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RESUMO

Prototipagem pode ser definida como um processo de concepgdo de uma representacdo de um
produto final e € uma ferramenta essencial na avaliacdo da usabilidade. A usabilidade é definida
como a facilidade do usuario em manusear o produto e suas funcionalidades. O prot6tipo é um meio
interativo de representacdo visual de ideia e de comunicagao entre os usuérios e 0s desenvolvedores.
A criacao de prototipos é uma maneira rapida para identificar e incorporar o feedback do usuario no
projeto. Muitas vezes o setor da salde apresenta grandes falhas em produtos, devido a falta de
consideracdo de requisitos de usabilidade importantes para os usuarios. Isto posto, este trabalho tem
como objetivo mapear as publicacdes que apresentam casos de aplicacdo de protétipos no setor da
saude detectando os autores, institui¢cfes, principais grupos de pesquisa e temas de maior interesse.
Para isto, a metodologia adotada foi a combinagdo de uma reviséo bibliografica sistematica (RBS) e
anélise bibliométrica. Primeiramente levantou-se 0s artigos através da revisdo bibliografica
sistemética proposta por Conforto; Amaral; Silva, (2011). Entdo, foi feito a anélise bibliométrica por
meio dos softwares VantagePoint, UCINet e NetDraw. Através dessa metodologia percebeu-se que as
publicacOes da &rea cresceram a partir do ano de 2003 e que a maioria da publicagdes e instituicdes
com interesse nesse assunto estdo localizadas nos Estados Unidos. Vale ressaltar que a analise
mostrou uma dispersédo muito grande entre os autores e que apenas Zhang,.J. possui 2 publicacdes
selecionadas pelo protocolo da RBS efetuada, o que ndo possibilitou a identificacdo de grupos de
pesquisas. Uma limitagdo dessa pesquisa parte da aplicacao de apenas uma base de dados (SCOPUS)
como fonte dos artigos.

Palavras-chave: protétipo, envolvimento do usudrio, prototipagem, usabilidade.

Area: Ferramentas e métodos de desenvolvimento de produtos e servigos

1. INTRODUCAO

Para atingir um resultado com maior valor agregado para os stakeholders, os projetos de
novos produtos devem ser avaliados ao longo do Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP). Essa avaliagdo propicia tornar o produto bem idealizado. O produto deve ser eficaz,
seguro e atender as necessidades das pessoas que irdo utiliza-lo. Isto exige a consideracdo de
um namero de fatores, incluindo os recursos e padrbes de trabalho, as necessidades e estilos
de vida dos usuarios, os ambientes em que vao ser utilizado e o sistema de que ele ir4 fazer
parte (MARTIN et al., 2012).

Abras; Maloney-krichmar; Preece, (2004) destacam a necessidade de envolver 0s usuarios no
projeto de desenvolvimento e afirmam que isto se tornou parte central do processo de
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desenvolvimento, pois esse envolvimento resulta em produtos mais eficazes, eficientes e mais
seguros e contribui para a aceitacdo e sucesso do produto.

Nesse cenario Gulliksen et al., (2003) ressaltam a importancia do “User-Centred Design”
(UCD), como um processo que foca a usabilidade ao longo de todo o processo de
desenvolvimento e também ao longo do ciclo de vida do sistema/produto. A usabilidade
revela o nivel de eficiéncia e eficAcia em que o usuario atinge o objetivo do produto, com
relacdo a meta proposta por um produto, em uma determinada situacdo de uso (IVORY;
HEARST, 2001). Uma ferramenta essencial na avaliacdo da usabilidade é a prototipagem. Ela
fornece uma representacdo mais proxima das caracteristicas do produto final e é utilizado para
identificar e incorporar o feedback dos stakeholders em um projeto.

Os protdtipos podem ser de varios materiais e aspectos, incluindo amplitude de recursos
(caracteristica), grau de funcionalidade, grau de interagdo, e refinamento estético (VIRZI;
SOKOLOV; KARIS, 1996). Além disso, diferentes tipos de protdtipos podem ser construidos
ao longo do projeto, incorporando diferentes niveis de detalhes, uma vez que cada tipo de
prototipo se destaca em avaliar diferentes varidveis do projeto ligadas ao usuario (VIRZI;
SOKOLOV; KARIS, 1996).

