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Resumo: O uso e o surgimento de ferramentas digitais se destacaram com o
incremento emergencial do ensino remoto durante a pandemia da COVID-19.
Neste contexto, boas préticas podem ser estabelecidas na intencdo de facilitar
o desenvolvimento de novas ferramentas. Para isto, o objetivo desta pesquisa
é realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre ferramentas visuais
digitais no contexto do ensino em design. Como procedimentos metodolégicos,
foram utilizadas as etapas propostas por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014),
voltadas a pesquisas dentro do escopo da Design Science Research, a saber: (i)
definicdo da questdo da revisdo e do framework conceitual; (ii) escolha da equi-
pe de trabalho; (iii) estratégia de busca; (iv) busca, elegibilidade e codificacdo; (v)
avaliacdo da qualidade; e (vi) sintese dos resultados. A etapa final de apresenta-
¢ao do estudo consiste na publicacdo deste artigo. Foram realizadas buscas em
seis bases de dados, obtendo-se 722 itens, entre artigos de periédicos e anais de
eventos. Destes, nove artigos foram selecionados para a compilagdo de resulta-
dos apods a realizacdo de andlise, codificagdo e leitura dos textos, sendo adicio-
nados mais dois a partir da técnica de bola-de-neve. Foram entdo levantadas as
principais tematicas abordadas pelos estudos, como o conceito de Creativity Su-
pport Tools (CST), pensamento visual e design colaborativo. Também foram iden-
tificados 10 artefatos desenvolvidos nestes estudos, os quais foram agrupados
em classes de problemas e tiveram mapeadas suas heuristicas de construcdo e
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contingenciais. Por fim, outros conceitos foram adicionados a discussdo, como o
de avaliagdo e reflexdo sobre o processo, a pratica interdisciplinar, a consciéncia
mutua e o julgamento instrumental. Estes conceitos, somados aos iniciais, servi-
ram como rétulo para as heuristicas mapeadas e assim foi construido um diagra-
ma de diretrizes para o desenvolvimento de ferramentas visuais digitais. Como
recomendacdo a trabalhos futuros, deixa-se a sugestdo de uso e valorizacdo do
termo Creativity Support Tools para as ferramentas que utilizarem os principios
mencionados nesta pesquisa.

Palavras-chave: Ferramentas Digitais. Ensino em Design. Revisdo Sistematica.
Design Science Research. Ferramentas de suporte a criatividade.

Abstract: The use and rise of new digital tools highlighted by the emergency increase in
remote teaching during the COVID-19 pandemic. In this context, good practices can be
established for better development of new tools. For this, the objective of this research
is to conduct a Systematic Literature Review (SLR) on digital visual tools in the context
of design education. As methodological procedures, the steps used were the ones
proposed by Dresch, Lacerda and Antunes Junior (2014), which aim at research within
the scope of Design Science Research, namely: (i) definition of the review question and
the conceptual framework; (ii) choice of the work teamy, (iii) search strategy; (iv) search,
eligibility and coding; (v) quality assessment; and (vi) results’ synthesis. The final stage
of presenting the study consists of publishing this article. Searches were carried out
in six databases, obtaining 722 articles, from journals and procedures. After analysis,
coding and reading of the texts, nine articles were selected for the compilation of
results, and two more were added using the snowball technique. The main themes
addressed by the studies were then raised, such as the concept of Creativity Support
Tools (CST), visual thinking and collaborative design. Ten artifacts developed in these
studies were also identified, which were grouped into problem classes and had their
construction and contingency heuristics mapped. Finally, other concepts were added
to the discussion, such as evaluation and reflection on the process, interdisciplinary
practice, mutual awareness and instrumental judgment. These concepts, added to the
initial ones, served as a label for the mapped heuristics and thus a guideline diagram
was built for the development of digital visual tools. As recommendation for future
work, it is suggested to use and value the term Creativity Support Tools for tools that
use the principles mentioned in this research.

Palabras clave / Keywords: Visual digital tools. Design education. Systematic Review.
Design Science Research. Creativity Support Tools.

1. INTRODUGCAO

As disciplinas projetuais de cursos de design utilizam ferra-
mentas para facilitar o processo de aprendizagem. Durante a
pandemia da COVID-19, com a transicao para o formato remo-
to, muitas dessas ferramentas foram prejudicadas, enquanto
ferramentas digitais de auxilio a projetacao ganharam espaco.
O desenvolvimento de habilidades digitais e de gerenciamen-
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to torna-se essencial para os estudantes de design, além das
habilidades artesanais inerentes a profissdo (MACIVER; MA-
LINS, 2015, p. 408). O uso de ferramentas visuais e digitais é
uma solucdo para o ensino de design em cursos de graduacdo.
No entanto, existem particularidades nas areas do design
que devem ser consideradas ao desenvolver uma nova fer-
ramenta visual digital. Essas particularidades sao abordadas
em publicacdes especificas, deixando lacunas na literatura
qguando se trata de diretrizes para o desenvolvimento de fer-
ramentas visuais digitais. Portanto, este estudo busca realizar
uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre ferramen-
tas visuais digitais no ensino de design, utilizando o método
proposto por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014) para
pesquisas aplicadas no escopo da Design Science Research.
Um dos objetivos desta revisao é identificar diretrizes
para o desenvolvimento de ferramentas visuais digitais no en-
sino de projeto em design, visando viabilizar o acesso e a apli-
cac¢do pratica do conteudo tedrico dos artigos selecionados.
O artigo esta dividido em se¢8es, sendo a segunda secao
dedicada aos procedimentos metodoldgicos, apresentando
todas as etapas propostas por Dresch, Lacerda e Antunes JU-
nior (2014). A terceira secao apresenta os resultados da pes-
quisa por meio da estratégia de triangulacdo ecologica, for-
necendo possiveis solu¢Bes para problemas especificos com
base no material levantado. Por fim, a quarta secao contém
as considerac¢®es finais, destacando as principais contribui-
¢Oes da pesquisa e recomendacdes para trabalhos futuros.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada nesta revisdo é baseada na propos-
ta de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014) e integra uma
compilacdo e ampliacdo de outros métodos consolidados
para revises sistematicas (COOPER; HEDGES; VALENTINE,
2009; GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2012; KHAN et al., 2003;
SMITH et al., 2011). O objetivo da revisdo sistematica da li-
teratura € formar um arcabouco tedrico-pratico dos artefa-
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tos utilizados para solucionar um determinado problema,
com énfase nos trabalhos testados no campo. Além disso,
busca-se identificar heuristicas de construcao e heuristicas
contingenciais especificas.

As heuristicas de construcdo referem-se aos requisitos
necessarios para o funcionamento adequado do ambiente
interno do artefato em relagdo ao ambiente externo. Ja as
heuristicas contingenciais sdo caracteristicas do contexto de
uso do artefato e seus limites de atuacao. Essas particularida-
des sdo consideradas na definicdo dos critérios de inclusao e
exclusao dos estudos selecionados.

A pesquisa descreve a execucao de seis dos sete pas-
Sos propostos pelos autores sendo o sétimo passo a escrita
do artigo em si (Figura 1).

Os passos incluem (i) a definicdo da questdo e do fra-
mework conceitual, (ii) escolha da equipe de trabalho, (iii)
estratégia de busca, (iv) busca, elegibilidade e codifica-
cdo dos estudos, (v) avaliacdo da qualidade dos estudos e
(vi) sintese dos resultados.

