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Abstract: In this paper, prototyping is understood as a knowledge media stimulating
communication and interaction with human and technological agents for the production and
sharing of information. The objective of understanding the importance of prototyping in
design processes, through a literature review, presented an outline of the prototyping
perception, its use in design processes, as well as its application possibilities, manual and
technological prototypes. Access to technologies and implementation of laboratory spaces for
creation, prototyping, the manufacture of accessible and functional artifacts enables
experimentation and greater user participation, with models faithful to the project. Prototypes
are considered to favor the tangible development of ideas, understanding and feedback from
the people involved in the project.
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Resumo: Neste artigo a prototipagem é compreendida como midia do conhecimento por
estimular a comunicacédo e interacdo com agentes humanos e tecnoldgicos para a producao e
compartilhamento de informacbes. Com o objetivo de compreender a importancia da
prototipagem nos processos de design, por meio de uma revisao de literatura, apresenta-se um
recorte sobre a percepcdo da prototipagem, seu uso nos processos de design, bem como, suas
possibilidades de aplicacdo, tipos de prot6tipo manual e tecnoldgicos. O acesso as tecnologias
e a implantacédo de espacos laboratoriais para a criagdo, prototipacéo, a fabricagédo de artefatos
acessiveis e funcionais viabilizam a experimentacdo e maior participacdo do usuario, com
modelos fiéis ao projeto. Considera-se que os prototipos favorecem o desenvolvimento
palpavel das ideias, a compreensao e o feedback das pessoas envolvidas no projeto.
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1. INTRODUCAO

O Design traz em sua historia, definices classicas que vem sendo transformadas ao
longo do tempo, Birdek (2006) o descreve como um processo de manufaturas que atendia as
necessidades das pessoas em seus contextos, que passa a ser um processo metodolégico para
atender as demandas do sistema industrial resultando em um produto que deve atentar para
trés funcbes basicas de design: pratica, estética e simbdlica. Birdek (2006) complementa que
nas atividades de Design envolvem o desenvolvimento do potencial criativo humano.

A compreensdo do Design, para Lobach (2001), parte de um processo configurativo,
com a materializacdo de uma ideia que deve ser apresentada em forma de projetos ou
modelos, para viabilizar a compreensdo e contribuicdo das pessoas envolvidas no projeto. O
autor propde “o design como um processo de adaptacdo do ambiente artificial as necessidades
fisicas e psiquicas dos homens na sociedade” (Lobach, 2001, p. 14).

O método de projeto de Design é compreendida como um conjunto organizado de
métodos e procedimentos (que englobam processos, técnicas e ferramentas) distribuidos em
um esquema sequencial que visa alcancar um objetivo de projeto (Burdek, 2006; Pazmino,
2015). Esse objetivo pode partir de um problema ou necessidade de um cliente ou usuario,
inserido em um contexto, assim, deve ser observado, explorado, interpretado e compreendido
para viabilizar o desenvolvimento de um produto, servico ou sistema (passando por etapas de
geracdo de alternativas de solucdo) com o detalhamento das especificagdes de producao.

O Design Thinking (DT), como um método de projeto de Design, é uma abordagem
para o desenvolvimento de produtos e servigos, focado nas necessidades, desejos e limitacOes
das pessoas (Brown, 2010). Para o autor, o DT visa solucionar as restricdes do projeto de
forma harmoniosa, equilibrando desejabilidade, praticabilidade e viabilidade, com a
participacdo do usuério desde o inicio do projeto. O DT é compreendido como um método,
desde os anos 90 no meio académico americano, e tornou-se popular pela IDEO (empresa
americana de consultoria em design), associando a maneira de pensar do design a revolucao
digital, contextualizando sua aplicacéo para o design de servicos (Alt & Pinheiro, 2011).

