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RESUMO

A prototipacédo é uma etapa essencial no contexto de UX/UI (User
eXperience/User Interface), uma vez que facilita o dialogo entre
os interessados e coleta requisitos importantes do usuario para
o processo de desenvolvimento de software. Apesar de existirem
diversas ferramentas digitais que facilitam a criacdo de protétipos
a nivel profissional, estudos exploratdrios sobre as principais ca-
racteristicas das ferramentas presentes no mercado atualmente siao
bastante escassos. Este trabalho pesquisa e analisa ferramentas para
o processo de prototipagéo, com base em pardmetros previamente
definidos, com o objetivo de facilitar a escolha futura de ferramentas
em um ambiente real. Por meio da analise das ferramentas, foram
encontrados dados concretos sobre suas vantagens e desvantagens,
que podem guiar o responsavel pela etapa de prototipacdo a fazer
melhores escolhas.
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1 INTRODUCAO

Muito se fala sobre experiéncia do usuario (UX) e interface do usua-
rio (UI) no desenvolvimento de software e sobre como a prototipagéo
ajuda na construcdo de ambientes virtuais que proporcionam cada
vez mais uma interface intuitiva e uma experiéncia recompensa-
dora [9]. Além disso, a metodologia de desenvolvimento de software
orientada a prototipagéo é complementar aos métodos baseados em
ciclo de vida, devido a sua natureza de especificar onde e como um
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ciclo é possivel e necessario, segundo a avaliacdo dos protétipos a
cada momento [18].

Atualmente, existem varias ferramentas no mercado que apoiam
a construcdo de protétipos [20] [15] [13] [11] [14] [12] [7] [1]. Ape-
sar disso, poucos trabalhos discutem as caracteristicas, vantagens e
desvantagens de ferramentas de prototipacdo. Quando existentes,
tais estudos contemplam poucas ferramentas, consideradas defasa-
das devido a época do estudo e ao rapido crescimento tecnologico
(4] (8]

Este trabalho pesquisa e analisa as principais ferramentas de
prototipacdo disponiveis no mercado atualmente, classificando-as
de acordo com seus pontos positivos e negativos, segundo critérios
pré-definidos. A partir dos resultados dessa analise exploratoria,
é possivel obter uma base de comparacéo, que funciona como um
guia para a escolha da(s) melhor(es) ferramenta(s) em um caso
real. Com o objetivo de verificar como os resultados dessa analise
poderiam ser aplicados na pratica, uma pesquisa-acio foi realizada,
considerando a escolha das melhores ferramentas para a etapa de
prototipacdo de um aplicativo hipotético para adoc¢do de animais
de estimacio.

2 PROTOTIPACAO DE SOFTWARE

A prototipacido de software esta diretamente relacionada com o
conceito de experiéncia do usuario (UX), afetando positivamente o
desenvolvimento de interfaces de usuario (UI) [17]. Segundo Gar-
rett [9], experiéncia do usuario é "a experiéncia que o produto cria
para as pessoas que o usam no mundo real”. Reconhecendo a im-
portancia dessa experiéncia, cada vez mais empresas tém investido
na construcdo de protétipos, com o objetivo de capturar informa-
¢Oes para fornecer uma boa experiéncia do usuario, considerando
ser essa uma vantagem essencial para o negécio de todo tipo de
produto e servico [9].

A prototipacdo é uma importante etapa complementar do pro-
cesso de desenvolvimento de software [18]. Segundo Budde e Stage
[3], um protétipo é um modelo funcional de uma aplicacdo; executa
certos aspectos a serem implementados no produto final e fornece
uma base concreta para discussdes entre desenvolvedores, clientes
e outros interessados. Além disso, os protétipos apoiam a criativi-
dade, ajudando o desenvolvedor a capturar e gerar ideias, além de
auxiliar na descoberta de informacdes relevantes sobre os usuarios
e suas praticas de trabalho [4].

