxima do produto final para uma audiéncia especifica.
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Teoricamente eles consomem mais tempo e sdo mais custosos, embora essa
visdo hoje precise ser revista com a insercdo de novas tecnologias de
prototipagem.

protétipo x nivel de comunicacéo

A partir dos graficos gerados nos niveis de comunicacdo de cada
prototipo (ver item 3.2), podemos criar um novo grafico que permita visualizar
e compreender o posicionamento de cada tipo de prot6tipo em relacdo aos 3
niveis de comunicacao apresentados.

No grafico a maior proximidade dos p6los indica também um maior
atendimento do prot6tipo a um determinado nivel de comunicagdo. Uma maior
proximidade do ponto médio da curva que liga os 2 p6los representa uma maior
integracdo entre 0s niveis de comunica¢do conectados e uma maior
aproximagdo do centro (regido colorida em azul) uma maior integracdo com
todos os polos, ou seja, protétipos que permitem avaliar os 3 niveis de
comunicacao: funcionalidade, usabilidade e estética.

© Sketch Funcionalidade
© Storyboard

© Prototipo de papel

© Rendering

© Animacso

© Modelo

@ Facade

© wizard of Oz

(o] Prot6tipo virtual apreciativo
@ Protoétipo virtual imersivo
@ Mockup Fisico

® Mockup digital

@& Protétipo de alta fidelidade
@ Piloto

Quadro (27) classificagdo dos protétipos de acordo com peso de cada os

niveis de comunicagdo

A partir desse grafico, onde os polos funcionam como pesos, podemos
visualizar o posicionamento de cada prot6tipo em relacdo aos 3 niveis de
comunicacgdo estudados. O conhecimento desse aspecto comunicativo dos
protétipos contribuird com o nosso “modelo de auxilio”, pois permitird
classificar os protétipos que tenham a capacidade de atender a cada um dos
niveis comunicativos que desejamos compreender, avaliar, explorar ou
comunicar.
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3.52 Areas de aplicacdo em design:

Design de Produto - E a area design que envolve o desenvolvimento
de produtos tridimensionais como: design de mobiliario, design de
joias, produtos de moda, design de equipamentos eletro-eletrénico,
design automotivo, design de interiores...

Design Grafico — E a area do design que envolve produtos graficos,
design editorial, design corporativo, identidade visual, design
tipografico, design de embalagens, design de superficies,...

Design Digital — E a &rea do design responséavel pela elaboracio de
artefatos digitais como: design de interfaces, web design, game design,
software design.

Baseado em exemplos de utilizacdo de protdtipos encontrados em

nosso estudo, podemos definir a area do design onde cada tipo de prot6tipo
pode ser utilizado. O quadro (28) abaixo cria essa relacdo entre os prototipos e
as 3 principais areas de estudo e aplica¢do do design:

tipos

Produto Grafico Digital

sketch

storyboard

prototipo de papel

mockup fisico (baixa fidelidade)

rendering

animacao

modelo

facade (nao evolucionario)

facade (evolucionario)

wizard of oz

protétipo virtual apreciativo

mockup digital

mockup fisico (media fidelidade)

protoétipo virtual imersivo

protétipo de alta fidelidade

piloto

Quadro (28) classificacdo dos protoétipos de acordo com a area de aplicacdo do design

O conhecimento dessa possibilidade de aplicacdo de um protétipo a

uma determinada area, nos permite filtrar quais prot6tipos podem ser utilizados
para cada caso de aplicacdo do design. Esse aspecto também contribuirda com o
nosso “modelo de auxilio”, pois ird selecionar apenas os protétipos que atenda
a uma area desejada.
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3.53. Niveis de Fidelidade

Através dos capitulos anteriores e fontes consultadas temos visto e
apresentado diversas propostas classificatérias para os tipos de prototipagem:
(Snyder,2003)(Ullman) (Hold and Hill) (Rudd, Stern e Isensee) (Rogers, Sharp
e Preece) citam os protdtipos de baixa e alta fidelidade ou low and hi-fidelity.
(Hold and Hill) cita protétipos para diferentes audiéncias. (Snyder) prototipos
interativos e ndo interativos, (Buchenau e Suri) prototipos passivos e ativos,
(Landay e Myers, 1995)(Wilson e Rosenberg, 1988) (Righetti, 2005) prot6tipos
top down e botton up.

A partir da andlise dessas diversas taxonomias, escolhnemos o modelo
que classifica os prot6tipos baseados em sua fidelidade, por ser o modo mais
citado nas referéncias consultadas e por ser 0 mais adequado aos propositos de
nosso estudo. Acreditamos que ele permite uma melhor associacdo entre 0s
tipos de prototipagem e as fases, estagios e propdsitos que influenciam a sua
escolha durante o processo de design. Esses itens irdo compor 0s parametros
estruturais de nosso “modelo de auxilio”, que sera proposto no capitulo 4.

Alguns autores debatem sobre a classificacdo de baixa e alta fidelidade
dos prototipos e a sua influéncia na eficiéncia do processo de design.

e Proto6tipos de baixa fidelidade

Para Rudd, Stern e lIsensee (1996) Protétipos de baixa fidelidade(1) séo
protétipos com limitacBes de fungdes e interacdo, construidos para descrever
conceitos, alternativas de design ou layouts de tela. Dessa forma, ndo seria um
modelo ideal para realizacdo de interacdo entre usuarios e sistema, como:
treinamento e testes, pois possuem pouca ou nenhuma funcionalidade. Nele
existe pouco detalhe da operacionalidade do sistema, sendo naturalmente
indicado para as fases iniciais de design pelo seu baixo custo e grande
facilidade de producédo. Através deles podemos analisar aspectos referentes ao
olhar e ao sentimento (look and feel) como: comunicar, informar e educar. Se
adequam a essa classificagdo o0s: storyboards, sketches, prot6tipos de papel e os
demais protétipos de prova, compativeis com a sua definigdo.

Para Tullis (1990), a fidelidade do protétipo (2) é julgada pela aparéncia que
ele é visto pelas pessoas e ndo pela similaridade com a atual aplicacdo. Em
outras palavras ndo seriam os codigos ou fungdes inerentes ao sistema e sim 0s
aspectos tangiveis como aparéncia e interacéo.

Analisando as duas definicbes podemos perceber que a (1) tem a viséo
de um especialista ao passo que a (2) a visdo de um usuario. Isso tras um ponto
importante para a discussdo. Como o protétipo é percebido no momento da
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interacdo com a audiéncia e 0 que estad sendo avaliado nessa interacdo? Isso
indica uma necessidade de preparacao da audiéncia para a realizacdo da fase de
avaliacdo, de qualquer forma, em ambas as definicbes fica evidente que o
prototipo ndo opera por si préprio, ele necessita de um facilitador ou
intermediador para que possa ser realizada uma avaliacdo com audiéncia.

Para Rogers, Sharp e Preece (1992), a prototipagem de baixa fidelidade
ndo faz um vistoso representante do produto final, pois utiliza materiais muito
diferentes do que sera a versdo final, mas que conseguem ser simples, rapidos e
baratos de se produzir e de se modificar. Como exemplo, podemos citar 0 caso
de Jeff Hawkin, que para apresentar a sua idéia de um Palmtop desenvolveu
um protétipo em madeira, com 0 mesmo tamanho e forma do que imaginava
como produto final e ainda o caso de Ehn and Kyng (1991) que reporta 0 uso
de um protétipo 3D feito em cartdo, para apresentar a sua idéia de “Desktop
Laser Print” a usudrios, tipdgrafos e jornalistas.

Avrahami e Hudson (2002) evidéncia que prototipos de baixa
fidelidade s&o mais apropriados para procurar a origem de conceitos de design.

Para as autoras os protdtipos de baixa fidelidade seriam utilizados no
processo de design apenas com a finalidade explorat6ria (como descrito no
item 5.8), ndo sendo utilizado para compor o produto final.

Podemos relatar as vantagens e desvantagens da utilizacdo desse
método no processo de design.

Vantagens

(1) Pode ser um eficiente meio de comunicacdo e articulacdo de
requerimentos entre designers, desenvolvedores, fornecedores,
clientes e usudrios finais, nas fases iniciais de desenvolvimento do
projeto.

(2) O prototipo pode ser articulador para o estabelecimento de uma
linguagem comum entre os membros.

(3) Pode ser desenvolvido nas fases iniciais sem grande custo e
consumo de tempo.