Para Brown (2010), o DT esta dividido em quatro fases iterativas: imersdo, ideag&o,
prototipagem e desenvolvimento, destaca a etapa de prototipagem ou "experimentagédo"
(pensar com as méaos), visto que esta etapa da forma a ideia. Assim, a prototipagem deve ser
aplicada o quanto antes, logo na fase inicial do projeto, desenvolver ¢ tangibilizar a ideia “s6
o suficiente”, saber o que fazer e o quanto antes, identificar a melhor solu¢do, de maneira

rapida, suja e barata.
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Os projetos de Design sdo organizados por métodos tradicionais e 0s associativos
(DT), em ambos a prototipagem (prototyping) é uma das etapas que viabiliza a materializacéo
das ideias em solugdes e transforméa-las em objetos, servigos ou sistemas. Nos processos de
DT, destaca-se a importancia da participacdo do usuario como ‘especialista’ (no uso do
produto ou servico), desenvolvendo a colaboracdo e a cocriacdo, para transformar o
pensamento abstrato em concreto, interagindo com protdtipos como desenhos, sketches,
maquetes, cendrios, storytelling, gerando conhecimento e estimulos para a imaginagdo e a
representacdo gréafica.

Assim, compreende-se que a prototipagem pode produzir informacdo e gerar
conhecimento, além de favorecer a visualizacdo e materializacdo das ideias com maior
amplitude e fidelidade, dessa maneira, alinha-se com a compreensdo de Souza (2019) quanto
a ser parte de um sistema de “midia do conhecimento”, por atuar como um agente
tecnoldgico.

Com o objetivo de compreender a relevancia da prototipagem para o projeto de design,
desenvolveu-se uma pesquisa béasica, para ampliar os conhecimentos sobre o tema. Este artigo
é composto por elementos textuais em quatro partes, incluindo esta introducdo; uma breve
conceituacdo de projeto de design e prototipagem; os procedimentos metodoldgicos
desenvolvidos a partir da analise de artigos das principais revistas de design; os resultados e
discussdes com a analise dos dados e sintese dos conteldos pertinentes ao tema; e as

considerac@es finais.

2. PROJETO DE DESIGN E PROTOTIPAGEM

Projeto € um instrumento aplicado em diversas areas do conhecimento, utilizado
comumente na andlise e avaliacdo de uma demanda para a produgdo de um produto, servico
ou estudo. A abordagem usada para o desenvolvimento de um projeto denomina-se
metodologia de projeto, que pode ser descrita como uma sequéncia de etapas a serem
cumpridas, organizadas de forma sucessiva para atingir os objetivos, onde uma etapa depende
da outra (Baxter, 2000). Para o autor, uma metodologia de projeto pode ser dividida em cinco
etapas: a primeira apresenta o produto de forma simples explorando algumas ideias; a segunda
etapa de conceituacdo e especificacles; a terceira etapa de testar e verificar como sera o
processo de materializacdo do produto; a quarta etapa a producéo de protdtipo para validacéo
do produto com o mercado e a quinta etapa analise e readequacdo do prototipo para a geracao

do produto.
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Pazmino (2015) apresenta os métodos de projeto para o Design, destacando que sua
atuacdo ainda € maior no nivel operacional, podendo ser ampliado seu uso no nivel
estratégico, estimulando o pensamento criativo associado aos saberes empiricos e a ciéncia,
orientando as acdes dos envolvidos em cada etapa do processo de design. A autora analisou 0s
métodos de quatro tedricos do design e como organizam seus métodos em diferentes fases
projetuais: Baxter (2000) ¢ dividido em trés fases; Bonfim (1995) reune as técnicas em quatro
fases; Jones (1978) que divide o processo em seis fases e Cross (2008) com quatro fases.
Pazmino (2015) identificou que estes métodos de projeto tém dindmicas ou caracteristicas
similares, e podem convergir em quatro fases: planejamento, analise, sintese e criatividade.
Para a autora, os métodos sdo ensinaveis, mesclam o pensamento racional e intuitivo,
favorecem a exteriorizacdo do pensamento de design, desenhando o processo de design.

Desenhar a ideia (ou ideacdo) € a estratégia mais comum nos procedimentos de design,
uma prototipagem em forma de elementos simples, esquemas, diagramas e graficos para que
todos os envolvidos no processo possam visualizar e compartilhar os achados. A prototipagem
aparece em outros métodos de projeto em etapas diferentes e com objetivos diferentes. Baxter
(2000) afirma que o prototipo deve ser construido com 0s mesmos materiais do produto e
imprimir a maxima fidelidade ao produto em forma e funcdo. Ferroli e Librelotto (2012)
reforcam essa ideia do prot6tipo utilizado nas etapas finais do processo de projeto. Preece,
Rogers e Sharp (2011) afirmam que os protdtipos sdo versdes limitadas do produto. Tim
Brown (2010) corrobora com uma visdo mais abrangente do protétipo, definindo-o como
qualquer coisa tangivel que sirva para desenvolver uma ideia ou analisa-la.