Bohmer, et al. [6] abordam as diferentes classifica¢des de pro-
totipos, incluindo, dentre outros aspectos, os tipos e objetivos do
prototipo. Moller (apud 2011) [16] diferencia quatro tipos de pro-
totipos: modelos de conceito, protoétipos geométricos, prototipos
funcionais e protétipos técnicos. Hallgrimsson (apud 2012) [10]
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classifica os objetivos do protétipo em quatro categorias princi-
pais: exploracdo; comunicacéo; usabilidade e design; e verificagao.
Thomke (apud 2007) [19] diferencia os prototipos em de baixa e de
alta fidelidade. Protétipos de baixa fidelidade sdo baratos e podem
ser produzidos rapidamente para um feedback ja na fase inicial do
processo de desenvolvimento (apud THOMKE, 2007) [19]. Protdti-
pos de alta fidelidade sdo cada vez mais importantes para entender
0 qudo perto de uma solucéo esta o esforco do projeto e para mini-
mizar o risco de falhas (apud THOMKE, 2007) [19]. Protétipos de
média fidelidade sdo, por sua vez, um intermediario entre os dois.

Neste trabalho, temos como objeto de estudo ferramentas digitais
que possibilitam a prototipacdo funcional de baixa, média e alta
fidelidade para o design de interfaces de aplicacdes web e mobile.
As ferramentas escolhidas foram: ProtoPie [20], Justinmind [15],
InVision [13], Axure [11], Webflow [14], Figma [12], Sketch [7]
e Adobe XD [1]. Mais detalhes sobre a escolha e avaliagdo das
ferramentas séo apresentados na Segéo 3.

3 AVALIACAO DAS FERRAMENTAS

A falta de informacdes concretas sobre ferramentas de prototipacdo
pode dificultar, especialmente para empresas inexperientes na area,
a adocdo de uma ou outra ferramenta. Nesta se¢io mostramos
uma alternativa para apoiar essa escolha, por meio da avaliacdo de
ferramentas de prototipacéo, possibilitando que a empresa poupe
tempo e esforco durante a etapa de escolha das ferramentas e os
invista na criacdo do protétipo e no desenvolvimento do produto
propriamente dito.

3.1 Escolha dos parametros

Para atingir um resultado concreto na avaliagio das ferramentas,
definimos as caracteristicas que julgamos mais importantes quando
pensamos em uma ferramenta de prototipagio, sendo elas:

(1) Nivel de fidelidade (Baixa/Média/Alta): o nivel de fidelidade
representa o quio proéximo do produto final o protétipo esta.
E importante saber se a ferramenta fornece apoio, em es-
pecial, para o desenvolvimento de protétipos de alta fideli-
dade, que sdo aqueles que pretendem representar com maior
fidelidade o comportamento real do futuro produto a ser
desenvolvido;

(2) Interatividade (Estatico/Interativo): é relevante saber se a
ferramenta fornece apoio a modelagem de interatividade,
visto que o produto final representa uma experiéncia de
usuario, com diversas intera¢des;

(3) Colaboratividade (Possui/Nao Possui): caracteristica que con-
sidera a predominéancia de ambientes colaborativos de de-
senvolvimento de software [5], em que os desenvolvedores
trabalham paralelamente, de forma a colaborar para o de-
senvolvimento final do produto. Caso a ferramenta possua
formas de colaboratividade, na tabela também é informado,
entre parenteses, se esta esta presente também em sua versdo
gratuita e/ou no teste gratis, ou apenas na versao paga;

(4) Portabilidade (Windows/Linux/macOS/Android/iOS/Web):
devido a variabilidade de sistemas operacionais existentes
atualmente, é necessario saber em quais deles é possivel
executar a ferramenta;

Rafael Felipe dos Santos Machado and Mariane Moreira de Souza

(5) Integracdo com outras ferramentas (Sim/Nao): como as ferra-
mentas possuem vantagens e desvantagens entre si, muitas
vezes é interessante escolher mais de uma ferramenta para
prototipar. Para isso, é fundamental saber se a ferramenta
possui integragdo com outras ferramentas de prototipacéo e,
se sim, quais;

(6) Facilidade de aprendizado (Facil/Média/Dificil): é importante
entender se a ferramenta possui uma interface de facil apren-
dizado, diminuindo o esfor¢o necessario na prototipagéo;

(7) Rapidez no desenvolvimento (Devagar/Média/Rapida): tam-
bém é util observar se a ferramenta oferece formas simples
e rapidas de se fazer o que precisa ser feito, diminuindo o
tempo necessario para prototipar;

(8) Custo (Valores): essa é uma caracteristica primordial a ser
considerada, visto que muitas ferramentas no mercado sdo
pagas e nem sempre a empresa de desenvolvimento pode
arcar com esses custos;

(9) Suporte a wireframes (desenho basico usado para demons-

trar a arquitetura do modelo) (Sim/N&o): considerando a

escolha pelo uso de ferramentas de apoio para protétipos de

baixa fidelidade, é essencial que o suporte a wireframes seja
considerado.