A prototipagem possui varios propdésitos, como: fomentar a comunicacdo, mediar prioridades
de requisitos, avaliar funcionalidade, avaliar usabilidade entre outros. Segundo Rinkus et al.,
(2005) a cultura do setor da saude ainda € de treinar as pessoas para se adaptarem ao sistema
produto ao invés de projetar este para atender as necessidades do usuario. Assim, o “User-
Centred Design” (UCD), como descrito acima nao ¢ aplicado, resultando em projetos falhos
pela falta de consideracdo dos requisitos importantes para o usuario.

Para Han; Shin; Chow, (2016) particularmente no setor da salde existe uma variacdo de
usuarios como pacientes, cuidadores e medicos. Isso dificulta generalizar os requisitos de
concepcao do sistema/produto, assim, as necessidades do cuidador possuem um foco maior na
eficiéncia do tratamento enquanto a do paciente foca no conforto que o sistema/produto
proporciona. Com as falhas ocasionadas por incoeréncias no design, Martin et al., (2012)
ressalta que os padrbes de usabilidade passam a ser fatores importantes para demonstrar
conformidade para os produtos médicos.

Considerando a importancia de elaborar protétipos no desenvolvimento de um produto e sua
efetividade na concepcdo de um produto que atenda as necessidades dos usuarios, a
identificacdo das teorias j& existentes sobre o assunto é importante para fundamentar futuras
pesquisas. Assim, propusemos a seguinte questdo de pesquisa: Qual nivel de conhecimento ou
de desenvolvimento no estudo de protétipos no setor de produtos eletromédicos? Com
objetivo de responder esta questdo esta pesquisa busca mapear 0s principais autores, grupos
de pesquisa, instituicOes e temas de interesse.

2. METODO DE PESQUISA

Nessa pesquisa usou-se como metodologia a combinacdo de uma revisdo bibliogréafica
sistematica (RBS) e andlise bibliométrica. A RBS foi realizada baseada na RBS roadmap
proposta por Conforto; Amaral; Silva, (2011), que é recomendada para pesquisas na area de
gestdo de operacdes, com foco em desenvolvimento de produtos e gestdo de projetos e esta
organizada em 15 etapas e divididas em 3 fases (entrada, processamento e saida).

2.1 12 Fase — Entrada

Essa fase, é onde ocorre a definicdo do problema, objetivo, fontes primarias, strings de busca,
critérios de incluséo, critérios de qualificacdo, méetodos e ferramentas e cronograma. Dessa



maneira, propicia o ponto de partida da revisao bibliografica. Para esta pesquisa, no entanto,
sera detalhado apenas as etapas de objetivo, fontes primérias, string de busca e critérios de
inclusdo, os quais sdo 0s mais importantes para uma analise bibliométrica.

O objetivo desta revisdo bibliogréfica, foi encontrar os propoésitos dos protétipos em
equipamentos eletromédicos. Assim, primeiramente foram levantados alguns artigos, os quais
foram considerados como estado da arte do tema prot6tipos e que pudessem contribuir para o
conjunto de termos utilizados nessa area. Isto posto, algumas palavras como UCD, User
Centered Design, User Centred Design e Prototype foram identificadas. Com base nessas
fontes e nos termos identificados a seguinte string de busca foi gerada.

Quadro 1 - String de busca

(TITLE-ABS-KEY (ucd) OR TITLE-ABS KEY (user AND centered AND design) OR TITLE-ABS
KEY (user AND centred AND design) ) AND TITLE-ABS KEY ( prototype ) AND ( LIMIT-
TO (LANGUAGE , "English")) AND ( LIMIT-TO (SRCTYPE, "j"))

Fonte — Produzido pelos autores

Para atingir o objetivo da RBS os critérios de inclusdo sdo importantes na analise do resultado
da fase de processamento. Esses critérios serdo responsaveis pelo refinamento dos resultados
e terdo um impacto consideravel na analise bibliométrica. Dessa forma, o critério de inclusédo
dessa pesquisa foi apresentar uma “Proposi¢do de prototipagem para produtos médicos”

2.2 22 Fase — Processamento

Em uma primeira iteracdo da RBS roadmap executando a string de busca do quadro acima
atingimos o resultado de 339 artigos. Essa busca foi realizada em trabalhos escritos com a
lingua inglesa e na base SCOPUS. Posteriormente foram lidos os resumos desses artigos e
aplicado o fator de inclusdo: proposicdo de prototipagem para produtos médicos. Assim,
gerou-se um seleto grupo de 62 artigos, dos quais teve-se acesso a 53 deles.