As variacdes de definicdo do prot6tipo também geram diferentes entendimentos de sua
funcdo dentro de um processo de projeto. Os prot6tipos devem ser utilizados para avaliagdo
estética, funcionalidade e fabricacdo de produtos (Baxter, 2000). Podem, ainda, ser utilizados
para a visualizacdo e entendimento das ideias da equipe e alinhamento das decisdes de um
projeto (Brunnet, 2015). Szabluk et al. (2019) afirma que os protétipos devem estimular a
criatividade e explorar ideias. Tim Brown (2010) destaca que o prototipo, quando usado com
consciéncia de seu poder e grau de complexidade adequado, pode ser um instrumento gerador
alternativas e ideias inovadoras, utilizado em todas as etapas do desenvolvimento do projeto.

Conforme a etapa e necessidade do projeto, o protétipo assume caracteristicas que
permitem que se torne possivel a sua realizacdo. Segundo Domingues et al., (2014) a
prototipagem de baixa fidelidade, traz as ideias primordiais de um projeto sendo utilizada nas
fases iniciais de criacdo, deve ter producdo réapida e barata para gerar um nimero consideravel

de alternativas para o desenvolvimento do projeto. Outro termo associado a prototipagem de
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baixa fidelidade ¢ “prototipagem rapida”, também utilizada nas fases iniciais de projeto e
pode ser produzida com materiais baratos como papel e desenhos ou por computador com
softwares CAD/CAM (proveniente do inglés, a sigla CAD significa “Computer aided design”,
quando o projeto € assistido por computador; CAM ¢ uma sigla em inglés para “computer
aided manufacturing”), ou seja, quando a fabricagdo do prototipo € assistida por computador.
Em contrapartida, Domingues et al., (2014) destaca que as técnicas de prototipagem em alta
fidelidade sdo aplicadas em etapas finais de projeto, demonstrando o aspecto final do produto
em sua forma e funcionalidade, esses protétipos demandam maior tempo e custo para sua
fabricacdo e sdo utilizados para validagdo com consumidores ou usuarios do produto.

No resgate do referencial tedrico, percebeu-se que os projetos de design, tanto no
contexto educacional quanto no profissional, necessitam acompanhar as tecnologias e ampliar
0s métodos de ensino e das praticas de Design. O desenvolvimento tecnoldgico tem
estimulado a implantacdo de novos espacos laboratoriais (Silveira et al., 2020) ou
empreendimentos para a criagdo, prototipacdo e a fabricacdo de artefatos acessiveis e
funcionais aproximando-se dos usuarios. Os métodos associativos como o DT, tém proposto o
desenvolvimento de projetos com o usuario (Pires & Menezes, 2020), inserindo-0s em todas
as etapas, com execucdo de modelos e prototipos simples, como um desenho, (Ricaldoni &
Rezende, 2020; Ferreira et al., 2019), até os mais tecnoldgicos e fiéis ao produto final, como
um vislumbre ao futuro (Mergener & Silva, 2021; Pires & Pereira, 2020; Callegaro et al.,
2019).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo caracteriza-se como pesquisa basica, de abordagem qualitativa, por tratar
de um levantamento de dados que objetiva a ampliacdo dos conhecimentos tedricos sobre o
tema prototipagem nos processos de design. O objetivo é explorat6rio por ser um tema pouco
explorado (Gil, 2002); descritivo por visar a identificacdo e especificacdo das informacdes do
tema proposto para viabilizar analises sob diferentes pontos de vista (Sampieri; Collado e
Lucio, 2013). Em relacdo ao procedimento técnico, a pesquisa bibliografica decorre de fontes
secundarias, selecionadas a partir de referéncias publicadas e de maneira congruente com a
tematica do estudo (Lakatos & Marconi, 2011). O processo metodolégico é composto por trés
fases (Quadro 1): Levantar, Organizar e Analisar.

