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Resumo. A prototipacdo de interfaces de usudrio € amplamente utilizada no desenvolvimento de software para apoiar a
validag@o precoce e a comunicacdo de decisdes de design. Entretanto, ainda € limitada uma compreensao estruturada dos
fatores que influenciam sua utilizagdo. Este estudo apresenta uma Revisdo Rédpida da Literatura de 30 estudos primdrios
com o objetivo de investigar os fatores que influenciam o uso de protétipos de UI no desenvolvimento de software. Foram
identificados 21 fatores, organizados de acordo com o framework Tecnologia—Organizacdo—Ambiente (TOE). Os resultados
indicam a predominéncia de fatores tecnoldgicos, especialmente aqueles relacionados a ferramentas de prototipacéo,
automacdo e abordagens baseadas em modelos, seguidos por fatores ambientais associados a comunicagdo e ao alinhamento
entre stakeholders. Os fatores organizacionais destacam a influéncia da redu¢@o de custos, tempo e retrabalho nas decisdes
de prototipacdo. Além disso, a revisdo identificou uma variedade de solu¢Ses de prototipacdo, com destaque para protétipos
de baixa e alta fidelidade apoiados por ferramentas digitais e avaliados principalmente por meio de testes de usabilidade e
inspecdes por especialistas. Esses achados fornecem uma visdo concisa dos fatores sociotécnicos que moldam o uso da
prototipacdo de Ul no desenvolvimento de software.

Abstract. User interface prototyping is widely used in software development to support early validation and communication
of design decisions. However, a structured understanding of the factors that influence its use is still limited. This study
presents a Rapid Review of 30 primary studies to investigate factors influencing the use of UI prototypes in software
development. A total of 21 factors were identified and organized according to the Technology—Organization—Environment
(TOE) framework. The results indicate a predominance of technological factors, especially those related to prototyping
tools, automation, and model-based approaches, followed by environmental factors associated with communication and
stakeholder alignment. Organizational factors highlight the influence of cost, time, and rework reduction on prototyping
decisions. Additionally, the review identified a variety of prototyping solutions, with emphasis on low- and high-fidelity
prototypes supported by digital tools and evaluated mainly through usability testing and expert inspections. These findings
provide a concise overview of the sociotechnical factors that shape the use of Ul prototyping in software development.
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1 Introducao

A prototipagem da interface do usudrio € uma parte essen-
cial da engenharia de software, pois facilita a elicitacdo de
requisitos [Chen et al., 2021a]. No processo de desenvolvi-
mento de software, a prototipagem é compreendida como uma
técnica aplicada as atividades do fluxo de requisitos, sendo
utilizada em diferentes etapas para apoiar a visualizagdo, a
comunicag¢do e a validagdo de ideias [Garcia et al., 2017]. Os
protétipos constituem ferramentas importantes para a valida-
¢a0 do design e da usabilidade do sistema, permitindo que a
interface seja apresentada aos usudrios e que a interacao seja
testada em estdgios iniciais do desenvolvimento. Dessa forma,
os usudrios podem fornecer feedback aos projetistas, o que
facilita a identificacdo de solugdes que efetivamente atendam
aos requisitos do projeto [OLIVEIRA NETTO, 2004].

Um protétipo € uma versdo inicial de um sistema de
software, utilizada para demonstrar conceitos, experimentar
opgdes de projeto e compreender melhor o problema e suas

possiveis solugdes [Koscianski e dos Santos Soares, 2007].
No contexto da interface do usudrio, os protétipos sdo re-
presentacdes visuais que ilustram como a interface de um
software deve ser utilizada durante a intera¢do com o usudrio
final [Ricca, 2014]. Essas representagdes podem variar desde
desenhos simples, empregados para apresentar as interagdes
entre o usudrio e o sistema, até versdes mais detalhadas, que
incluem elementos gréficos mais elaborados, como logotipos
especificos ou cores associadas a identidade visual da marca
[Ricca, 2014].

O uso de protétipos pode trazer intimeras vantagens, que
vao desde a reducdo dos riscos associados a mudangas de
requisitos até o aprimoramento das defini¢des de projetos
de interface [Soares, 2008]. No entanto, seu uso também
pode acarretar alguns inconvenientes, como a omissao da
complexidade de determinadas regras de negdcio e a frustra-
¢do0 dos usudrios devido a eventuais mudangas na interface
do software final [Soares, 2008]. Apesar do avango das pes-
quisas em desenvolvimento de software nos ultimos anos,


https://portal.issn.org/resource/ISSN/3085-8461
https://doi.org/10.5753/reic.2026.7985
https://orcid.org/0009-0007-8448-9753
mailto:carolinafernades2208@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1945-3782
mailto:paulo.malcher@ufra.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-9022-2210
mailto:fabricio.garcia@ufra.edu.br

Investigando a utilizagdo de prototipos de interface do usudrio no desenvolvimento do software

observa-se que ainda ha poucos estudos secunddrios volta-
dos especificamente a utilizacdo de protétipos de interface do
usuario. Diante desse cendrio, este estudo busca identificar
as principais caracteristicas, solu¢des e desafios relacionados
a utilizacdo de protétipos de interface do usudrio nesse con-
texto. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma Revisao
Répida (RR) [Cartaxo et al., 2018] para analisar o estado
da arte sobre o uso de protétipos de interface do usudrio no
desenvolvimento de software. A RR configura-se como uma
abordagem estruturada para identificar, categorizar e analisar
evidéncias cientificas, proporcionando uma visao abrangente
do dominio Cartaxo et al. [2020].

Como resultado, a partir de 30 estudos primdrios sele-
cionados, foram identificados 21 fatores que influenciam a
utiliza¢do de protétipos de interface do usudrio no desenvolvi-
mento de software. Esses fatores foram organizados segundo
o framework Technology—Organization—Environment (TOE)
[Tornatzky e Fleischer, 1990], evidenciando a predominancia
de fatores associados & dimensao tecnoldgica (13 fatores),
relacionados a ferramentas, métodos, técnicas e abordagens
de automagdo para a prototipagem de interfaces. Além disso,
foram identificados fatores de natureza ambiental (6 fatores),
ligados a aspectos humanos e sociais, como comunicacao,
alinhamento entre stakeholders e compartilhamento de co-
nhecimento, bem como fatores organizacionais (2 fatores)
relacionados a gestdo de projetos, incluindo custos, prazos
e reducdo de retrabalho. Adicionalmente, as solu¢des ma-
peadas abrangem métodos, técnicas, ferramentas e praticas,
com destaque para a prototipagem de baixa e alta fidelidade
apoiada por ferramentas digitais como Figma e Sketch.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma:
a Sec¢do 2 apresenta a fundamentagdo tedrica; a Secdo 3 apre-
senta os trabalhos relacionados; a Se¢@o 4 descreve a mé-
todologia de pesquisa; a Secdo 5 apresenta os resultados; a
Sec¢ao 6 discute as contribui¢cdes do estudo e apresenta as
ameacas a validade; e, por fim, a Se¢do 7 conclui o artigo
com consideragdes finais e trabalhos futuros.

2 Fundamentacao teorica

A prototipagem de interface do usudrio é uma técnica impor-
tante no processo de desenvolvimento de software, atuando
como ponte entre a concep¢do da ideia e a implementacéo
final [Bjarnason et al., 2021]. Por meio de protétipos, de-
signers de interface podem demonstrar a funcionalidade do
software por meio de representacdes visuais [Deininger et al.,
2017]. De acordo com Manzo et al. [2022], os protétipos
funcionam como modelos que permitem testar e ajustar um
produto antes de sua versdo final. Assim, um prototipo pode
ser compreendido como um modelo de trabalho construido
para desenvolver e testar ideias de design, permitindo exami-
nar contetido, estética e interacao técnica sob a perspectiva
de designers, clientes e usudrios [Manzo et al., 2022].