(4) Pode ser aplicado ou desenvolvido praticamente em qualquer
ambiente, sem a necessidade de equipamentos especiais.

(5) Apresenta grande potencial de feedback entre os usuarios e nos
encontros de avaliacdo de design.

(6) Os dados obtidos com os protdtipos de baixa fidelidade podem ser
reutilizados de forma integrada com os requerimentos bases para
estruturar os prototipos de alta fidelidade.

(7) Permite avaliar maltiplos conceitos de design.
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Desvantagens

(1) Através dessa classe de protdtipos ndo é possivel avaliar todos os
aspectos de modo eficiente, principalmente aspectos referentes a
funcionalidade e interatividade com o sistema. Fazendo com que
importantes decisdes possam ser feitas de forma negligente.

(2) Séo utilizados frequentemente por usuarios, que possuem
naturalmente dificuldade de perceber inconsisténcias e deficiéncias
no sistema.

Empregabilidade

Os prototipos de baixa fidelidade sdo recomendados para identificar
requerimentos de mercado e dos usuarios, gerar idéias, planificar a estrutura
funcional e de navegacdo de uma interface, investigar conceitos iniciais de
design, possibilitar executar e avaliar algumas fungdes qualitativas atraves de
tarefas com usuarios em focus group e entrevistas.

e Prototipos de alta fidelidade

Possui um compromisso maior com a precisdo da representagdo do
produto final que serd implementado, do que com a facilidade, custo ou tempo
bastante considerados nos prototipos de baixa fidelidade. A intengdo é fazer
com que usuérios ndo percebam diferenca entre o prototipo e o produto final.
Produtos mais complexos, podem ser decompostos em subsistemas que podem
ser prototipados individualmente, com alta fidelidade, para que esse possa ser
avaliada funcionalidade separadamente. Dessa forma podemos definir o
protétipo de alta fidelidade como sendo a representacéo fiel do produto ou de
algumas fungdes dos produtos, passiveis de serem utilizadas para testes e
avaliagdo funcional com uma audiéncia, sem a dependéncia de um
intermediador (1).

Para Rogers, Shape e Preece (2002) esse tipo de protdtipo devera usar
materiais e acabamento semelhantes ao do produto final. No caso de software
usara ferramentas que permitam o sistema atingir a funcionalidade aproximada
do sistema final.

Vantagens
(1) Através desse tipo de prototipo podemos conduzir testes de
usabilidade que permitirdo assegurar que o produto podera seguir
adiante para a fase final. Esses testes permitem avaliar com
antecedéncia a funcionalidade do sistema e 0s demais aspectos,
através testes de construgdo e usabilidade, helps, art design e
documentacéo.
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O protétipo de alta fidelidade assume um importante papel de
facilitador de comunicacao entre designers e desenvolvedores, que
puderam através do prototipo ter uma visualizagdo funcional e
compreensdo fiel do sistema que eles deverdo implementar, o que
muitas vezes se torna uma tarefa dificil através de prototipos de
baixa fidelidade.

Para Rudd, Stern e Isensee (1996) Prot6tipo de alta fidelidade pode
ser uma ampla ferramenta de marketing e vendas, permitindo a
entrada antecipada dos clientes, que poderdo passar a utilizar o
sistema para apresentar seus produtos e que a partir dele podera
dar um importante feedback de uso. Esses protétipos permitem
incorporar rapidamente o feedback de uso ao sistema que poderéo
ser atualizados e colocados em condigfes de uso para novas
avaliaces.

Desvantagens

M)

)

@)

(4)

()

Normalmente demandam uma maior quantidade de tempo e custo
para serem desenvolvidos

Requer conhecimentos especificos para a sua implementacéo,
como por exemplo, o dominio de ferramentas de programacéo.
Clientes a partir do uso desses prototipos solicitam a entrega
imediata do produto, por visualizar esse como o produto final
acabado, o que pode gerar problemas no processo de design.

Em alguns casos, a construcdo do protétipo funcional pode
desencorajar a implementacdo de pequenas mudangas de
problemas detectados, por acomodagdo do time de
desenvolvimento ou pela necessidade de cumprimento de prazos e
custos previstos.

Protétipos de alta fidelidade ndo se apresentam como opg¢do
apropriada para se gerar alternativas conceituais de design,
normalmente se recomenda a construgdo de no maximo 2 ou 3 por
projeto.

Empregabilidade

Permite criar protétipos de alta fidelidade. Geram interfaces vivas ou
funcionais que fornecem especificagfes e informagdes aos atores do processo e
podem ser utilizadas para ilustrar a documentacdo do produto, antecipam
avaliagOes técnicas com o publico e contexto real de uso.

Rudd, Stern e Isensee (1996) apresentam no quadro (29) a seguir, a
relacdo entre prototipos de alta e baixa fidelidade.
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Vantagens
Baixo custo de desenvolvimento

Avalia muitos conceitos de
design

Método proveitoso de
comunicacao

Destinado a navegagao no
layout de tela

Util para identificar

Desvantagens
Checagem limitada de erros

Detalhamento pobre da
programacao do sistema

Necessidade de um facilitador

Pouca utilidade depois que os
requerimentos estdo
estabelecidos

Limitado para testes de

requerimentos do mercado usabilidade

Limitagdes para fluxos e
navegacgao

Prova de um conceito

Prototipo de baixa fidelidade

Permite reproduzir
caracteristicas de interfaces

Completa funcionalidade Mais custoso para se desenvolver

Totalmente interativo Consume mais tempo para se

Dirigido pelo usuario criar

Defi Ineficiente para produzir conceitos
efine claramente 0 esquema iniciais de design
de navegacgao

Nao efetivo para recolher

Pode ser usado para exploragao requerimentos

e testes

Permite ver e sentir o produto
final

Prototipo de alta fidelidade

Serve como uma especificacao
consistente

Serve como Ferramenta de
marketing e vendas

Quadro (29) relacdo entre protdtipos de baixa e alta fidelidade (fonte: Rudd, Stern e

Isensee, 1996)

Prot6tipos que se aproximam do pdlo de baixa fidelidade sdo
recomendados para avaliagcdes qualitativas de design, por promover o sistema
de design participativo e por facilita um rdpido feedback do pensamento dos
usuarios, no momento de interagdo com o sistema, e isso abre um amplo campo
para produgdo de novas idéias. Esses podem ser utilizados de forma eficiente
em conjunto com métodos introspectivos, de observacdo direta, avaliacdo
heuristica, entrevista, questionario aberto,... em contrapartida, os protétipos que
se aproximam do pdlo oposto, de alta fidelidade, sdo mais habilitados para a
avaliacBes quantitativas, como tempo para realizacdo de uma tarefa a partir de
um usudrio ou quantidade de erros durante a sua realizagdo, ou seja, avaliar as
relacdes entre as reacdes do sistema a partir das agdes dos usuarios.

Nas imagens abaixo apresentamos esses 2 extremos (baixa e alta
fidelidade) aplicados aos prototipos dentro de um processo de design. Na
primeira figura (88), apresentamos sketches com propostas de design de
interfaces para um telefone celular e na segunda (89), a intera¢do de um usuario
com um protétipo fisico com a imagem da interface gerada externamente e
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visualizada através de um monitor do tipo (head-mounted display). Na Figura
(90), mostramos algumas etapas do desenvolvimento de um produto, passando
de protdtipos de baixa (sketches), média (mockup) e alta fidelidade (prototipo
tradicional).
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Figuras (89) Exemplos de prototipos de baixa, média e alta fidelidade, usados para o
desenvolvimento de um equipamento médico (Avrahami e Hudson, 2002)

No estudo de Kjeldskov and Howard (2004) apud Jones e Marsden
(2006), que trata tambeém dessa relacdo de protétipos de alta e baixa fidelidade,
e da aquisicdo de dados a partir de usuarios e sistemas. Foi realizado um
experimento com dois grupos de pesquisadores, entre profissionais e estudantes
de engenharia e design, onde cada grupo deveria desenvolver um protétipo de
um sistema mével para uso em transporte pablico em Melbourne, Australia. O
primeiro grupo (1) deveria utilizar um sistema cléassico de desenvolvimento
centrado no usuério (com entrevista, estudo de campo,...) e outro grupo (2)
deveria utilizar uma metodologia dirigida a tecnologia ou funcionalidade
(pesquisa de caracteristicas de hardware, capacidades do sistema). Ambos 0s
grupos chegaram a produtos semelhantes, porém com fortes particularidades, o
primeiro grupo (1) desenvolveu conceitos de um produto muito Gtil as
necessidades dos usuarios, através da producdo de diversos sketches, porém a
usabilidade e a praticidade ndo foi absolutamente testada e o grupo (2) utilizou
regras mais técnicas que foram aplicadas no prot6tipo funcional que pode ser
testado em situacdes reais de uso. Assim o estudo sugere que seja utilizada uma
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metodologia a partir de métodos combinados de tecnologia e funcionalidade,
com métodos centrados no usudrio, durante o processo de desenvolvimento de
novos produtos.