A Fase 1 (Levantar), refere-se ao levantamento bibliografico e de dados obtidos nas

fontes tedricas, com um recorte dos Ultimos dez anos, as strings de busca ‘prototipo,
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prototipagem, prototipagdo’, sendo observados o titulo, o resumo ¢ palavras-chave. Foram
delimitados os principais periodicos cientificos brasileiros de design, de acordo com a
classificagdo do qualis (Estudos em Design [A2], Design & Tecnologia [A2]; Dobras [AZ2];
Educacdo Gréafica [A3]; Projética [A4]), resultando em 50 artigos e a plataforma Google
académico com 48 artigos, totalizando 98 artigos. Os dados foram importados para o
Mendeley, onde foram verificados artigos duplicados.

Na Fase 2 (Organizar), os artigos foram explorados, fichados e registrados em uma
tabela online do Google planilhas® (para acesso da equipe), identificando as informacdes da

origem do periodico, ano de publicacdo, autores, instituicdo de ensino e objetivo.

Quadro 1: sintese dos procedimentos realizados
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

NATUREZA LEVANTAR

Levantamento bibliografico realizado nas bases cientificas

BAS|CA String de busca: protétipo; prototipagem; prototipacao
Selecdo de peridédicos nacionais com base no Qualis CAPES
Delimitacdo temporal: Gltimos dez anos

ABORDAGEM ORGANIZAR

Exploracédo, fichamento, selecdo e exclusdo dos artigos
Registro dos artigos selecionados no Google planilhas

QUALITATIVA Fichamento os artigos selecionados

OBJETIVO

ANALISAR

Tratamento dos dados obtidos dos artigos selecionados

EXPLORATORIO- Classificacdo por categorias: tipos de pesquisa; tipos de
DESCRITIVO protétipos; dreas de aplicacdo; tecnologias envolvidas; uso
do design thinking

Fonte: os autores
Na Fase 3 (Analisar), constatou a selecdo de 58 artigos para o refinamento e o

tratamento de dados. Foram classificados segundo o tipo de pesquisa (tedrica, pratica); a
identificacdo dos tipos de prototipo (fisico, conceitual, virtual); a area de aplicacdo (produto,
gréfico, moda, arquitetura, salde, educacdo, dentre outros); as principais tecnologias
envolvidas (manual, digital, mecénico); a abordagem do DT (sim, ndo ou apenas nas
referéncias).

A segunda etapa da analise envolveu a sintese do conteldo relacionado as discussdes e
relatos da prototipagem descrita nos artigos. Foram consideradas trés questdes sobre
prototipagem e identificada como essas questdes foram respondidas, no decorrer dos artigos
analisados. A primeira questdo diz respeito a descricdo dos autores sobre o que é um
protétipo. O segundo questionamento abrangeu a observagdo da funcdo da prototipagem nas

pesquisas. O terceiro questionamento referiu-se sobre a aplicabilidade e uso da prototipagem.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta etapa é a sintese das analises desenvolvidas com o refinamento e leitura dos
artigos para a tabulacdo dos dados em tabela Google planilhas®, considerando o registro das

referéncias (autores), titulos, objetivos e uma analise quantitativa.
4.1 APRESENTACAO DOS DADOS ENCONTRADOS

Para a revisédo de literatura sobre o tema prototipagem nos processos de design, fez-se
um recorte do panorama dos uUltimos dez anos, os periédicos com maior nimero de
publicacBes foram a Educacdo Grafica (17 artigos); Design & Tecnologia (10 artigos);
Estudos em Design (05 artigos); Projética (05 artigos). Os anos de maior frequéncia de
publicacdo sobre o tema foram 2015 (onze artigos), 2019 (dez artigos) e 2020 (dez artigos).

Foram selecionados e analisados cinquenta e oito artigos, sendo que, destes, foram
identificados quarenta e uma publicacdes que tratam de pesquisas aplicadas; doze sdo estudos
tedricos; cinco sdo pesquisas mistas (tedrico-aplicadas). A incidéncia de prototipagens fisicas,
ocorreu em trinta e trés artigos; nove virtuais e seis mistas, com prototipagem virtual e fisica.

Quanto a relacdo da prototipagem com o DT, dos artigos analisados quarenta e trés
ndo citam o método do DT, dez artigos citam nas referéncias bibliograficas sobre DT e cinco
artigos demonstram no texto utilizar o método.

