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Este artigo analisa uma experiéncia de trabalho em equipe prepa-
rada para o Semindrio Delft, com atenciio particular para a condigio
de processo social atribuida 4 atividade projetual. Os seguintes aspec-
tos foram considerados: os papéis desempenhados pelos integrantes
da equipe e as relagbes pessoais resultantes; o planejamento do pro-
cesso projetual e as aches concernentes Aquele plano; a coleta e o
compartilhamento de informagdes; os modos de analisar e compreen-
der o problema projetual; os modos de desenvolver e adotar conceitos;
e 0s modos de resolver ou evitar conflitos. Concluimos que os aspectos
sociais do desenho-projetual interagem significativamente com os as-
pectos técnicos e com o5 cognitivos.

Este artigo & de autoria de Nigel Cross ¢ Anita Clayburn Cross,



68 DESENHANTE: PENSADOR DO DESENHO MIGEL GO

0 trabalho coletivo na atividade projetual

Muito do que é conhecido sobre a atividade projetual decorre (¢
estudos sobre desenhadores individuais', pois as tarefas exercidas em
equipe foram relativamente pouco estudadas. Entretanto, 3 medida que
0 desenho-de-produtos se tornou uma atividade mais integrada, os
aspectos do trabalho coletivo se acentuaram. Cresceu, assim, o nime-
ro de estudos sobre esse tema, sobretudo no contexto do trabalho
cooperativo assistido por computador®. Neste artigo, observamos uma
sessdo projetual registrada para o Semindrio Delft sobre Andlise de
Protocolo, da qual participou uma equipe com trés integrantes.

A atuagio de um desenhador como membro de uma equipe pode
ser bem diferente daquela que ele teria caso estivesse trabalhando so-
zinho. Algumas das diferengas podem ser facilmente deduzidas a partir
das circunstincias priticas da situagiio, como, por exemplo, 2 necessi-
dade de comunicagio com os colegas. Durante a observagio da equi-
pe mencionada, outras diferengas foram percebidas. Selecionamos os
seguintes aspectos para apreciagio: Papéis e relagbes; Planejamento e
acio; Coleta e compartilhamento de informagdes; Andlise e compreen-
sdo do problema; Geragiio e adogdio de conceitos; Resolugio ou des-
vio de conflitos.

Em uma equipe haverd sempre virios papéis a serem desempe-
nhados e relagbes a serem estabelecidas, o que afetard o trabalho de
algum modo. Os fatores sociais ou psicoldgicos da dinimica do grupo
nas atividades projetuais niio costumavam ser considerados como re-
levantes, porém, recentemente tém sido reconhecidos®*.
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Tunto em trabalho individual quanto em equipe, parece obvia a
necessidade de as pessoas e o grupo planejarem suas atividades para
ifustd-las dentro do tempo disponivel, embora tal plancjamento nem
sempre seja explicitado. Além disso, as agoes “gportunisticas” — isto €,
nio planejadas — inevilavelmente ocorrem’®. Por esse molivo, mesmo
que uma equipe faga um planejamento aberto de suas atividades, é
interessante investigar como esse plano, e as agdes dele decorrentes,
siio controladas diante de agfies oportunisticas.

Em qualquer tarefa projetual, informagdes pertinentes ao proble-
ma em estudo sio reunidas a partir de uma multiplicidade de fontes.
Contudo, as estratégias utilizadas para a busca de informagdes nio 50
bem conhecidas®. Uma caracteristica particular ao estudo que aqui
relatamos ¢ que algumas informagfes sobre o problema estavam em
poder do pesquisador e seriam fornecidas aos participantes somente
se eles solicitassem. Este procedimento visava formalizar e tornar expli-
citos e observiveis alguns dos aspectos da coleta e compartilhamento
de informaces que normalmente ocorrem nos trabalhos coletivos.

Em atividades projetuais é comum que niio se tenha como tarefa
um problema claro e imediatamente aparente. O fato de os problemas

- projetuais s caracterizarem por uma natureza mal-definida leva a crer

que a etapa de andlise e compreensio do problema & uma parte bas-
tante significativa de todo o processo projetual’. Individuos podem ter
seu préprio processo de compreensio de problemas, possivelmente
idiossincrdtico, porém uma equipe deve alcangar uma compreensio
que possa ser compartilhada.

Quando a tarefa projetual implica em produzir o desenho de um
artefato, faz-se necessdrio que idéias e conceitos sobre tal objeto sejam
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gerados. Uma vantagem do trabalho em equipe é a probabilidade de
geragao de um maior nimero de conceitos, com mais variedade®, o
que pressupde uma maior quantidade de comunicages a ser compar-
tilhada. A maneira como conceitos sio propostos e administrados pelo
grupo € sempre um interessante topico de estudo.

0 trabalho em equipe também tem desvantagens. Uma delas é o
surgimento de conflitos’ decorrentes de diferentes interpretages do
problema, de conceitos projetuais antagdnicos, ou mesmo da forma-
Gio de facgdes dentro do grupo. Uma parte inevitdvel do trabalho em
equipe, entdo, refere-se a identificar, evitar e solucionar conflitos,

(s aspectos selecionados e identificados acima foram estabeleci-
dos a partir dos processos-chave da atividade coletiva e social do dese-
nho-projetual: planejamento; coleta de informagdes; andlise do pro-
blema; e geracio de conceitos. H virios aspectos do trabalho que nio
abordaremos aqui, como o uso coletivo dos meios de trabalho dispo-
niveis como folhas de papel, quadro-branco, computadores etc.

Papéis e relagbes

Uma diferenga dbvia entre o trabalho individual e o coletivo ¢ que
membros de um grupo desempenham papéis e estabelecem relaghes
entre si. Em uma sitwacio de trabalho, normalmente alguns desses
papéis e relagGes sdo formalmente definidos ou motivados por anfigui-
dade, por designagio de autoridade dentro da organizaciio ou por
atribuigdo decorrente de cargo ou funcio.

Apesar de niio conhecermos a formagiio prévia dos membros da
equipe desta experiéncia (I — Ivan, ] — John e K — Kerry), sabemos que
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fidos fazem parte da mesma empresa de consultoria projetual, com
fungbes equivalentes e que tém experiéncia projetual semelhante. Par-
fimos do principio, entdo, que tal equilibrio se repetiria na sessdo expe-
rimental. No entanto, a andlise do protocolo evidenciou, pelos padries
de comportamento e de comentirios feitos, a adogdo de papéis — al-
guns formalizados, outros nio.

Vamos ilustrar isto com exemplos dos modos como as relagbes
estabelecidas dentro da equipe influenciaram os acontecimentos.

Imediatamente apds ler o sumdrio, Kerry sugeriu que eles come-
cassem revisando o modelo existente: “O que nds precisamos? Acho
que deveriamos olhar o modelo existente”. John, no entanto, propds
verificarem se todos tinham a mesma compreenséo do problema: “Sim,
deixe-me ver; nds também poderfamos ordenar, tentar quantificar o
problema, porque... — antes de qualquer coisa, qual é a sua compreen-
sio do problema?”

A elucidagdo do problema foi adotada como a primeira atividade
compartilhada pela equipe, e a sugestdo de Kerry, ignorada.

Kerry sugeriu a coleta de informagdes a partir do relatério de ava-
liagiio dos usudrios: “Eles niio estio nada satisfeitos com isto, e 0s testes
com 05 usudrios... — pode ser bom vermos os testes desses usudrios
para saber do que eles sentem falta".

Essa idéia também foi ignorada pelos outros. Logo apos, durante a
atividade de programacdo, Ivan mencionou o uso de “informagiio” no
contexto de refinamento de conceitos iniciais. A respeito disto, Kerry
opinou que o relatério de avaliagio dos usudrios fosse uma fonte de
informagio ttil. Novamente, sua proposta ndo foi acatada, sendo con-
siderada irrelevante para a tarefa:
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I: informagdo...

K: sim, nds queremos olbar para a avaliagio do consumidor

ou dos usudrios

I: sim, talvez sim, onde quer gue isso entre dentro da lista...

Mais adiante (depois de pedir a0 pesquisador a informagiio sobre
0 preco de venda do produto), Kerry solicitou o relatério de avaliagio
dos usudrios — mas agora com 2 intervencdo de Ivan;

I: en acho gue preciso dessas informagoes

K: o teste do usudrio

1I: o tesle do usudrio

Depois da discussdo sobre a “elucidagio do problema”, Ivan su-
geriu que eles preparassem um cronograma, logo John e Ivan comega-
ram a fazer isso. Ivan passou a ordenar os virios documentos sobre a
mesa. John aproveitou para indicar que Ivan assumisse o papel de
cuidar dos tempos programados:

I: ... vamos ordenar estes materiais

J: OK, vocé estava falando sobre hordrio antes

I: sim, en acho que deveriamos

J: apenas estabelecer alguns prazos para nds

Depois, quando Ivan estava planejando o cronograma, este papel
foi confirmado para ele por John. Ivan assumiu o controle do tempo
durante toda a sessio.

I: as cinco e meia nds passaremos para o custo final e apresen-
tagdo... deixemos um pouco de tempo

J: Ivan serd o “Senhor do Tempo”

{: sim... em lempo, dentro do orcamento
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Por meio desses didlogos, percebemos que Kerry teve dificuldades
o fazer a equipe proceder do modo como ela preferia, que Ivan
ueeltou ser o cronometrista ¢ que John, aparentemente, teria uma forte
\nfluncia sobre o que viria a acontecer na equipe. Acreditamos que as
gonversagoes demonstram alguns dos padroes de comportamentos,
papéis e relagdes dentro de uma equipe. Porém, essa conclusio ndo &
o simples, pois os integrantes da equipe podem exercer a lideranga
dliernadamente, embora realizando isso em um estilo pessoal.