Através do estudo anterior vemos que prot6tipos assumem funcdes
diferenciadas no processo de design. Porém, uma pergunta ainda precisa ser
respondida: qual o prototipo mais adequado a cada estagio e proposito do
processo de design? .

Jones e Marsden (2006) acreditam que para comunicar idéias de design
ou fluxo de interagdes, prototipos de baixa fidelidade sdo mais importantes, ja
para definir especificacbes com desenvolvedores serdo mais indicados os
prototipos de alta fidelidade.

Para Avrahami e Hudson (2002) no estagio inicial do processo de
design, esbocos em papel e modelagem em espuma sdo as técnicas mais
comumente utilizadas para explorar diferentes opcdes e aspectos da forma.

Finalmente, sem protdtipos interativos no inicio do processo de design,
protétipos avaliados apenas através da tela de sistemas computadorizados,
podem no final do processo apresentar diversos problemas em interagdes com
usuarios, que poderiam ser detectados e solucionados ao longo do processo,
através de testes com prot6tipos fisicos.

Dessa forma podemos entender que os protétipos evoluem em
fidelidade dentro do processo de design, comecando de uma forma mais fluida,
rapida, barata e qualitativa para uma forma mais complexa, quantitativa e com
maior demanda de esfor¢o, tempo e custo. Porém a classificacdo proposta por
Rudd, Stern e Isensee (1996) em apenas 2 pdlos (low e hi-fidelity), dificulta a
criacdo de uma relacéo entre os tipos de protétipos e as fases do processo de
design, que conforme visto no capitulo 2 sinteticamente compreende a: (1)
problematizacéo e conceituacgdo (2) desenvolvimento e (3) realizacéo.

Righetti (2005) acrescenta uma classificacdo de prot6tipos de média
fidelidade (mid-Fidelity). Para o autor, os prot6tipos que se adequariam a essa
classificacdo, seriam aqueles usados ap6s a fase inicial de design, com o
propdsito de detalhar o design e validar a sua usabilidade. Esse prototipo ja
deve conter aspectos de funcionalidade que possibilitaram a definicdo ampla
das especificagdes finais de funcionalidade do produto.

Rouse (1991) também acredita na necessidade de se criar uma
classificagdo intermediaria de fidelidade ao qual chamou de Fidelidade
Moderada. Para ele, nessa fase se compreende as relagfes das funcionalidades
de um sistema com os sistemas similares, suas caracteristicas e principios
gerais.
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Para o propdsito de nosso estudo, acrescentar essa classificacdo de
média fidelidade (mid-fidelity) entre os po6los de baixa e alta fidelidade (low
and Hi-fidelity), facilitard a compreensédo da classificacdo dos prot6tipos, pois
criara um limite importante para relacionar de forma mais eficiente: os tipos de
protétipos, 0s niveis de comunicacgao atendidos por cada prot6tipo e as 3 fases
da classificacdo proposta para o processo de design.

Dessa forma, podemos considerar protétipos de alta fidelidade a
apresentacdo final do produto, incluindo suas caracteristicas funcionais. A
Partir desse conceito, poderiamos criar a seguinte ilustracdo de ordenacdo dos
prototipos quanto ao nivel de fidelidade.

No quadro (30), apresentaremos uma nova proposta classificatdria,
incorporando os dados de nosso estudo e dos prot6tipos de média fidelidade

definidos no estudo de Righetti (2005):

tipo aparéncia Adequacgao ao Vantagens Limitacoes
uso

) Esbogo Design Baixo custo de Checagem
g E - conceitual desenvolvimento | limitada de
< squematico _ erros
] Volume rude 5 Avalia os
i Elaboragdes dos | primeiros Detalhament
g primeiros conceitos de o pobre da
X requerUnentos design programacao
3 Sreocdaesggn € Métodos rapidos do sistema
2 experiéncia com | € fluidos de limitado para
o especialistas desenvolvimento | testes
.g- € comunicagao quantitativos
0 L de idéias de
o Contextualizagdo o usabilidade
o rova de um

Util para conceito limitagoes

identificar Permite pare ﬂug9s €

: . navegacao
requerimentos reproduzir
do mercado caracteristicas
de interfaces
Simulagao Permite realizar
manual de

funcionalidade

avaliagoes
qualitativas com
usuarios
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Prototipo de média fidelidade

Interatividade
com
Funcionalida-
de preliminar
ou simulada
do sistema em
sistema digital

Modelo visual

avaliacao dos
requerimentos a
partir de
usuarios

Permite definir
0s
requerimentos
funcionais de

custo e tempo
intermediario
em comparacao
aos protdtipos
de baixa e alta
fidelidade

Detalhamento
suficiente para
realizagdo de

Ndo
comunicam
simultanea-
mente todas
as caracteris-
ticas do
produto

Necessidade

quimicos,
mecanicos e
funcionais do
sistema ou
produto

Permite ver e
sentir o produto
final

igual ou design testes de de um
gua 9 usabilidade .
aproximado facilitador ou
do produto Ja possuem de sistemas
final aspectos computado-
funcionais rizados para
preliminares que | realizagdo de
Apresentagao permitem teste de
parcial dos realizar usabilidade.
atributos do avaliagOes.

produto final
o Reprodugao Validagao do Completa Mais custoso
g de uma ou projeto com funcionalidade para se
S todas as usuarios Totalmente desenvolver
] caracteristicas . .

o d Serve como interativo Consume
= o produto ;

- Ferramenta de s mais tempo
© final ; Dirigido pelo ;
= . . marketing e 7 para se criar
T (funcionali- vendas usuario
[J) dade, usabili- i
.g dade e Pode ser usado Dle Ine ¢
-3 estética) em para exploragdo | € aramrsn g °
o um alto nivel | e testes fisicos, | €39uema de
5 | de fidelidade. navegagcao
1=
o

comeca a Ser

Quadro (30) relacdo entre protdtipos de baixa, média e alta fidelidade

Para Baxter (1998) a medida que o produto se desenvolve, as
informacbes aumentam e os riscos de fracasso diminuem. Paralelamente

necessario

responder a questdes mais especificas ou

subproblemas. Esses podem ser respondidos através de um acréscimo de

sofisticacdo e complexidade aos protétipos.

Dessa forma, podemos relacionar o nivel de fidelidade dos produtos,
as fases do processo de design e os tipos de prototipos adequados a cada uma
dessas fases, baseadas nas caracteristicas de aparéncia, adequacédo ao uso,
vantagens e limitacGes apresentadas no quadro (30), criando uma nova relagao
conforme apresentada no quadro (31):
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Nivel de fidelidade | Fases do processo de design Tipos de prototipos

Sketch

storyboard

Protétipo de Baixa contextualizacao e
Prototipo de papel

Fidelidade Conceitualizagao
Mockup fisico

(baixa fidelidade)

Rendering

Animacao

modelo

Facade (ndo evolucionario)

Protétipo de Média Facade (evolucionario)

Desenvolvimento
Fidelidade Wizard of 0Z

Mockup digital

Prototipo virtual apreciativo

Mockup fisico

(média fidelidade)

Prototipo virtual imersivo

Protétipo de Alta

Realizagao Sti ideli
Fidelidade Prototipo (alta fidelidade)

Piloto

Quadro (31) relacdo entre os niveis de fidelidade dos protdtipos, fases de design e

tipos de protétipos

O conhecimento da relagdo entre os tipos de prototipos e as fases de
design contribuird com o nosso “modelo de auxilio”, ao permitir escolher os
prototipos mais adequados para cada fase ao longo do processo de design. Essa
relacdo é baseada em dados contidos em nosso estudo, que relacionam o nivel
de fidelidade com as fases de design, a partir da estimativa de: tempo, custo,
esforco e fluidez prevista para cada fase.