DEFINICAQ DA
QUESTAO £ DO §
FRAMEWORK |
CONCEITUAL K

ESCOLHA DA

EQUIPE DE ESTRATEGIA

DE BUSCA

SINTESE DOS § APRESENTACAO §

i H
LEGIBILIDADE [} RESULTADOS DO ESTUDD

TRABALUO £ CODIFICACAD | DA QUALIDADE g

g
2

Figura 1: Método para revisdo sistemdtica da literatura.
Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014).
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2.1. DEFINICAO DA QUESTAO E DO

FRAMEWORK CONCEITUAL

Esta revisdo aborda o uso de ferramentas visuais digitais no
ensino superior em design, com foco especial em projetos
praticos na area de audiovisual e na independéncia de inte-
ragao fisica entre professores e alunos. Diante disso, a ques-
tdo consiste em: quais ferramentas visuais digitais ja foram
utilizadas para o ensino de projeto em design? Nao foram
definidas heuristicas de construcao ou contingenciais em re-
lacdo ao artefato nesta etapa, pois essas caracteristicas serdo
analisadas posteriormente na sintese dos resultados. Um fra-
mework conceitual foi desenvolvido para integrar os princi-
pais topicos abordados durante a revisao (Figura 2).

A pesquisa definiu, a partir deste framework, que o con-
texto de ensino remoto e a natureza digital das ferramen-
tas ndo seriam restricdes para a estratégia de busca. Esses
termos ndo foram obrigatérios na primeira fase da busca,
mas se tornaram critérios de inclusdo e exclusdo posterior-
mente. A especificacdo de projeto audiovisual também foi
analisada apés a busca, pois a limitacdo com esse termo re-
sultou em poucos resultados.

REMOTO /
NAO-PRESENCIAL

AUDIOVISUAL

Figura 2: Framework conceitual da revisdo. Fonte: Autores (2023).
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2.2. ESTRATEGIA DE BUSCA

Para planejar a estratégia desta pesquisa, procurou-se res-
ponder as perguntas: (a) o que buscar?; (b) onde buscar?;
(c) como minimizar o viés?; (d) quais estudos considerar?; e
(e) qual sera a extensdo da busca? (DRESCH; LACERDA; AN-
TUNES JUNIOR, 2014, p. 148). A seguir, demonstra-se como
foram respondidas as perguntas acima com base na defini-
¢do da estratégia de busca.

2.2.1. Termos e fontes de busca

Foi realizada uma busca-teste na base de dados Scopus para
explorar possiveis palavras-chave relevantes para a pesquisa.
Foram registrados a data, hora e comentarios sobre os resul-
tados obtidos. A busca inicial foi feita com base em estudos
conhecidos pelos autores, e a partir dos resultados promisso-
res, novas palavras-chave foram adicionadas a string de bus-
ca. Além de termos relacionados a ferramentas visuais, foram
feitos recortes especificos relacionados a areas e aplica¢des
como o audiovisual e a aplicacao digital, que ja estavam pre-
sentes no framework conceitual. A partir desta busca-teste,
foi possivel ter maior conhecimento sobre que tipos de resul-
tados as fontes de busca iriam trazer.

Com base no framework conceitual ja apresentado, fo-
ram mantidos trés eixos tematicos: ferramentas visuais, en-
sino superior e design. Desta forma, foi possivel estruturar a
string de busca final, articulando os eixos apoiados no opera-
dor booleano AND (Quadro 1).
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Quadro 1: Construgdo da string de busca em inglés, utilizada para pesquisa nas
bases ACM Digital Library, Emerald Insight, ERIC, Scopus e Web of Science.

Tematica Termos de busca Operador
Ferramentas ‘“visual tools” OR “design tools” OR AND
Visuais “visual design” OR “digital tools”

Ensino undergraduate OR “higher education” OR AND
Superior “Graduate Education” OR University OR

Universities OR “College Students”

Design “design education” OR “design method” OR
“course design” OR “visual management” OR
‘“visual project management” OR “design project”

Fonte: Autores (2023).

Desta forma, ficou definida entdo os termos de bus-
ca a serem utilizados em todas as bases de dados, sen-
do estes somente em inglés. A string de busca com-
pleta apresenta-se abaixo:

(("visual tools” OR “design tools” OR “visual design” OR “di-
gital tools”) AND (undergraduate OR “higher education” OR
“Graduate Education” OR University OR Universities OR “Col-
lege Students”) AND (“design education” OR “design method”
OR “course design” OR “visual management” OR “visual pro-
ject management” OR “design project”))

Visando uma diminuicdo do viés, optou-se por incluir
nas fontes de busca a ferramenta Google Académico, que €
gratuita e poderia apresentar resultados presentes na grey
literature, que consiste em trabalhos geralmente ndo pre-
sentes em fontes convencionais, como livros e periddicos.
Alguns exemplos de grey literature sdo anais de eventos, te-
ses e relatérios técnicos (KUGLEY et al., 2017, p. 17). Como
0 mecanismo de busca do Google Académico apresenta al-
gumas limita¢des, foi escolhido um termo para representar
cada eixo tematico, com excecdo do eixo ‘design’, que ficou
representado por dois termos. A string de busca para esta
fonte ficou da seguinte forma:

(“visual tools” AND undergraduate AND “design educa-
tion” AND “design method”)
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Além do Google Académico, ficou definido que as outras
fontes de busca seriam as bases de dados: ACM Digital Library,
Emerald Insight, ERIC, Scopus e Web of Science™. A escolha
destas bases ocorreu baseada nas tematicas que apresentam
em seu escopo, sendo elas de areas relacionadas a esta pes-
quisa - como a ACM Digital Library, a Emerald Insight e a ERIC

- ou multidisciplinares - como a Scopus e a Web of Science™.

2.2.2. Critérios de inclusdo e exclusdo

Como primeira etapa na aplicacao de critérios de inclusao
e exclusao de trabalhos, foram definidos alguns refinamen-
tos de pesquisa utilizados diretamente nos mecanismos de
busca, conforme cada fonte (Quadro 2). Estes refinamentos
foram o periodo de publicacdo, idioma e tipo de documento
desejados. Desta forma, aqueles estudos que seriam exclui-
dos posteriormente em uma selecdo manual ja foram previa-
mente filtrados. O periodo de publicacdo definido foi entre os
anos de 2016 e 2021 (uUltimos 5 anos); os idiomas seleciona-
dos foram inglés, portugués e espanhol; e os tipos de docu-
mentos foram somente artigos, sendo estes publicados em
jornais e/ou anais de eventos.

Quadro 2: Refinamento conforme cada fonte de busca.

Fonte de busca Campo de busca Periodo de publicacdo Idioma Tipo de documento
ACM Digital Library ~ Anywhere 2016 - 2021 - “Research

Article” (PDF)
Emerald Insight All fields 2016 - 2021 - “Journal Articles”
ERIC - - - Journal Articles
Google Académico - 2016 - 2021 - Campos “incluir

citagoes” e “incluir
patentes” removidos

Scopus Article title, 2016 - 2021 Inglés, “Article” e
abstract, keywords portugués  “Conference Paper”
e espanhol
Web of Science™ Tépico (titulo, - Inglés, “Articles” e
resumo, palavras- portugués “Proceeding Papers”
chave do autor e o e espanhol
Keywords Plus)

Fonte: Autores (2023).
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A exclusao de trabalhos em outros formatos, como li-
vros ou capitulos de livros, foi feita objetivando resultados

que tivessem como foco uma aplicacdo pratica das ferra-
mentas utilizadas. Foram definidos doze critérios para inclu-
sao ou exclusdo dos trabalhos (Quadro 3), sendo destes dois
critérios gerais, aplicados de forma categérica e dez crité-

rios de anélise individual.

Quadro 3: Relagdo de critérios de inclusdo e exclusdo.