Muilas andlises poderiam ser feitas sobre papéis e relagdes dentro
das equipes, como estudar o que um dos integrantes faz quando nio
estd participando diretamente da atividade dos outros. Esta aparente
“pio-atividade”, ou “ndo-participagiio”, pode significar que ele estd
temporariamente se ocupando de modo independente — seja na ativi-
dade principal, seja em alguma outra; que ele estd refletindo construti-
vamente — rabiscando talvez; que esti procurando alguma outra linha
de pensamento; que estd atento e sendo tacitamente encorajador; ou
até mesmo, que estd distraindo a atengdo e perturbando os colegas. O
estudo da linguagem do corpo precisaria ser incluido neste tipo de
andlise, porque virias formas de agiio e de expressio podem ser revela-
doras, como o uso de risadas e de piadas para encobrir comportamen-
tos e contornar conflitos.

Planejamento e agoes
Dentro desta equipe houve uma consciéncia de plancjamento: 0s

membros estiveram particularmente atentos ao planejamento e a ma-
nutengiio das atividades dentro dos hordrios. Isto pode parecer como
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um procedimento normal, mas nem todas as equipes constroem tal
procedimento de modo explicito como esta fez.

Convencionalmente, muitas atividades projetuais — particularmen-
te na fase conceitual — ndio sdo planejadas, sdo intuitivas e anunciadas
para esse caso. Outros estudos de protocolo com desenhadores dei-
xam claro o “comportamento oportunistico” que ocorre quando eles
divergem do fluxo das atividades planejadas para perseguir idéias que
Ihes ocorrem. O comportamento oportunistico parece ser comum en-
tre desenhadores. Porém, isso acaba por criar dificuldades no traba-
lho em equipe cujas atividades precisam ser coordenadas, e uma diver-
géncia oportunistica iniciada por um dos membros pode ser vista como
irrelevante por outros. Pela importincia desse aspecto, nossa andlise
tenta observar como esta equipe tratou o planejamento e as agdes.

Planefamento de atividades e controle do tempo

0 planejamento foi iniciado quando Ivan sugeriu que eles prepa-
Iassem um cronograma:

I deveriamos preparar um hordrio e adold-lo, on deveriamos

comegar a trabalbar logo?

J ndo, acho gue uma boa idéia é tentarmos quantificar nosso

tempo; o tempo que ainda lemos (risos)

Ivan e John elaboraram a listagem dos procedimentos projetuais
conforme descrito abaixo (Figura 1):

a. Quantificar o problema

b. Gerar conceitos

¢. Refinar conceitos

&

-
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d. Selecionar um conceito
€. Desenhar

f. Apresentar

g. Testar

= .
Figura 1. Plano para o processo projetual e = Ws
de John ¢ lvan

Esse procedimento ¢ derivado de um modelo convencional do
processo projetual em Engenharia. Ivan e John compartilharam uma
visito de que este seria o processo projetual apropriado, e que deveria
ser seguido pelo resto da sessio. Porém, enquanto Ivan e John estavam
listando o0s procedimentos, Kerry escrevia no bloco de desenho uma
lista com um procedimento alternativo, conforme Figura 2:

a. Compreender

WikestnD
b. Observar

¢. Avliar SIERE
EVALVATE

Figura 2. Possivel plano para o processo
projetual de Kerry
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Rerry nilo chamou a atenciio para esta lista, pois parecia ser algo
pessoal, como um diagrama do problema que ela j havia feito, e que
serd mencionado adiante, na secio “Andlise e Compreensio do Pro-
blema". Este procedimento alternativo, junto com o desejo aparente de
Kerry de comegar com a coleta de informagdes sobre o modelo exis-
lente e com a andlise dos usudrios, sugere que ela preferiria iniciar a
tarefa pela “andlise”. Isso & também uma abordagem convencional
[reqiientemente adotada por projetistas experientes.

O conirole do tempo

Tendo feito a primeira sugestio de que um cronograma deveria ser
preparado, Ivan se “voluntariou” como o controlador do tempo, e foi
confirmado neste papel por John. Em momentos importantes, Ivan
chamou a atengfio de todos para a programagio e para o tempo:

I ﬁemmgﬂemmmdemﬁe@ﬁsﬁamednmeg:dm

No final da sessiio, Ivan manteve a pressio sobre os outros;

1: OK, continuem, nds temos quinze minutos para terminar

O controle de larefas

Enquanto John listava no quadro os requisitos, Ivan ¢ Kerry discu-
tiam as implicagBes estruturais que surgiam pelas consideracoes sobre
0 protétipo existente, Kerry opindu sobre o projeto de ganchos. John
identificou que eles estavam “passando para a ideaciio”, chamando-
Ihes a atengiio novamente para a tarefa programada de listar requisitos:

K: seria legal se nds pudéssemos ter ganchos assim
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J:OK

K: o balango

J: que parece

K: estes tém que ser auto-aderentes

J: de certo modo parece que estamos comegando a passar para

a ideagdo, mas nds temos gue resolver estas coisas?

Depois de listar os requisitos do projeto, Ivan propéds que passas-
sem para a geracio de idéias. John concordou, mas decidiu checar as
informagdes novamente.

I: OK, passamos para a ideagdio?

J: sim, acho que nds jd cobrimos todo o assunto que ( inaudivel)

en vou ler em voz alta (I a partir do relatirio comercial)

Descontinuidades néo planejadas das atividades

Apesar do planejamento consciente que a equipe empreendeu,
nem todas as atividades foram conduzidas estritamente de acordo com
o plano. Houve descontinuidades curiosas, normalmente iniciadas por
um membro da equipe que persuadiu um ou o0s outros dois colegas.

Durante o perfodo de coleta de informagdes e listagem de requisi-
tos (John listava as exigéncias no quadro), Kerry de repente mudou
seu foco de atengiio para o protétipo existente.

K: (recorrendo ao desenbo) agora isto parece uma “presilha”

Esta observagiio foi tomada, entdo, por Ivan que, com Kerry, pas-
sou algum tempo discutindo as implicaciies estruturais do movimento
de sacudir e vibrar da mochila no bagageiro. Isto conduziu Kerry a
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fazer uma sugestio sobre o projeto de ganchos (este € um exemplo de
divergéneia oportunistica para uma caracteristica projetual):

K: seria legal se tivéssemos os ganchos como se fosse isso..

Durante a discussio sobre materiais alternativos, John pediu uma
fita métrica e levantou medidas da armagdo da mochila. Essa nova
atividade deslocou a anterior da listagem, sendo que Ivan e Kerry foram
conduzidos para ela. John pediu que as medidas que ele estava toman-
do em voz alta fossem registradas:

J: vocé tem uma régua ou uma fila métrica?

I: sim, bd uma régua

J: qual serd o tamanho desse bagageiro?

I: dezoito

J dezessete, e vamos regisirar isso agui?

Depois, John reconheceu que essa atividade de medir interrom-
peu a atividade anterior e deu uma justificativa para isso — sua linha de
pensamento tinha sido ativada pelos comentérios dos outros sobre
forga e estabilidade:

J- acho que interrompi a discussdo sobre materiais, mas quan-

do Kerry comegou a falar sobre forga logo pensei no lamanbo... '

Kerry, entio, retornou imediatamente ao tema forga e estabilidade.
Um pouco depois, durante a geragio de idéias sobre que tipo de baga-
geiro poderia ser projetado, a discussio hesitou. Apds uma pausa,
Kerry resumiu com algo que a interessava — como fazer uma “conexdo
legal” entre o bagageiro e a estrutura da bicicleta. John perguntou a0
pesquisador sobre dimensdes da mochila; e o pesquisador providen-
ciou uma representagiio grifico-visual. Kerry e Ivan continuaram dis-
cutindo o assunto da bracadeira. John inspecionou o desenho, mas o
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abandonou quando percebeu que o texto erd em holandés, interrom-
pendo os oulros:

J: OK, a@Mﬂﬁnwugﬂmmm#&,mmhMaméMF

I: onde é7

J: niio hd muito agqui (risos)

John se reuniu 4 discussdo sobre o conector. O desenho da mochi-
la foi abandonado, pois nenhuma informagdo dimensional foi obtida.

Atividades iniciadas tacitamente, ndo formalmente

Quando Ivan sugeriu que estava na hora de passarem para a fase
de ideagiio, John concordou, mas comegou a ler em voz alta a partir do
sumdrio para conferir se a lista de requisitos estava completa. Enquan-
10 estava lendo, 0s outros dois ficaram inquietos: Ivan s levantou e foi
olhar a bicicleta; Kerry acabou o seu café, levantou ¢ colocou a xicara
na pia, apanhou a mochila e foi para a bicicleta com ela; Ivan ergueu a
bicicleta do seu suporte; Kerry posicionou a mochila atrds do selim.
Nada foi dito: parecia haver um acordo ticito entre Ivan e Kerry que
trabalhavam diretamente neste momento com a bicicleta e a mochila.
Eles estavam ignorando John que concluiu 2 leitura e logo se juntou
a0s outros e & bicicleta.