Percebe-se a disseminacdo do uso dos processos de design em diferentes areas do
conhecimento, nas areas de aplicacdo da etapa de prototipagem em projetos, destacaram-se:
Design (produto, moda, gréafico, interiores, jogos); Educacdo, Saude, Arquitetura e
Urbanismo, Engenharia, Inclusdo Social, Sustentabilidade, Computacdo, Sistemas de
Informacdo, dentre outras. Ja as palavras-chave encontradas nos artigos foram prototipo,
design, produto, projetos, desenvolvimento, social, jogos, digital, tecnologia, dentre outros.

Quanto aos tipos de prototipagem, identificou-se o uso em diferentes fases dos
projetos de pesquisa, com diferentes classificacdes de baixa, média ou alta complexidade de
acordo com a resolucédo ou fidelidade necesséria, de acordo com as caracteristicas funcionais,
estéticas, semanticas, de usabilidade, de fabricacdo ou tecnologias relacionadas ao
desenvolvimento do produto e/ou servigo. Quanto as tecnologias podem ser manuais, digitais
ou mecanicas, das mais tradicionais até as mais contemporaneas, ou seja, desde desenhos

manuais ou sketchs, softwares CAD/CAM, impressdao em papel, prototipagem rapida, a
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impressdo 3D, softwares de corte a laser, escaneamento tridimensional, usinagem, CNC,
plataformas de prototipagem como o Arduino, dentre outras.

Nesta primeira etapa de analises, 0 maior nimero de publicacdes foi de universidades
publicas federais, percebeu-se a aplicacdo de métodos de desenvolvimento de projetos com
embasamento tedrico e de aplicacdo pratica, adequando-se ao contexto local e real descrito
nos projetos. Apresentaram conexdes de diferentes areas do conhecimento para o
desenvolvimento de projetos de Design, com indicativos multidisciplinares e a necessidade de
unir esforcos e formar parcerias para desenvolver habilidades praticas e contribuir com o
desenvolvimento social, econdmico, industrial, tecnolégico e ambiental, conforme indicativos

de autores como Brown, 2010; Alt e Pinheiro, 2011; Bonsiepe, 2012; Pazmino, 2015.

4.2 SINTESE DA ANALISE DE CONTEUDO

Identificou-se que os artigos relatam a aplicacdo da prototipagem em uma variedade
de areas de conhecimento (design, produto, moda, jogos, educacéo, arquitetura, dentre outros)
e consequentemente, por diferentes autores. Junto aos dados foram analisadas as defini¢6es de
prototipo e prototipagem e sua aplicabilidade. Nos artigos, a etapa de prototipagem é
relacionada por Correia et al., (2019); Scherer et al, (2017); Landmann & Aguiar (2017);
Pereira, L.S., 2019; Almeida e Nojima (2019); Brunnet (2015), as referéncias tedricas quanto
a funcéo de tangibilizar ideias oriundas do processo criativo, imaginativo, seja para um aviéo,
uma interface digital ou um livro no processo de design, pode ser descrito, ensinado,
apreendido e replicado.

Para Almeida e Nojima (2019), na producdo de um livro objeto, as ideias iniciais
foram rascunhadas e testadas com bonecas (prototipos simples do livro) com diferentes tipos
de papel, cores, dobras e técnicas. Dos cinco prototipos, os dois Ultimos foram desenvolvidos
em tamanho real, que segundo as autoras foram essenciais “(...) na visualiza¢gdo, no manuseio
e na validacdo do objeto. A sanfona ficou arquivada; a ideia de furar as paginas parecia
interessante, mas foi descartada; as dobras na diagonal e o dégradé de cores continuaram no
projeto”, (Almeida & Nojima, 2019, p. 101).

Os autores embasados no referencial tedrico de suas pesquisas, concordam que O
prototipo pode ser um mediador, ou midia do conhecimento como proposto por Souza (2019),
auxiliando na interacdo e comunicacao das ideias com todas as pessoas envolvidas no projeto,
diminuindo a margem de interpretacdes erroneas, inclusive o usuario (Pereira et al., 2017). O
prot6tipo é uma ferramenta para tangibilizar e testar as ideias, diferente de compartilhar

palavras, permite a aplicagdo de materiais rudimentares aos mais sofisticados, evitando erros e
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retrabalhos no projeto, antecipando o futuro e transformando concepcdes do designer em um
processo interativo (Rocha, Rubio, Filho, 2013; Domingues et al., 2014; Pereira et al., 2014,
Martins et al., 2016; Meyer, 2018; Pereira et al., 2017; Almeida e Nojima, 2019).