ID

Critério

GERAL1
GERAL2

C1
C2

3

C4

C5

Ccé6

C7

C8

C9

C10

Todos os estudos em duplicidade foram excluidos

Todos os estudos cujo acesso ao texto completo (via
Capes) ndo estava disponivel foram excluidos

Short papers: Foram excluidos artigos com menos de 6 paginas

Tipos de arquivos: foram selecionados somente artigos
de revistas e artigos publicados em anais de eventos

Ensino superior: foram excluidos aqueles trabalhos nos quais
ndo era abordado ensino superior em Design ou areas afins
(design de jogos, design grafico, design de moda, etc.)

Idioma: foram excluidos os trabalhos que ndo fossem
escritos em inglés, portugués ou espanhol

Aplicagdo pratica: foram selecionados estudos que
demonstrem a aplica¢do pratica de uma ou mais ferramentas
utilizadas em processos, métodos ou modelos de design

Ferramentas de uso presencial: foram excluidos estudos
que apresentavam ferramentas na qual o uso dependia
da interacdo presencial entre duas ou mais pessoas

Usos de tecnologias fora do contexto da pesquisa:
estudos que faziam uso de realidade aumentada,
realidade virtual e impressdo 3D foram excluidos.

Boas praticas: foram selecionados trabalhos que abordaram
uma ou mais ferramentas de maneira a apresentar boas
praticas para sua construgdo em contextos especificos

Segmentacdo de publico: foram excluidos os estudos que
apresentavam ou relatavam o uso ou desenvolvimento de
ferramentas voltadas a algum publico especifico, como
alunos portadores de necessidades especiais, entre outros

Ambiente ndo académico: foram excluidos
estudos que apresentavam aplica¢do de
ferramentas somente no nivel de mercado

Fonte: Autores (2023).
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2.2.3. Extensdo da busca
Para esta revisdo sistematica, foi adotada a estratégia de sa-
turacao, isto €, procura-se localizar estudos até o momento
em que nado se adicionam novos conceitos sobre o tema ou
enfoque especifico que esta sendo estudado. De acordo com
Brunton, Stansfield e Thomas (2012), esta estratégia é indica-
da para revisdes configurativas, mas também pode ser ade-
qguada para revisbes que possuam caracteristicas mistas.
Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014) ressaltam que
a proposta de revisdo sistematica para pesquisas baseadas
em Design Science Research pode apresentar tanto caracte-
risticas agregativas quanto configurativas. Pesquisas agrega-
tivas procuram identificar quais artefatos foram utilizados
com sucesso um maior numero de vezes para solucdo de um
determinado problema, sem necessariamente ter uma abor-
dagem estatistica. Enquanto pesquisas configurativas procu-
ram explorar os contextos que propiciam maiores condi¢bes
de sucesso para determinado artefato.

2.3. BUSCA, ELEGIBILIDADE E CODIFICACAO

As buscas foram realizadas em todas as fontes no dia 1° de
setembro de 2021, entre as 13h05min e as 16h18min, re-
sultando em 722 artigos. Os refinamentos de busca especi-
ficados foram aplicados. Inicialmente, utilizando o software
Mendeley, foram excluidos arquivos duplicados e seleciona-
dos trabalhos com base na analise de titulo e resumo. Em
seguida, foram excluidos os trabalhos sem acesso institucio-
nal completo via Portal de Periédicos da CAPES, aplicando
os critérios gerais. Restaram 86 trabalhos, importados para
o software Atlas.ti para analise detalhada. Desses, 24 foram
selecionados para analise mais aprofundada. Em uma nova
etapa de selecdo, 9 trabalhos foram escolhidos para a revi-
sao final. Também foram verificados os trabalhos referencia-
dos por esses 9 artigos e os estudos que os citaram, usando
a técnica de “bola de neve” ou “snowballing”. Dois estudos
adicionais foram incluidos, totalizando 11 estudos nessa eta-
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pa. Os detalhes do processo de busca e elegibilidade podem

ser encontrados na Figura 3.

| Realizacdo Anilise de titulo
a pesquisa nas e abstract
fontes de busca -

’
[}
[}
]
[}
[}
[}
]
[}
]

Analise por leitura |
dindmica dos textos |
< completos 1

oy

Exclusdo | Exclusdo dos estudos sem acesso Analise por leitura BoLa de Neve: adl;ao
de trabalhos | M disponivel ao texto completo completa aprnfundada cam base em trabalhas
i 3 relacionados

duplicados 1

e/ou menores que 6 pag.

Figura 3: Etapas do processo de busca e niimero de
estudos selecionados e excluidos a cada etapa.
Fonte: Autores (2023).

A aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusao nos 24
trabalhos que passaram por uma leitura completa e os 2
vindos da técnica de bola de neve é apresentada no Quadro
4, os critérios sao exibidos usando o numero de identifica-

¢do na relacdo do Quadro 3.

Quadro 4: Aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo conforme cada estudo.

TOTAL

1D Autor principal (ano) — Titulo Ci C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C(Cg9 Cio Conclusdo

E4 Vickers (2016) — Collaborative . . . . . . . . . Selecionado
and Participatory Learning:
The Co__LAB Model

E13 Queiros (2019) — The Adoption of . . . . . . . . Nao
Learning Experience Design Tools selecionado
in Classroom Planning Activity:
A Systematic Literature Review

E14 Koch (2020) — SemanticCollage: . . * . . e o * . Selecionado

Enriching Digital Mood Board
Design with Semantic Labels
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E16

E19

E24

E25

E26

E29

E30

E35

E47

E48

E49

E51

E53

Kohls (2017) — Hybrid
Learning Spaces

Maciver (2015) — Fostering
design collaboration: Novel ICT
tools to support contemporary
design pedagogy

Martinez-Maldonado

(2016) — CoCoDeS: Multi-
Device Support for Collocated
Collaborative Learning Design

Hansen (2018) — Teaching
Interaction Design by
Research through Design

Kang (2021) — MetaMap:
Supporting Visual Metaphor
Ideation through Multi-
Dimensional Example-
Based Exploration

O’Leary (2018) — Charrette:
Supporting In-Person
Discussions around Iterations
in User Interface Design

Koch (2020) — ImageSense:
An Intelligent Collaborative
Ideation Tool to Support Diverse
Human-Computer Partnerships

Sanhueza (2019) — A framework
for design methods, models

and techniques for product

and process development

Biskjaer (2017) — Understanding
Creativity Methods in Design

Roldan (2021) — Pedagogical
Strategies for Reflection in Project-
Based HCI Education with End Users

Colusso (2018) — Behavior
Change Design Sprints

Keshavabhotla (2017) — Conquering
the Cube: Learning to Sketch
Primitives in Perspective with

an Intelligent Tutoring System

Rutkowska (2016) — Loyalty Theory
Flashcards as a Design Tool in a
Design Research Project: A Case
Study of the Food Delivery App.
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E55

E61

E65

E68

E73

E80

E82

E85

E87

E88

Frich (2019) — Strategies in ° ° ° ° ° ° ° Nao
Creative Professionals’ Use of selecionado
Digital Tools Across Domains

He (2019) — VUC: Visualizing . . . ' . . . . Ndo

Daily Video Utilization to selecionado
Promote Student Engagement

in Online Distance Education

Vesin (2018) — Web-Based . . . . . . . . Nao
Educational Ecosystem for selecionado
Automatization of Teaching Process

and Assessment of Students

Szynkiewicz (2020) — . . . . . . Néao
Progression of tool usage in selecionado
project-based IT courses

Souleles (2017) — iPad versus . . . . . e . . . Ndo
Traditional Tools in Art and Design: selecionado
A Complementary Association

Gray (2019) — Using . . . . . . . . . Selecionado
Creative Exhaustion to

Foster Idea Generation

Darzentas (2019) — Card . . . . . e . Nao
Mapper: Enabling Data-Driven selecionado
Reflections on Ideation Cards

Erkarslan (2019) — Evaluating . . . . . . . Ndo
Adopt-Ability of Open-Source selecionado

Tools for Problem Solving
in Specific Design Tasks in
Industrial Design Education

Shneiderman (2000) — Creating . . . . . . . . . . Selecionado
Creativity: User Interfaces
for Supporting Innovation

Liapis (2014) — COnCEPT . . . . . . . . . Selecionado
Developing Intelligent Information

Systems to Support Collaborative

Working Across Design Teams

Fonte: Autores (2023).