No processo de desenvolvimento de software, a prototi-
pagem de interface do usudrio ¢ amplamente empregada para
apoiar a exploracdo e a valida¢do de solucdes de design. Seu
principal objetivo é permitir a avaliacdo de alternativas em
estdgios iniciais do desenvolvimento, por meio da coleta de
feedback de usudrios reais de forma econdmica e eficiente
[Manzo et al., 2022]. Dessa forma, a prototipagem contri-
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bui para reduzir incertezas relacionadas aos requisitos e para
aprimorar a comunicacao entre os diferentes envolvidos no
desenvolvimento do sistema. Mesmo apds décadas de conso-
lidagdo, essa técnica continua evoluindo e se mantém como
um recurso relevante para a engenharia de requisitos, especi-
almente em contextos de desenvolvimento agil [Larrea et al.,
2024].

A diversidade de aplicagdes da prototipagem pode
ser categorizada principalmente pelo nivel de fidelidade,
distinguindo-se protétipos de baixa e de alta fidelidade, cada
qual associado a beneficios especificos [Pernice, 2016]. Pro-
totipos de baixa fidelidade, como esbogos e modelos em papel,
exigem menor esforco de preparagdo e facilitam alteracdes
no design durante os testes. Em contrapartida, protétipos de
alta fidelidade, geralmente desenvolvidos com ferramentas
digitais, proporcionam interacdes mais realistas e possibili-
tam a avaliacdo de fluxos de trabalho e de elementos visuais
especificos, como a hierarquia de paginas [Pernice, 2016].

Sob uma perspectiva sociotécnica, o uso de protétipos
de interface do usudrio pode ser compreendido como um fe-
nomeno influenciado por multiplos fatores inter-relacionados.
O framework TOE [Tornatzky e Fleischer, 1990] propde que
a adocdo e o uso de tecnologias em contextos organizacionais
s@o condicionados por fatores tecnoldgicos, organizacionais
e ambientais. Aplicado ao contexto da prototipagem de in-
terfaces, esse arcabougo permite compreender como carac-
teristicas das ferramentas e técnicas empregadas, préticas e
decisdes organizacionais, bem como aspectos humanos e so-
ciais, influenciam a forma como os protétipos sio utilizados
ao longo do desenvolvimento de software.

3 Trabalhos relacionados

Garcia et al. [2017] realizaram um mapeamento sistematico
da literatura (MSL) para identificar quais artefatos sdo utili-
zados na comunicacao entre praticas de design centrado no
usudrio e métodos dgeis. A partir da andlise de 56 estudos
publicados entre 2002 e 2016, os autores identificaram 20
grupos de artefatos, incluindo protétipos, histérias de usudrio,
personas, cendrios, wireframes e mockups. O estudo mostrou
que cerca de 48% dos artefatos eram fisicos, como protétipos
de papel, e 52% eletrdnicos, refletindo a coexisténcia entre
préticas tradicionais e digitais no contexto 4gil. Os resultados
destacam prot6tipos e histérias de usudrio como os princi-
pais instrumentos de alinhamento e validacao iterativa, além
de reforcar o papel da comunica¢do mediada por artefatos
para reduzir ambiguidades e promover entendimento entre
equipes.

Freitas et al. [2020] conduziram uma revisdo sistema-
tica da literatura (RSL) sobre ferramentas de prototipacéo
rdpida para realidade aumentada, com o objetivo de iden-
tificar ferramentas, tendéncias e oportunidades na area. O
estudo identificou 30 artefatos voltados a criag@o de prototi-
pos de baixa e alta fidelidade e evidenciou que as técnicas de
prototipagdo em papel foram as mais citadas. Como contribu-
icdo, o trabalho oferece uma visao consolidada sobre o uso
de prototipagem rdpida em um dominio tecnoldgico especi-
fico, destacando os beneficios e limitacdes das abordagens
existentes.

Larrea et al. [2024] investigaram o uso de protétipos
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como ferramenta de apoio ao desenvolvimento de software
em contextos ageis, por meio de uma abordagem que com-
binou um MSL e entrevistas com profissionais da industria.
Os autores analisaram como os protétipos sdo utilizados ao
longo do ciclo de desenvolvimento, identificando beneficios,
desafios e um conjunto de boas praticas relacionadas, como
o alinhamento entre protétipos e documentacgdo, a escolha
adequada do nivel de fidelidade e o envolvimento da equipe
na sua construgfo.

Os trabalhos analisados evidenciam diferentes aborda-
gens a prototipacdo no desenvolvimento de software. Garcia
et al. [2017] destacam o uso de protdtipos como artefatos
de comunicacdo entre praticas de design centrado no usua-
rio e métodos 4geis. Freitas ef al. [2020] concentram-se em
ferramentas de prototipagdo rapida aplicadas ao dominio da
realidade aumentada. Larrea et al. [2024] discutem o uso de
protétipos como apoio as praticas de desenvolvimento 4gil.
Diferentemente desses trabalhos, o presente estudo analisa
a utilizacdo de protétipos de interface do usudrio ao longo
do ciclo de vida do desenvolvimento de software, adotando
uma perspectiva sociotécnica que considera multiplos atores,
contextos e objetivos envolvidos nessa atividade.

4 Meétodo de pesquisa

Para este estudo, foi conduzida uma RR entre maio e julho
de 2025, com foco na utiliza¢io de protétipos de interface do
usudrio no desenvolvimento de software. As RR sdo estudos
secunddrios orientados a pratica, cujo principal objetivo é
fornecer evidéncias que apoiem a tomada de decisdes visando
solucionar, ou a0 menos atenuar, os problemas enfrentados
pelos profissionais na prética [Cartaxo et al., 2020].

Uma RR se caracteriza como um método de pesquisa
realizado em prazos mais curtos quando comparado as RSL,
com algumas etapas da RSL sendo omitidas ou simplifica-
das [Cartaxo et al., 2018, 2020]. Para conduzir esta RR, foi
seguido o modelo de protocolo proposto por Cartaxo et al.
[2020]. Além disso, foram consideradas as diretrizes para a
conducdo de RSL apresentadas por Kitchenham e Charters
[2007].

A escolha pela RR, em detrimento de abordagens tradi-
cionais como a RSL e MSL, justifica-se pelo equilibrio entre
o rigor cientifico e a necessidade de respostas céleres para
problemas da industria. Enquanto a RSL e o MSL priorizam
a exaustividade e a abrangéncia total da literatura, processos
que frequentemente demandam prazos extensos e um volume
de dados que pode distanciar a pesquisa da realidade imedi-
ata do mercado, a RR foca na agilidade e na aplicabilidade
prética. Os trade-offs envolvem uma simplificacdo deliberada
de etapas, como a busca em bases mais restritas para garantir
que as evidéncias sejam entregues em tempo hébil para apoiar
decisdes de projeto. Assim, a adogdo da RR configura-se
como um diferencial metodolégico deste estudo: ao contrario
de trabalhos correlatos que utilizam métodos exaustivos, esta
pesquisa propde uma sintese orientada a pratica, conectando
diretamente os achados académicos as dores reais relatadas
pelo profissional entrevistado.

Para identificar o problema pratico deste estudo, um
profissional da inddstria de software foi entrevistado. O pro-
fissional possui mais de 4 anos de experi€ncia em atividades
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de prototipacdo de interfaces de usudrio. Suas atividades
incluem a criagdo de sistemas de design para padronizagao
de produtos, pesquisa de mercado e testes A/B. Durante a
entrevista, o profissional relatou suas experiéncias, limitacdes
e desafios praticos,“Com o prototipo, conseguimos validar e
identificar alguns problemas que o usudrio possa ter, conse-
guindo propor solugées melhores. Entdo, na minha opinido
esses sdo os principais fatores do porqué utilizar um prototipo
para desenvolver um sistema, produto, um software, o que
for”. No entanto, o profissional destacou que, apesar do uso
recorrente da prototipagem em seu cotidiano, ndo ha uma
compreensao sistematizada sobre quais fatores efetivamente
influenciam a utilizacao de protétipos ao longo do desenvol-
vimento de software, tampouco sobre como esses fatores se
relacionam entre si ou impactam as decisdes de projeto. Essa
lacuna dificulta a adog@o consciente e estratégica da prototipa-
gem, que frequentemente ocorre de forma empirica, baseada
na experiéncia individual, e ndo apoiada por um entendimento
estruturado proveniente da literatura cientifica.