2.3 32 Fase — Saida (Analise bibliométrica)

A saida é a etapa da andlise bibliométrica. Essa foi realizada com os softwares VantagePoint,
UciNet e NetDraw. O Vantage point, foi o responsavel por coletar os dados (publicaces,
instituicOes, autores, palavras chaves) dos 53 artigos selecionados e trata-los em forma de
matrizes e contagens. O UciNet é um software especializado em anélise dos dados, assim, 0s
dados de saida de VantagePoint se tornaram inputs para o UciNet, que propiciou a analise das
redes. Por fim, o Netdraw foi utilizado para gerar e visualizar as redes.

3. RESULTADOS
Os resultados encontrados na anéalise bibliométrica sdo apresentados e discutidos a seguir.

3.1 Publicacdes

Conforme mostrado na figura 1, dentro da RBS em questéo, percebe-se que a quantidade de
publicacdes relacionadas com prototipagem na area médica antes de 2003 era muito pequena.
A partir desta data, houve uma evolugdo consideravel, mas sempre tendo oscilagdes. O é&pice
de quantidade de publicacdes foi atingido em 2016 tendo como resultado a publicacdo de 9
documentos. Isso mostra que o assunto esta ganhando atengdo nos ultimos anos.




Figura 1 — Quantidade de publicac¢Bes por ano
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3.2 Instituicbes

O assunto prototipagem de produtos no setor médico € bastante disperso em relagdo as
instituicbes. O quadro 2 apresenta os Estados unidos como o pais que se destaca em
quantidade de publicacdes na area, tendo participado de 22 dos 53. No entanto, as quantidades
sdo bem dividias entre as instituicdes que estdo localizadas nesse territorio, ndo tendo uma se
sobressaindo sobre as outras. E possivel verificar no quadro 3 que as publicagfes sdo bastante
segmentadas entre as instituicbes. 1sso, possibilita concluir que ainda ndo ha uma instituicdo
que desponta no assunto, contudo, o interesse é existente em um namero consideravel de
instituicoes.

Quadro 2 — Quantidade de publicagdes por paises

Quantidade de publicacbes Pais da publicacao
22 Estados Unidos
7 Reino unido
4 Holanda
3 Australia
3 Canada

Fonte — Produzido pelos autores

Quadro 3 — Quantidade de publica¢des por Instituicbes

Quantidade de publicacbes Instituicdo da publicacdo
2 University of Central Florida, Orlando
2 University of Utah, Salt Lake City
2 University of Virginia, Charlottesville
2 Vanderbilt University, Nashville

Fonte — Produzido pelos autores

3.3 Autores

Conforme mencionado na secdo acima, este € um assunto bastante disperso ainda na
literatura. Portanto, ndo encontramos um autor que se destacasse no tema. A analise
bibliomeétrica mostrou, de acordo com a figura 2, uma Unica recorréncia de autores em
escrever sobre o assunto. Assim, identificamos 228 autores envolvidos em 53 publicacgdes e




apenas o0 Zhang, J. possui 2 publicacfes dentro da RBS, os demais todos possuem apenas 1
publicacdo cada.

Figura 2 — Rede de colaboragéo entre aurores

Fonte — Produzida pelos autores

Dessa forma, ndo é possivel afirmar que existem grupos de pesquisas bem definidos. Com a
rede de colaboracdo entre autores ou rede de co-autoria, verificamos que apenas o Zhang, J.
media 2 grupos diferentes de pesquisa, isto €, participa de 2 publicagdes diferentes.

3.4 Palavra-chave

Nessa analise identificou-se os temas mais utilizados nesse assunto. Nos 53 artigos referentes
a prototipagem em produtos médicos foram encontradas 175 palavras-chave diferentes. 1sso
mostra uma heterogeneidade muito grande entre os termos usados. Das 175 palavras-chave
159 aparecem apenas 1 vez, 12 delas aparecem 2 vezes e outras 3 aparecem 4 vezes nos
artigos da RBS. O destaque é para o termo User centered design que aparece 16 vezes (vide
tabela abaixo que apresenta as 16 palavras mais utilizadas).