Imediatamente engajou-se na atividade recomendando que en-
chessem a mochila:

J: entdo eu acho que nds cobrimos isso... hd gualguer coisa gue
nds poderiamos usar como peso nisto? Para nos dar a idéia...
Embora tivessem concordado antes de que estava na hora de inici-

arem 4 ideadio, ndo houve uma decisio explicita de como fazer isso.
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John montou na bicicleta e comegou a falar sobre colocar a mochila
dentro do quadro central de armagdo da bicicleta. Kerry mostrou a
impraticabilidade disto; ela sugeriu a mochila na posigio traseira do
selim, adotada no projeto do modelo por eles examinado. John sugeriu
o posicionamento na frente do guidom. Ivan registrou as sugesiies no
quadro. A equipe entrou em uma atividade de consideragiio de posi-
¢bes alternativas para fixar a mochila, mas nfio houve decisdes explici-
tas para adotar esta atividade.

Desvio oportunistico do plano inicial

Durante a discussdo de pesos — tanto da mochila, quanto do pro-
duto que serd projetado —, Kerry pediu informagGes sobre bagageiros
de bicicleta existentes (presumivelmente para comparar 05 pesos).
Quando esta informaciio foi fornecida, ela ficou mais interessante como
uma fonte de idéias projetuais:

K: isto se parece com uma pequena armagdo de mochila, nao?

I: sim... parece que estamos tentando mentalmente... por cau-

sa de uma semelbanga em tamanbo e formato enire os dois,

enguanto pensando em modos de usar o mesmo produto para

a mesma coisda, mas ndo sef se nds necessariamente — ew que-

ro dizer nds estamos em uma referéncia de 55 dolares, quero

dizer, se eles puderem fazer 42,95... e se nds acrescentdssemos
uma parte de pldstico

Esta discussdo desenvolveu-se em uma conversa baseada na expe-
ritncia de Ivan com um assento para crianca na bicicleta dele. Depois,
John retornou 4 discussiio considerando o peso do produto:
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J: em nossa especificagdo, eles estio entre 430 e 630 gramas

Estas mudangas descontinuas de atividade - tdcitas e nfio planeja-
das —, significam que nem sempre € ficil localizar o que estd aconte-
cendo realmente no trabalho em equipe, Isto tem implicagies para 2
construgio das razoes fundamentais do projeto e para a construgio
dos sistemas de apoio, que devem tolerar as trocas de atividades com-
preendidas implicitamente.

Coleta e compartilhamento de informagdes

As dificuldades experimentadas por Kerry em persuadir os outros
para reunir informacdes no inicio da sessdo ji foram citadas. O plano
do experimento aqui descrito previa acesso controlado aos dados,
para que o modo de obtengdo deles pudesse se tornar uma atividade
explicita. Informacbes pertinentes ndo 56 precisavam ser reunidas —
como em qualquer tarefa projetual — mas também solicitadas e, de
alguma maneira, compartilhadas com a equipe.

Reunido e compartilbamento nio formalizado

Kerry foi 0 membro da equipe que primeiro identificou a utilidade
de se agrupar a informaciio especifica disponivel mencionada no su-
mdrio. Fazendo isso ela efetivamente se voluntariou para ser a “coletora
de informagoes” da equipe, do mesmo modo como Ivan se voluntariou
ser o controlador do tempo. Um papel formal para um “coletor de
informagiies” poderia ter sido instituido pela equipe, da mesma forma
que um papel de controlador do tempo foi.
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Apesar das dificuldades em persuadir os outros nos primeiros
quinze minutos da sessdo, Kerry solicitou e recebeu as informacdes
sobre o prego de venda designado, o relatério de avaliagio do usudrio
¢ o projeto do protétipo. Ela interrompen a listagem de “especificagoes
funcionais” que estava sendo feita no quadro por Ivan e John, para
pedir informagdes a respeito do prego de venda designado quando
isto foi mencionado como um item a ser especificado:

J ... custo, nds realmente ndo sabemos qual (risos)

K: baixo...

J: baixo, mas...

K: talvez eles tenham um — nds lemos essa informagdo? Veja-

mos, nds pedimos? — temos alguma especificagio da gama de

pregos razodveis?

Tendo reunido virios itens de informagio na forma de relatérios, a
equipe tentou assimilar tudo isso por meio de leitura simultinea dos
relatdrios. Algumas partes (que os interessam ou parecem interessar)
foram lidas em voz alta. Nenhum método formalizado foi instituido para
juntar e compartilhar informagdo, além da listagem “piiblica” de exi-
géncias e conceitos feita no quadro por Ivan. Quando se discutia a
remogio do bagageiro, a possibilidade de “furto” foi levantada. Kerry
recorren ao relatdrio de pesquisa de mercado:

I: furto era um I8pico?

J: vejamos — pesquisa de mercado do usudrio?

Kerry leu, entio, do principio ao fim o relatério de pesquisa de
mercado, enquanto os outros continuaram listando requisidos proje-
tuais e “seguranga contra roubo”. Na realidade, niio houve mengio de
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roubo entre os t6picos do relaidrio de pesquisa de mercado, mas Kerry
ndo informou isto.

Erros de entendimento das exigéncias projetuais

0 sumdrio projetual ndo indicava que o dispositivo de carregar/
apertar a ser projetado devesse servir para outra finalidade sendo adap-
tar 4 mochila com armacdio externa da marca “HiStar”  bicicleta da
mesma marca. O pesquisador também deixou isso claro, porém Ivan e
John continuaram confusos a esse respeito. Kerry teve que tirar as
diividas e corrigir erros de interpretacdes da equipe.

J- OK eu ndo entendi isso

I: Qual parte?

J- 0 fato que — eu pensei que eles eslavam pensando em Jabri-

car uma mochila com armagdo interna mas eu acho que nao

é o que eles estdo dizendo; vocé estd dizendo que eles fazem

mochilas de armagdo externa atualmente?

K: MM MM eles fazem externas

J- diz que eles se limitam a isso?

I bem néo diz nada sobre ser externo ou interno de forma que

eu penso que vocé levanion um ponto imporlante

K: eles so, sim

I: sim, temos a liberdade agora

J- OK talvez nds pudéssemos sugerir a eles alguma vanlagem

nesta aplicagdo, certo?

I: cerio

JOK
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k: mas parece que eles querem usar isto com a mochila de

armagdo exlerndg

I: ¢ isso? vejamos

K: porque o HiStar, é a mochila gue mais vende

I: certo e eles tém a bicicleta que mais vende lambém, certo?

K: eles decidiram desenvolver um acessirio para o HiSlar

Mais tarde na sessdo, com os detalhes da concepcdo do projeto
resolvidos sobre o desenho, Kerry e Ivan esqueceram que uma exigén-
cia mencionada no sumdrio era de que o dispositivo deveria dobrar
para baixo, ou ser empilhado facilmente:

K o qué, a prateleira tem que dobrar?

J sim a prateleira tem que dobrar

K: onde diz isso?

J estd em nossa especificagio

I: onde?

K: na especificagio?

[ diz agui mesmo

Kk: (¢ desde o sumdrio) deveria dobrar para baixo ou —

empilbar facilmente para fora

Engano em conceilos aparentemente compartilbados

Ivan e John fizeram virias mengdes ao problema do “rabo de galo”.
Kerry ndio questionou isto até o fim da sessdo, quando ficou evidente
que ela nfio compartilhava do mesmo conceito com os outros dois. Ela
perguntou se eles estavam se referindo a uma correia da mochila, quando
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na verdade eles citavam o fato de a dgua e a lama respingarem na roda
traseira da bicicleta e sobre o ciclista:
K: nds estamos chamando isto de rabo de galo? este pequeno
rabo?
J: néo, o rabo de galo — é quando vocé, quando vocé vai na
chuva e respinga por toda parte

Uso de conbecimento pessoal

A experiéncia de Kerry com ciclismo foi mencionada antes por
John, quando a mochila estava sendo preenchida com coisas:

I vocé ocasionalmente pedala com uma mochila nio é Kerry?

K: eu costumava usar umas algas protetoras para nio machi-

car meus ombros

Depois, Kerry se referiu novamente i sua prépria experiéncia e
sugeriu um peso descentralizado:

K: bem, pratiquei muito ciclismo em volta de lagos e usava um

par de bolsas, uma de cada lado da bicicleta, tanto na frente

guanto alrds.

Mais adiante, discutindo se a montagem e a fixagllo das partes das
bicicletas de montanha eram padronizadas, Kerry disse que sim, e John
reforgou o conhecimento especializado dela.

Os enganos sugerem que a equipe nio tinha uma estratégia muito
efetiva para coletar e distribuir as informagbes. Provavelmente, a estra-
tégia foi afetada pelo fato de que esta fora uma sessio projetual curta ¢
que havia um conhecimento pessoal pertinente disponivel dentro da
equipe. Porém, a confianga no conhecimento pessoal, mais do que no
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conhecimento piiblico e nas fontes formalizadas, poderia novamente
criar dificuldades para embasar raciocinios.

Até mesmo quando todos parecem possuir & informagio, falhas de
interpretagdo e enganos foram evidentes, o que significa que nio se
pode partir do pressuposto que, no trabalho colaborativo, o conheci-
mento é comum e compartilhado.

Andlise e compreensio do problema

A primeira atividade coletiva da equipe foi buscar uma compreen-
sio comum do problema. Uma tentativa foi feita para externalizar tal
compreensdo por meio de requisitos projetuais e especificagbes de
forma explicita. Também procurou-se Criar uma compreensio mais
interiorizada pela contextualizago intuitiva e conceitual do problema.