Também foi identificada a necessidade de investigar
quais solugdes (e.g., ferramentas, métodos, técnicas e pra-
ticas) voltadas a criacdio de protétipos de interface do usudrio
disponiveis e como essas solucdes t€m sido avaliadas. Nesse
contexto, o profissional destacou a importancia de ferramen-
tas que facilitem a padroniza¢do e a visualizacdo integrada
do design para a equipe de desenvolvimento. Ressaltou-se,
ainda, que a adog¢do de praticas de User Experience (UX) e
o uso de prototipos, para além da ferramenta Figma, foram
fundamentais para estabelecer essa padronizacio no processo
de desenvolvimento, visto que “Os desenvolvedores iam fazer
uma tela e cada tela era diferente... Ndo havia padronizagdo,
cada desenvolvedor fazia o que ele achava que tinha que ser
feito. Entdo, era um sistema bem feio... E atrapalhava muito
a questdo da usabilidade”. Anteriormente, a auséncia de um
modelo centralizado levava os desenvolvedores a criar inter-
faces com design inconsistente, resultando em percepcoes
distintas dos sistemas por parte do usudrio final e comprome-
tendo a usabilidade e a experiéncia do produto como um todo
“O desenvolvedor tinha uma tela que lista usudrios e outra
tela que lista produtos. O design em cada tela era totalmente
diferente, a sensagdo que dava ao usudrio era de navegar
por dois sistemas diferentes, dois produtos diferentes, sendo
que era o mesmo produto. SO que eram pdginas diferentes,
rotas diferentes ... Que na cabeca do desenvolvedor fazia
sentido, mas para o usudrio ndo”. Por fim, evidenciou-se a
necessidade de compreender os principais desafios associados
a utilizagado de protétipos de interface do usudrio.

Diante desse cendrio, a demanda por uma RR emergiu da
auséncia de uma compreensao sistematizada dos fatores que
influenciam a utilizacéo de protétipos de interface do usudrio
ao longo do desenvolvimento de software, bem como das
solugdes e dos desafios associados a sua aplicacdo. Assim, a
RR mostrou-se adequada para sintetizar evidéncias relevantes
da literatura de forma alinhada as necessidades préticas dos
profissionais da drea.

41 Questoes de pesquisa

Com a finalidade de alcancgar o objetivo da pesquisa, este
estudo estabeleceu trés questdes de pesquisa (QP), as quais
foram formuladas em colaborac@o préxima com o especialista
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na drea envolvido na RR. A Tabela 1 apresenta as QP definidas
para esta pesquisa.

Tabela 1. Questdes de pesquisa do estudo

ID Questao de Pesquisa

QP1 Quais sdo os fatores que influenciam a utiliza¢do de protétipos de inter-
face do usudrio no desenvolvimento de software?

QP2 | Quais sdo as solucdes (e.g., métodos, técnicas, ferramentas e préticas)
utilizadas para a criac@o de protétipos de interface do usudrio no desen-
volvimento de software?

QP3 | Quais sdo os desafios encontrados na utilizagao de protdtipos de interface
do usudrio no desenvolvimento de software?

4.2 Estratégia de busca

Para identificar os estudos primarios que abordam as QP
descritas na Tabela 1, foi utilizada a base de dados da Scopusl,
um indexador de vérias bibliotecas digitais [Cartaxo et al.,
2018]. A conducio das buscas sistemadticas foi estabelecida
por meio de uma string de busca formulada com base nos
principais termos-chave derivados das QP deste estudo. A
fase de elaboragdo incluiu a criag@o e o teste de mdltiplas
variagdes da string de busca nas bases de dados selecionadas,
visando maximizar a recuperagdo de estudos relevantes. Para
concluir o processo, a string de busca foi revisada por dois
pesquisadores com experi€éncia em Engenharia de Software
e na condugao de estudos secunddrios. A string de busca
utilizada foi: (“user interface prototype” OR “user interface
prototyping”) OR (“UI prototype” OR “UI prototyping”)
AND (“software development” OR “software engineering”)
OR (“software process” OR “software lifecycle” OR “system
development”).

4.3 Selecao de estudos

Segundo Kitchenham e Charters [2007], em estudos secun-
darios, o processo de sele¢do de estudos consiste em duas
etapas, sendo a primeira a defini¢ao dos critérios de selecdo e
a segunda a definicdo do processo de selecao propriamente
dito. As defini¢des adotadas para cada etapa s@o descritas nas
subsecdes a seguir.

4.3.1 Critérios de selecdo dos estudos

A selecdo dos estudos primarios foi conduzida com base em
critérios de inclusio (CI) e de exclusdo (CE), definidos pre-
viamente para garantir a aderéncia aos objetivos da pesquisa.
Conforme os critérios listados na Tabela 2, os estudos foram
incluidos se atendiam ao CI e excluidos caso se enquadrassem
em pelo menos um dos CE.

Tabela 2. Critérios de selecio

Tipo ID
Inclusdao | CI1 O estudo responde pelo menos uma QP.
Exclusdo | CEl O estudo nido atende ao CI.

CE2 O estudo ¢é duplicado.

Descricao

CE3 O estudo nao esta disponivel para download gra-
tuito ou por meio de acesso institucional.

CE4 O estudo € uma dissertacao de mestrado ou tese
de doutorado.

CE5 O estudo nio esta escrito em inglés.

4.3.2 Processo de sele¢ao dos estudos
O processo de sele¢do dos estudos foi estruturado em seis
etapas distintas, conforme descrito na Tabela 3. O método

Uhttps://www.scopus.com/
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iniciou-se com a busca no indexador Scopus, resultando em
um conjunto inicial de estudos. A partir desse conjunto,
aplicou-se uma série de filtros sucessivos para eliminar dupli-
catas e refinar a amostra. A andlise da pertinéncia dos estudos
foi realizada progressivamente, por meio da aplica¢do dos CI
e CE, garantindo a selec@o dos estudos relevantes.

Tabela 3. Processo de selecao dos estudos

Etapa Descricao

Etapa 1 Execugdo da busca automatizada dos estudos primarios, utilizando a
string de busca desenvolvida.

Etapa2 | Aplicagao do 1°filtro (remogao de duplicatas) ao conjunto de estudos
recuperados na Etapa 1. Estudos duplicados sdo enquadrados no CE2.

Etapa3 | Aplicagao do 2° filtro (aplicagdo dos CI e CE apos a leitura do titulo,
resumo e palavras-chave) no conjunto de estudos resultantes da Etapa 2.

Etapa4 | Aplicagdo do 3°filtro (aplicagdo dos CI e CE ap6s a leitura da introdugdo
e conclusdo) no conjunto de estudos resultantes da Etapa 3.

Etapa5 | Aplicagdo do 4° filtro (aplica¢do do CI e CE ap6s a leitura completa) no
conjunto de estudos resultantes da Etapa 4.

Etapa 6 | Extracdo e sintese dos dados dos estudos resultantes da Etapa 5.

4.4 Extracao e sintese dos dados

O processo de extragdo de dados foi conduzido por um pesqui-
sador, e os dados extraidos foram posteriormente verificados
por dois pesquisadores mais experientes. Para garantir a siste-
maticidade do processo, foi utilizada a ferramenta Microsoft
Excel com o objetivo de registrar, consolidar e organizar as
informagdes necessdrias para a andlise.

Para responder as QP, utilizou-se um formulario estru-
turado com os seguintes campos: (1) identificador do estudo
(ID); (2) titulo; (3) autores; (4) ano de publicagdo; (5) pais de
afiliacdo do primeiro autor; e (6) QP abordadas. Em conformi-
dade com as diretrizes de RR estabelecidas por autores como
Cartaxo et al. [2020] e King et al. [2022], a andlise dos dados
neste estudo foi conduzida por meio de um método de sintese
descritiva (qualitativa). A Tabela 4 apresenta exemplos do
processo de codificagdo aplicado aos estudos selecionados,
incluindo os cédigos resultantes e suas respectivas categorias.
Os detalhes da extrag@o e da sintese dos dados podem ser
encontrados na Secdo 5.