Tabela 1 — Frequéncia de palavras-chaves

| Frequéncia Palavra-chave Frequéncia Palavra-chave
16 User centered design 2 Glaucoma
4 Prototype 2 Medication management
4 Usability 2 Participatory design
4 User interface 2 Patient-centered care
2 Assistive Technologies 2 Requirements elicitation
2 Clinical decision support system 2 User experience
2 Collaborative design 2 Healthcare
2 Communication 159 Outras
2 Design

Fonte — Produzido pelos autores

No entanto, entre os temas denominados como “outros”, existem algumas palavras que podem
ser consideradas como expressdes com sentido aproximado. E dependendo da anéalise podem
se tornar parte de um grupo em comum. Como € 0 caso das tabelas abaixo:



Tabela 2 — Expressoes similares

Similaridade com prototype Similaridade com Usability
Frequéncia Palavra-chave Frequéncia Palavra-chave
1 Computer-based prototyping 1 Usability analysis
Digital prototyping 1 Usability heuristics
Paper prototype 1 Usability testing

Paper prototyping
Prototype implementation
Prototyping
rapid prototyping
Tactile paper prototyping
Virtual prototype
Virtual-mixed prototyping

Fonte — Produzido pelos autores
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A tabela 2, expde as quantidades de expressdes similares que sdo utilizadas na area. Sendo
assim, se concentrassemos, por exemplo, todas as expressdes similares de protétipos na
palavra-chave prototype, teriamos uma frequéncia maior da mesma, que passaria de 4 para 14.

Percebe-se que existe uma varia¢do muito grande de combinacGes de palavras-chave para essa
area. Assim sendo, na figura 3 verificou-se que as palavras chaves se combinam poucas vezes
do mesmo modo, isto é apenas a palavra User Centered Design combina mais de 1 vez com
as palavras glaucoma e prototype.

Entre esses temas mencionados acima (tabela 1), existem intermediacfes, isto é, possuem
palavras que aparecem em conjunto para identificar a caracteristica do conteddo global.
Também é visivel (figura 3) que a triade responsavel por essa funcdo é composta pelas
palavras User Centered Design, Usability e Prototype (pontos azuis maiores). Essas palavras
mediam o assunto nos diferentes aspectos que ele pode percorrer, isso quer dizer que na
maioria das vezes pelo menos uma delas ou suas similares, estardo nas combinacdes efetuadas
em RBSs desse contetdo.

Figura 3 — Redes de palavras-chave
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Fonte — Produzida pelos autores



3.5 REFERENCIAS

A andlise bibliométrica revela que para essa area de prototipagem em produtos medicos ndo
existe um ou mais trabalhos que se destaquem e sejam citado frequentemente. Conforme
tabela abaixo existe algumas pesquisas que se sobressaem, no entanto, de forma sutil.

Quadro 4 — Quantidades de citacdes por referéncias

Quantidades Referéncias
de citagdes
6 NIELSEN, Jakob. Usability engineering. Elsevier, 1994.
4 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Human-centred Design

Processes for Interactive Systems. International Organization for Standardization, 1999.

PREECE, J. Rogers et al. s. Carey, T. (1994). Human-computer interaction

3 BEYER, Hugh; HOLTZBLATT, Karen. Contextual design: defining customer-centered
systems. Elsevier, 1997.
3 STANDARD, I. Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (vdts)—

part 11: Guidance on usability. ISO Standard 9241-11: 1998. International Organization for
Standardization, 1998.

Fonte — Produzida pelos autores

Essas pesquisas, sdo citadas nos artigos coletados através da RBS, mas aparentemente nédo
existe um senso comum sobre um trabalho referéncia de estado da arte para a area. E
compreensivel, de acordo com a figura 4 e vide quadro 4, que as 3 referéncias mais citadas
(pontos vermelhos maiores) alimentam o trabalho Integrating user centered design, universal
design and goal, operation, method and selection rules to improve the usability of DAISY
player for persons with visual impairments, o qual foi extraido da RBS (ponto azul). Assim,
percebe-se que o conjunto das referéncias mais citadas prevalecem em alguns trabalhos. Isso
pode mostrar o surgimento de um conjunto de trabalhos base para a area.