Os onze artigos finais passaram pelo processo de codifi-
cacdo de maneira aberta, quando procura-se identificar con-
ceitos por meio de uma analise qualitativa (DRESCH; LACER-
DA; ANTUNES JUNIOR, 2014). Esta codificacdo foi realizada
com o auxilio do software Atlas.ti.
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2.4. AVALIACAO DA QUALIDADE

Os onze estudos foram avaliados em termos de qualidade
pelos autores deste trabalho, dividindo a avaliagdo em pré-a-
valiacdo e pods-avaliagdo. Na pré-avaliacdo, foram atribuidas
notas qualitativas (alta, média ou baixa) ou quantitativas (nu-
méricas) em trés dimensdes: qualidade da execucao do estu-
do, adequacdo a questdo de revisdo e adequacao ao foco da
revisdo (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2014). Os au-
tores optaram por notas qualitativas, utilizando o framework
Weight of Evidence para avaliacdo (HARDEN; GOUGH, 2012,
p. 160). Dois autores analisaram cada um dos onze artigos
finais em todas as dimensdes, com critérios de avaliagao
apresentados no Quadro 5.

Quadro 5: Critérios para avaliagdo das dimensées de qualidade dos estudos.

Qualidade da execugao do estudo

Adequacdo a questdo de revisdo

Adequacao ao foco da revisao

Alta

Média

Baixa

0 método proposto atende aos
padrodes exigidos para o tema
em estudo, o estudo seguiu
rigorosamente o método
proposto e os resultados
apoiam-se em fatos e dados.

0 método proposto possui lacunas
em relacdo aos padroes exigidos
para o tema em estudo ou o estudo
ndo demonstra ter seguido o
método proposto na sua totalidade
ou os resultados ndo se apoiam
integralmente em fatos e dados.

0 método proposto ndo esta de
acordo com padroes exigidos para
o tema em estudo ou o estudo ndao
demonstra ter seguido o método
proposto ou os resultados nao

se apoiam em fatos e dados.

0 estudo aborda exatamente
o assunto alvo da revisao
sistematica.

Ex.: ferramentas visuais
digitais voltadas ao ensino
de projeto em design.

0 estudo aborda parcialmente
o0 assunto alvo da revisao
sistemadtica.

Ex.: ferramentas para auxilio

em etapas de projeto em design.

O estudo apena tangencia
0 assunto alvo da revisao
sistematica. Ex.: técnicas
de ensino de projeto.

0 estudo foi realizado em um
contexto idéntico ao definido
para a revisao.

Ex.: cursos de graduagdo em
design, disciplinas de projeto,
ensino remoto

ou a distancia.

0 estudo foi realizado em
um contexto semelhante
ao definido para a revisdo.
Ex.: alunos de graduagao ou
pos-graduacdo, softwares
como ferramentas.

O estudo foi realizado em um
contexto diverso do definido
para arevisdo.

Ex.: designers formados

ou outros profissionais,
ferramentas de interacdo

presencial ou de uso em estudio.

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014).

Na etapa de pos-avaliacao, foi feita uma média a partir

das dimensdes e em seguida, uma média entre as notas atri-
buidas pelos diferentes avaliadores (Quadro 6), resultando
assim, em uma nota final para cada artigo, definida em alta,
média ou baixa relevancia para a revisao.
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Quadro 6: Avaliagdo da qualidade dos estudos.

ID Autor (ano) Avaliador 1 Avaliador 2 Nota final

E4 Vickers (2016) Baixa Baixa Baixa
E14 Koch (2020) Baixa Média Baixa
E19 Maciver (2015) Média Alta Média
E24 Martinez-Maldonado (2016) Média Média Média
E26 Kang (2021) Baixa Alta Baixa
E30 Koch (2020) Baixa Média Baixa
E49 Colusso (2018) Média Baixa Baixa
E53 Rutkowska (2016) Baixa Alta Baixa
E8o Gray (2019) Média Alta Média
E87 Shneiderman (2000) Média Alta Média
E88 Liapis (2014) Baixa Baixa Baixa

Fonte: Autores (2023).

Como nenhum dos estudos atingiu uma nota final ‘alta’,
pois para um estudo obté-la, teria que ter atingido este con-
ceito na média dos dois avaliadores (DRESCH; LACERDA; AN-
TUNES JUNIOR, 2014), decidiu-se manter todos os artigos na
etapa de sintese de resultados, ndo excluindo aqueles que
receberam nota final ‘baixa’.

2.5. ANALISE BIBLIOMETRICA

ApOs a avaliacdo de qualidade, os artigos foram importados
para um dataset especifico usando a ferramenta Zotero. Nela
foi verificada a quantidade de citacBes, pelo uso da extensdo
Scite Plugin for Zotero (SCITE, 2020). O dataset foi entao im-
portado na ferramenta Bibliometrix para analise quantitativa
de indicadores bibliométricos (ARIA; CUCCURULLO, 2017). A
analise bibliométrica apontou que a qualidade da analise foi
afetada pela quantidade de metadados oferecida pela base
de indexac¢ao onde cada artigo estava indexado.

2.6. SINTESE DOS RESULTADOS
A estratégia de sintese adotada foi a triangulacdo ecologica,
que busca identificar as relacdes interdependentes entre
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comportamento, pessoas e contextos (BARNETT-PAGE; THO-
MAS, 2009, p. 4). No contexto da Design Science Research,
essa técnica permite analisar que tipo de artefato provoca
que resultado para que tipo de problema sob quais heuris-
ticas. O mapeamento dos artefatos, problemas e heuristicas
de construcao e contingenciais permitiu estabelecer essas
relacdes. Os problemas foram agrupados em classes, o que
proporcionou uma visdo ampla para a construcao e funciona-
mento de ferramentas digitais, com base nos estudos analisa-
dos pela revisdo (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2014).

3. RESULTADOS

Para apresentar os resultados da revisao, a secao foi dividi-
da em: (i) apresentacdo dos indicadores bibliométricos; (ii)
conceitos relevantes abordados; (iii) interseccdes e conexdes
entre os estudos; (iv) relacdo entre artefatos propostos, heu-
risticas de construcdo e contingenciais; (v) agrupamento dos
artefatos em classes de problemas e; (vi) apresenta¢do de
possiveis diretrizes para a construcdo de ferramentas digi-
tais em projetos de design.

3.1. INDICADORES BIBLIOMETRICOS

O baixo numero de estudos selecionados afetou a distribui-
¢do dos resultados da analise. Isso indica uma abertura para
pesquisas na area, ja que poucos estudos atenderam aos cri-
térios de selecdo. Dos 11 artigos analisados, sete foram pu-
blicados em anais de eventos, possivelmente devido a busca
por abordagens praticas em vez de tedricas. Quatro perio-
dicos e anais se destacam, todos relacionados a interacao
humano-computador. Em relacdo aos autores, foram iden-
tificados aqueles com maior numero de artigos selecionados
(Figura 4). Alguns autores trabalharam em autoria conjunta,
resultando em multiplos estudos selecionados. Destacam-se
os autores Janin Koch, Andrés Lucero, Wendy E. Mackay e Ni-
colas Taffin, com estudos publicados em 2020. Fiona Maciver
e Julian Malins também se destacam, com duas publicac6es
em coautoria (LIAPIS et al., 2014; MACIVER; MALINS, 2015).
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N ARTIGOS
1 o b

2

) _ ) _ Figura 4: Relagdo de autores
A analise das tematicas dos estudos selecionados foi re-  por ano de publicacdo, com

alizada por meio de uma nuvem de palavras gerada a partir giﬁggi‘;g’i:s”gg;‘;)de artigos.
dos titulos dos artigos (Figura 5).