5 Resultados

A RR foi conduzida com o objetivo de identificar e sintetizar
a literatura mais relevante e atual sobre a utilizacdo de protd-
tipos de interface do usudrio no desenvolvimento de software,
com foco nos fatores que influenciam seu uso, nas solugdes
propostas e nos desafios associados. Ao priorizar a agilidade
na coleta de evidéncias, esse método permitiu organizar e
analisar o conhecimento existente sobre esses aspectos. Nao
foram aplicadas restri¢des de tempo, o que permitiu a inclusdo
de estudos de diferentes periodos até maio de 2025 e garantiu
um panorama temporal amplo da literatura.

A Figura 1 ilustra o processo de selecdo dos estudos,
detalhando o niimero de artigos remanescentes em cada etapa.
Ap6s a selecdo, 30 estudos foram considerados relevantes e
incluidos na extracdo e sintese dos dados.

A Figura 2 mostra a distribui¢ao dos estudos seleciona-
dos ao longo dos anos. Nota-se uma variacao na quantidade
de estudos ao longo dos anos, com destaque para 2021 e 2025,
que registraram o maior nimero de estudos (5 em cada ano),
seguidos por 2024 (4 estudos). Apds um periodo inicial com
baixa incidéncia de estudos (2000 e 2020) geralmente com
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Tabela 4. Ilustracio do processo de codificacio

Unidade: During software development, the team needs to communicate effectively and share requirements information in order to achieve understanding, consensus, and
commitment to the project’s objectives. Require- ments communication problems can cause productivity losses or even design failures.

Codigo

[ Cédigo focado [ Categoria

Requirements communication problems can cause productivity losses or even design failures. [ Comunicagio de requisitos

| Fator

Unidade: A drawback in enriching the use cases with the screen mockups is the burdensome task of guaranteeing the consistency between the graphical representation of the
screen mockups and the textual descriptions of the use cases. As a matter of fact, the consistency between screen mockups and use cases cannot be guaranteed if the former are

not disciplined by a structure or some rules.

Codigo

Codigo focado Categoria

Burdensome task of guaranteeing the consistency between the graphical representation of the

screen mockups and the textual descriptions of the use cases.

Ambiguidade, incompletude e inconsisténcia dos requisitos Desafio

Unidade: Historically, problems in GUI development include a fragmented, poorly integrated tool landscape and high synchronization efforts between stakeholders. Recent

approaches suggest using large language models (LLMs) to recognize requirements fulfillment in GUIs and automatically propose new GUI components.

Codigo Codigo focado Categoria
LLM-based assistant as a Figma plug-in that bridges the gap between user stories and GUI | Geragio Automatizada de Componentes e Layouts de GUI (via | Solugio
prototyping. LLMs)
um estudo cada.
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um ou dois artigos por ano. No entanto, a partir de 2021, a
producdo académica sobre o tema intensificou-se, evidenci-
ando um crescimento no interesse da comunidade pela drea
investigada.

A Tabela 5 lista os estudos incluidos, apresentados em
ordem decrescente por ano de publicacdo e referenciados por
identificadores numéricos (E1-E30) para facilitar a citagdo nas
secdes subsequentes. Todos os dados brutos e os passos para
a reproducdo da pesquisa estdo disponiveis em um material
suplementar acessivel publicamente?.

A Figura 3 apresenta a distribui¢do geogréfica dos estu-
dos selecionados, considerando o pais de afiliacdo do primeiro
autor. Observa-se que a Alemanha € o pais com a maior con-
tribui¢do, com quatro estudos (E03, E06, EOS, E18). Em
seguida, destacam-se quatro paises com dois estudos cada:
China (E07, E15), Eslovdquia (EO1, E02), Estados Unidos
(E04, EOS) e Portugal (E17, E23). A andlise evidencia uma
ampla dispersdo geografica, com outros paises, como o Brasil
(E14), o Canada (E16) e a Turquia (E11), contribuindo com

6
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Figura 2. Nimero de estudos por ano
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Figura 3. Nimero de estudos por paises e periodos dos estudos mapeados

5.1 QP1 - Quais sao os fatores que
influenciam a utilizacao de prototipos
de interface do usuario no
desenvolvimento de software?

Esta QP teve como objetivo identificar, na literatura analisada,

os principais fatores que influenciam a utilizag@o de protéti-

pos de interface do usudrio no desenvolvimento de software.

Ao todo, foram identificados 21 fatores, organizados de modo

a permitir uma andlise mais estruturada. Para a classificacao

desses fatores, adotou-se o framework TOE [Tornatzky e Fleis-

cher, 1990], amplamente utilizado para analisar a adogdo e o

uso de tecnologias [Nahedh Alsehani et al., 2024; Brahmastra

et al., 2024; Jais et al., 2024]. O TOE estrutura os fatores
de influéncia em trés dimensdes complementares: Ambien-
tal, Tecnoldgica e Organizacional. A dimensio Ambiental
abrange fatores de natureza humana e social, como comu-
nicag@o, alinhamento entre stakeholders, compartilhamento
de conhecimento e reducao de ambiguidades. A dimensao

Tecnolégica retine fatores relacionados ao produto e ao pro-

cesso de desenvolvimento, incluindo ferramentas, técnicas,

métodos e mecanismos de automacdo empregados na prototi-
pagem de interfaces. A dimensdo Organizacional contempla
aspectos associados a gestdo do projeto, como custos, prazos

e reducdo de retrabalho, bem como praticas organizacionais

que influenciam a adog¢@o e o uso de protétipos.

A andlise dos resultados indica a predominancia de fa-
tores associados a dimensdo Tecnolégica, que concentra 13
fatores (FO7-F19), relacionados & disponibilidade e adequa-
¢do de solugdes tecnoldgicas para a prototipagem de interface
do usudrio. Em seguida, destacam-se os fatores da dimen-
sdo Ambiental, representada por seis fatores (FO1-F06), que



Investigando a utilizagdo de prototipos de interface do usudrio no desenvolvimento do software

Tabela 5. Lista de estudos selecionados

Almeida et al. 2026

ID Titulo Autores Pais Ano

EO1 Is usability testing valid with prototypes where clickable hotspots are highlighted upon misclick? [Krajcovic et al., 2025] Eslovaquia 2025

E02 Validation of information architecture: Cross-methodological comparison of tree testing variants [Kuric et al., 2025] Eslovdquia 2025
and prototype user testing

E03 TESY: A Usability Test-Driven Prototyping Assistant Connecting Designers with Crowd-Testers [Kretzer e Maedche, 2025] Alemanha 2025

E04 Misty: UI Prototyping Through Interactive Conceptual Blending [Lu et al., 2025] Estados Unidos | 2025

EO05 GenieWizard: Multimodal App Feature Discovery with Large Language Models [Yang et al., 2025] Estados Unidos | 2025

E06 Closing the Loop between User Stories and GUI Prototypes: An LLM-Based Assistant for | [Kretzer ez al., 2025] Alemanha 2025
Cross-Functional Integration in Software Development

E07 NLDesign: A UI Design Tool for Natural Language Interfaces [Zhang et al., 2024] China 2024

E08 Interlinking User Stories and GUI Prototyping: A Semi-Automatic LLM-Based Approach [Kolthoff ez al., 2024] Alemanha 2024

E09 From Models to Interfaces: Leveraging the Two-Hemisphere Model for Automated UI Generation [Babris e Nikiforova, 2024] LetOnia 2024

E10 User Centered Design Methods in Software Development: A Case Study in a Peruvian Office of | [Trujillo et al., 2024] Peru 2024
Financial Aid and Scholarships

Ell UlIBee: An improved deep instance segmentation and classification of UI elements in wireframes [Kazangirler et al., 2023] Turquia 2023

El12 Towards Designing Intuitive Mobile Uls Considering Tapping Behaviour of Elderly Users [Reza et al., 2022] Bangladesh 2023