Listar e contextualizar para compreender o problema

Durante a discussdo inicial e clarificaio do problema, John come-
cou a listar no bloco de desenho um conjunto de requisitos. Listar
requisitos se tornou 2 atividade principal pela qual o pmhle'ma foi
resumido ¢ compartilhado, usando-se o quadro branco. Porém, ime-
diatamente apés a discussdo sobre a clarificagiio do problema, en-
quanto John relia em voz alta os itens do roteiro de instrugbes do
projeto, Kerry fazia um pequeno rabisco, pessoal, no bloco de desenho
que era um diagrama do problema, mostrando de uma forma grifica,
o conceito bisico do que deveria ser projetado — um acessério que
unisse a mochila 2 bicicleta, Este pode ser um exemplo de contextua-
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lizagiio que ajuda o desenhador a interiorizar e também a externalizar
sua compreensdo do problema.
A contextualizagio pode se desenvolver por meio de oralizagbes.
Por exemplo, duranie a listagem de especificagdes Ivan ¢ Kerry discuti-
ram o problema com base na compreensio de como as pessoas viio
querer utilizar a bicicleta e a mochila juntas:
I eles mencionam como as pessoas querem usar isto? eles usam
isso nas_férias, para viagens, passeios de biciclela e caminbada
K: MM MM
I entiio eles usam a bicicleta para transportd-los até o local em
que fardo a caminbada
J- assim vocé
I parece que eles querem realmente usar quando pedalam e de
vez em quando ir para o trabalbo, mas querem usar a bicicleta
K: certo
J: s0a comao
K: pedalar pelo campo e depois chegar & base da montanha e
pegar a mochila e escalar
J: assim
[: assim vocé quer como uma...
K é uma bicicleta “fora-de-estrada” entdo vocé precisa de um
acessirio que seja dspero ou rigido.
I MM MM
Esta conversaciio é provavelmente instrumental na provocagio do
conceito posterior, proposto por Kerry para 4 prateleira dobrar como
uma fechadura quando a bicicleta é deixada desacompanhada. John
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interrompeu para chamar a atenciio 1 lista de especificagdes, tentando
quantificar um requisito em particular:

- quanto tempo vocés acham que uma pessoa leva para tirar

isto da bicicleta, menos cinco segundos o Menos de trinta
segundos?

H4 um contraste, ou talvez um conflito, entre as tentativas de com-
preender o problema por meio de listagens e por meio de contexiua-
lizagbes. Listagens estabelecem especificagies externalizadas, mas isso
niio leva necessariamente 2 Uma conceituagio interiorizada, ou 2 uma
assimilagfio do problema do mesmo modo que uma contextualizagio
pode conduzir.

Geracio € adogio de conceitos

Claramente ¢ necessdrio 2 equipe gerar CONCEilos € construi-los
em uma proposta projetual especifica. Conceitos iniciais sio detalha-
dos e desenvolvidos em versbes mais robustas e, dentre 05 muitos que
foram gerados, alguns i0 adotados. Dois tipos de conceitos podem
ser propostos por membros de uma equipe: a- principios gerais que
estio subjacentes ou 5€ apresentam na solugio projetual; b. idéias
especilicas ou caracteristicas da solugdo.

Um exemplo de principio geral seria fazer uso da armagiio jd exis-
tente na mochila. Um exemplo de idéia especifica seria propor 0 con-
ceito de bandeja:

K: vocé jd estd com aguela armagao legal na mochila — seria

bom podermos tirar vaniagen dela, parece redundante como

isto... parece redundante ter isto e a armagao

NIGEL CROSS DESENHANTE. PENSADOR D0 DESENHO B0

J: talver isso seja como uma pequend forma de bandeja de

pacuum-forming

Houve muitos conceitos propostos pelos membros da equipe. Aci-
ma, encontram-se apenas dois exemplos. Nio propomos focalizar aqui
o andlise avancada da proposta de conceitos, mas focalizar neles 0s
modos desenvolvidos pela equipe e como oS integrantes persuadem 03
outros para adoti-los.

Conceitos construidos cooperativamente

Uma proposta projetual pode nascer de um conceito insipiente
que precisa ser elaborado. Conceilos precisam ser construidos, com
adigbes e variagbes para tornar a idéia inicial em algo mais robusto.
Hoiive muitos exemplos dessa construgo de conceito pelos membros
da equipe, com adigbes e refinamentos sobre o conceito inicial.

SUPORTE E CADEADO PARA BICICLETA

K talvez se vocé puder langar isto para fora poderia torna-se

um cadeado para bicicleta, porque vocé sabe — trancar sud

bicicleta enquanto vocé vai dar uma caminbada, seria uma
caracteristica legal que agregaria um valor ao produto.

J: apoio da bicicleta alternativo (risos)
ﬂm!nqueissoemwﬂadeseupneuem_ﬁodeman#eram
bicicleta apoiada

OMBROS/TRIANCA MANEQUIM .

K: o que é que tem de legal no modelo deles — realmente nio é

uma bolsa que esta estrutura vai em cima nesse detalbe de tira

de tecido na parle traseira
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I: OK, isso jd estd ld

K: esse negdcio envolve isso — isto ndo encilba, nds poderiamos
acrescentar isso

J: talvez a armagio use as tiras da mochila do mesmo jeito que
K: seguramente

J: (risos)

K: por que ndo, veja, como apdia nos ombros aqui atrds

J: sim, sim, como vocé apdia um assento de crianga para carre-
gar nas coslas

I: on um maneguim

K um manequim

I: com o topo na diregdo de...

K: o carregador de mochila

FEDE/REDE RETRATIL

I: Se sua bolsa for grande, ou melbor, se esta bandefa néo for de
Pldstico, mas como uma rede grande, vocé puxa e fecha

J: Poderia ser uma bandeja com uma rede e a tira de puxar no
topo, eu gosto dessa idéia.

K: Poderia ser como uma cortina de janela.

I: Retrdtil, sim.

K: Vocé puxa para baixo, e ela se recolbe para dentro.

Técnicas persuasivas favorecem adogdo de conceitos

Assim como cooperar na construgio e refino de conceitos, os
membros da equipe podem considerar necessdrio persuadir os outros
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sobre os valores de um conceito que particularmente apdiam (usual-
mente aquele formulado por eles préprios). E comum desenhadores
tornarem-se comprometidos com certos conceitos até o ponto do ape-
go emocional. Hi dois exemplos claros nesta equipe da necessidade de
persuadir 0s outros. No primeiro, John insistiu para que seu “conceito
de bandeja” fosse o adotado pela equipe; no segundo exemplo, Ivan e
Kerry convenceram John para aceitar o uso da cesta, auxiliando na
montagem de pontos na armagio da bicicleta. 0 conceito de bandeja
inicialmente “saltou” como uma idéia: “assim... é uma bolsa ou talvez
como uma pequena bandeja de vacuum-forming”.

0 conceito foi adotado e discutido, idéias acrescentadas, mas John
$e preocupou em assegurar que tudo fosse registrado na lista de con-
ceitos de solugio:

J: en penso que a bandeja é um novo item para a lista, e nio um

subconfunto da bolsa

John também confirmou que ele estava apegado emocionalmente
40 conceito;

J: sim eu, eu realmente gosto dessa idéia de bandeja (risos)

Este compromisso emocional foi reforgado por uma afirmacio de
que selecionar um conceito preferencial é um “teste de popularidade”,
0 que foi passado como uma piada por Kerry:

J: eu acho que todos os produlos afinal passam por uma avali-

agio de popularidade

I: (escreve no quadro) bandeja

K: eu odeio essa idéia

J: (risos)
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Quando chegou o momento de escolher um conceito favorito, John
foi ripido em nomear a idéia de bandeja:

J: OK, nds sabemos nds gostamos da idéia de bandeja, cerlo?

0 segundo exemplo de persuasio baseou-se no sistema de fixaciio
do acessério. Ivan e Kerry apoiaram fortemente a idéia de fixacio per-
manente, por solda, como € usual em bicicletas de montanha. John teve
reservas, mas reconheceu que Kerry era especialista neste assunto:

J: assim eu acho que se vocé fizer algo muito especifico para o

montanba terd dificuldades limitando muilo o mercado desse

produto

K: mas eles sio padronizados

J: os debaixo sim, mas o superiores também?

K: sim, sio padronizados também

J: 0s superiores sao?

K: estéo sendo padronizados, quer dizer, ndo estd nisto, algu-

mas bicicletas de montanba sdo meio estranhas, mas...

| temas que admitir que Kerry € especialista (risos)

Ao tomar uma decisdo, Kerry sustentou suas posigdes em relagdo &
fixacio permanente de modo entusidstico:

I: nds ficamos com a idéia de prateleira, vamos falar sobre o
sistema de fixagdo dos suportes de acessdrios, vamos assumi-los?

K: yeabhh!

John ainda teve diividas e imaginou a razio pela qual os idealiza-
dores do prot6tipo que eles tinham em méos niio utilizaram o sistema
de fixagfio permanente dos suportes dos acessorios {braze-ons). van
encerrou o argumento denegrindo os outros desenhadores:
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J: aqui tem algo que me surpreende — se 0s braze-ons estdo
disponiveis, porque eles ndo os ferian usado?
I: porque eles ndo sio desenbadores “quentes”!