3.5.4. Propdsito do protétipo

Com base no estudo em Ullman (2003), que propde e descreve quatro
classes de prot6tipos: protdtipo de conceito, de produto, de processo e de
fabricagdo, baseados na fungdo e estagio de desenvolvimento do produto.
Acrescentaremos a essa classificagdo um novo item classificatorio, o protétipo
de mercado. Esse expandiria a fase de avaliacdo para além do processo de
fabricacdo. Acreditamos que uma pequena tiragem de um produto que é levada
ao mercado para uma avaliagdo, deve ser considerada como uma fase de
prototipagem, nesse caso através de um protétipo de mercado. A seguir
descreveremos 0s conceitos e empregos de cada um deles no processo de
design:
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Protétipo de conceito

Para Bylund (2002), um conceito é uma representacdo inicial
de um produto, incorporando os de detalhes que permitam apenas
apresentar as suas caracteristicas principais. Dessa forma, um prot6tipo
de conceito seria uma forma inicial do modelo do produto onde as suas
caracteristicas principais sdo representadas.

Shougiam e Zongkai (2003) define através de autores que o
processo de design se divide em 3 fases: (1) especificacdo do design de
produto (2) design conceitual e (3) design detalhado. Para eles o design
conceitual e a ponte entre o estagio anterior, de requerimentos, e
posterior, de detalhamento. Sendo assim, ela é uma fase ainda
imprecisa, aproximada e incompleta, pois além dos requerimentos
informados pelo cliente outros devem ser incorporados como o de
design e de fabricagdo, o que faz com que essa fase requeira quase
sempre cooperacdo multidisciplinar entre grupos. Dessa forma, para
essa fase sdo esperadas ferramentas que possam facilitar a comunicacao
e as interacOes e cooperacdes entre pessoas e equipes.

Sendo assim, um protdtipo de conceito deve ser utilizado no
estagio inicial de design. Nesse estagio, estd previsto a correta
identificagdo do problema e a transformacéo deles em requerimentos
que identifiguem de forma fiel as necessidades dos usuérios. Esses
requerimentos e necessidades irdo ser transformados em um modelo
conceitual, através de métodos de avaliagcdo centrados no usudrio.
Alguns desses métodos permitem utilizar protétipos de forma
combinada com a técnica de cendrio (descricdo das narrativas informais
dos usuarios durante o processo interativo com a finalidade de obter
informacdes sobre suas regras, pensamentos, objetivos, dificuldades,...)

Para essa fase, precisamos estar com a cabeca aberta para
novas idéias que podem surgir a partir das primeiras interagdes, porém
ndo devemos esquecer alguns pontos: (1) nunca esquecer do contexto e
dos usuarios (2) discutir as idéias coletadas dentro da equipe e com 0s
demais atores do processo (3) usar métodos de prototipagem facies que
possibilitem um rapido feedback (4) interagir o0 maximo possivel, pois,
pegar uma boa idéia pode depender da quantidade de idéias coletadas.

Baxter (1998) recomenda que nessa fase os protétipos devem
possuir baixo grau de complexidade e sofisticacdo, 0 necessario apenas
para que possamos obter respostas as nossas perguntas ou quando
desejamos apenas a idéia geral do produto e como ele ira se diferenciar
de seus concorrentes. Nesses casos, podemos entender que deva ser
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usado um dos tipos de protdtipos de baixa fidelidade descritos na
classificagdo apresentada no item 3.3.1.

Apobs a geracdo de inumeras alternativas ou conceitos, serd
necessario utilizar métodos que possam identificar o que melhor se
adequa aos requerimentos estabelecidos.

Protétipo de Produto > Permite esclarecimento de caracteristicas
fisicas através da materializacdo do produto e possibilidades de
producdo.

Para Bylund (2002) protétipo de produto seria a representacao
do produto em um nivel alto de detalhamento, de uma ou mais
dimensdes, de acordo com 0 nosso interesse de avaliacdo. Cada
dimensdo representa uma caracteristica do produto, que pode ser
explorada conjuntamente ou separadamente através da construcdo de
um protétipo fisico ou virtual.

Para essa fase, protétipos sdo entendidos a terem suas
funcionalidades implementadas para que possam ter 0 Sseu
comportamento fisico-quimico e mecanico, por exemplo, avaliados,
através de diversos testes: de resisténcia, estruturais, quimicos,
funcionais,...

Protétipo de processo

Permite demonstrar que os materiais e métodos produtivos
escolhidos terdo sucesso através do produto desejado. Para esse
propésito podem ser desenvolvidos protdtipos de montagem.

Protétipo de producdo > o protétipo tem por objetivo mostrar a
completa eficiéncia do processo de fabricacdo. Através deles testamos
a eficiéncia do produto final durante o processo produtivo.

Essa fase é descrita por alguns autores como “design-for-
manufacturing”(DFM). Segundo Rosen et al (2003) o DFM, ao mesmo
tempo que exige um conhecimento de producdo para ajustar partes do
design visando facilitar o processo de fabricacdo, diminuir tempo e
custo e exige também a compreensdo por parte do fabricante das
propriedades previstas para 0 design e seus requerimentos funcionais,
para que o aprimoramento do processo produtivo ndo traga danos
funcionalidade do produto. Dessa forma, entendemos que ela deve ser
acompanhada pelo designer para que o produto possa manter as suas
caracteristicas e quem sabe solu¢bes de melhoramento de producdo
possam ser discutidas e desenvolvidas de forma interdisciplinar.
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e Protétipo de mercado > o protétipo tem por objetivo avaliar a
receptividade e desempenho do produto no mercado antes da
fabricacdo em larga escala, onde problemas gerariam grandes custos,
pois exigiriam “recall” ou indenizacdo a usuarios.

Para Jones e Marsden (2006) companhias podem lancar
produtos, em pequeno nimero, para poder compreender as venda e 0s
usuarios, procurar pessoas que comprem esses prototipos disponiveis
para venda pode ajudar a refinar o produto para uma venda mais ampla.

Para Baxter (1998) para esse propdsito devem ser utilizados
protétipos de producéo.

No quadro (32) apresentaremos a relacdo entre os prot6tipos e
0s propositos do processo de design:

Nivel de Fases do processo Tipos de prototipos Propésito
fidelidade de design do protétipo
Sketch

. o
Prototipo storyboard -
. contextualizacao e [}
de Baixa . Protétipo de papel o
o Conceitualizagdo g
Fidelidade Mockup fisico (3]

(baixa fidelidade)

Rendering

Animacao

modelo

Facade (ndo evolucionario)

Protétipo
Facade (evolucionario)
de Média Desenvolvimento
- Wizard of OZ _8
Fidelidade =
Mockup digital 'g
|
Prototipo virtual apreciativo Q
Mockup fisico
(média fidelidade)
Protétipo Prototipo virtual imersivo
de Alta Realizacdo Protdtipo (alta fidelidade) (e}
()]
Fidelidade Piloto 2ol o
(SARICARE -]
0| Y w®
|3 O
Q| V| =
g (]
gl €

Quadro (32) relagdo entre os tipos e proposito dos protdtipos.
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3.5.5. Estagio dos protétipos

Budde et al (1992) define que prot6tipos podem ser caracterizados
através de estigios de desenvolvimento. Cada estagio auxilia o designer a
esclarecer os requerimentos definidos do projeto. Ele define 3 estadgios dos
prototipos: Experimental, exploratério e evolucionério.

e Protdtipo exploratério > Deve ser usado quando o problema ndo esta
claro suficiente para definirmos caminhos para o desenvolvimento de
solucbes projetuais, requerimentos do futuro produto e sistema ou até
mesmo para reconhecer o verdadeiro problema projetual. O uso desse
tipo de prot6tipo é importante para que opgdes de design ndo sejam
eliminadas antecipadamente, sem a correta avaliacdo, e para néo
restringir idéias prematuramente. Nessa fase, 0o uso de protétipo
permite que desenvolvedores tenham novas idéias, a partir da
observacdo e avaliagdo das interacGes dos usudrios em tarefas de
trabalho. Para desenvolvedores de diferentes empresas, o protdtipo
nessa fase assume a funcdo de prospecto ou proposta, que permite
visualizar como o futuro produto devera trabalhar.