Exportagéo para codigo (Sim/N&o): caracteristica que consi-

dera a busca de ferramentas de prototipacdo que oferecam

a possibilidade de converter o protétipo criado em codigo

executavel, a fim de economizar tempo e esfor¢o na imple-

mentacédo do software;

(11) Possui teste gratis (Sim/Nao/Totalmente Gratuito): como
muitas ferramentas no mercado sdo pagas, é pertinente con-
siderar se estas oferecem algum tempo de teste inicial, para
que o responsavel pela prototipagéo possa analisar na pratica
se é viavel ou néo pagar pelo servico oferecido. Caso a fer-
ramenta nio seja paga ou possua uma versdo gratuita (sem
prazo de término), esta é avaliada como "Versdo Gratuita".

—
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3.2 Avaliacao das ferramentas

Durante a etapa de avaliacéo, as ferramentas foram analisadas em
relacdo a cada pardmetro mencionado na Se¢do 3.1. A Tabela 1
mostra os resultados obtidos ap6s essa avaliagao.

E importante frisar que os pardmetros “Facilidade de aprendi-
zado” (6) e “Rapidez no desenvolvimento” (7) sdo de natureza subje-
tiva e foram, portanto, analisados e documentados de acordo com
a experiéncia obtida pelo autor deste trabalho. Por este motivo,
sugere-se como estudos futuros a quantificagio destes parametros.

Por 1dltimo, consideramos os pardmetros “Nivel de fidelidade” (1)
e “Interatividade” (2), para a ferramenta InVision, que oferece dois
ambientes distintos para wireframes e protétipos. Como o nivel de
fidelidade e a interatividade sdo muito diferentes entre os ambientes
de prototipacéo e de wireframes, consideramos que seria de maior
valor disponibilizar ambas as avaliagdes na Tabela 1.

Na préxima secéo, apresentamos um exemplo de aplicagao dos
resultados da avaliacdo na escolha de ferramentas de prototipacgdo
para o desennvolvimento de um aplicativo hipotético.
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Tabela 1: Resultados obtidos na analise das ferramentas de prototipacio

ProtoPie Justinmind | InVision Webflow | Figma Adobe XD
Axure [11 Sketch [7
[20] [15] [13] (] 14 [12] 71
Baixa (wi-
Nivel de fideli-| ,\ Alta reframes) 1| \pi0 Alta Média Alta Alta
dade Alta (proto-
tipos)
Estatico
(wirefra-
Interatividade Interativo Interativo mes) . / Interativo Interativo | Interativo | Interativo Interativo
Interativo
(prototi-
pos)
. Possui (tam- | Possui (tam- | Possui (tam- | Possui Possui Possui Possui (tam-
.. Possui (ape- | |, X X (tam- i )
Colaboratividade nas pago) bém no teste | bém no gra- | bém no teste | (apenas bém 1o (também no | bém no teste
gréatis) tuito) gratis) pago) gratuito) teste gratis) | gratis)
. Windows, Windows, Web, Win- Windows, Web, Win- Windows,
Portabilidade dows, Web dows, ma- | macOS
macOS macOS macOS macOS
macOS cOS
Sim (Sketch,
Photoshop,
Mlustrator,
Adobe XD,
. Sim Atlassian . . .
Integracio com . . Sim (Sketch | Sim (Sketch . Sim (todas
(Sketch, Jira, Micro- . Sim .
outras ferramen- e Pho- | e Axure | Nao Nio da Adobe e
Adobe XD, | soft Team (Sketch)
tas . . toshop) Cloud) Sketch)
Figma) Foundation
Server, user
testing
tools e
PhoneGap)
Facil (wire-
Facilidade — de | . Facil frames)/Di- | g il Facil Facil Facil Facil
aprendizado ficil (proté-
tipos)
Rapidez no de-| p. i1, Répida Média Devagar | Répida | Rapida | Répida Répida
senvolvimento P P & P P P P
US$99
Gratis, Life-time
US$.13'/mes US$19/més N US$25/més Gratis, ) US$12/més | (Indivi- R$43/més
(Indivi- (Profes- Grétis, US$16/més | (Profes- dual), .
. . | (Pro), . . R (Individual),
Custo dual), sional), US$9.95/més US$42/més (Lite), sional), US$9/més R$224/més
US$50/més | US$39/més | (Pro) (Team) US$35/més | US$45/més | para cada (Completo)
(Team) (Enterprise) (Pro) (Organiza- | contri- P
tion) buinte
(Team)
Suporte a wire- Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim Sim
frames
Exportacao para Sim (com
X portagao p Nio Sim Nio Sim Pago Nio Sim plugin  de
codigo .
terceiros)
P‘OSSUI teste gra- Sim Sim Ve.rsao Gra- Sim Versa(? Versac.) Sim Sim
tis tuita Gratuita Gratuita
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4 ESCOLHA DE FERRAMENTAS E
PROTOTIPACAO DO APLICATIVO