Resolugiio e desvio de conflitos

 inevitdvel que discorddncias surjam numa equipe de projeto. Ji
vimos que uma surgiu aqui na questio dos braze-ons. Uma divergén-
cia mais séria poderia ter emergido se houvesse um conceito projetual
compelitivo em torno do qual 2 equipe se dividisse. Porém, uma vez
que essa equipe desejava alcangar coletivamente uma conclusio acei-
tivel para a tarefa projetual, eles tentaram achar modos de solucionar,
ou talvez evitar, conflitos. Nesta equipe, observamos exemplos em que
os integrantes aderiram a um tipo de “acordo neutro” até que um deles
achasse um argumento que encerrasse tal discordéncia.

Acordos neutros sio alcangados

Uma discordincia ficou evidente a respeito do projeto e ajuste da
armaciio. John propds que as barras de suporte da prateleira fossem
ajustdveis, mas Kerry assegurou que isto era desnecessdrio:

J: vocé sabe uma das coisas que parecem problemdticas, e serid

grande de um ponto de visia industrial, ¢ esta distancia que

pode ser bastante varidvel

I: OK, mas...

I mas lambém vocé encontrou, nis estavamos falando que

talvez essas barras poderiam ser ajustdveis, mas nos poderia-
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mos ter algum ajusie para as variagoes de estilos das armagios,
como um tubo telescipico

J MM MM

K: eu realmente ndo penso que vocé precise disto

I: (risadas) OK

K: porque esta é uma roda de 26 polegadas aproximadamente

padronizada entdo se esta distancia — vocé tem razio pois

existe muita variagdo, mas o que vai mudar é o dngulo nio a

disldncia...

John retornou ao assunto de ajustabilidade, apelando 2 autorida-
de dos “fatores ergondmicos”. Kerry e Ivan deram respostas do tipo
“acordo neutro™: Kerry simplesmente encolheu seus ombros, e Ivan
disse “OK". A diivida deles ficou evidente para John que admitiu estar
sugerindo “uma opinido, nio um fato”. Ivan resolveu a questio pro-
pondo que eles poderiam “ver os modos de tornar isto ajustivel” quan-
do eles estivessem finalizando o projeto:

J: en penso que a ergonomia diria que é necessdrio deixar isto

djustdvel de modo que cada um pudesse achar a posigio prefe-

rida

(K encolbe os ombros)

I: OK

J: esta é minba opinido

I: qualguer que seja a idéia, eu acho que podemos

J: Opinido, ndo fato (risos)

I: nds podemos ver modos de fazer com que isso seja ajustdvel
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Um argumento que encerra a discordincia

0 argumento neutro da ajustabilidade ndo foi permanente. Mais

tarde John propds uma maneira de incorporar a adaptabilidade ao
projeto, mas Kerry sugeriu um argumento que solucionou a discor-
diincia em seu favor — se a ajustabilidade fosse necessdria, entio ela
estaria presente nos produtos disponiveis da Blackburn:

J: uma maneira de ajustar a altura do assento seria uma barra
tinica e serig mais on Menos assim

J: e poderiam deslizar ao longo, desse modo vocé poderia vocé
gira ao redor dos braze-ons se precisa graduar mais para uma
pessoa alta ou para liberar a roda, vocé so desliza isto para
Jrente e trava

K: sim sim, eu ndo acho gue vocé precisa mudar este compri-
mento porque a roda € fixa e pode ser rotacionada, e se vocé
realmente precisasse disso acho que todas as armagies da
Blackburn teriam ajustes

De modo interessante, o trabalho de outros desenhadores pode

ser usado tanto para apoiar (como a referéncia de Kerry aos desenha-
dores da Blackburn) quanto para refutar um argumento (tal como na
referéncia de Ivan a respeito de desenhadores “quentes”).

Discorddncias ndo resolvidas por conveniéncia

John discordou da proposta de Ivan e Kerry de se incluir 4 arma-

¢iio uma chave de Allen para apertar/desapertar. Ji que o tempo estava
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passando, Ivan sugeriu que eles mantivessem por enguanto o anda-
mento sem solucionar este ponto:

J: sem ferramenta — eles deveriam vir sem ferramentas, a ndo

I fsso deveria ser uma op¢ao

J bem, com excegdo da coisa que vocé quer para francar

I vamos ver, OK, OK

J: (risos)

I vamos adiante — nds podemos acrescentar caracteristicas

depois

Quando foi levantada a questio de prender a armagio 4 bicicleta
num sistema 2 prova de roubo, Kerry voltou 2 proposta da tranca da
armagio ao cabo de montanha, usando uma chave de Allen. A
discordincia neste assunto nfo estava resolvida, mas foi ignorada por
todos, sendo que Ivan e Kerry zombaram da alternativa de John (o
tempo estava passando e eles queriam chegar a uma conclusio):

I eu estou falando da trava, em lermos de roubo

K: 0K

J: certo, e en ndo sei como abordar

K: isso ndo vem ao caso

J- sim, islo ndo vem ao caso

K: épmismqmmcbmmmneumpamﬂmmmmiagafs

I: vamos jogar isto dentro, isto e oulras coisas

K: MM MM para os “Jobns” da vida

I MM MM

K eles podem usar aqueles caros

I: feio
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J: (inaudivel)

K: aerodindmico, pesado

J: e vou avaliar minha idéia agora!

K: (risos)

I: ndo, en acho que isso é uma idéia boa
J- ob sim!? (risos) uh ub

I OK

J- eles estao zombando de mim! (risos)
K: socorro! en quero sair desse projeto!

Conclusbes

£ importante afirmar que este grupo de desenhadores trabalhou
produtivamente como uma equipe e alcangou uma conclusio relativa-
mente satisfatéria A tarefa fixada dentro do tempo prescrito. Apods a
sessio de trabalho, eles reportaram que ficaram razoavelmente con-
tentes com o que tinham atingido no tempo disponivel e que foi “diver-
tido". Apesar das observagbes que fizemos sobre os papéis, as relagies
e as interagdes sociais na equipe, nio houve sinal evidente de frustra-
¢do ou insatisfagiio entre os membros do grupo.

Esti claro, porém, que a atividade projetual executada coletiva-
mente é um processo social, por isso ndo podem ser ignoradas as
interagdes, os papéis ¢ as relagdes na andlise dessa situacio.

Nossa avaliaiio € que muitos aspectos da atividade projetual em
equipe podem ser influenciados por fatores do processo social. Por
exemplo, percebemos isto imediatamente na primeira atividade da equi-
pe, quando a abordagem de Kerry foi ignorada ou “passada por cima”.
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Vimos isto nos modos como a equipe saltou de uma atividade planeja-
da para outra nio-planejada.

Observamos que o grupo pode ser persuadido e agdes podem ser
conduzidas em decorréncia da manifestagio de apreco de um inte-
grante por uma idéia. Também identificamos maneiras socialmente hd-
beis para se solucionar ou se evitar conflitos.

Sugerimos que essas observagbes fagam parte da andlise da ativi-
dade_projetual e que sejam consideradas nas formulagoes de futuras
metodologias projetuais especificas para trabalhos em equipe. Essa
nova abordagem beneficiaria, particularmente, o dominio da Enge-
nharia, pois tende a tratar o processo projetual como um algo estrita-
mente técnico — como uma sucessdo de atividades baseadas em uma
perspectiva racionalizada para um problema.

Recentemente, em especial na Arquitetura, no Desenho Industrial
e na Informitica, atengiio tem sido dedicada ao projeto como um pro-
cesso cognitivo, para as habilidades cognitivas e para as limitagoes do
desenhador individual.

Estudos comegam a mostrar, por meio de observagoes de como
desenhadores interagem com clientes e colegas, e registrando as inte-
ragdes que influenciam a equipe, que a atividade projetual é um pro-
cesso social. As metodologias projetuais de agora em diante, portanto,
deveriam considerar o processo projetual como uma integracio des-
ses 1rés elementos: o processo técnico, o cognitivo ¢ o social.
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Analisando e modelando a iluminagdo criativa

Analyzing and modeling the creative leap
Leanardo, val 30, n.4, 1997,

0 fendmeno da compreensio sibita de um problema & muitas vezes,
comparado a um “salto” e freqiientemente observado em processos
criativos. Um exemplo de salto criativo serd aqui relatado e ocorreu
durante um estudo que registrou a atividade de pequena equipe de
desenhadores. Virias e diferentes andlises dessa mesma atividade fo-
ram feitas por investigadores independentes e siio aqui citadas. Todas
confirmam o papel decisivo do salto criativo no processo de desenho-
projetual. Alguns modelos descritivos genéricos da criatividade no pro-
jeto sdo revisados, e questdes importantes para a modelagem com-
putacional do desenho-projetual siio discutidas. O fenémeno da com-
preensio siibita no processo criativo — ou iluminagio — ¢ considera-
do, neste artigo, nfio como um salto, mas como uma ponte perceptiva a

ser construida entre o problema e a solugio.
|

Este artigo foi preparado originalmente para a Creativity and Cognilion Conference
na Universidade de Loughborough, Reino Unido, em 1996,
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Desenho-projetual criativo

Inovagdes significativas, ou conceitos novos, sdo freqiientemente
relatados como decorrentes de um salto criativo, descrito como uma
visio repentina da solugio de um problema, ou do caminho que con-
duzird a ela. Durante algum tempo, esse fendmeno perceptivo foi con-
siderado a esséncia da criatividade'.

0 salto criativo é também descrito como a observagio de uma
simacdo conhecida, porém sob um ponto de vista inteiramente NOVO.
Esta é 2 base do modelo de Koestler de “bissociagio™, que consiste na
associagio de dois contextos mutuamente incompativeis, ou na mu-
danga completa de referencial.