e Protétipo experimental > Essa forma de prot6tipo é destinado a
implementagdo técnica como centro de desenvolvimento do produto. O
processo usado é de carater experimental e deve permitir que as idéias
dos usuérios possam ser traduzidas em caracteristicas do produto ou
sistema. Através dai, desenvolvedores devem ser capaz de traduzir
essas caracteristicas de uma forma a integré-las de forma prética as
suas fungbes particulares do sistema. Com essa Visdo, O
desenvolvimento de prot6tipos, assume a funcdo de comunicacao entre
usuarios e desenvolvedores para tratar de questdes de ordem técnica ou
ergonémica do produto.

e Protdtipo evolucionario > Nessa etapa, 0s prototipos deixam de ser
instrumentos de desenvolvimento de caracteristicas isoladas do projeto,
para se tornar um processo continuo que devera ser capaz de adaptar
produtos ou sistemas rapidamente a limitagdes do processo. A idéia
principal é a de continuidade e acompanhamento do desenvolvimento
do produto ou sistema. Dessa forma, os protdtipos evolucionarios estdo
intimamente ligados aos principios de sistema de desenvolvimento
evolucionario, onde desenvolvedores deixam de ter o papel de
protagonistas de seus projetos e passam a dividir experiéncias de forma
cooperativa com usuarios. Nesse modo as experiéncias de somam de
forma evolutiva através de ciclos iterativos continuos controlados e
avaliados até o produto alcangar o nivel de evolucdo adequada.
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Rogers, Sharp e Preece (2002) descrevem duas filosofias de
desenvolvimento de prototipos: (1) Evolutionario (evolutionary), que coincide
com a definicdo de prototipo evolucionério (descrito por Budde et al
anteriormente), onde os prot6tipos evoluem continuamente até o produto final e
(2) Descartavel (throwaway), que se adequam parcialmente com as defini¢cGes
de protdtipos experimentais e exploratorios (descritos também por Budde et al),
onde os prot6tipos sdo usados apenas 0 ponto de partida do design final, ou
seja, para gerar requerimentos, avaliar conceitos, contextualizar problemas,...
podendo ser descartado ao final de cada fase.

Rouse (1991) descreve os seguintes tipos de modelos (proto6tipos): (1)
Experiencial (Experiential), que tem por finalidade estabelecer uma
comparagdo do produto ou sistema novo com o0 anterior, respondendo a
seguinte pergunta “o que acontece ou aconteceria se..?”, com intuito de fazer
com que o produto tenha as mesmas boas capacidades do anterior, corrija 0s
defeitos e promova as novidades. (2) Empirico (Empirical), tem por finalidade
coletar dados a partir da observacdo e performance através de experimentos
com sujeitos representativos que esclarecam condicdes operacionais e detalhes
especificos da populacdo de usuarios do produto ou sistema. (3) Analitica
(Analytical) envolve a construcdo de uma representacdo fisica ou
computacional para analisar fendmenos e caracteristicas de produtos ou
sistemas, como analise de performance de tempo, resisténcia, falhas entre o
comportamento de interacdo homem-sistema, ...

Como o modelo de Budde et al (1992) possui uma melhor relacdo com
as fases de design construidas em nosso estudo, utilizaremos esses estagios
para o desenvolvimento da classificacdo dos protétipos. Conforme apresentado
no quadro (33):
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Nivel de Fases do processo Tipos de prototipos Estagio
fidelidade de design dos protoétipo
Sketch
o
=
Protétipo storyboard ©
. contextualizagdo e ©
de Baixa L Protétipo de papel 3
Conceitualizagao =/
Fidelidade i Q
Mockup fisico X
wl
(baixa fidelidade)
Rendering
Animagdo B
c
modelo (7]
- - £
Facade (nao evolucionario) -
Protétipo (7]
i Facade (evolucionario) Q
de Média Desenvolvimento 5
o Wizard of OZ
Fidelidade
Mockup digital 9
1.
Prototipo virtual apreciativo "g
o
Mockup fisico ]
=]
(média fidelidade) °
>
Protétipo Prototipo virtual imersivo Q
de Alta Realizagdo Protdtipo (alta fidelidade)
Fidelidade Piloto

Quadro (33) relagdo entre os tipos e estagio dos protdtipos.
3.6. Audiéncia dos prototipos

e Audiéncia > Definido pelo publico alvo do protétipo, ou seja, quem ird
interagir com os prot6tipos. Definimos duas categorias de publico alvo:
(1) especialistas: formados pelos atores responsaveis processo de
elaboracdo do design, ou seja, designers, programadores, engenheiros,
profissionais de marketing, produtores,...
(2) ndo-especialistas: formado por usuarios potenciais e ndo potenciais
e clientes que ndo possuam conhecimento especifico na area de
desenvolvimento do design.

Estudos revelam que o tipo de prototipos a ser utilizado influéncia a
avaliacdo do design. Sendo assim, é importante considerar a diferenga entre
especialista, que ja possui experiéncia com os diversos niveis de fidelidade de
representacdes dos protdtipos e ndo-especialistas, que possuem dificuldade de
visualizar um protétipo de baixa ou média fidelidade ou partes separadas de
um protétipo como um produto final. Dessa forma, devemos considerar essa
diferenca ao escolher o protdtipo a ser utilizado para representar o produto
final.
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Coughlan e Mashman (1999) a partir de um estudo com consumidores
para analise do design interior e exterior de um automdvel conceito, fazem as
seguintes observacdes: (1) quanto mais realista for as propriedades de design
utilizadas, mais aproximada ser4 a andlise do consumidor em relagdo ao
produto final desenvolvido, principalmente sobre o aspecto estético. (2) existe
uma dificuldade dos consumidores analisarem separadamente o interior e
exterior e depois emitirem uma opinido de forma integrada. (3) existe uma
dificuldade de avaliagdo de um carro final a partir de protétipos de baixa e
média fidelidade como: sketches, modelos de massa,... e que propriedades
completas e realisticas sdo necessarias para promover uma avaliacdo confiavel.

3.7. Contexto dos protétipos

Aspectos sociais, culturais, temporais, tecnoldgicos e financeiros
formardo alguns dos aspectos de contexto que também exercem sua forca
como agentes limitadores e influenciadores do processo. Dessa forma, esses
aspectos também deverdo ser considerados caso a caso na hora da escolha do
método e técnica de prototipagem a ser escolhida no processo de design.
Veremos agora a definicdo e um pouco da influéncia de cada um desses
aspectos:

e Tempo de execucdo > Definido pelo tempo gasto para execucao

Para Schrage (1996) a fungdo do tempo na pratica de prototipagem
oferece uma definicdo clara sobre questdes de prioridade. Quando um gerente
de produto compreende que a velocidade para desenvolver um produto é a
chave principal para a competitividade, o tempo para desenvolver um prot6tipo
assume um grande significado no processo. Dessa forma, as organizacfes que
defendem que os produtos precisam ser desenvolvidos de forma rapida, irdo ter
que otimizar o tempo entre o design, a construcdo e os testes dos protdtipos.
Nesse caminho a prototipagem rapida tem assumido posic¢éo de destaque nessas
corporacoes.

O tempo para cria¢do de prot6tipos se divide entre o tempo de design e
0 tempo de prototipagem, que ocorrem normalmente de forma repetida e
simultanea durante o processo de design. O (1) tempo de design pode ser
influenciado pela experiéncia do designer, pela complexidade do projeto, pelos
métodos utilizados para auxiliar a solu¢do de problemas, pelos requisitos e
especificagdes projetuais, pelo contexto no qual o design esté inserido, entre
outros fatores... e 0 (2) tempo de prototipagem é definido pelo tipo de
protétipo escolhido, pelos equipamentos utilizados, pela complexidade da
forma, nivel de fidelidade, pela habilidade e familiaridade do design ou
modelador com a técnica escolhida,....
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Nas fases criativas ou conceituais, essa velocidade sera importante para
maior facilidade de troca entre as informacfes de nosso cérebro e o
processamento dessas informacdes reproduzidas.

e Custo envolvido > Definido por todos os custos envolvidos para a sua
execucdo: matéria prima, mao de obra, tempo de uso de maquinas,
consumo de energia,... Esses custos podem ser divididos em: (1) custo
do processo de design (2) custo na adaptacdo do design para a
fabricacdo (moldes, maquinas,...) (3) custo de fabricacdo (4) custo de
embalagem e distribuicdo (5) custo do produto.