Destaca-se o termo “design” como o0 mais prevalente, re-
forcando a eficacia da estratégia de busca. Os termos “support”
e “collaborative” também sdo relevantes, sendo que este ul-
timo, apesar de ndo constar na estratégia de busca, indica
uma possivel heuristica de construcdo ou contingéncia dos
artefatos, dependendo do contexto. Essa nuvem de palavras
foi gerada apds a codificacdo e leitura dos estudos, a fim de
verificar a relacdo com os temas principais identificados du-
rante a etapa de leitura, confirmando a sua forte associacao.
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COLAB
MuLTI-DEVICE CREATIVITY [N TELLIGENT expLoration

INFORMATION HUMAN-COMPUTER METAPHOR
MULTI-DIMENSIONAL

3.2. FERRAMENTAS VISUAIS DIGITAIS Figura 5: Nuvem de palavras
E SUAS PRINCIPAIS TEMATICAS gerada a partir dos titulos
dos estudos selecionados.
Durante a etapa de Busca, Elegibilidade e Codificacdo, foi Fonte: Autores (2023).
realizada a leitura dos artigos selecionados e o processo de
codificacao das tematicas abordadas por cada estudo. Essas
tematicas foram identificadas na fundamentacdo tedrica e/
ou nas heuristicas do artefato. Conceitos mencionados pelos
autores e assuntos agrupados de forma subjetiva foram codi-
ficados. Por exemplo, trechos que destacam a importancia da
visualizacdo de informagdes foram codificados como “Pen-
samento Visual”. Os codigos foram apresentados em inglés
(extraidos do texto) e em portugués (inferidos subjetivamen-
te). As 10 temaéticas mais recorrentes identificados no Atlas.
ti foram: Co-design; Pensamento visual; Creativity Support To-
ols (CST); Design Thinking; Participatory Design; Research-enga-
ged Teaching; Computer-aided Design (CAD); Human-computer
Interaction (HCI); Information and Communication Techlogies
(ICT); e Student as Producer.
Co-design - ou design colaborativo - sdo os principais te-
mas abordados pelos estudos, tanto em seus titulos, quanto
nas heuristicas dos artefatos. Vickers, Field e Thayne (2016)
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reforcam esta abordagem em seu modelo, encorajando o
aprendizado com equipes pequenas de alunos colaborando
em pesquisas interdisciplinares.

Ao mesmo tempo, Maciver e Malins (2015, p. 416) de-
fendem que a colaboracdo entre equipes é destacada como
essencial, incentivando o aprendizado interdisciplinar e a
producdo conjunta de conteudo. Outros trabalhos, como
Martinez-Maldonado e Goodyear (2016), Koch, Taffin, Beau-
douin-Lafon et al. (2020) e Liapis et al. (2014) evidenciam a
colaboracgao, cada um em seus aspectos particulares.

A importancia do pensamento visual também é discutida,
relacionada ao raciocinio imagético dos designers e a gera-
cdo de novas ideias em projetos (SHNEIDERMAN, 2000). Fer-
ramentas de suporte a criatividade (Creativity Support Tools
- CST) sdo mencionadas nos trabalhos de Koch, Taffin, Lucero
et al. (2020, p. 415), enfatizando sua capacidade de estimular
o trabalho colaborativo, a associacao livre de ideias e a or-
ganizacao de fluxos e diagramas estruturados. A busca por
materiais, a sugestdao de materiais relacionados e o incenti-
vo ao trabalho colaborativo sdo aspectos principais das CSTs.
Outros temas abordados em um Unico estudo incluem ensi-
no com pesquisa, Tecnologias de Informac¢do e Comunicag¢ao
(TIC), o aluno como produtor, comunicacdo virtual, conectivis-
mo, design centrado no humano, aprendizado hibrido e de-
sign de aprendizagem. A Figura 6 mostra as conexdes entre
os codigos identificados e os estudos selecionados, incluindo
as tematicas exclusivas de cada artigo.

Foram destacados na cor verde escura os cédigos para
Co-Design, pensamento visual e Creativity Support Tools (CST).
Em verde claro estdo outras tematicas que também se rela-
cionam, porém tiveram um ndmero menor de apari¢des nos
textos dos estudos selecionados.
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3.3. ARTEFATOS, HEURISTICAS E
CLASSES DE PROBLEMAS
Foi realizado um mapeamento dos estudos que desenvol-
veram artefatos, identificando suas especificidades e condi-
¢des. Foram relacionados o estudo, o problema levantado, o
artefato, as heuristicas de construcao, as heuristicas contin-
genciais e o resultado geral obtido. Esse mapeamento tem
como objetivo identificar classes de problemas e pontos em
comum em termos de heuristicas, para enumerar possiveis
diretrizes na construcao de ferramentas visuais digitais.

Foi observado que a maioria dos estudos apresenta-
va artefatos e realizavam avalia¢des de uso. No entanto, o
estudo de Maciver e Malins (2015) ndo apresentou um ar-
tefato especifico, mas foi mantido na selecdo devido a rele-
vancia de seus conceitos sobre diretrizes de construcdo de
ferramentas visuais digitais.

OUTROS
cépicos
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Figura 6: Relagdo entre
cédigos (temdticas) e artigos
com visualizagdo em rede.
Fonte: Autores (2023).



Destacam-se dois estudos que ndo realizaram uma ava-
liacdo real de uso de seus artefatos: E87 (SHNEIDERMAN,
2000) e E88 (LIAPIS et al., 2014). O primeiro apresentou ape-
nas a narrativa de uma simulacdao de uso, enquanto o se-
gundo prop6s um artefato que ainda nao foi desenvolvido.
Ambos foram mantidos na selecao por abordarem assuntos
tedricos relevantes e se encaixarem no escopo da revisdo.

O estudo E53 (RUTKOWSKA et al., 2016) teve resultado
negativo na avaliacdo de seu artefato devido a comunicagdo
de teorias académicas para clientes leigos. Embora os desig-
ners tenham conseguido aplicar as teorias no projeto, o clien-
te ndo teve interesse em fazer uso da ferramenta. Portanto,
concluiu-se que o problema nado foi totalmente resolvido.

Em relacdo a outros estudos, foi observado que o uso
das ferramentas resultou em uma menor quantidade, po-
rém maior qualidade de ideias criadas, caso dos estudos E80
(GRAY et al., 2019) e E26 (KANG et al., 2021) onde a ferramen-
ta de pesquisa de referéncias para criacdo de metaforas vi-
Suais apresentou vantagens em inspirar designers a gerarem
um maior numero de ideias criativas e diversas, além de pro-
porcionar uma experiéncia mais interativa.

Destaca-se também que o sistema CoCoDeS, do estu-
do E24 (MARTINEZ-MALDONADO; GOODYEAR, 2016), teve
aplicacao exclusivamente presencial, pois a ferramenta tem
como ambiente de uso um estudio de design e hardwa-
res especificos. Todavia, € possivel de serem feitas adapta-
¢Bes para o uso remoto de uma ferramenta com heuristi-
cas de construcdo similares.

3.3.1. Classes de problemas

Com base no mapeamento inicial de todos os estudos,
foi feita uma nova relacao na qual estes foram agrupados em
classes de problemas, que representam uma generalizacao
a partir das problematicas especificas de cada estudo (DRES-
CH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2014). A primeira classe de
problemas, com o titulo de ‘Suporte a processos criativos co-
laborativos’ (Quadro 7), surgiu dos estudos:
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 E4 (VICKERS; FIELD; THAYNE, 2016);
« E87 (SHNEIDERMAN, 2000); e
* E88 (LIAPIS et al., 2014).