A criatividade em desenho-projetual, entretanto, ndo necessarii-
mente requer uma mudanga radical de ponto de vista. Pode niio haver
a transferéncia dos dados do problema para um “espago” Novo, mas
para outra parte dentro do mesmo espaco de solugbes, assim como 2
“descoberta’— nesse lugar — de um conceito apropriado. Isso faz com
que a criatividade seja vista como processo de exploragiio, ndio como
exaustiva busca. :

Diferentemente da bissociagdo, a criatividade em projeto de pro-
duto ndo consiste em dar uma resposia contrdria, mas em fazer uma
proposta adequada, que serd considerada conveniente para a situagio
explorada se puder estabelecer o emparelhamento entre as exigéncias
do projeto e as possibilidades do novo produto.

As iluminagdes sibitas que acontecem em virios momentos de
projetos criativos, entio, deveriam ser consideradas mais como “pon-
tes”" do que como “saltos”.

HIGEL CROSS DESENHANTE, PEHSADOR DO DESERAD [

Um exemplo de criatividade em desenho-projetual

Um caso de iluminagdo criativa foi observado em contexto de ani-
Jise de protocolo de uma equipe de trés desenhadores, para o Semind-
rio Delft, em 1994%, O semindrio baseou-se em apreciagbes feitas por
pesquisadores de virias partes do mundo, utilizando videoteipes e trans-
crigdes de duas sessdes de projeto experimental.

0 mesmo problema projetual hipotético foi apresentado a um
desenhador individual e 2 uma equipe com trés integrantes: um dispo-
sitivo para prender uma mochila 2 uma bicicleta de montanha de com-
petigio. Esse dispositivo serid algo como um suporte especial para
bagageiro da bicicleta esportiva. 0s participantes estavam cientes dos
objetivos do experimento € que estavam sendo filmados. O desenhador
que trabalhava sozinho foi instruido a “pensar em voz alta”. Para a
equipe, esse procedimento foi desnecessdrio, pois as interagbes surgi-
ram naturalmente ¢ foram registradas. Neste artigo, abordaremos o
processo projetual da equipe, sob o enfoque da iluminagio criativa.

0 salto criativo parece ter ocorrido quando um dos participantes
sugeriu 0 seguinte conceito de projeto: “Talvez seja como um umd
bandeja moldada a vicuo (vacuum-forming)”. A idéia de bandeja foi
tomada depressa pelos colegas, que colaboraram desenvolvendo o
conceito juntos (Figura 1). 0 fato se deu apés 78 minutos de iniciada a
sessio de 120 minutos de experimento.

Quando uma bandeja foi mencionada pela primeira vez, pareceu
ocorrer uma atenciio imediata dos participantes. Eles avaliaram o con-
ceito de um modo construtivo, procuraram identificar as caracteristi-
cas positivas que ele incorporava em relacdio s exigéneias do proble-




104 DESENHANTE! PENSADOR DO DESENHO NIGEL CROSS

L o
foana

Figura 1.

Rabisco executado para
TEpresentar o conceito
de produto adotado

peda equipe,

ma e desenvolveram alguns aspectos em detalhe. O conceito de bande-
ja apareceu aparentemente “do nada” apds um perfodo prolongado
de exploraciio e andlise do problema e passou a ser o pivi do processo
projetual.

A abordagem da equipe para a tarefa era relativamente racional e
sistemdtica. Logo no inicio da sessdo, eles planejaram uma estratégia
para o processo projetual semelhante ao modelo convencional de
metodologia projetual para a Engenharia’:

a. exploragiio do problema, especificagies de desempenho;
b. geracio de uma variedade de conceitos;

¢. avaliaciio e selegiio da alternativa mais promissora;

d. desenvolvimento ¢ detalhamento dessa alternativa; ¢

e. comunicagio da proposta final.
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0s participantes criaram um cronograma (Figura 2) alocando cer-
ca de uma hora para os estigios 1 e 2; quinze minutos para os estigios
3 e 4; e os trinta minutos finais para a preparacio dos desenhos de
apresentagio e orcamentos. Um dos membros da equipe foi designado
como o controlador do tempo, ¢ ele assegurou que o plano fosse
obedecido. 0 salto criativo aconteceu dentro do periodo esperado, isto
¢ entre as fases 3 e 4.

Rabiscos, rascunhos e esbogos es listas anotadas em quadro-bran-
co formaram o conjunto de regisiros grifico-visuais do processo de
trabalho, que comegou com a delineaciio das especificagbes funcio-
nais e das restrighes do problema. Depois, as caracteristicas pretendi-

Figura 2.

Rabisco exceutado para %‘T“"‘
representar o conceito 530 o=

de processo definido - W
ket

pela equipe.




106 DESENHAMTE: PENSADOR DO DESENHO HIGEL CROSS

das para o produto foram incluidas. Os itens considerados derivavam
de um sumdrio fornecido previamente pelos organizadores do Semi-
mdrio, contendo a descrigio do problema projetual e outras informa-
cies. A equipe desenvolveu o projeto a partir de trés sub-problemas:

1. posigio do dispositivo em relagiio 2 bicicleta;

2. unidio entre mochila e bagageiro e bagageiro e biciclela; e

3. materiais necessdrios para confeccionar o dispositivo.

0s membros da equipe exploraram problemas e solugiies em con-
junto, propondo sub-solugiies para os sub-problemas, avaliando e dis-
cutindo as implicagiies ¢ as possibilidades de cada idéia. Por exemplo,
o posicionamento do bagageiro e seus apoios na armagio da bicicleta
levantou diividas relativas 4 estabilidade e 4 ergonomia no uso, assim
como preocupagdes sobre o peso de uma mochila cheia, e o compor-
tamento dos usudrios. Em geral, a discussio se apoiava na representa-
gio da forma para se debater a fungio, ndo o contririo. Uma das
questdes consideradas foi o perigo de as algas da mochila se engan-
charem nas rodas da bicicleta.

Depois de geradas listas com uma variedade de conceitos, os mem-
bros da equipe revisaram-nas, eliminando conceitos insatisfatdrios e
identificando os promissores. A medida que avangavam nesse procedi-
mento, o conceito de “bolsa” emergia como solugdo, por resolver o
problema das possiveis algas soltas. Foi entdo que a idéia de bandeja
surgiu:

I: Bolsa; ponba em uma bolsa. Nds vamos precisar fazer algu-

ma cofsa com essas algas.

K: Para tirar isso do caminho...
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J: Uma bolsa, ou uma bandefa moldada a vdcuo, para assenlar

iss0.

I: Sim, uma bandefa! certo, certo?

J: Seria legal, do ponto de vista do posicionamento, se temos

esta armagdo (da mochila) sabemos que eles vio aderir com

isso, vocé pode fazer uma bandefa..

I: Certo, ou mesmo uma pequena parte da bandeja...

K: Algo para vestir isso (as algas).

J: Talvez a bandeja pudesse ter tiras com presilbas.

K: Para acoplar a mochila no bagageiro.

J: E uma parte multi-funcional.. Isso resolve o problema das

alpas.

Neste segmento de um minuto de duragfio, vemos o conceito-cha-
ve ser proposto, aceito, modificado, desenvolvido e justificado. Além de
conter a mochila com firmeza, uma bandeja resolveria dois problemas:
as oscilagbes das algas da mochila e os respingos de dgua e lama levan-
tados pela roda traseira da bicicleta que sujariam a mochila, a menos
que houvesse protegiio. A forca da idéia residia no fato de ela incorpo-
rar uma solugfio potencial que, uma vez expressa, satisfazia problemas
fundamentais e ainda poderia ser modificada e refinada para acomo-
dar outras exigéncias. Era uma proposta adequada.

De onde veio a idéia de bandeja? O trecho da conversagdo mostrou
0 momento em que a palavra “bandeja” surgiu pela primeira vez, e
como foi repetidamente verbalizada como conceito definidor para a
proposta projetual da equipe (foi pronunciada 35 vezes nos dltimos
quarenta minutos da conversagio).
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Conceitos mencionados anteriormente, na verdade, j4 inclufam
referéncias 2o pldstico injetado e & forma plana como material e confi-
guragin possiveis. Quase vinte minutos antes, o desenhador ] recorre-
ra A idéia de prateleira: “Parece que tudo 0 que estamos pensando
agora ¢ aramado, mas um amigo meu sugeriu hd uns dois anos um
produto que cle faria, uma prateleira injetada e moldada dobrivel..."

0 desenhador I responden imediatamente com 4 lembranga de
um dispositivo semelhante: “Como uma pequena prateleira plana; com
painéis... mas painéis solidos, com rodinhas que sairiam e seriam como
um rebogue”.

] sugeriu outro tipo de solugdo de painel em pldstico plano alguns
minutos depois: “Acho que uma solugdo super simples — poderia nio
sor forte o bastante — se vocé imaginar um pedago de propileno ou algo
assim, e cortar este tridngulo que vocé pode dobrar, como nos livros de
figuras recortadas que se montam quando se abrem as piginas... cOMo
um pira-lama também"”.