Com o objetivo de verificar na pratica os resultados da analise
exploratdria das ferramentas, aplicamos estes resultados na etapa
de prototipagdo de um aplicativo de adogéo de animais de estimacéo
em situa¢do de rua, nomeado Adote, devido a demanda encontrada
em Alfenas, Minas Gerais.

Apo6s o levantamento dos requisitos iniciais do produto (feito
pela coautora deste artigo, Mariane Moreira de Souza, e que pode ser
acessado no link https://tcc.rafaelmachado.dev), o préximo passo foi
a escolha das ferramentas, considerando as etapas de um processo
de prototipacéo (na ordem da mais baixa a mais alta fidelidade) [2]:

(1) Criar wireframes (etapa relativa a prototipagao de baixa fide-
lidade): antes de construir um protétipo de alta fidelidade,
¢é importante pensar na estrutura basica da interface, defi-
nir as telas e os componentes principais que devem estar
presentes no produto final, analisar as possiveis disposigdes
dos componentes e documentar o fluxo de telas. A Figura
1 ilustra uma parte dos wireframes criados, utilizando a fer-
ramenta web InVision. A ferramenta foi escolhida por ser
de uso gratuito, pela portabilidade web e pelo bom suporte
ao desenho de wireframes, como levantado na Tabela 1. O
resultado de todos os wireframes pode ser acessado no link
https://tcc.rafaelmachado.dev.

Tela inicial (login) Home o
adastro

¥ Logotype

o

Destaques

[ * W Cadastro
‘ Logotype {

= |

Figura 1: Exemplo de wireframes (tela inicial, tela de desta-
ques e tela de cadastro) criados com a ferramenta Invision
[13].

(2) Definir paleta de cores: antes de prosseguir para as etapas de
fidelidade média e alta, é util definir uma paleta harmonica
e utiliza-la durante o processo para padronizar a identidade
visual do produto. A Figura 2 mostra as cores escolhidas para
o protétipo do nosso aplicativo hipotético.

(3) Criar mockup: esta etapa é relativa a prototipacdo de mé-
dia fidelidade, que se da por meio da criacdo do mockup,
representando um modelo do produto final. Nesta etapa, de-
senhamos as telas estabelecidas na etapa 1, utilizando as
cores definidas na etapa 2. Algumas interac¢des, como troca
de telas, foram modeladas, iniciando o projeto de intera-
¢des do aplicativo. Para essa etapa escolhemos a ferramenta
Figma devido a gratuidade, portabilidade, facilidade de apren-
dizado, rapidez no desenvolvimento e ao suporte a desenhos
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Figura 2: Paleta de cores escolhida para prototipar o apli-
cativo. Fonte: Adaptado de Working With Dog de J. Nichole
Smith (https://workingwithdog.com/color/).

de média fidelidade. A Figura 3 mostra um exemplo das te-
las criadas para o mockup do aplicativo. O resultado final
com todas as telas do mockup pode ser acessado no link
https://tcc.rafaelmachado.dev.