Na abordagem do DT séo identificados diferentes autores, com desenhos variados do
processo de design para a etapa da prototipagem ou sua implementacdo, mas, consentem em
ser uma etapa importante para transformar e testar as ideias coletivamente, pois permite a
interacdo dos participantes, recicla a criatividade, gera empatia e aprendizado de diferentes
especialistas (designers e ndo designers). Os testes geram o feedback permitindo avaliar e
selecionar o que levar adiante, por isso, a prototipagem deve estar presente em todas as
oportunidades do ciclo de projeto. Corroborando com Brown (2010) em testar as ideias o
quanto antes, utilizando os materiais mais simples e baratos que tenha disponivel, e
progressivamente aplicar-se a resolucdo mais aproximada e refinada da solucdo final
(Brunnet, 2015; Martins et al., 2016; Scherer et al., 2017, Correia et al., 2019; Ricaldoni &
Rezende, 2020).

Ao questionar as razdes do uso da prototipagem, visto 0 consumo de recursos e tempo,
que tipo de protdtipo adotar e qual grau de complexidade da solucdo a ser desenvolvida,
Pereira, L.M et al. (2015) relata que os prototipos podem ser fisicos ou analiticos, e deve-se
atentar para 0s prazos e 0s custos. Para 0s autores, 0s prototipos fisicos sdo tangiveis e podem
ser desenvolvidos em materiais similares ao do produto final, ja os prot6tipos analiticos sdo
intangiveis, como os modelos matematicos virtuais, ou seja, softwares computacionais (2D ou
3D) para a area de projeto, denominados protétipos protétipo virtual, protétipo digital ou
ainda mock up digital.

Para o desenvolvimento de interface de jogos, os “prototipos de papel sdo
considerados de baixa qualidade, ndo trazem funcionalidade, mas quando feito em escala
natural permite o teste rapidos de usabilidade, estimula o feedback e sugestdes dos usudrios”
(Domingues et al., 2014, p. 135). O desenvolvimento de produtos e servigos digitais podem
construir os protétipos simplificados e econémicos, como um desenho da tela ou por
fotografias, imagens eletrénicas. Embora sejam Uteis para a interacdo e materializacdo das
ideias, ndo abrangem o teste de usabilidade (Domingues et al., 2014; Pereira et al., 2017;
Landmann & Aguiar, 2017).

Os prototipos tradicionais podem ser classificados em diferentes niveis de fidelidade
(até o resultado final): baixa, média e alta, considerando a complexidade para sua producéo.
No desenvolvimento da prototipagem de baixa fidelidade, o protétipo terd baixa resolucdo e

visa gerar alternativas nos estagios iniciais do projeto, favorece explorar ideias e a
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materializacdo das propostas para facilitar a compreensédo e gerar feedbacks, fazendo uso de
materiais simples e baratos, de facil manipulacdo (Scherer et al, 2017; Duarte; Oliveira;
Souza, 2018; Maia; Campos, 2019). A prototipagem de média fidelidade requer maior
investimento de tempo e recursos, tera uma atencdo maior para a estruturacdo (escala real e
dimensionamento), o material escolhido (cor, textura), refinamento de acabamentos (bordas e
detalhes), produzindo o prot6tipo proximo ao produto final. A prototipagem de alta fidelidade
sera similar ao produto (servico ou sistema) final, observando o material, proporcfes e
funcbes, requer mais tempo, recursos e dedicacdo (Pereira et al., 2017; Duarte; Oliveira;
Souza, 2018; Maia; Campos, 2019).

A Prototipagem Rapida (PR) ou ‘Rapid Prototyping’ (RP) apresentada em Gorni
(2001) sobre os processos de prototipagem rapida existentes, os sistemas usados na fabricacdo
de modelos, técnicas de prototipagem para ferramentaria e técnicas unidas aos arquivos CAD,
corrobora com Tedeschi, et at. (2015). Para os autores, a prototipagem rapida une a ideacdo
dos produtos de forma atrativa, favorecendo a percepgéo visual e facilitando a projecdo dos
modelos realistas, com o uso de softwares CAD até a confecgdo fisica e anélise do produto.