No estudo de Everaert e Bruggerman (2002) alguns aspectos séo
evidenciados por diversos autores sobre a importancia da consideracdo de custo
no processo de design. (1) O custo hoje é um elemento de sobrevivéncia em um
ambiente altamente competitivo. (2) Hoje, o foco para diminuicdo dos custos
dos futuros produtos se concentram principalmente na elaboragdo do produto,
ou seja, durante o processo de desenvolvimento (fase de design) e esse deve
iniciar a partir da fase inicial de planejamento do processo. (3) depois que o
produto estiver pronto e langado sdo poucas as possibilidades de reducdo de
custos. (4) é importante realizar uma boa combinagédo entre custo, qualidade e
tempo para que o produto seja competitivo e tenha sucesso no mercado.

Para Rooks (1998) os custos dos produtos sdo definidos durante o
estagio de design, embora eles s6 sejam realmente gastos durante o estagio de
fabricacdo, ou seja, qualquer mudanca feita ainda no estagio de design quase
ndo influéncia o custo do produto, no entanto se mudancas tiverem que ser
realizadas durante a fabricacdo adiciona invariavelmente um alto custo.

Wainwright (1995) afirma que o custo é um fator fundamental para
competitividade de um produto, e que nesse contexto o design assume uma
funcdo fundamental, pois 70 a 80% do custo do produto sdo definidos pela
decisdes realizadas durante a elaboragédo do design do produto.

O autor acrescenta que outro aspecto importante que reflete
diretamente no custo do produto é o tempo gasto durante o processo de
desenvolvimento. Isso faz com que as companhias foquem o estagio de design
como estratégia para comprimir o tempo entre a concep¢do e venda, que em
alguns casos é de apenas 6 meses, 0 que requer uma habilidade de introduzir
mudangas rapidas na fase de design.

e Aspectos culturais > Conforme visto no item 3.2 (cultura de
prototipos), os aspectos culturais dos designers e das organizagdes,
influenciam o processo de design e os produtos desenvolvidos a partir
deles, fazendo com que o produto final seja fortemente influenciado
por esse aspecto.
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Para Coughlan e Mashman (1999) o contexto cultural exerce uma
influéncia sobre a configuracgdo e aceitacdo estética do produto no mercado, da
mesma que forma a imagem ou reputacdo do fabricante, as experiéncia dos
consumidores com os produtos,...

Segundo Wainwright (1995) a estrutura organizacional reflete na
complexidade e inovagdo dos produtos. Dessa forma diferentes produtos
exigem estruturas especificas, por exemplo, produtos complexos podem exigir
foco nas estruturas seqlienciais e funcionais enquanto produtos inovadores
podem exigir foco na organizagdo e no time de design.
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4. Modelo de Auxilio

Visando orientar os designers na escolha do tipo de prot6tipo mais
adequado a cada fase do processo de design, criaremos um Modelo de Auxilio
a Selecdo de Prototipos, com intuito que esse possa ser utilizado para
gerenciar os dados obtidos no estudo e processar as operacgdes de selecéo.

Sabendo que o0s prottipos possuem uma importante funcdo
comunicativa no processo de design, ao criarmos uma ferramenta que facilite a
selecdo do protétipo a ser utilizado em cada fase do processo de design e
fornecendo orientagdes de como utiliza-lo corretamente em cada éarea de
atuacdo do design, estaremos contribuindo para tornar o processo de design
mais eficiente.

4.1. Descricdo do modelo

O modelo proposto serd composto de 6 etapas, entre classificacdo e
filtragem de prot6tipos, na seguinte ordem: (1) Classificacdo dos protétipos
quanto ao nivel de comunicagdo (funcionalidade, usabilidade e estética) (2
listagem dos prototipos classificados com pesos para cada um dos niveis
anteriores © area do design onde pretendemos aplicar o prot6tipo O fase do
design onde serd aplicado o protétipo: contextualizagdo/conceitualizagéo,
desenvolvimento ou realizacdo (5 propésito do protdtipo (conceito, produto,
processo, producdo ou mercado) e estdgio do protétipo (exploratdrio,
experimental ou evolucionério) dentro do processo de design e ® audiéncia
esperada para a apresentacdo, exploracdo e avaliacdo do prototipo (especialista
ou ndo especialista). Essas etapas sdo apresentadas de forma ilustrativa a seguir
no quadro (34):
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Quadro (34) modelo de auxilio a selegdo de protétipo (MASP)

Entre cada uma das 6 etapas esta prevista a realizagdo de “operacoes”,
ilustradas no modelo através de um espaco devidamente identificado. Essas
“operacOes” serdo consultas a serem realizadas no banco de dados, gerado
pelas informagdes extraidas do nosso estudo, e que permitirdo a cada etapa
classificar e filtrar os protdtipos.

O designer que utilizara o modelo precisara escolher a cada etapa o que
pretende comunicar, em que area e em qual fase do design pretende aplicar o
prototipo, para que propdsito e estagio ele serd utilizado e finalmente quem
sera a sua audiéncia. O modelo ird gradualmente realizar as “operacoes” até
que ao final, seja apresentado o prot6tipo mais adequado, de acordo com 0s
dados fornecidos pelo usuério do modelo.

Para melhor ilustrar essa consulta ao banco de dados, realizada durante
cada intervalo das “operacoes”, apresentaremos 0s quadros extraidos de nosso
estudo para cada uma das 6 etapas de classificacdo e filtragem dos protdtipos.
Esses facilitaram visualizar e compreender a I6gica do modelo.

operagdes

operagdes

operacdes

operacdes

operacdes

operagdes
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© Sketch Funcionalidade

© Storyboard

© Prot6tipo de papel
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© Animacéo

© Modelo

© Facade

© wizard of Oz

(o] Protétipo virtual apreciativo
a Prototipo virtual imersivo
& Mockup Fisico

& Mockup digital

& Protétipo de alta fidelidade
@ Piloto

niveis

operacoes

Quadro (35) primeira fase do modelo de auxilio para selecdo de protétipo

Na fase @ o usuério do modelo podera escolher que niveis de
comunicacao deseja explorar através do uso do protdtipo. O modelo ira realizar
uma consulta no banco de dados e através das informagdes contidas no quadro
(27) (apresentado no item 3.51 de classifica¢do dos prot6tipos) e iré classificar
0s protdtipos que atendam aos niveis escolhidos. O quadro consultado foi
gerado de forma estatistica a partir das definigdes de diversos autores sobre o
tema, e permite estabelecer relacGes diretas entre o prototipo e as suas
capacidades comunicativas no que se refere aos aspectos de funcionalidade,
usabilidade e estética. Através de nosso estudo cada protétipo recebeu valores
(em porcentagem) para cada um desses niveis e esses valores em um primeiro
momento ajudaram apenas a classificar, porém em um segundo momento, eles
poderdo definir qual o protétipo mais adequado entre os classificados. O
quadro (36) a seguir ilustra essa operacao.




Comunicacao intermediada por protétipos | 191
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20 20
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0 0
Quadro (36) segunda fase do modelo de auxilio para selegédo de protdtipo
O quadro acima apresenta um exemplo simulado da operacgéo realizada
na fase @. Ele ajuda a compreender como 0 modelo classifica 0s prototipos.
Imaginemos que o aspecto que desejamos comunicar seja apenas a usabilidade.
O modelo consulta e classifica todos os protétipos que atendam esse nivel de
comunicacao, do maior para 0 menor valor, conforme foi ilustrado. Esses pesos
ficam armazenados com o protétipo e em uma fase final pode definir qual deles
sera mais adequado ao que se propde.
7 - ~ - m
area de aplicagcao em Design =
v =
tipos Produto Grafico Digital
sketch
storyboard
prototipo de papel
mockup fisico (baixa fidelidade)
rendering
animagao g
modelo %
jo.
fagade (ndo evolucionario) g
o

fagade (evolucionario)

wizard of oz

prototipo virtual apreciativo

mockup digital

mockup fisico (media fidelidade)

prototipo virtual imersivo

prototipo de alta fidelidade

piloto

Quadro (37) terceira fase do

modelo de auxilio para selegdo de protdtipo
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Na fase © o usuario do modelo podera escolher para que area do
design pretende aplicar o protétipo. O modelo ira consultar o quadro (28)
(apresentado no item 3.52 de classificacdo dos prot6tipos), onde estdo definidas
as areas atendidas por cada tipo de protdtipo. Esse quadro foi gerado a partir de
exemplos de utilizagdo dos proto6tipos no processo de design coletados durante
0 estudo e apresentado no item 3.2 (tipologia).

Essa fase funciona como um filtro, fazendo com que apenas 0s
protétipos que atendam a area desejada sigam adiante no processo de selecao.