E13 ‘What do Researchers Need when Implementing Novel Interaction Techniques? [Raffaillac e Huot, 2022] Franca 2022

El4 A framework for evaluating and improving requirements specifications based on the developers | [Oran et al., 2021] Brasil 2021
and testers perspective

El5 image2emmet: Automatic code generation from web user interface image [Xu et al., 2021] China 2021

El6 Cocapture: Efectively communicating ui behaviors on existing websites by demonstrating and [Chen et al., 2021b] Canadd 2021
remixing

El17 Towards the integration of user interface prototyping and model-based development [Machado e Campos, 2021] Portugal 2021

E18 Design Principles for a Crowd-Based Prototype Validation Platform [Gottschalk er al., 2021] Alemanha 2021

E19 Prototypes as starting point in MDE: Proof of concept [Sanchez-Villarin et al., 2020] Espanha 2020

E20 MoCaDiX: Designing cross-device user interfaces of an information system based on its class [Vanderdonckt e Nguyen, 2019] Bélgica 2019
diagram

E21 DUSM: A Method for Requirements Specification and Refinement Based on Disciplined Use [Reggio et al., 2018] Itdlia 2018
Cases and Screen Mockups

E22 A roadmap for user interface design of interactive systems: An approach based on a triad of | [Ruiz et al., 2018] Colombia 2018
patterns

E23 MODUS: Model-based user interfaces prototyping [Machado et al., 2017] Portugal 2017

E24 Generating a language-independent graphical user interfaces from UML models [Shatnawi e Shatnawi, 2016] Jordania 2016

E25 Software prototypes: Enhancing the quality of requirements engineering process [Suranto, 2015] Indonésia 2015

E26 Mockup-Driven Development: Providing agile support for Model-Driven Web Engineering [Rivero et al., 2014] Argentina 2014

E27 Automated generation of user-interface prototypes based on controlled natural language descrip- | [Judrez-Ramirez et al., 2014] Meéxico 2014
tion

E28 Generating interface prototype for EnergyPlus IDD file using unified modeling language and [Abdeldjebbar e Azeddine, 2012] Argélia 2012
coloured petri-nets

E29 Rapid and rich prototyping: Proof of concepts for experience [Hennipman et al., 2008] Holanda 2008

E30 User interface prototyping based on UML scenarios and high-level petri nets [Elkoutbi e Keller, 2000] Marrocos 2000

evidenciam o papel dos protétipos na mediacao da comunica-
¢do, da colaboracdo e do alinhamento entre os envolvidos no
desenvolvimento de software. A dimensdao Organizacional
retne dois fatores (F20-F21), associados a decisdes de ges-
tdo, como custos, prazos e retrabalho. A Tabela 6 apresenta a
classificacdo dos fatores segundo as dimensdes do framework
TOE e os estudos que os reportaram.

5.1.1 Dimensdo ambiental

A dimens@o ambiental do framework TOE abrange fatores
humanos e sociais relacionados a ado¢@o e ao uso de tecno-
logias. Neste estudo, essa dimensdo € analisada no contexto
da utilizacdo de protétipos de interface do usudrio, com én-
fase na comunicagdo, no alinhamento entre stakeholders e
na constru¢ao de entendimento compartilhado ao longo do
desenvolvimento de software.

FO1 aborda a comunicagio de requisitos, um desafio re-
corrente na literatura (E04, E06, E10, E14, E16, E22, E24,
E29). Esse fator € ilustrado por E04, que apresenta o sistema
Misty, voltado a redugdo das barreiras entre designers e desen-
volvedores por meio da integragdo direta de exemplos visuais
ao c6digo da interface, o que favorece uma compreensao mais
imediata das decisdes de design. De forma complementar,
F02 trata do alinhamento e do consenso entre os stakeholders
(E02, E03, E04, E10, E14, E28), exemplificado por E14, que
propde um método iterativo de validacdo continua com usu-
arios, a partir de protétipos derivados de cendrios baseados
na linguagem de modelagem unificada (do inglés, Unified
Modeling Language - UML).

FO3 evidencia a importancia da representacdo visual
da interface (EO4, E09, E11, E16, E24, E25), contribuindo
para a clarificacdo de ideias e para a reducdo de falhas de
comunicac¢do. Esse fator pode ser observado em E09, que
propde um modelo para a gera¢do automatizada de protétipos,
permitindo a rdpida visualizacdo e avaliacdo de diferentes es-
tilos, cores e layouts. Em complemento, FO4 destaca o papel
dos protétipos na promocao da consisténcia e na reducao de
ambiguidades (E04, E08, E14, E16, E22, E24, E30), exem-
plificado pelo framework ReComP, apresentado em E14, que
demonstra redugdes significativas de defeitos de omissdo e
de ambiguidade nos requisitos.

FO5 ressalta o uso de prot6tipos como apoio a documen-
tacdo e ao compartilhamento de conhecimento (E04, E06,
El14, E16, E25, E29). Esse fator € evidenciado em E25, que
destaca o potencial dos protétipos como insumos para a do-
cumentacgdo e o treinamento de usudrios finais. FO6 aborda
a flexibilidade na expressdo da interface do usudrio (E04,
E13, E14, E24, E28), indicando que limitacdes técnicas das
ferramentas de prototipagem podem restringir a representa-
¢do de interacOes complexas. Esse fator € discutido em E13,
que aponta que a auséncia de extensibilidade em frameworks
existentes frequentemente exige adaptagdes ndo planejadas,
comprometendo a fidelidade a visao original do projeto.

5.1.2 Dimensdo tecnolégica

A dimensdo tecnolédgica do framework TOE abrange fatores
relacionados a ferramentas, métodos, técnicas e abordagens
que sustentam a adog¢do e o uso de tecnologias. Neste estudo,
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Tabela 6. Fatores que influenciam o uso de protétipos de inter-
face no desenvolvimento de software segundo o framework TOE

Di 20 Ambiental
ID | Fator de Influéncia Estudos
FO1 | Comunicacao de requisitos E04, E06, E10, E14, E16, E22,
E24, E29

F02 | Alinhamento e consenso E02, E03, E04, E10, E14, E28

FO03 | Representacdo visual da interface E04, E09, E11, El16, E24, E25

EO04, EO8, E14, E16, E22, E24,
E30

F04 | Consisténcia e reducao de ambiguidade

FO5 | Apoio a documentagio e conhecimento E04, E06, E14, E16, E25, E29

F06 | Flexibilidade na expressao da interface do E04, E13, E14, E24, E28

usudrio

Dimensio Tecnolégica

ID | Fator de Influéncia Estudos

FO7| Verificacdo das expectativas do cliente E04, E10, E24, E28, E29

FO8 | Validagao de requisitos (funcionais e ndo | E04, E08, E10, E14, E20, E24,

funcionais) E28
FO09 | Identificacdo e correcdo de problemas de | EO1, E03, E04, E10, E12, E14,
usabilidade E20

F10| Avaliacdo da arquitetura da informacao E02, E23

F11| Geragdo e avaliagdo de histérias de usua- | E06, EO8, E14, E21, E29

rio

EO06, E08, E10, E18, E24, E28,
E29

F12| Iteragdo e prototipagem 4gil

F13| Ferramentas de prototipagem e design EO01, E02, E03, E0S, E06, E07,
E08, E09, E13, E14, E19, E23,
E24, E25, E26, E28, E29

EO04, EO05, E06, E09, E11, E15,
E19, E22, E26, E27

F14 | Automacao de tarefas manuais

EO08, E09, E12, E17, E19, E21,
E23, E25, E26, E27, E29

F15| Desenvolvimento de interface do usudrio
baseado em modelos

F16 | Uso de diagramas da UML E19, E23, E24, E25, E26, E27,

E30

E06, E07, EO8, E09, E12, E17,
E23, E25, E26, E27, E29, E30

F17| Abordagens de gera¢ao automatica de in-
terface do usudrio

F18 | Reutilizagdo e aplicagdo de padrdes de
design E23, E25, E26, E29

EO03, E04, E09, E12, E19, E21,

F19 | Integragio com LLM EO04, EOS, E06, EO7, EOS, E19

Dimensao Organizacional

ID | Fator de Influéncia Estudos

F20 | Reducio de custos e tempo de desenvol- | E0S, E06

vimento

EO1, E03, E05, E06, E14, E20,
E24

F21| Reducao de erros e retrabalho

essa dimensdo € analisada no contexto da utilizagdo de protd-
tipos de interface do usudrio, refletindo a dependéncia desse
uso em relacdo a disponibilidade e a maturidade das solucdes
tecnoldgicas no desenvolvimento de software.