Quanto ao uso e aplicacBes dos prototipos, foi observado nos artigos analisados, a
diversidade de utilidades e etapas de projeto em que 0s prot6tipos sdo introduzidos. Essa
observacao corrobora com Santa Rosa e Moraes, (2012) quanto afirmam que a utilizacdo dos
protétipos serve para varios fins. Na andlise referente a aplicacdo foi possivel categorizar a
utilizacdo dos protétipos em cinco grandes grupos: (i) Gerador de interesse e motivacao; (ii)
Forma de economizar tempo e recursos; (iii) Ferramenta para testes; (iv) Gerador de
alternativas projetuais e (v) Instrumento de analise acessivel a todos envolvidos no projeto.
Serd dado destaque para os grupos de prot6tipos que sdo aplicados cumprindo funcdo de
midia, informando ao observador uma ideia (grupos i, iii, iv e v).

Considerando este referencial, no primeiro grupo, referente a gerar interesse e
motivacdo, o artigo relata o envolvimento dos alunos para aprender mais sobre as técnicas e
destaca que a ferramenta gera diferentes solucdes projetuais (Pazini et al., 2019, p. 198). Dos
artigos classificados no terceiro grupo (ferramenta para teste) é possivel destacar a utilizacdo
do protétipo em testes de resisténcia fisica do material bem como testes aerodindmicos
(Callegaro et al., 2019, p. 6). Foi observado o uso maior de prototipos de alta resolucéo sendo
testados, isso para imprimir resultados mais precisos em relagdo aos testes fisicos feitos em
prototipos de baixa resolucdo (Scherer et al, 2017, p. 142). Outro fato relatado € a
possibilidade de utilizacdo de materiais diferentes na prototipagem de alta definicdo por

impressdo 3D, resultando em pecas muito mais reais (Silva; Gomez; Gongalves, 2016, p.
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163). Observou-se que a utilizacdo dos protétipos para teste fisicos ndo necessitava de
cuidados estéticos visto que o interesse é o teste da esséncia da ideia (Barbalho e Engler,
2020, p. 130).

Segundo os artigos pesquisados, para os testes feitos na industria do vestuario é
necessario a prototipagem em tamanho real, com todas as caracteristicas do produto final
aplicadas, e ai sim, as avaliacdes sdo feitas e as adaptacbes propostas (Pires & Menezes, 2020,
p. 332) embasadas em Treptow, 2007. As ferramentas de prototipagem répida também
produzem materiais para testes, é destacado a velocidade de se testar materiais diferentes e
testes de usabilidade e ergonomia com essa modalidade de prot6tipos. (Maia e Campos, 2019,
p. 236). Na prototipagem rapida também é possivel testar diferentes arranjos e recursos com a
colaboracdo dos envolvidos em diversos niveis (Milioli et al., 2013, p. 455). Também foi
relatado 0 uso de prototipos para testes com usuarios, coletando dados da interacdo entre
pessoas e protétipos (Martins et al., 2019, p. 120).

Os artigos que descrevem a utilizacdo da prototipagem como um gerador de
alternativas projetuais foram concentrados no quarto grupo. Durante o processo de
prototipacdo pode ocorrer ideias de alternativas para implementacdo do produto, e no
prototipo é possivel fazer alteracdes e complementacGes (Hardagh e Penna, 2017 apud Maia;
campos, 2019, P. 244). Durante a producdo dos protétipos € possivel observar as falhas de
projeto e tornar consciente os impactos da producdo do produto final. (Tedeschi; Sniker;
Hoffmann, 2015, p. 255).

No quinto grupo estdo incluidos os artigos que destacam o protétipo como uma
ferramenta de facil visualizacdo e fécil entendimento dos agentes envolvidos no projeto. A
facilidade de visualizacdo faz com pontos de vistas opostos interagem adicionando
observacbes e solucbes sobre o projeto (Meyer, 2018, p. 44). O entendimento facil do
protétipo também possibilita a facil comunicacdo entre os integrantes do projeto, podendo
gerar avaliagcOes e discussdes sobre o projeto (Scherer et al, 2017, p. 142). Os trabalhos
selecionados também apresentaram testes de verificacdo da clareza e entendimento do projeto
a partir do protétipo destacando que todos o0s participantes conseguiram entender as
informagBes e usabilidade do protétipo (Landmann & Aguiar, 2017, p. 131). O facil
entendimento do prototipo ajuda a equipe envolvida no projeto a equalizar suas observacGes
fomentando observac¢bes mais focadas sobre o produto (Brunnet, 2015).