Quadro 7: Classe de problemas ‘Suporte a processos criativos

colaborativos’ e estudos correspondentes.

Classe de ID Problema Artefato Heuristicas de Heuristicas Resultado
Problemas Construcao Contingenciais
Suporte a E4 Barreiras The Métodos de Projeto educacional; Positivo
processos educacionais entre Co_LAB aprendizagem interdisciplinaridade,
criativos especialidades de Model baseados em incluindo entre niveis de
colaborativos cursos de Design descobertas; ensino;
design colaborativo; ensino hibrido;
projeto de design workshops com
transmidia especialistas;
uso de ferramentas em
nuvem;
uso de redes sociais.
E87  Construir tecnologias Genex Framework; Fases nao lineares; Ndo avaliado
de informacdo que revisado quatro fasese para educacao ou nao;
oferecam suporte oito atividades equipes colaborativas;
a criatividade no abordagem orientada
contexto da interacao ao servico;
humano-computador tecnologias online.
e design de interface
E88  Auxiliar nos estagios COn- Plataforma criativa Design de produto; Ndo avaliado
conceituais de CEPT colaborativa; acesso estagios iniciais

projeto, com gestao
do conhecimento

e técnicas para a
tomada de decisdo
com a possibilidade
de avaliacdo de
design de produto

rapido a informacdo;
usa de um sist. de
gerenciamento de
conteudo;

usuarios podem
redefinir e mudar suas
atividades durante

0 projeto; permite

a personalizagdo

da ideagdo; para o
mercado ou educacao;
auxilia na geracdo de
ideias

e na avaliacdo de ideias;
trabalhos individuais

e em equipe.

Fonte: Autores (2023).

Os estudos dessa classe apresentam problematicas rela-

cionadas a educagao em design, ndo sendo obrigatoriamente
este o contexto, mas é um fator em comum, e a uma visao
holistica de projeto. Todos os artefatos possuem heuristicas
de construcdo ou contingenciais de praticas de design cola-
borativo, sendo recomendados para uso em equipes. Sendo
assim, pode-se destacar como heuristicas de construcdo:
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(a) design colaborativo;

(b) visualizacdo de processos, como frameworks
ou sistemas de gerenciamento de conteddo (Wor-
dPress, Drupal ou Liferay) e;

(c) personaliza¢do de acordo com preferéncias do usuario.

Como heuristicas contingenciais, destacam-se:

(a) contexto educacional;

(b) interdisciplinaridade;

(c) trabalho em equipe;

(d) processos ndo lineares; e

(e) uso de tecnologias digitais, como ferramentas em
nuvem (Google+ e associados, Google Docs, Google, Ha-
nhouts, etc.) e redes sociais.

Apenas um dos trés artefatos desta classe passou por
avaliagao real, obtendo este um resultado positivo (VICKERS;
FIELD; THAYNE, 2016), por isso é precoce afirmar que todas as
heuristicas podem ser aplicadas com certeza de serem bem
sucedidas. Além disso, o Unico estudo com artefato avaliado
obteve nota baixa durante a etapa de avaliacao da qualidade.

Desta forma, recomenda-se uma avaliagdo mais apro-
fundada ao aplicar tais heuristicas na construcao de um novo
artefato para uma problematica semelhante.

A segunda classe de problemas mapeada, foi no-
meada de ‘Referéncias visuais para a ideacdo’ (Qua-
dro 8) e agrupou os estudos:

« E14 (KOCH; TAFFIN; LUCERO; et al., 2020);

* E26 (KANG et al., 2021); e

« E30 (KOCH; TAFFIN; BEAUDOUIN-LAFON; et al., 2020).
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Quadro 8: Classe de problemas ‘Referéncias visuais
para a ideagdo’ e estudos correspondentes.

Classe de Problema Artefato Heuristicas de Constru¢do Heuristicas Resultado
Problemas Contingenciais
Referéncias Encontrar SemanticCollage  Software; a interface Para designers Positivo
visuais para imagens que tem trés areas: painel de profissionais;
aideacao representem ferramentas, tela para uso em um laptop
ideias abstratas criacdo do mood board, e Macintosh, com
para criar painéis area para armazenamento monitor, mouse e
de referéncias de imagens; HTML/JS/ teclado; DuckDuckGo
visuais (mood Jquery (front-end), Python como mecanismo
boards) (back-end) conectado open source para
a uma base de dados; pesquisa das imagens
permite pesquisa de
midia mista; extrai
termos semanticos das
imagens com o Google
Vision; imagens de
uso proprio também
podem ser adicionadas;
uma paleta de cores do
mood board é gerada
pelo algoritmo MMCQ
Criar boas MetaMap Pesquisa por associa¢ao Feito para designers Positivo
metaforas de palavras-chave e filtro  amadores; para a
visuais, pois é de cores; exploracdo etapa de ideacao; o
dificil de exemplos multi- banco de dados é
aarticulacao de dimensionais (semantica, composto de 4.861
pensamentos cor e forma); associacao, palavras-chave e
em palavras, similaridade ou analogia 76.686 imagens.
principalmente entre os elementos, em
conceitos vagos forma de mapa mental;

ou abstratos.

REVISTA

histérico de pesquisa;

a interface inclui: area
de pesquisa de imagens
(textual), area de
exploracao de imagens e
area para rastreamento
de ideias; Tesseract
OCR 6 como método de
extracao de palavras a
partir das imagens.
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E30

(10
fornecimento
de assisténcia
computacional
para a fase de
ideagdo com foco
no pensamento
convergente.

(2) Designers
visualmente
orientados
devem pensar em
termos textuais
especificos

para pesquisar
por imagens
que emergem
do processo de
pensamento
divergente para
construcdo de
suas referéncias
visuais.

ImageSense

Mood board digital;
pesquisa de midia mista;
inteligéncia artificial
para explorar imagens

relevantes; interface inclui:

area de trabalho principal
(Mood board canvas), area
de “talvez” (Maybe Area),
area de upload e sugestoes
do sistema; ferramentas
de composicao e reflexdo:
paleta de cores, painel de
ferramentas e nuvem de
tags semanticas; HTML,
CSS e JavaScript (front-
end); web.py Python

e uma base de dados
PostgreSQL (back-end);
servidor para colaboragao

customizada utiliza Socket.

io; extracdo de paleta
cromatica com o algoritmo
MMCQ; extrai termos
semanticos das imagens
com o Google Vision.

Pensamentos Positivo
divergente e
convergente para
ideacdo visual;
aplicacdo online que
suporta colaboragao
sincrona entre
designers; apoio
durante todo o
processo criativo,
incluindo colecao,
composicdo, reflexdo
e apresentacdo final,
sugestdo de ideias de
outros colaboradores
remotos e agentes de
inteligéncia artificial;
feito para designers
profissionais.

Fonte: Autores (2023).

Esta classe de problemas apresenta como ponto em co-

mum em seus estudos a cria¢ao de painéis visuais (mood bo-
ards) como referéncia durante a etapa de ideacdo. Destaca-se
que dois dos estudos apresentam a mesma autora principal,
E14 e E30, porém com artefatos e colaboradores diferentes.
Todos os estudos desta classe obtiveram nota baixa du-
rante a avaliacdo de qualidade. Todavia todos apresentaram
resultados positivos em suas avalia¢des do artefato. O tipo
de artefato sofre uma grande mudanca quando compara-
do com a classe de problemas anterior, pois nesta, todos
os artefatos sdo softwares, que dependem do uso de um
computador. Por isso também, apresentam heuristicas de
construcdo de configuracdes técnicas, como codificacao de
front e back-end, algoritmos utilizados e caracteristicas de
composicdo da interface. Ao contrario dos dois estudos de
Koch (KOCH; TAFFIN; BEAUDOUIN-LAFON; et al., 2020; KOCH;
TAFFIN; LUCERO; et al., 2020), que sao voltados a designers
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profissionais, o artefato de Kang et al. (KANG et al., 2021) &
voltado a designers amadores, por isso tem mais relevancia
dentro do escopo da revisao.