Vemos, entdo, que idéias relacionadas ao dispositivo foram sugeridas
pouco antes do “salto criativo™. A diferenga foi a descrigio como uma
bandeja — isto é, uma superficie plana com uma borda saliente a0
redor de sua circunferéncia. Essa também foi a primeira vez que 0
processo de moldagem a vicuo foi mencionado. Porém, A medida que
o conceito foi desenvolvido, a discussio sobre o processo industrial se
reverteu para inje¢io ¢ molde. O conceito de bandeja resumia uma
solugiio reconhecida como boa, em uma forma facilmente concebivel.
Isso ¢ diferente do conceito de um painel plano dobrével. A diferenca
fundamental, aqui, parece ser a percepgao de uma bandeja como um
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recipiente — assim como a bolsa —, a0 passo que 0s conceitos prévios
tinham indicado somente uma superficie plana.

Conforme o trecho reproduzido anteriormente, apesar de o con-
ceito de bandeja ter sido reconhecido de imediato como bom, 4 equipe
voltou ao sistema para conferir os outros conceitos gerados. O dese-
nhador ] foi cuidadoso, entretanto, ao insistir que o conceito novo
fosse acrescentado 2 lista: “Acho que bandeja é um tipo novo na lista,
ndo é um sub-conjunto de bolsa...".

Logo depois, quando eles concluiram 2 fase de conferéncia de
conceitos, ] enfatizou: “Eu realmente gosto daquela idéia de bande-
ja...”". Expressar o comprometimento emocional 20 conceito ¢ uma das
titicas persuasivas muitas vezes utilizadas por um membro de equipe
para influenciar os colegas a adotarem sua idéia. No artigo Observa-
coes sobre o Trabalbo em Equipe de Desenbo, também apresentado
neste livro, discutimos essas tdticas em maior detalhe®.

0 novo conceito utilizava nocdes prévias que pareciam semelhan-
tes, mas faltava a elas a caracterfstica crucial de retencio, que uma
bandeja possui. A geragdo da idéia de bandeja foi ajudada, talvez, pela
consideragio precedente de uma forma mais exirema de retengio:
uma bolsa. A bandeja parecia focalizar o problema da contengdo das
alcas como mais significativo, entio, foi elaborada para satisfazer uma
gama de outros problemas e fungbes. Era, reconhecidamente, um con-
ceito de ligagiio entre o problema e a solugio que sintetizava ¢ resolvia
uma série de metas ¢ restriges, ocorrendo durante o periodo de revi-
siio, depois de periodos de geragio deliberada de idéias.
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Andlises do exemplo

No Semindrio Delft, vinte artigos foram apresentados com o objeti-
vo de examinar a atividade projetual sob virios aspectos, nio especili-
camente o da criatividade. Dez estudos se detiveram nesta equipe sem
se concentrarem no salto criativo, ainda que alguns dos modelos ana-
liticos propostos possam ser reinterpretados sob essa perspectiva.

As andlises feitas nfio indicam como o conceito de bandeja surgiu,
mas reforgam a sua importincia. Por exemplo, Giinther et al® relacio-
naram as oralizacdes da equipe com as trés fases principais de um
processo de desenho-projetual. O quadro resultante (Figura 3) sugere
que o conceito de bandeja, que aconteceu ao redor de 78 minutos,
marcou a conclusdo da fase de “busca de conceitos”.

Compreensido
hl-l mim 1l (R | data?afa

- | e 1| Busca
» - de conceitos

= O N SRR Melhoria
do conceito

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tempo (minutos)

Figura 3.
Fases do processo projetual € focos de atividade a0 longo do tempo do experiments.

0 grifico de Mazijoglou et al.” trata da “produgio de discurso™
(Figura 4), e mostra como as declaragdes verbais da equipe atingiram
a freqiiéncia mais clevada, também, em torno de 80 minutos. Na figura
abaixo foi reproduzida apenas a linha referente a oralizagbes relativas
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i solugdo. O grifico original apresenta a evolugio do discurso referen-
te aos seis itens da legenda (problema, requisitos, efc.).

O Problema
B Requisitos

® Solugéo

Freqléncia
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

<+ Restrigoes
# Informes

O Processo

10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120
Tempo (minutos)

Figura 4.
Representagio da fregiiéncia de oralizagtes relativas i solugdo, ao longo do empo.

A andlise de Radcliffe® evidencia como a movimentagio no local de
trabalho (Figura 5) se alterou por volta dos oitenta minutos. Os partici-
pantes, que vinham utilizando virios artefatos (principalmente a mo-
chila e a bicicleta) e listando no quadro-branco, passaram a empregar
rascunhos ¢ eshogos para registrar o desenho final,

A andlise que mais se aproximou do objetivo de tragar a trajetéria
do aparecimento do conceito de bandeja e de indicar sua importincia
estd descrita no artigo de Goldschmid®, A Figura 6 representa as liga-
gides entre oralizagtes, isto €, como a fala de um participante provoca
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Quadro-branco - - = e
Artefatos — ==
Rabiscos -— o - - e

Documenios | - - o= @ =-

10 20 30 40 50 G0 70 BO 90 100 110 120
Tempo (minulos)

Figura 5.

Representagio do uso de recursos de informagdo e de comunicagio, no experimento.
comentirios e respostas dos outros. A mengiio de ] sobre a bandeja
(assinalada no grifico na alwra do mimero 30) é considerada um
momento critico do experimento porque possui muitas ligages com
outras oralizagdes que lhe sucederam. Goldschmidt considera o con-
junto de declaragGes relacionadas 4 oralizagio nimero 30 como uma
fase particularmente “produtiva” da equipe, rica em sentencas encade-
adas. A andlise ndo explica como o conceito de bandeja foi gerado, mas
confirma a importincia da oralizagio desse conceito.

Em um curto periodo de dois minutos, o conceito de bandeja
gerou uma sucessio de declaragdes cognitivamente ricas. A oralizagio
30 (“vocé pode fazer uma bandeja moldada a vicuo™) parece ter vin-
do “do nada”, porque possui somente duas ligagbes anteriores no
grifico. Sua importincia, porém, fica evidente pelo nimero relativa-
mente alto de ligabes posteriores. Ji a oralizagiio 28 corresponde 2
sugestio do desenhador I: “Ponha em uma bolsa™ e a 54 representa 4
insisténcia de ] de que “Bandeja niio é um sub-conjunto de bolsa”.
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Figura b.
Registro da intensidade
de conexdes entre
oralizagies do ponto 28
alé o ponto 54,

Modelos explicativos da criatividade no Desenho

Estudos que procuram entender ou promover o pensamento cri-
ativo, em geral, se referem a técnicas e procedimentos que utilizam 2
livre associacio de idéias (como brainstorming') ou as associagocs
forcadas (como synectics''). Modelos explicativos da criatividade no
desenho-projetual também foram desenvolvidos a partir de pesquisas
em Inteligéncia Artificial (IA). Rosenman e Gero'* sugerem quatro pro-
cedimentos facilitadores da criatividade no desenho-projetual (Fig. 7).

Combinagio Mutagio Analogia Fundamentagio
i
; A
¢ L}
Figura 7. l i
Operaghes mentais facilitadoras
da criatividade. _ r_
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Foi Gero' guem acrescentou

outro procedimento com potencial A%A

semelhante: o Surgimento (Figura

8). Todos silo aceitos como mode-
los explicativos tteis dentro e fora A v

da comunidade da 1A

Figura 8. f i “}&\
O irifingulo mais acima constil-se de AT

forma inicial a parti da qual owtras -~
podem ser inferidas, X s
As formas emergentes sio percebidas v o iE i\:
como implicitas dentro da original. A, - S

Combinacdao

Uma concepgio criativa pode acontecer quando caracteristicas de
produtos, ou solugies existentes, se combinam em configurages no-
vas. No nosso exemplo, parece possivel que o salto criativo tenha acon-
tecido quando “painel” ¢ “bolsa” se combinaram, resultando em “ban-
deja” (Figura 9). Bandejas j4 existem, niio sdo um novo tipo de artefato,
mas 4 combinagio processada na mente do desenhador e depois da
equipe, resultou em uma imagem inédita naquela situagiio projetual.
Outros resultados poderiam ter surgido da mesma combinagiio, por
exemplo, uma bolsa com uma parte superior flexivel ¢ um fundo rigido,
plano (novamente, tais artefatos jd existem). Os participantes propuse-

o SRR & 1

painel + bolsa = bandeja.
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ram algumas combinagdes. O desenhador 1 articulou o conceito de
recipiente em tecido com tramas largas — como uma rede —, fechado
com ziper, a partir da proposta de J: uma alga para enrugar e fechar a
abertura; e K avangou com a idéia de cortina de janela:

I: Se sua bolsa for grande, ou melbor, se esta bandeja néo for de

Pldstico, mas como uma rede grande, vocé puxa e fecha

J: Poderia ser uma bandeja com uma rede e a tira de puxar no

topo, eu gosto dessa idéia

K: Poderia ser como uma cortina de janela

I: Retrdtil, sim

K: Vocé puxa para baixo, e ela se recolbe para dentro

Nesse didlogo, observamos como a idéia inicial poderia ter se des-
dobrado em virios resultados diferentes. A equipe ndo chegou a de-
senvolver a idéia de bolsa-rede, mas acrescentou a idéia de tiras 4
bandeja como meio de atar a mochila.

A equipe parecia saber até que distincia procurar combinagoes
novas antes de retirar um conceito, reconsiderar, e comegar outra
linha de raciocinio. Um sistema computacional para projeto teria difi-
culdade de fixar tal limite, isto é, de reconhecer como satisfatério, ou
mais-que-satistatdrio, um conceito criado a partir de combinagbes de
conceilos prévios.