FO7 trata da verifica¢@o das expectativas do cliente (E04,
E10, E24, E28, E29), destacando o uso de protétipos como
instrumentos para validar precocemente se a solucao visual
estd alinhada aos objetivos de negdcio. Esse fator € discutido
em E29, que exemplifica o uso de uma “tela tnica” (whi-
teboard metaphor) para manter todos os artefatos visiveis,
facilitando a construg¢do de uma visdo de design comparti-
lhada e acelerando a tomada de decisdo junto ao cliente. De
forma complementar, FO8 aborda a validacdo de requisitos
funcionais e ndo funcionais (E04, E08, E10, E14, E20, E24,
E28), assegurando que as funcionalidades e as restricdes es-
tejam adequadamente representadas no design da interface.
Esse fator € evidenciado no E24, que propde a geragdo de inter-
faces a partir de modelos UML para revelar erros e omissdes
nos requisitos funcionais, ainda no estdgio de elicitacdo.

FO9 refere-se a identificacdo e corre¢dao de problemas
de usabilidade (EO1, E03, E04, E10, E12, E14, E20), enfati-
zando o papel dos testes com usudrios na detec¢do de falhas
de interagdo. Esse fator pode ser observado em EOI, que
investiga a validade de testes de usabilidade realizados com
protétipos nos quais “hotspots” clicdveis sdo destacados apds
um clique incorreto, analisando como essa técnica influencia
o comportamento e a satisfacdo dos usudrios. Em comple-
mento, F10 trata da avaliacdo da arquitetura da informagao
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(E02, E23), concentrando-se na validacdo da estrutura de na-
vegacdo e da organizagdo do conteddo da interface. Esse fator
é exemplificado em E02, que realiza uma comparagdo me-
todolégica entre variantes de tree testing e testes de usudrio
com protétipos para validar a arquitetura da informagao de
sistemas de software.

No contexto das praticas de desenvolvimento, F11 des-
taca a geracgdo e avaliacdo de histérias de usudrio (E06, EOS,
E14, E21, E29), conectando diretamente a prototipagem as
praticas 4geis. Esse fator € ilustrado em E06, que apresenta
um assistente, baseado em grandes modelos de linguagem
(do inglés, Large Language Models - LLM), capaz de ava-
liar se um requisito, expresso como histéria de usudrio, foi
implementado no protétipo e de identificar os componentes
de interface responsdveis por sua realizagdo. De forma rela-
cionada, F12 enfatiza a iteracdo e a prototipagem 4gil (E06,
E08, E10, E18, E24, E28, E29), evidenciando a importincia
de ciclos rapidos de criagdo, teste e refinamento. Esse fator
¢ discutido em E18, que apresenta principios de design para
plataformas de validagdo de protétipos baseadas em multidao
(crowdsourcing), permitindo ajustes iterativos com base no
feedback continuo de usudrios.

No ambito das ferramentas de suporte ao desenvolvi-
mento, F13 aborda o uso de ferramentas de prototipagem e
design (EO1, E02, E03, E05, E06, E07, E08, E09, E13, E14,
E19, E23, E24, E25, E26, E28, E29), ressaltando o papel
central de plataformas como Figma, Sketch e Adobe XD no
suporte ao trabalho colaborativo entre equipes. Esse fator
¢é evidenciado em EO3, que menciona o uso de ferramentas,
como o Figma, para integrar testes de usabilidade diretamente
no ambiente de prototipagem, tornando os resultados dos tes-
tes aciondveis para os designers. Em complemento, F14 trata
da automacdo de tarefas manuais (E04, E0S, E06, E09, E11,
El15, E19, E22, E26, E27), destacando os ganhos de produti-
vidade obtidos por meio da automacdo da geracao de codigo
e de artefatos de design. Esse fator € ilustrado em EO5, no
qual o sistema GenieWizard utiliza LLMs para apoiar a des-
coberta de funcionalidades e a realizacdo de testes de layout
sem exigir implementacdo manual de c6digo.

Outro conjunto relevante de fatores relaciona-se as abor-
dagens baseadas em modelos para o desenvolvimento de inter-
faces. F15 trata do desenvolvimento de interfaces do usudrio
baseado em modelos (EO8, E09, E12, E17, E19, E21, E23,
E25, E26, E27, E29), no qual modelos conceituais sdo uti-
lizados para estruturar e orientar o processo de design da
interface. Esse fator é exemplificado em E23, que apresenta a
ferramenta MODUS, voltada a prototipagem evolutiva a partir
de modelos arquiteturais da l6gica de negécio. De forma com-
plementar, F16 aborda o uso de diagramas da UML (E19, E23,
E24, E25, E26, E27, E30), evidenciando a utilizacdo de arte-
fatos tradicionais da engenharia de software como base para
apoiar a especificag¢do e a validacdo de interfaces. Esse fator
pode ser observado em E30, onde diagramas de sequéncia da
UML sio transformados em especificagdes de Redes de Petri
coloridas para apoiar a geragao de protétipos executaveis.

A automacao avancada € abordada em F17, que trata
de abordagens de geracdo automatica de interface do usu-
ario (E06, E07, EO8, E09, E12, E17, E23, E25, E26, E27,
E29, E30), nas quais modelos sdo utilizados como insumo
para gerar automaticamente artefatos de interface ou cédigo
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executdvel. Esse fator € ilustrado em E09, que propde uma
solucdo baseada em Engenharia Direcionada por Modelos
(MDE) para gerar automaticamente o cédigo-fonte do front-
end de protétipos de aplicagdes web a partir do modelo de
“dois hemisférios”. E importante ressaltar que, embora o F17
concentre um volume expressivo de estudos voltados a eficién-
cia técnica da geragdo de interfaces, ndo foram identificadas
evidéncias ou interesses especificos nesses trabalhos voltados
a investigacdo da prototipagdo para a validagcdo da acessibi-
lidade da interface de usuario. De forma relacionada, F18
trata da reutilizac@o e aplicacdo de padrdes de design (EO3,
E04, E09, E12, E19, E21, E23, E25, E26, E29), enfatizando o
aproveitamento de solugdes visuais e logicas ja consolidadas.
Esse fator € exemplificado em E21, que apresenta o método
DUSM, baseado em modelos de casos de uso disciplinados
e templates de telas para garantir consisténcia e reduzir o
esforco de design.

F19 aborda a integracdo com LLMs (E04, E05, E06,
E07, E08, E19), apontando para uma tendéncia emergente
na prototipagem de interfaces. Esse fator € evidenciado em
E08, que demonstra o uso de técnicas de prompting para
verificar se uma histéria de usudrio estd representada em um
protétipo e recomendar componentes de interface adequados
em HTML/CSS a partir de descri¢cdes em linguagem natural.

5.1.3 Dimensao organizacional

A dimensdo organizacional do framework TOE contempla
fatores relacionados & gestdo e ao contexto organizacional de
projetos de software. Neste estudo, essa dimensao € analisada
no contexto da utiliza¢do de protétipos de interface do usué-
rio, evidenciando como decisdes estratégicas influenciam sua
adocdo e impactam a viabilidade econdmica e o sucesso dos
projetos.