Figura 4 — Rede de citacdo

Shneiderman, B., Designing the User Interface: Strategies for Effective Human-computer Interaction, , Addison-Wesley, Boston

Nielsen, J., Usability Engineering, , Academic Press USA

Integrating user centered design, universal design and goal, operation, method and selection rules to improve
Prototyping for usability of new technology

Preece, J., Rogers, Y., Sharp, H., Benyon, D., Holland, 5., Carey, T., Human-Computer Interaction, , Wokingham, England: Addison-Wes

Design versus design - From the shaping of products to the creation of user experiences

Human - Centred Design Processes for Interactive Systems, , http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics/catal

Legenda — Pontos azuis = Trabalhos extraidos da RBS; Pontos Vermelhos = Referéncias

Fonte — Produzida pelos autores



Apesar de ndo ter trabalhos com alta recorréncia, alguns autores se sobressaem por terem uma
quantidade alta de trabalhos sendo citados. Isso demonstra que a base dos conceitos é retirada
de alguns autores ja consagrados, no entanto, estes ndo entraram com veeméncia na area
especifica (prototipagem em produtos médicos). Estes autores estdo descritos na tabela
abaixo:

Tabela 3 — Quantidade de citacdo por autor

Quantidade Autor Quantidade Autor Quantidade Autor
de citacdo de citagdo de citacdo
19 Nielsen J 7 Holtzblatt K 6 Virzi RA
9 Norman DA 7 Preece J 6 Ehn P
9 Zhang J 6 Grudin J 6 Hanna GB
8 Rolland JP 6 Staggers N 5 Beyer H
8 Sharp H 6 Shneiderman B 5 Elwyn G
8 Rogers Y 6 Oinas-Kukkonen H 5 Von Hippel E
8 Kujala S 6 Patel VL

Fonte — Produzida pelos autores

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo mapear a producdo cientifica de prototipos no
desenvolvimento de produtos eletromédicos. Para isso, realizou-se uma RBS roadmap
proposto por Conforto; Amaral; Silva, (2011) e em sequéncia uma analise bibliométrica.

A principio, através das palavras-chave, foram identificados 339 artigos, os quais foram
refinados e selecionados 62 artigos atraves do critério de inclusdo: proposicdo de
prototipagem para produtos médicos. Por fim, obteve-se acesso a 53 artigos, para a analise
bibliométrica através dos softwares Vantage Point, UciNet e Net Dreaw.

Os resultados mostraram que o nimero de publicacfes na area vem crescendo a partir do ano
de 2003. Essas publicacdes se destacam em quantidade nos Estados Unidos, porém, ndo existe
uma instituicdo com maior evidencia até 0 momento. Isso revela uma dispersdo consideravel
sobre o tema.

Por se tratar de um assunto disperso ndo encontrou-se um trabalho de destaque na area, nem
mesmo um grupo de pesquisa relevante. Na RBS realizada, apenas o autor Zhang, J. teve 2
publicacdes diferentes, os demais tiveram somente uma. As referéncias que se sobressairam
de forma sutil, foram algumas de autores ja consagrados, contudo, que ndo tratam o assunto
até este momento com veeméncia. Percebe-se isto, através do numero consideravel de
citacOes que estes autores tiveram (tabela 3), mas nenhum destes trabalhos se destacou.

Com a utilizagdo de 175 palavras-chave diferentes, percebe-se também uma grande
heterogeneidade de palavras-chave utilizadas na area. Isso demonstra que ainda o
conhecimento estd no inicio de sua construcdo. Ainda assim, podemos perceber o inicio de
um grupo de palavras de destaque, isto é, que intermedeiam todas as outras, sdo elas: User
Centered Design, Usability e Prototype.

Por fim, podemos concluir que o conhecimento ainda esta no inicio de sua construcdo e com
algum interesse de muitos autores. Os conceitos bases do assunto sdo referenciados de autores
consagrados para produtos em geral, mas o interesse concentrado na area médica vem
crescendo e as adaptacdes focadas nessa area vem acontecendo. Dessa forma, é importante
ressaltar que é uma area promissora e de grande potencial para futuras pesquisas, visto que, é
essencial que os produtos médicos tenham usabilidades e atendam as necessidades de seus
usuarios.
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