Como

principais

construcdo, pode-se destacar:

(a) constituicdo do artefato como software;

heuristicas

de-

(b) pesquisa de midia mista (imagem e texto ou texto e cor);
(c) extracdo de paleta de cores do painel visual;
(d) conexdo a um banco de dados para busca

de imagens e/ou termos; e

(e) uso de inteligéncia artificial.
Ja como heuristicas contingenciais, destaca-se:
(a) o uso durante a etapa de ideacao;
(b) necessidade de um computador ou laptop;
(c) trabalho sincrono online; e

(d) trabalho em equipe.

Aterceira classe de problemas (Quadro 9) também se rela-
ciona a etapa de ideacdo e agrupa dois artefatos, dos estudos:

* E24 (MARTINEZ-MALDONADO; GOODYEAR, 2016) e

* E80 (GRAY et al., 2019).

Esta classe é intitulada de ‘Geracao
de alternativas na ideacao.
Quadro 9: Classe de problemas ‘Geragdo de alternativas
na ideagdo’ e estudos correspondentes.

Classe de ID Problema Artefato Heuristicas de Heuristicas Resultado
Problemas Construcao Contingenciais
Geracdaode E24 Amaioriadas CoCoDeS Sistema interativo Utilizado em um tabletop Positivo
alternativas ferramentas design multi-touch digital e/ou em um
na ideacao de suporte de system e multi-usuario; quadro interativo (IWB);

design (design (COllocated utilizado em telas de disposto

support tools) sio  COllaborative grande superficie; em um ambiente com

construidas para  Design para desenvolvimento  outros dispositivos

auxilio em etapas Surface) de conceito; digitais

do processo
criativo nas
quais as solugoes
propostas

ja foram
consolidadas
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acompanhamento

de fluxo de trabalho e
tarefas educacionais;
a interface contém um
menu para criar novas
propostas de design

e navegar naquelas

ja criadas pelo time.

e analogicos (design
studio); educacdao em
design colaborativo;
para pequenos times
multidisciplinares.
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E80

Estudantes Design Geragdo de ideias; Uso com estudantes Positivo
podem sofrer Heuristics 77 cartas; cada carta de graduacao de
para gerar inclui uma sugestao desenho industrial;

novos conceitos
durante a etapa
de ideagdo de
projeto, e podem
nao ser capazes
de considerar

(prompt) de design,
com titulo, descric¢do e
representacgao visual,
os titulos sdo “atalhos
cognitivos” que
sugerem variagoes

primeiramente

é gerado o maior nimero
de ideias possiveis sem

a ferramenta; depois de
todas as ideias iniciais
esgotadas. utiliza-se as

todas as ao conceito inicial, cartas;

possibilidades de podem ser usadas foi fornecido um
variag¢les durante repetidamente e problema

o0 esgotamento em conjunto. de baixa complexidade
criativo aos estudantes (cadeira).

Fonte: Autores (2023).

Os estudos da terceira classe de problemas mapeada,
apresentaram nota média na avaliagdo de qualidade. Ape-
sar de terem propostas diferentes, E24 com uma ferramen-
ta gerencial que ajuda a manter um histérico do projeto e
acompanhar tarefas dos membros da equipe de maneira
individual (MARTINEZ-MALDONADO; GOODYEAR, 2016) e
E80 com um artefato que auxilia de diretamente na visuali-
zacdo de novas perspectivas acerca do problema (GRAY et al.,
2019), ambos abordam o mesmo tema que € a geracao de
solu¢des durante a ideacao.

Um passo a frente no andamento do projeto em rela-
¢do aos artefatos da classe de problemas vista anterior-
mente (Quadro 8), estes artefatos focam nas propostas de
solu¢do ao problema projetual. Com enfoque tanto no pen-
samento divergente - geracao de maior numero de ideias
- mais abordado pelo estudo de Gray et al. (2019), quanto
no convergente - analise, selecdo e refinamento das melho-
res propostas - mais abordado pelo artefato de Martinez-
-Maldonado e Goodyear (2016).

Ambos sdo desenvolvidos e avaliados em contexto educa-
cional, porém de maneira presencial. Todavia, assume-se que
com determinadas adaptacdes estes artefatos poderiam ser
aplicados de maneira remota e por isso trazem contribuicdes
a pesquisa. As heuristicas de construcdo que se destacam sdo:
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(a) sistema multi-usuario;

(b) visualizacdo de histérico de propostas; e
(c) uso de atalhos cognitivos.

Em relacdo as heuristicas contingenciais, destaca-se:
(a) uso em dispositivos digitais;

(b) ambiente educacional de graduacao; e
(c) equipes multidisciplinares.

A quarta e ultima classe de problemas é nomeada como
‘Acessibilidade do conhecimento tedérico e/ou académico’
(Quadro 10) e reline os estudos:

« E49 (COLUSSO; DO; HSIEH, 2018) e

* E53 (RUTKOWSKA et al., 2016).

Quadro 10: Classe de problemas ‘Acessibilidade do conhecimento

tedrico e/ou académico’ e estudos correspondentes.

Classe de ID Problema Artefato Heuristicas de Heuristicas Resultado
Problemas Construcao Contingenciais
Acessibilidade E49 A dificuldade Behavior Sprint para aplicacao Equipes de 3 Positivo
do conhecim. da aplicacao Change rapida de teorias a /4 pessoas
tedrico e/ou apropriada Design de mudanca de que combinem
académico da teoria em Sprint comportamento; habilidades de design,
projetos de (BCDS) duracdo de 95 minutos; desenvolvimento e
design para 4 etapas baseadas pesquisa; permite uso
mudanga no Google Sprint, de material proprio;
de habitos cada uma com seus para educacdo, sdo
(behavior proprios exercicios; fornecidas personas,
change design). pode ser adaptado cenarios, briefings e
para necessidades e cartas de teoria, junto
contextos diferentes. com guia de uso;
com estudantes do
ensino médio, foram
removidos personas,
desafios e clientes;
com profissionais de
mercado, os desafios
foram adaptados
a situacoes reais
do cotidiano e as
personas foram
removidas.
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E53 Comunicar Loyalty 109 cartas; 6 categorias Dispostas em uma Negativo

teorias sobre Theory principais; as teorias caixa de madeira;
fidelizacao Flashcards foram pesquisadasde  cole¢do desenvolvida
de uma maneira colaborativa  para um projeto
maneira que e categorizadascoma  de pesquisa em

seja acessivel técnica do diagrama design para o cliente
ao cliente de de afinidade (affinity PizzaPortal.

projeto de diagram technique);

design ao cada carta tem um

mesmo tempo titulo em forma de

que usar estas pergunta, uma breve

teorias como descri¢do com a

uma inspiracao resposta, uma imagem,

Nno processo a fonte em formato de

de design. tag e uma referéncia.

Fonte: Autores (2023).

Esta classe de problemas é focada na disseminacao e
aplicacdo do conhecimento teérico e/ou académico. Os es-
tudos discutem a perda de qualidade em projetos onde as
teorias ndo sdo revisadas. Entretanto, o formato dos artefa-
tos é divergente O de Colusso, Do e Hsieh (2018) - chamado
Behavior Change Design Sprint (BCDS) - é em formato de sprint,
ou seja, o formato remete mais a um método do que a uma
ferramenta e contém como material auxiliar cartas de conte-
udo. Enquanto o de Rutkowska et al. (2016) - as Loyalty Theory
Flashcards - traz somente o formato de cartas, que pode ser
utilizado em conjunto com diferentes métodos.