)
. o
fase de Design s
l )
Nivel de fidelidade | Fases do processo de design Tipos de protétipos
Sketch
storyboard
Protétipo de Baixa contextualizagdo e
N Protétipo de papel
Fidelidade Conceitualizagdo
Mockup fisico
0
(baixa fidelidade) 5
o
Rendering ©
- Q
Animacao aQ
o
modelo
Fagade (ndo evolucionario)
Protétipo de Média Fagade (evolucionario)
Desenvolvimento
Fidelidade Wizard of OZ

Mockup digital

Protétipo virtual apreciativo

Mockup fisico

(média fidelidade)

Protétipo virtual imersivo

Protétipo de Alta

Realizagdo Sti ideli
Fidelidade Protétipo (alta fidelidade)

Piloto

Quadro (38) quarta fase do modelo de auxilio para selecdo de protétipo

Na fase @ o usuario do modelo podera escolher em qual fase do
processo de design pretende utilizar o protdtipo. Para definir os protétipos
adequados para a fase escolhida, 0 modelo realiza uma consulta no quadro (31)
(apresentado no item 3.53 de classificagdo dos protdtipos). Nele é apresentada
uma relacéo entre: os tipos de proto6tipos, os niveis de fidelidade dos prot6tipos
e as fases do processo de design. Esse permite indicar o prot6tipo adequado a
cada fase. As fases (Contextualizacdo /conceitualizacdo, desenvolvimento e
execucdo) listadas nesse quadro foram definidas a partir de uma sintese de
diversas metodologias de design apresentadas e discutidas no item 2.1
(metodologia de design). Essa fase também funciona como um filtro fazendo
com que apenas 0s protétipos que atendam a uma determinada fase de design
sigam adiante.
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Quadro (39) quinta fase do modelo de auxilio para selegdo de protétipo




Comunicacao intermediada por protétipos | 194

Na fase © o usuario do modelo podera escolher o propdsito e/ou o
estagio do protétipo dentro do processo de design. O modelo entdo realizara
uma consulta nos quadros (32) e (33) (apresentados no item 3.54 e 3.55 de
classificacdo dos protétipos) para definir os protétipos que atendem aos
critérios selecionados. Visando ndo disponibilizar opcbes que gerem resultados
contra-intuitivos, sé estariam disponiveis as op¢des dos propositos e estagios
dos prototipos relacionados com a fase escolhida de design (selecionada no
filtro anterior do modelo - fase 9).

Essa fase realizard& uma nova filtragem fazendo com que apenas o0s
prototipos que atendam aos propdsitos e estagios dos prototipos sigam adiante
no processo de sele¢éo.

filtros

@ audiéncia

especialista x ndo especialista

operacgdes

Quadro (40) sexta e ultima fase do modelo de auxilio para selegdo de prototipo

Na fase @ o usuario do modelo podera definir qual a audiéncia
esperada para apresentacdo, exploracdo e avaliacdo do protétipo. Segundos
estudos realizados por diversos autores a audiéncia influéncia na definigdo do
tipo de protétipo a ser utilizado. Nesse caso o modelo ird consultar as
informac0es sobre o tipo de audiéncia, especialista ou ndo especialista, contidas
no item 3.4. Caso ainda haja indefinicdo entre mais de um prot6tipo, essa fase
pode definir pelo uso de um ou outro, baseado no nivel de fidelidade dos
prototipos. Ndo havendo indefinicdo, ou seja, havendo apenas um prototipo
classificado nas fases anteriores essa fase sera desconsiderada e o protdtipo
final serd automaticamente eleito para utilizagao.
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5. Conclusao

Obtivemos resultados que permitem gerar a seguinte analise sobre as
hipdteses apresentadas na sesséo 1.3:

hipotese (1): ciclos iterativos, quando realizados com a ferramenta de
prototipagem adequada, tornam o desenvolvimento de produtos mais
eficiente e menos custoso.

Os resultados de nosso estudo, embasado na experiéncia de diversos
autores, convergem para o0 enunciado dessa nossa hipétese, apontando para a
eficiéncia do emprego de ciclos iterativos no processo de design.

Para Baxter (1998) de acordo com “a regra do jogo”de Robert Cooper
que diz: “guanto a incerteza for alta, faca apostas baixas; se a incerteza
diminuir, aumente o valor das apostas™, a fase inicial do processo de design,
onde a incerteza e 0s riscos sdo maiores, ndo devemos investir em prot6tipos de
alta fidelidade ou matrizes de producao.

Sendo assim, podemos concluir que o dominio de ferramentas de
prototipagem de baixo custo nessa fase se faz necessario, pois segundo o autor,
“devemos investir mais tempo e talento nos estagios iniciais do processo de
desenvolvimento de novos produtos”, pois as mudancas inseridas nas etapas
posteriores, como por exemplo, na fase de producdo (pilotos e matrizes),
podem gerar custos elevadissimos.

Acreditamos que produzir uma versao interativa do produto ou sistema,
através de protdtipos, se configura como uma das melhores opcdes para avaliar
especificacdes e caracteristicas do projeto, evitando que esses possam seguir
adiante no processo de design, onde 0s custos na correcdo de erros
normalmente sdo mais altos.

Schage (1996) afirma que as organizagOes apostam no aumento
guantitativo de ciclos iterativos de desenvolvimento de prot6tipos como
forma de aumento qualitativo dos produtos, dessa forma elas véem instituindo
um processo de prototipagem através de planilhas programadas, denominada
“prototipagem periddica”, que permitem uma avaliacdo da evolucdo do produto
por ciclos, dando ao gestor uma ferramenta eficiente de medida do progresso
do produto.
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O autor acrescenta que as companhias que possuem pouco tempo para
0 desenvolvimento de prot6tipos geram mais protétipos e realizam um
maior namero de ciclos iterativos o que pode indicar que o uso de protétipos
no processo de design acelera o processo de desenvolvimento de produtos.

O estudo de Snyder (2003), acrescenta que a utilizagdo de prototipos de
baixa fidelidade como: sketches, prototipos de papel, mockups..., possibilita a
realizacdo de uma quantidade maior de ciclos iterativos no processo de
design e como consequéncia uma maior possibilidade de aceitacdo do design
por parte dos usuarios finais.

Dessa forma nosso estudo aponta para uma necessidade de revisdo do
conceito apresentado por Lansdale and Ormerod (1995) que afirma:, “no Gltimo
estadgio, a consequéncia da avaliacdo pode orientar alguns redesign.
Claramente, quanto mais interacfes ocorrerem, menos eficiente e mais custoso
sera o processo de design”.

hipotese (2): a metodologia de prototipagem contribui na formacéo de
melhores designers.

Os conhecimentos em processamento de informacdes e em capacidades
cognitivas do cérebro humano apresentadas em nosso estudo convergem para o
enunciado de nossa hip6tese, confirmando que as representacbes externas,
geradas através dos prot6tipos, permitem ampliar nossas capacidades e
habilidade e que isso naturalmente contribui para sejamos melhores designers.

Para Norman (1993), a combinacdo das representacdes externas e
ferramentas fisicas, possuem uma grande importancia para extensao e apoio da
habilidade das pessoas para realizar atividades cognitivas.

Para Ullman et al (1990) o desenho é uma extensdo necessaria para o
imaginario visual no processo de design. Sem os dados da representacdo
externa os designers podem ndo compreender o problema substantivamente.
Sendo assim, o desenho é uma extensdo para a limitada habilidade humana em
visualizar objetos em seu cérebro.

Dessa forma nosso estudo aponta para uma necessidade de revisdo do
conceito apresentado por Snyder (2003) que afirma: “os métodos de
prototipagem principalmente os renderings e aspectos codificaveis do
processo; ndo necessariamente ajuda a nos tornamos melhores designers”.
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hipotese (3): A escolha do protétipo adequado a fase, ao prop6sito e ao
estagio de design contribui para diminuir custo e adicionar valor ao
produto final do processo de design, trazendo uma nova relacéo de custo
beneficio.

A partir do nosso estudo podemos afirmar que existem protétipos mais
adequados a cada fase, estagio e prop6sito do processo de design, baseado
principalmente em suas capacidades comunicativas e em seu nivel de
fidelidade. Esses dados podem trazer para 0 processo de design, além da
fluidez e da incorporacdo de conhecimento e requerimentos qualitativos a partir
dos usuarios, um ganho de tempo de custo no desenvolvimento de produtos e
sistemas. Esses resultados convergem com o enunciado de nossa hipotese.