Destaques Cadastro

Cadostrar

Figura 3: Exemplo de telas (tela inicial, tela de destaques e
tela de cadastro) do mockup do aplicativo Adote, criado com
a ferramenta Figma [12].

(4) Criar protoétipo (etapa relativa a prototipacdo de alta fideli-
dade): apds desenhar as telas com cores e interagdes basicas,
foram criadas as intera¢des mais complexas, como entra-
das de texto interativas, efeitos, movimentos etc. Isso foi
feito para tornar o protdtipo o mais proximo possivel do
produto final e possibilitar futuros testes da UX/UI antes de
implementar qualquer cédigo. Para esta etapa, escolhemos a
ferramenta ProtoPie, devido ao seu alto nivel de fidelidade,
rapidez no desenvolvimento, facilidade de aprendizado, boa
portabilidade, disponibilidade de teste gratis e integracéo
com a ferramenta Figma, que utilizamos na cria¢do do moc-
kup. A Figura 4 ilustra o mesmo conjunto de telas da etapa
anterior, mas agora na fase de protétipo. O resultado final
com todas as telas do protétipo pode ser acessado no link
https://tcc.rafaelmachado.dev.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados da Tabela 1 mostram a inexisténcia de uma ferramenta
que s6 tenha vantagens considerando todos os parametros, mas
a existéncia de ferramenta(s) que proporcione(m) vantagens que
melhor atende(m) a demanda de cada empresa. Por exemplo, a


https://tcc.rafaelmachado.dev
https://tcc.rafaelmachado.dev
https://workingwithdog.com/color/
https://tcc.rafaelmachado.dev
https://tcc.rafaelmachado.dev

Uma analise exploratéria de ferramentas de prototipagao de software

Destaques

Cadastro

\

gwertyuiop
asdf ghj kI

& z xcvbnma@&

123 space BJ

Y

A

Figura 4: Exemplo de telas (tela inicial, tela de destaques e
tela de cadastro) do protétipo do aplicativo Adote, criado
com a ferramenta ProtoPie [20].

ferramenta Adobe XD apresenta um bom resultado com relacéo a
maioria dos pardmetros, mas possui um custo elevado em sua verséo
completa, considerando empresas que tenham outras prioridades
de investimento. Outro exemplo considera as ferramentas Protopie
e Justinmind, que possuem avalia¢gdes semelhantes, diferindo em
alguns parametros, como colaboratividade e custos, o que poderia
levar a escolha da ferramenta Justinmind como melhor op¢do. Com
relacdo a ferramenta Axure, que apresenta aprendizado dificil com
relacido as demais, néo seria indicada para empresas em que 0s pro-
fissionais ainda nio possuem experiéncia em prototipacéo, dentre
outras anlises. De maneira geral, podemos concluir também que
pode ser mais interessante que a empresa escolha uma ferramenta
que possibilite a geracio de ideias mais rapidamente, trazendo um
feedback do cliente para o problema de design em questéo.

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho tem como contribuigdo a analise exploratéria de fer-
ramentas de prototipacdo, com o objetivo de auxiliar profissionais
da area de desenvolvimento de software na escolha de ferramentas,
na pratica. A partir da aplicacido dos resultados da analise, pude-
mos observar na pratica a facilitacdo no processo de escolha das
ferramentas para a prototipacdo do aplicativo hipotético Adote.

Como trabalhos futuros, sugere-se a utilizacdo dos resultados
da avaliagdo na etapa de prototipacdo em uma empresa de desen-
volvimento de software. Os resultados também serdo utilizados na
escolha de ferramentas a serem utilizadas para o ensino de aspectos
de UX, em uma disciplina de IHC da graduacéo do curso de Bacha-
relado em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal de
Alfenas (Unifal-MG). Além disso, também é sugerido um trabalho de
quantificar os parametros subjetivos "Facilidade de aprendizado"(6)
e "Rapidez no desenvolvimento"(7).

Informagdes mais completas sobre o trabalho podem ser encon-
tradas no link https://tcc.rafaelmachado.dev. A Figura 5 mostra um
OR code que leva a este link a fim de facilitar o acesso em caso de
leitura via artigo impresso.
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Figura 5: OR code que leva ao link https://tcc.rafaelmachado.
dev com informacdes mais especificas e outras midias do
aplicativo Adote.
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