Esta classe contém o Unico estudo da selecao que obteve
resultado negativo, pois ndo conseguiu solucionar totalmen-
te o problema ao qual se propds. Dessa forma, entende-se
gue as heuristicas identificadas devem ser consideradas ao
tratar do problema principal - aplicacdo de teorias em pro-
jetos praticos de design - mas ndo no problema secundario
- tornar acessivel ao cliente de projeto. Além disso, ambos
estudos obtiveram nota baixa na avaliacdo de qualidade.Por
fim, as heuristicas de construcdo que se destacam sao:

(a) divisdo do conteudo em categorias e/ou etapas;

(b) material de orientacdo; e

(c) exercicios complementares.
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Em relacdo as heuristicas contingenciais, pode-
-se ressaltar as seguintes:

(a) uso por equipes;

(b) contexto educacional; e

(c) uso em ambiente offline.

A partir de todas as heuristicas mapeadas, come¢am a
se delinear as possiveis diretrizes de boas praticas de fer-
ramentas visuais digitais.

3.4. DIRETRIZES PARA FERRAMENTAS

VISUAIS DIGITAIS

O estudo de Maciver e Mallins (2015), ja mencionado por nao
estar presente nas classes de problemas e ndo apresentar
um artefato, aborda o tema das ferramentas digitais no de-
sign de forma mais conceitual, trazendo algumas diretrizes
para desenvolvimento destas.

Como contexto, os autores trazem o panorama de mer-
cado para o design, com a valorizacdo do trabalho colabora-
tivo, praticas interdisciplinares e confianca em plataformas e
meétodos digitais. Os autores destacam trés temas que de-
vem ser priorizados no ensino em design: trabalho colabo-
rativo, avaliacdo e reflexdo sobre o processo, e pratica inter-
disciplinar (MACIVER; MALINS, 2015, p. 411). Esses temas sao
relevantes em diferentes classes de problemas. O trabalho
colaborativo e a pratica interdisciplinar sao enfatizados como
aspectos importantes durante a identificacdo de heuristicas.
No entanto, a avaliacdo e reflexdo ainda carecem de uma
discussao mais aprofundada.

No contexto da pratica de design, é crucial manter um
historico do processo, registrando etapas concluidas e ideias
descartadas. Isso pode ser observado em artefatos como o
MetaMap (KANG et al., 2021), que permite visualizar o his-
torico de pesquisa, e o CoCoDeS de Martinez-Maldonado
e Goodyear (2016), que facilita a visualizacdo de todas as
alternativas propostas pela equipe durante a ideac¢do. So-
brescrever propostas e ideias durante um projeto dificul-
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ta a reflexdo e o acompanhamento, impedindo a obtencao
de insights que poderiam impulsionar o trabalho (MACI-
VER; MALINS, 2015, p. 413).

Para evitar esses problemas, alternativas como evitar
a sobrescricdo de arquivos e realizar gravacdes de encon-
tros entre membros da equipe podem ser utilizadas. No
entanto, solu¢des como a instalacdo de uma infraestrutura
audiovisual durante as sessfes experimentais ndo sao pra-
ticas para uso diario. Maciver e Malins (2015, p. 413) ainda
defendem o uso de outros recursos e dispositivos para re-
gistrar ideias, mesmo quando estas “surgem” fora do am-
biente de aprendizado. Para isso, estudantes podem utilizar
tablets, celulares ou outros dispositivos moveis, de forma
gue nao se percam novas ideias.

Um conceito importante abordado nas heuristicas é o
de “consciéncia mutua” de Martinez-Maldonado e Goodyear
(2016, p. 3), que se refere a visao geral do projeto e as tarefas
e responsabilidades de cada membro da equipe. Dashboards,
sumarios e visualiza¢des podem auxiliar nessa compreensao
global do projeto, permitindo a alternancia entre visdes glo-
bais e detalhadas e facilitando compara¢fes com outras al-
ternativas (MARTINEZ-MALDONADO; GOODYEAR, 2016, p. 4).

Interfaces compartilhadas também sdo mencionadas
como uma abordagem relevante no desenvolvimento de fer-
ramentas de design Maciver e Malins (2015). Além de painéis
fisicos, plataformas digitais como Figma e Miro possibilitam o
compartilhamento sincrono de interfaces. O uso de recursos
digitais, como ferramentas do Google, é apontado como uma
heuristica contingencial que pode ser combinada com a pra-
tica aplicada do conhecimento, o engajamento com conteudo
audiovisual e o uso de redes sociais para melhorar a aprendi-
zagem (VICKERS; FIELD; THAYNE, 2016).

No que diz respeito a apresentacdo de conteudo, vi-
deos, diagramas interativos, mapas mentais e storyboards
sdo mencionados como recursos adequados. O uso de pla-
taformas online como o Pinterest também é destacado
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como uma opc¢ao adaptavel ao contexto educacional (MACI-
VER; MALINS, 2015, p. 413).
Diante da variedade de ferramentas disponiveis, é es-
sencial que os professores realizem uma sele¢cdo adequada
de acordo com o escopo de cada disciplina ou projeto. Isso
envolve o julgamento instrumental defendido por Gray et al.
(2019), ou seja, a capacidade de avaliar e compreender as fer-
ramentas, métodos e estratégias disponiveis. Os alunos ain-
da estdao em processo de desenvolvimento dessa habilidade,
e cabe aos professores transmitir esse aprendizado.
Esses conceitos abrangem varias heuristicas identificadas
nos estudos selecionados. Portanto, eles foram organizados Figura 7: Diagrama de diretrizes
em diretrizes para ferramentas visuais digitais, relacionados para ferramentas visuais digitais,
as heuristicas, para facilitar sua aplicacdo no desenvolvimen- casses de problemas e relagdo

) com suas respectivas heuristicas.
to dessas ferramentas (Figura 7). Fonte: Autores (2023).
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O conceito de Creativity Support Tools (CST) nao foi inclu-
ido pois entende-se que ele representa uma nomenclatura
do tipo de ferramenta, ou seja, sua utilizacdo ocorre de for-
ma a categorizar o tipo de ferramenta abordado por este
estudo. Portanto, o termo pode e deve ser utilizado ao re-
alizar pesquisas ou nomear as ferramentas desenvolvidas a
partir dessas diretrizes.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa consistiu em uma revisao sistematica de lite-
ratura que investigou ferramentas visuais digitais no con-
texto do ensino em design. O objetivo foi identificar quais
ferramentas foram utilizadas e seus resultados, elencando
diretrizes para o desenvolvimento destas ferramentas. Desta
forma, os artefatos identificados e suas especificidades res-
pondem a questao deste estudo.

Foram criadas quatro classes de problemas para or-
ganizar os artefatos selecionados, com foco no contexto
educacional e no trabalho colaborativo em equipes. Cons-
tatou-se que uma unica ferramenta digital dificilmente é
capaz de atender a todos os requisitos de um projeto, sen-
do recomendado o uso conjunto de diferentes ferramentas,
meétodos e recursos digitais, como ferramentas em nuvem,
plataformas e redes sociais.

A importancia de material instrucional, como videos, dia-
gramas interativos, mapas mentais e storyboards, também
foi destacada. Recomenda-se utilizar o termo “Creativity Su-
pport Tools" (CST) nas pesquisas futuras para uma melhor
categorizacao e incentivo a publicacdes sobre o tema. Além
disso, sugere-se a aplicagdo dos conceitos levantados em di-
ferentes areas do design para identificar padrdes e particula-
ridades e promover a pratica interdisciplinar.
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