Outro aspecto analisado nos artigos foi sobre sua aplicabilidade, categorizados em seis
campos: (i) quanto a finalizagdo e validacdo dos projetos; (ii) para o despertar de

conhecimentos; (iii) viabilizar a comunicagdo entre o0s envolvidos no processo de
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desenvolvimento de produto, servico ou sistema; (iv) na inclusdo, participacdo dos usuarios e
com seguranca nos testes; (v) de acordo com o acesso e viabilidade da tecnologia,
considerando o sistema educacional e de empreendimentos; (vi) em projetos relacionados a
sustentabilidade.

As analises qualitativas dos contetdos fizeram emergir padrdes relacionados a
percepcdo da relevancia da etapa de prototipagem em todos 0s projetos elencados. O design
quando aplicado no contexto local viabiliza a identificacdo e solucdo de desafios reais,
favorecendo a formacdo dos estudantes, que em muitos desses projetos, sdo oriundos de
universidades publicas e fazem a devolutiva a sociedade, para alem da disseminagdo e
democratizagdo do conhecimento.

Com as analises de conteudo dos artigos observou-se uma convergéncia na construcao
tedrica que corrobora com a proposta de tedricos de design e dos métodos apresentados na
introducdo, os contextos se transformam e as instituicbes (educacionais e empresariais) devem

se readequar a este, com foco nas pessoas e no desenvolvimento sustentavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao desenvolver a linha do tempo com referencial tedrico sobre 0s processos de design
apresentados por Baxter (2000), Lobach (2001), Burdek (2006), Brown (2010); Pazmino
(2015) e Bonsiepe (2012), constatou-se que o Design passou por uma grande transformacao
desde a década de 60, inicio da instituicdo dos métodos tradicionais para o desenvolvimento
de produtos com viabilidade de sua producdo em série. Com o DT, aqui considerado um
método associativo, todo projeto deve estar atento as pessoas, inserir 0s usuarios (como
especialistas ndo designers) logo no inicio do projeto e trabalhar com as pessoas, para
alcangar um desenvolvimento sustentavel e que atenda ao contexto no qual esta inserido.

Percebeu-se que os projetos de design, desde o contexto educacional ao profissional
permeiam entre 0s prazos, qualidade e custos. A tecnologia atual e o desenvolvimento de
prototipos permitem a experimentagdo material com o usuério, em diferentes niveis de
prototipagem, identificando potencialidades, fragilidades e corregdes. A prototipagem em um
processo de construcdo compartilhada entre os envolvidos no processo, permite o feedback e
aprimoramentos. O meio educacional utiliza essa midia de conhecimento como suporte para
temas como inclusdo, politica, equipes multidisciplinares, desenvolvimento de materiais
palpaveis para a aprendizagem em diferentes modalidades educacionais até a cultura maker,

com a implantagdo dos espagos laboratoriais para a criagéo e prototipacdo de artefatos.
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Os prototipos sdo modelos que podem ser desenvolvidos utilizando materiais simples
(papel, cola ou argila) ou com tecnologias sofisticadas e complexas como nos processos de
Prototipagem Rapida (por adi¢do ou remoc¢do de material) com softwares CAD/CAM, que
permitem a confeccdo de protdtipos funcionais. Para isto, hd de se observar o grau de
complexidade e aplicacdo do produto, servigo ou sistema proposto pelo projeto, construindo
conhecimento sobre a diversidade de materiais, tecnologias e métodos que culminam nos
diferentes niveis de qualidade em cada etapa do desenvolvimento de um produto.

A prototipagem aparece em varias etapas do projeto; com o presente estudo foi
possivel perceber que cada forma de prototipagem atende a uma finalidade ou objetivo a ser
alcangado. Para atingir resultados positivos é necessario conhecer as técnicas de prototipagem
e entender qual o método de projeto utilizado, bem como, delimitar objetivos coerentes com
as necessidades e desejos do publico alvo e do contexto, destacando a importancia da

comunicacdo e engajamento dos envolvidos.
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