F20 refere-se a redug@o de custos e tempo de desenvolvi-
mento (E05, E06), destacando a prototipagem como um inves-
timento estratégico que possibilita a identificacao precoce de
problemas e a aceleracdo do ciclo de desenvolvimento. Esse
fator € ilustrado em EQS5, que ressalta que o uso de protStipos
permite que designers resolvam questdes de usabilidade ainda
na fase de projeto, economizando recursos que seriam gas-
tos em implementacdes baseadas em cédigo que precisariam
ser refeitas. De forma complementar, F21 aborda a redugao
de erros e retrabalho (EO1, E03, EO5, E06, E14, E20, E24),
evidenciando como a identifica¢do antecipada de falhas de
usabilidade, requisitos e design evita corre¢des dispendiosas
em fases posteriores do projeto. Esse fator € exemplificado
no framework ReComP, apresentado em E14, que auxilia na
identificacao de problemas de comunicac¢do em artefatos de
requisitos, como histdrias de usudrio e casos de uso, redu-
zindo significativamente a frequéncia de erros identificados
por desenvolvedores e testadores.

Em conjunto, esses fatores demonstram que a utilizacao
de protétipos contribui para decisdes organizacionais mais
eficientes, alinhando a qualidade técnica, a redug@o de riscos
e o melhor controle de recursos nos projetos de software.
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5.2 QP2 - Quais sao as solucoes (e.g.,
meétodos, técnicas, ferramentas e
praticas) utilizadas para a criacao de
prototipos de interface do usuario no
desenvolvimento de software?

A Tabela 7 apresenta as principais solu¢gdes para a criagao
de protétipos de interface do usudrio, conforme identifica-
das nos estudos selecionados. Tais solug¢des representam
os diferentes recursos e estratégias empregados no processo,
sendo categorizadas de acordo com sua natureza em méto-
dos, técnicas, ferramentas e praticas. Os métodos dizem
respeito aos frameworks estratégicos e abordagens estrutura-
das que orientam o processo; as técnicas compreendem os
procedimentos especificos executados para criar ou validar
um artefato; as ferramentas referem-se aos instrumentos de
software e tecnologias que viabilizam a construcio dos proto-
tipos; e as praticas representam as convengdes e formas de
trabalho recomendadas para garantir a qualidade do processo
[Vasconcelos e Oliveira, 2016].

Tabela 7. Solugoes para a criaciio de protétipos de interface do
usuario

ID | Soluciao Tipo Estudos

SO1 | Abordagem baseada em cendrios e | Método E24, E28, E30
UML

S02 | Abordagem baseada em modelo Método E09, E17, E20, E22,

E23, E27
S03 | Design centrado no usudrio (DCU) Método EO08, E17, E22
S04 | Prototipagem iterativa/evolutiva Método E08, E09, E14, E21,
E23

S05 | Desenvolvimento 4gil e engenharia | Método E13, E14, E26
de requisitos dgeis

S06 | Mockup-Driven Development (Moc- | Método E21, E26
kupDD)

S07 | Disciplined Use Cases with Screen | Método E21
Mockups (DUSM)

S08 | Automacio da geracao de interface de | Método E09, E11, E15,El17,
usudrio E20, E27

S09 | Protétipos de baixa fidelidade Técnica EOl, E21

S10 | Testes de usabilidade assincronos e | Técnica EO1, E03, E18
baseados em multidao

S11 | Geragao automatizada de componen- | Técnica E06, EO8
tes e layouts de interface de usudrios

S12 | Geragao de interfaces a partir de lin- | Técnica E07, E27
guagem natural

S13 | Geragao de c6digo a partir de imagens | Técnica El1, E15
de interface de usudrio

S14 | Detecgido e correspondéncia de hist6- | Técnica E06, EO8

rias de usudrio em protétipos

S15 | Figma Ferramenta | EO1, E03, E06, E09,
E17,E18

S16 | Adobe XD Ferramenta | EO1, E09, E12, E18

S17 | Sketch Ferramenta | EO1, E09, E12

S18 | Mockingbird Ferramenta | E21, E26

S19 | NLDesign Ferramenta | E06, E27

S20 | Uso de cendrios e histérias de usudrio | Pratica E08, E14, E21, E26,
E28, E30

S21 | Aplicagdo de padroes de design de | Pratica E22

interface de usudrio
S22 | Criago e utilizacdo de protdtipos de | Pratica EO1, E21, E25

diferentes fidelidades

5.3 QP3 - Quais sao os desafios
encontrados na utilizacao de
prototipos de interface do usuario no
desenvolvimento de software?

Essa QP busca destacar os principais desafios e obstdculos na
criacdo e utilizacdo de protétipos de interface, bem como as
lacunas existentes na literatura. Dentre os diversos desafios
mapeados, alguns se destacaram pela alta frequéncia nos estu-
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Tabela 8. Principais Desafios na Criacao e Utilizacao de Protéti-
pos de UI

ID | Desafios Estudos

DO1 | Comunicacdo inadequada ou insuficiente El14

D02 | Ambiguidade, incompletude e inconsisténcia dos re- | E14, E24, E28
quisitos

D03 | Dificuldade em identificar informagdes essenciais El4

D04 | Volatilidade dos requisitos e esfor¢o de sincronizagdo | E06, E14

D05 | Perda de rastreabilidade e informagdes E19

D06 | Requisitos incorretos e incompletos nos diagramas | E27
UML

D07 | Uso de termos proprios pelas partes interessadas E28

DO8 | Fragmentagdo e baixa integragdo das ferramentas E03, E06

D09 | Esfor¢o manual excessivo e custo/tempo elevado EO08, E11, E14, E30

D10 | Automagio limitada e interfaces de usudrio rigidas E17, E27

D11 | Dificuldade em replicar detalhes e comportamentos | E16
interativos

D12 | Custos dos testes de usabilidade EO01, E06
D13 | Distorgao do comportamento do usudrio EO1

D14 | Lacuna de habilidades dos designers E06, E28
D15 | Cédigo gerado ndo estruturado e dificil de manter E09, E17

dos, como as dificuldades relacionadas a comunicagao efetiva
de requisitos entre as partes interessadas e o desafio conti-
nuo da identificacdo e corre¢do de problemas de usabilidade
em estagios iniciais do projeto. Esses aspectos evidenciam a
complexidade do processo de prototipag@o e a necessidade
de abordagens que apoiem a colaboragdo entre os envolvidos
no desenvolvimento. Além disso, demonstram que a prototi-
pacdo também exerce um papel importante na validacdo e no
refinamento dos requisitos do sistema. A Tabela 8 apresenta
a consolidacdo de todos os desafios identificados e os estudos
que os suportam.

6 Discussao

Esta RR teve como objetivo consolidar o estado da arte sobre
a utilizag@o de protétipos de interface do usudrio no desen-
volvimento de software. A andlise dos 30 estudos priméarios
confirma que a prototipagem ocupa um papel central no apoio
a comunicacio, validacdo e evolucdo de requisitos ao longo
do desenvolvimento. Esse resultado converge com os achados
de Garcia et al. [2017], que destacam o papel dos artefatos de
design centrado no usudrio como instrumentos de mediacao
entre equipes em ambientes 4geis.

Os resultados da QP1 permitiram identificar 21 fatores
que influenciam a utilizag¢do de protétipos de interface do
usudrio, organizados segundo as dimensdes Tecnoldgica, Am-
biental e Organizacional do framework TOE. Observou-se
a predominancia de fatores associados a dimensao tecnol6-
gica (F07-F19), indicando que a utilizacdo de protétipos estd
fortemente relacionada a disponibilidade e a maturidade das
solugdes empregadas no desenvolvimento de software. Em
particular, destacam-se o papel das ferramentas de prototipa-
gem e design, mecanismos de automacdo e abordagens vol-
tadas a geracdo automadtica de interfaces, incluindo solugdes
recentes baseadas em grandes modelos de linguagem. Além
disso, praticas tradicionais da engenharia de software, como
o uso de modelos, diagramas e padrdes de design, também
aparecem como elementos estruturantes no uso da prototipa-
gem.