Para Hoysniemi e Read (2005), tratando do método de prototipagem
Wizard of OZ, define que quando usado nas fases iniciais de design pode
trazer significativa economia de recursos e de tempo, desde que os ciclos
iterativos sejam curtos e as alternativas de solucdo possam ser testadas com
usuarios simultaneamente.

Embora os custos dos equipamentos e méo de obra especializada nas
novas tecnologias de prototipagem réapida sejam altos, estudos como Dulieu-
Barton e Fulton (2000) afirmam que os custos do processo de prototipagem
com uso de prototipagem rapida no lugar da prototipagem tradicional
reduziram de 40 a 70 % em relacdo ao processo tradicional. Isso se deve
pela grande reducdo de tempo, e principalmente, pelo alto custo e baixa oferta
de mao de obra especializada em prototipagem tradicional.

Dessa forma nosso estudo aponta para uma necessidade de revisdo do
conceito apresentado por BAXTER (1998) que afirma:“A construcdo do
prot6tipo é importante para o desenvolvimento do produto, mas pode tomar um
tempo muito grande, em relagédo ao valor que pode adicionar ao projeto”.

Para concluir, entendemos que experimentos devam ser realizados para
gue se possa comprovar cientificamente a validade dos conhecimentos gerados
através da fundamentacdo das hipdteses apresentadas em nosso estudo.
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5.1. ContribuicGes

Nas metodologias de design percebemos que os modelos e protétipos
sdo deixados para as fases finais do processo de design. Isso nos permite
questionar: E possivel compreender, explorar, avaliar e comunicar de forma
eficiente o que se deseja sem o auxilio do protétipo adequado? Nosso estudo
mostra que ndo. O conhecimento do que se pretende comunicar e 0
conhecimento de como comunicar, tornard a comunicagao mais eficiente dentro
do processo de design.

Através do nosso estudo, constatamos que cada tipo de protétipo possui
uma caracteristica comunicativa. Dessa forma, procuramos identificar essas
caracteristicas para que ao utilizar o “modelo de auxilio”, esse pudesse ter um
banco de dados que possibilitasse nos conduzir a escolha do melhor prototipo.
Sendo assim, 0 nosso modelo estara habilitado a responder a seguinte pergunta:
0 que cada prot6tipo comunica?

Com isso ndo desejavamos estabelecer um modelo com validade
estatistica, pois esses valores poderiam sofrer pequenas alteracBes a partir de
consultas a outros especialistas ou a partir do surgimento de novos métodos,
técnicas e tecnologias de prototipagem. Porém, era de nossa pretensao construir
um modelo que permitisse auxiliar os designers sobre o método de
prototipagem mais adequado ao que se deseja realizar dentro do processo de
design.

Esses novos dados que venham a surgir através de novas consultas com
especialistas ou de novas técnicas de prototipagem poderdo ser atualizados,
dando entrada a novos pesos que poderdo posteriormente reorientar o
posicionamento do nivel de comunicacdo de cada protétipo. Dessa forma, o
modelo poderd ser constantemente atualizado podendo continuar sendo
utilizado de forma eficiente pelos designers.

Através desse estudo procuramos unificar a classificacdo dos protétipos
entre 3 &reas principais de atuacdo do design (produto, gréafico e digital),
tentando estabelecer um vocabulario comum. Oferecemos ainda exemplos que
facilitem a compreensdo e utilizacdo desses métodos, a troca de experiéncia
para o desenvolvimento de novos métodos e as possibilidades de aplicagdes
desses conhecimentos entre essas areas de aplicacdo do design.

Compreender o poder comunicativo dos prot6tipos pode ser uma das
principais ferramentas para obter, aplicar e avaliar informagfes dentro do
processo de desenvolvimento do design.
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No nosso estudo vimos que os prot6tipos se configuram também como
uma peca fundamental na metodologia colaborativa, cada vez mais difundida
como forma de se estabelecer uma rede de relagfes multidisciplinares entre
diversos escritorios e profissionais. O ambiente colaborativo visa vencer as
barreiras impostas pelo tempo e distancia, com intuito de troca de experiéncias
e de conhecimentos, e pela necessidade de adaptacéo de produtos aos contextos
culturais, técnicos, tecnolégicos e produtivos. Nessa metodologia, vimos que a
troca de informagdes ocorre quase sempre por redes digitais, como internet e
aplicativos especificos, e que nesses casos, 0s prototipos virtuais e as
ferramentas CAD se configuram como o principal meio para se estabelecer essa
comunicacao.

As novas tecnologias, como as ferramentas informais ou facade, de
prototipagem réapida, manufatura rapida, ferramenta rapida, vem contribuindo
para aprimorar o processo de prototipagem dentro do processo de design,
dando uma grande contribuicdo que os designers utilizem cada vez mais 0s
protétipos em sua metodologia de design, tornando-a mais interativa. A partir
de nosso modelo é possivel identificar a melhor maneira de inserir esses
prototipos no processo de design de forma adequada ao que se deseja
comunicar e a cada area, fase, prop6sito, estagio e audiéncia.

Diante desse cenario complexo, acreditamos que cabera ao designer
equilibrar todas as forcas sustentaveis, culturais, sociais, econdmicas,
tecnoldgicas, politicas,... que atuam no desenvolvimento dos produtos.
Fazendo dele uma peca pivd para estabelecer essa conexdo entre o tecnol6gico
e 0 humano, o global e o local. Nesse contexto, a utilizacdo dos prot6tipos
exerce sua grande importancia comunicativa, ao permitir obter informacoes,
expandir as capacidades do design, estabelecer um didlogo com o material e
um senso comum entre 0s diversos atores do processo de design.

Podemos dizer, guardadas as devidas propor¢cbes, que O
desenvolvimento dessa dissertagdo ocorreu através de um processo de ciclos
interativos, onde através de uma ferramenta de prototipagem escrita e grafica,
foi possivel estabelecer uma troca de informagfes que permitiram molda-la ao
longo do tempo em forma e conteido até o produto “final” aqui escrito. Final?
sera que existe um fim na evolugdo? Devemos refletir sobre esse
guestionamento. Sera que os produtos também atingem um nivel final, onde
estard esgotado o poder de aperfeicoamento? Acredito que ndo, acredito que
tudo pode evoluir ou se moldar ao contexto e ao pensamento, pois a vida é
dindmica e “transitéria” como bem define a escritora e jornalista Cecilia
Meireles ao escrever sobre as ondas do mar. Dessa forma podemos imaginar
que devam existir lacunas que permitam remolda-lo e aperfeigod-lo a cada
instante, através de novos ciclos interativos a cada novo contexto e a cada novo
pensamento, indefinidamente.
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Acreditamos que da mesma forma que uma crianga precisa interagir
com o mundo para aprender e evoluir, o design precisa dos protdtipos, ou seja,
de versdes interativas do projeto, para poder se relacionar com o mundo e
também poder evoluir. Dessa relacdo nasce uma nova disciplina essencial ao
design, o design de interagdes (interaction design). Acreditamos que 0s
métodos e técnicas de preparagdo do design para interacdo, podem e devem
ocorrer em todas as fases do processo de design, da contextualizacdo e
conceitualizacdo até a realizacdo, com auxilio de prot6tipos de baixo, médio e
alto nivel de fidelidade. Dessa forma, acreditamos que estaremos prepando o
nosso projeto para a “vida” assim como tentamos preparar as nossas criangas.

5.2. Desdobramento

Para o futuro pretendemos validar o nosso modelo, através de
experimento e pelo feedback dos usuérios. A idéia é disponibilizar o0 modelo na
WEB em forma de um aplicativo para que esse possa interativamente fornecer
informagGes aos usuarios sobre o protétipo mais adequado as suas
necessidades. Com isso, esperamos receber criticas e sugestfes que possam
contribuir para evolucdo do nosso modelo de auxilio.

Em uma segunda etapa, pretendemos iniciar a criacdo de uma
metodologia de design orientado por protétipos, com intuito de fazer com que
prototipos possam ser inseridos no processo de design de uma forma
gerenciavel, ou seja, com controle de espaco, de tempo, de custo ou pela
necessidade de obtencdo de informacdes. Acreditamos que a partir da visdo
participativa, colaborativa e contextual e pela propria condicdo do design,
comunicativo e interativo por natureza, a metodologia de design podera ser
mais eficiente ao se estabelecer uma metodologia de design intermediada por
protétipos.
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