Mutagdo
|
Mutagiio ¢ uma modificagio na configuragio ou na forma de algu-
ma caracteristica particular do produto ou da solugio. Em nosso exem-
plo, corresponderia 2 transformagio do painel rigido e plano em uma
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bandeja (Figura 10). Se o desenhador ] tivesse se detido na inadequa
¢io de um painel plano, por ndo conter a mochila com firmeza, cle
poderia ter chegado, por efeito do procedimento de mutagdo, ao con
ceito de bandeja, pela adi¢io de uma borda saliente ao redor das
extremidades do painel.

Figura 10.

Possivel mutaggio de

painel plano em direggo e
i bandeja.

Um dos primeiros rabiscos de K (Figura 11) também poderia ter
influenciado tal mutagio. Nio sabemos quais processos cognitivos de-
ram origem ao salto criativo de J, mas € possivel que tenha sido um
procedimento de mutagio.

ek MT
I
T, g0 *
Figura 11

Rabisco do desenhador K para representar esquematicamente o problema projetual,

Para efetuarem esse procedimento, sistemas computacionais pre-
cisariam de identificar as caracteristicas estruturais do produto existen-
te, selecionar o que modificar, e determinar os tipos de modificagiio a
fazer. No nosso exemplo, teria sido necessdrio que tais sistemas identi-
ficassem as bordas do painel como caracteristicas que deveriam ser

NIGEL CROSS DESENHANTE: PENSADDR DO DESENHO 17

maodificadas por engrossamento, ou por extensio, porque um painel
plano € inadequado para retengio.

Analogia

0 uso de pensamento analégico foi considerado, por muito tempo,
como a base do pensamento criativo. J4 vimos como a idéia de uma
cortina de janela foi empregada para ajudar a descrever (nfio gerar),
por associacio, o conceito de holsa-rede retrdtil. As idéias de bandeja
e de holsa podem, portanto, ter se originado em associagio.

0 desenhador ] disse: “Uma bolsa on uma bandeja moldada a
vicuo, para assentar isso”, dando a entender que bandeja é uma alter-
nativa vidvel para bolsa, ou que sio andlogas, com base na idéia de que
ambas contém e levam algo (Figura 12).

Figura 12,
= @ Possivel analogia entre
bolsa e bandeja.

A dificuldade de uma modelagem computacional baseada em ana-
logia é a necessidade de abstragdo das caracteristicas de comporta-
mento de um produto existente. Nesse exemplo, as caracteristicas “con-
ter e levar” foram selecionadas como relevantes, enquanto “flexibilida-
de" ndo. Além disso, a caracteristica “conter parcialmente” — como em
uma bandeja — foi escolhida como mais pertinente do que “conter
totalmente” — como em uma bolsa,
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Vinte minutos antes, ] tinha sugerido “um pequeno balde” no en-
tanto, esta idéia foi ignorada pelo resto da equipe e, talvez, esquecida.
Um balde se parece mais com uma bolsa do que uma bandeja, mas a
analogia niio foi valorizada.

Fundamentagdo por principios

Projetar com base em principios ¢é considerado um modo eficien-
te de gerar resultados criativos'. Consiste no emprego de teorias ou
fatos que, se seguidos rigorosamente, podem supostamente, conduzir
4 uma solugdo funcional. A dificuldade desse procedimento para os
processos artificiais ou naturais de projeto reside na identificaciio exata
de quais principios empregar ¢ como eles podem ser usados.

0 exemplo oferecido por Rosenman e Gero" para descrever o
emprego de principios fundamentais como estimulo i criatividade é de
uma nova cadeira, motivada pelos principios ergondmicos de postura
sentado, com apoio correto para coluna e nddegas (Figura 7). Mas,
quais seriam os principios para um dispositivo que, concomitantemente,
carregue e prenda uma mochila em bicicleta?

0 rabisco de K (ji mostrado na Figura 11) pode ser uma tentativa
pessoal para representar o problema “mochila + acessério + bicicle-
ta", a partir de principios fundamentais. A representagio nio foi mos-
trada para o resto da equipe, logo nenhum papel evidente no processo
projetual foi desempenhado. Porém, tal rabisco expressa a estrutura
do problema e pode até ji conter a representacio de bandeja como
principio de solugdo. Depois, K esbogou esse conceito, como serd
discutido adiante.
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0 tipo de abordagem que assume o emprego de principios funda-
mentais como esséncia do pensamento projetual parte da premissa
que projetar comega com identificagdo de exigéncias, ou fungdes de-
sejiveis, e move-se dessas para a determinacio de formas ou estrutu-
ras. Isso corresponde a um salto abdutivo do raciocinio que vai da
fungio para a forma®, Na pritica, entretanto, como foi constatado nos
registros grificos desta equipe de desenho-projetual, e j indicado em
outros estudos™, os desenhadores comegam sugerindo “proto-mode-
los” de formas ou estruturas para, entio, avali4-las, ampliando as exi-
géncias ou fungdes desejadas.

Surgimento

Surgimento (ou emergéncia) é o processo pelo qual sio percebi-
das novas propriedades, ndo reconhecidas previamente, dentro do
problema projetual. Dentro da comunidade de Inteligéncia Artificial o
surgimento foi discutido principalmente como o fenémeno do reco-
nhecimento de formas ou estruturas que emergem de outras. Porém,
Gero mostrou a importincia de se considerar, além de propriedades
estruturais e funcionais de produtos, também os comportamentos”.
Por exemplo, o desenhador | salientou a proteiio das alcas da mochila
como uma propriedade de comportamento emergente e como um
beneficio adicional do conceito.

Em nosso exemplo, ¢ dificil saber se a idéia de bandeja I{:nmfrrg,iu
como um fendmeno de surgimento. E interessante que o desenhador K
tenha feito um rascunho com forte semelhanga a uma bandeja bastante
cedo na sessao (ao redor dos 40 minutos). Ele o fez enquanto os
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Figura 13.
Intervengies dele de |

no ribisco de K

outros dois membros da equipe estavam envolvidos em outra atividade.
No entanto, eles tomaram conhecimento da representagao de K de-
pois, porque ambos a usaram (a0 redor dos 60 minutos) para ampliar
algumas caracterfsticas: ] incluiu apoios ajustiveis, e [ acrescentou as
rodas de um reboque. O desenhador I tinha, um pouco anies, MENCio-
nado o conceito de reboque (Figura 13).

Supde-se que a bandeja tenha emergido como uma estrutura tanto
a partir do rascunho de K, quanto do conceito de reboque. Nio hi,
todavia, evidéncia real para isso. O fendmeno de surgimento teria sido
o reconhecimento da estrutura de caixa no rascunho de J e a conver-
siio em uma caixa rasa, isto é, em uma bandeja.

Em qualquer situagio projetual que ndo seja de desenho de deco-
racio ou grifico (que se resolve bi-dimensionalmente), a emergéncia
de forma nio é simplesmente uma questio de reconhecimento. Ela
envolve 2 descoberta de comportamento emergente a partir da estrutu-
ra e/ou descoberta de funciio emergente a partir do comportamento.

i
¥
i
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Figura 14. Problema Geral | 4 [ Solugdo Geral
Diagrama representative

da movimentagdio do

desenhador no espago ' t

geral do problema e das ‘ :

TR (sarome) o (G
Discussio

Modelos do processo de desenho-projetual freqiientemente suge-
rem uma sucessio de fases, tal como foi adotado pela equipe no inicic
do experimento. Tais modelos também recomendam que o problema
global seja decomposto em sub-problemas e, entiio, sub-solugies pro-
postas e combinadas. Isso foi 0 que a equipe tentou. Porém, a explora-
¢ie e a identificacdo da complexa rede de sub-problemas consiste, na
pritica, em procurar possiveis sub-solugdes.

Essa pritica corresponde ao modelo explicativo que propus’, e
que estd sintetizada na Figura 14. O desenhador criativo parece sempre
oscilar e transitar entre sub-soluges e dreas do sub-problema, além
de decompor o problema e combinar as sub-solugbes.

O exemplo aqui citado ilustra como a criatividade no desenho-
projetual pode se manifestar pela proposiciio de um conceito apropri-
ado. A natureza do pensamento projetual foi negligenciada na maioria
dos modelos descritivos do desenho-projetual, durante o qual mode-
los parciais do problema e da solugiio sdo construidos lado a lado. 0
fator crucial € a ligagio desses dois modelos parciais pela articulaciio
de um conceito apropriado (a idéia de bandeja, nesse exemplo). Isso
habilita que os modelos estabelecam correspondéncia entre si. A pas-
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sagem do problema para a solugfo, desse modo, nio deve se dar com
um salto sobre a lacuna entre anilise e sintese, mas com a construgio
de uma ponte sobre esta lacuna. A ponte se forma pelo conjunto de
relacies satisfatdrias entre problema e solugiio, e resulta dos atos per-
ceptivos que permitem o reconhecimento, a iluminaciio, o lampejo das
relagbes satisfatdrias que conduzem 2 solugiio do problema.

0 nosso conhecimento sobre quebra-cabegas pode fornecer ana-
logias para esse processo. Por exemplo, o reconhecimento de um con-
ceito que incorpora tanto o problema quanto a solugio juntos pode
ser comparado com o famoso quebra-cabeca do “pato-coelho”.

A imagem ndo representa 56 um pato ou s6 um coelho, mas a
combinagio de ambos, permitindo que se focalize um ou outro (Figu-
ra 15). A frase “Talvez seja como uma bandeja moldada a vicuo”, tdo
relevante e crucial no experimento aqui relatado, talvez seja equivalen-
te a: “isso talvez seja um pato-coelho”.
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