Embora os fatores tecnolégicos predominem, os fato-
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res associados a dimensao ambiental (FO1-F06) indicam que
muitos dos beneficios da prototipagem estao relacionados a
aspectos humanos e sociais do desenvolvimento de software.
Esses resultados reforcam o papel dos protétipos como ar-
tefatos de mediacdo capazes de apoiar a comunicacgdo entre
equipes, o alinhamento entre stakeholders e a construgao de
entendimento compartilhado sobre os requisitos do sistema,
aspecto também destacado por Garcia et al. [2017] no con-
texto de préaticas de design centrado no usuadrio.

Em menor ndmero, os fatores associados a dimensao
organizacional (F20-F21) evidenciam que decisdes relacio-
nadas & adog¢do da prototipagem também estdo vinculadas
a aspectos de gestdo de projetos. Em particular, os estudos
indicam que o uso de protétipos pode contribuir para reduzir
retrabalho, antecipar a identificagdo de problemas de design
e melhorar a eficiéncia do processo de desenvolvimento, re-
forcando seu papel como instrumento estratégico no planeja-
mento e na conducdo de projetos de software.

As solucdes identificadas na QP2 mostram a coexistén-
cia entre métodos tradicionais e abordagens tecnologicamente
mais avancadas. A literatura apresenta desde técnicas mais
consolidadas, como prototipagao baseada em modelos e ce-
ndrios, até solugdes voltadas a automacao e ao uso de inte-
ligéncia artificial. Essa diversidade corrobora os resultados
de Garcia et al. [2017], que identificaram a presenca simulta-
nea de artefatos fisicos e eletrOnicos no processo de design
centrado no usudrio.

Entretanto, os resultados desta revisdo indicam que a
natureza das solugdes eletronicas evoluiu significativamente.
Enquanto Freitas et al. [2020] observaram uma predominan-
cia de técnicas de prototipagdo em papel em contextos como
aplicagdes de realidade aumentada, os estudos analisados
nesta RR apontam para uma maior ado¢do de ferramentas
digitais de alta fidelidade e de abordagens de geracdo auto-
matica de interfaces. A integragdo com LLMs sugere uma
tendéncia recente de apoio automatizado a criag@o e evolu-
¢do de protétipos, reduzindo o esfor¢o manual associado ao
design e a implementacdo de interfaces.

A andlise da QP3 indica que, apesar da diversidade de
solugdes identificadas, a utilizagdo de protétipos ainda en-
frenta desafios relevantes. Entre os principais desafios es-
tdo problemas de comunicacio entre as partes interessadas,
ambiguidade e incompletude de requisitos e dificuldades na
identifica¢do de informagdes essenciais durante o processo de
design. Esses resultados reforcam a importancia dos protéti-
pos como mecanismos de apoio a comunicagdo e a validagao
iterativa, aspecto também discutido por Garcia et al. [2017]
no contexto de métodos dgeis.

Além disso, foram identificadas limitagdes técnicas rela-
cionadas as ferramentas e préticas de prototipagem, incluindo
fragmentacao entre plataformas, esforco manual elevado e
dificuldades na representacdo de interagdes complexas. Es-
ses aspectos indicam que, embora as ferramentas tenham
evoluido significativamente, sua integracdo ao fluxo de de-
senvolvimento ainda depende de adaptagdes metodoldgicas
e organizacionais. Esse cendrio converge com as observa-
¢oes de Larrea et al. [2024], que ressaltam que a eficdcia da
prototipagem depende do contexto do projeto, do nivel de fi-
delidade adotado e do envolvimento das equipes no processo
de desenvolvimento.
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6.1 Ameacas a validade

Ao longo da realizag@o deste estudo, foram adotadas medi-
das para mitigar possiveis ameacas a validade e reduzir seu
impacto nos resultados. O protocolo desta RR seguiu as dire-
trizes propostas por Cartaxo et al. [2020] e as recomendacdes
metodolégicas de Kitchenham e Charters [2007] e Petersen
et al. [2015].

Para garantir a validade descritiva, utilizou-se um formu-
lario de extracdo padronizado e a ferramenta Microsoft Excel
para o registro e consolida¢do dos dados. A extragdo foi con-
duzida por um pesquisador e, posteriormente, verificada por
dois pesquisadores experientes em engenharia de software, o
que assegurou a qualidade e minimizou vieses individuais.

A validade tedrica foi considerada por meio da aplicacdo
rigorosa de CI e CE em um processo de selecdo de 6 etapas.
A string de busca foi elaborada com base nas questdes de
pesquisa, sem restri¢des de tempo, permitindo a recuperacao
de estudos até maio de 2025.

A validade interpretativa foi considerada na andlise dos
dados, realizada por meio de sintese qualitativa e descritiva. A
classificacdo dos 21 fatores de influéncia (QP1), por exemplo,
inicialmente nao foi pré-definida, mas surgiu de um processo
indutivo de andlise temdtica, em que fatores com propdsitos
semelhantes foram agrupados.

Quanto a generalizagado, os resultados obtidos refletem
os estudos disponiveis na base de dados Scopus. Além das
restricdes de busca, este estudo apresenta limitagdes metodo-
16gicas intrinsecas ao formato de Revisdo Rédpida. Diferente
de trabalhos secundarios mais extensos, como a RSL, o pro-
tocolo de RR permite a simplificacdo de etapas para acelerar
a entrega de evidéncias. O uso de uma tnica base de dados
€ uma caracteristica desta RR, que visa prazos mais curtos.
Adicionalmente, a exclusdo de estudos ndo escritos em inglés
(CES) e de teses ou dissertagdes (CE4) restringe a abrangéncia.
Portanto, essa limitacdo ndo compromete a andlise realizada
dos 30 estudos finais, apenas restringe sua generalizagao.

7 Conclusao

Este estudo apresentou uma revisao rapida da literatura (RR)
sobre a utilizacdo de protétipos de interface do usudrio no
desenvolvimento de software, sintetizando evidéncias de 30
estudos primdrios. A andlise permitiu identificar 21 fatores
que influenciam essa prética, organizados nas dimensdes Tec-
nolégica, Ambiental e Organizacional do framework TOE.
Os resultados evidenciam a importancia crescente da prototi-
pagem como instrumento de apoio a engenharia de requisitos
e ao alinhamento entre stakeholders ao longo do ciclo de vida
do software. Observou-se ainda um aumento significativo de
publicagdes a partir de 2021, indicando o interesse recente da
comunidade cientifica pelo tema.

Os resultados também mostram que a evolucdo das solu-
¢des de prototipagem acompanha o avango das tecnologias de
desenvolvimento de software. Métodos consolidados, como
abordagens baseadas em modelos, convivem com ferramen-
tas de design digital amplamente utilizadas e com solucdes
emergentes voltadas a automacgdo e ao uso de inteligéncia
artificial, como geracdo automadtica de interfaces e integracdo
com grandes modelos de linguagem. Esse cendrio reforga o
papel da prototipagem ndo apenas como mecanismo de re-
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presentacao visual da interface, mas como um componente
ativo no processo de validacdo de requisitos, avaliacdo de
usabilidade e apoio & comunicacgdo entre equipes.

Do ponto de vista prético, esta RR oferece uma visao
consolidada dos fatores que influenciam a adogdo de prot6-
tipos e das solugdes utilizadas na literatura. Os resultados
sugerem que a escolha de ferramentas e métodos de prototipa-
gem deve considerar ndo apenas critérios tecnolégicos, mas
também sua capacidade de apoiar a comunicagao, a validacdo
de requisitos e a constru¢@o de entendimento compartilhado
entre os envolvidos no desenvolvimento de software.

Como trabalhos futuros, recomenda-se investigar de
forma mais aprofundada o impacto das solugdes emergentes
de prototipagem, especialmente aquelas baseadas em auto-
macdo e em LLMs, sobre aspectos como comunicacio entre
stakeholders, qualidade dos requisitos e reducdo de ambigui-
dades. Além disso, futuras pesquisas podem explorar aborda-
gens de avaliacdo mais sistemadticas que permitam mensurar
os beneficios organizacionais da prototipagem, incluindo sua
influéncia na reducio de retrabalho, no tempo de desenvolvi-
mento e na qualidade dos artefatos produzidos.
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