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Abstract. This paper presents the progress of a master’s research aimed at
developing a catalog of user experience metrics. The catalog will include
metrics designed to evaluate user experience in interactive systems, focusing
on web applications. The complementary video, which details the main as-
pects covered in this article, is available for access via the following link:
https://youtu.be/VDx3 SpUOHw.

Resumo. Este artigo apresenta o progresso da pesquisa de mestrado que visa
desenvolver um catdlogo de métricas de experiéncia do usudrio. O catdlogo
incluird métricas projetadas para avaliar a experiéncia do usudrio em siste-
mas interativos, com foco especial em aplicacoes web. O video complementar,
que detalha os principais aspectos abordados neste artigo, estd disponivel para
acesso através do seguinte link: https://youtu.be/VDx3_SpUOHw.

1. Introducao

Na era da experiéncia do usudrio, obter melhores resultados exige destacar as principais
caracteristicas que seu software precisa atender, conforme as necessidades dos usudrios
[Norman 2013]. Além disso, é fundamental mensurar e avaliar em que nivel o software se
encontra em relagdo a experi€ncia esperada, permitindo identificar oportunidades de me-
lhoria e alinhar a interface as expectativas dos usudrios [Nielsen 1993, Krug 2014]. Medir
a usabilidade e a satisfacdo s@o passos cruciais nesse processo de otimizac¢ao continua.

“O design centrado no usudrio nao significa apenas tornar um produto bom
de usar; vai mais fundo do que isso: trata-se de garantir que o produto
atenda as necessidades do usuario.” [Norman 2013]

As aplicacdes estdao se desenvolvendo cada vez mais, criando novas conexoes,
funcionalidades e comportamentos, e escalando significativamente, o que torna complexo
identificar se de fato estdo atendendo as expectativas do usudrio. Segundo Rodden et
al. (2010), “medir a experiéncia do usudrio em grande escala é crucial para entender
como 0s usudrios realmente interagem com os produtos digitais”. Assim, como parte
do escopo deste trabalho, a seguinte questdo de pesquisa foi enunciada: “Como medir
adequadamente as caracteristicas de Experiéncia de Usuario em aplicacoes web?”.

O objetivo desta pesquisa é mapear as principais métricas de avaliacdo de usa-
bilidade e experiéncia do usudrio em aplicagdes web, identificar as principais carac-
teristicas analisadas pelas métricas, buscar possiveis lacunas e elaborar um catidlogo



de métricas autossuficientes para avaliacdo da experiéncia do usudrio, com base nas
normas ISO 9241 [International Organization for Standardization 2019] e ISO 15939
[International Organization for Standardization 2017].

A escolha das normas ISO 9241 e ISO 15939 para a concepg¢ao de um catdlogo de
métricas orientadas a experiéncia do usudrio (UX) em aplicacdes web € justificada por sua
relevancia e abrangéncia em dois aspectos essenciais: usabilidade e gestdo de métricas.

A ISO 9241, voltada para ergonomia de interacdo humano-computador, abrange
diretrizes importantes sobre como projetar sistemas centrados no usudrio, garantindo que
a experiéncia de interagc@o seja intuitiva, eficiente e satisfatoria. A usabilidade, um dos
pilares da User eXperience (UX), € diretamente tratada por essa norma, que oferece
orientagdes sobre como avaliar a qualidade da interagdo entre o usudrio e a interface,
o que é fundamental para aplica¢des web.

Por outro lado, a ISO 15939 € essencial para a medicao de desempenho de soft-
ware. Ela estabelece processos e praticas para definir, implementar e gerenciar métricas
de forma estruturada. Ao integrar essa norma, € possivel garantir que as métricas UX
definidas no catdlogo tenham embasamento metodolégico sélido e estejam alinhadas
com padroes de medi¢ao de software reconhecidos internacionalmente, assegurando con-
sisténcia e relevancia nos resultados. Os autores deste artigo acreditam que, em conjunto,
fornecam uma base robusta e importante para o catalogo de métricas.

2. Método de Pesquisa

Para a realizac@o desta pesquisa, foi adotado um método de pesquisa em 6 etapas, con-
forme ilustrado na Figura 1. Na Etapa 1, foi realizado um levantamento ad-hoc de
métricas de User eXperience (UX) baseadas em aplicacdes web, com o objetivo de iden-
tificar as métricas atualmente utilizadas, as caracteristicas avaliadas e o funcionamento
de cada métrica identificada. Na Etapa 2, foram estudadas as normas ISO 9241 e ISO
15939, que sao normas internacionais relacionadas a usabilidade e qualidade de software.
Na Etapa 3, foi conduzido um mapeamento sistemadtico da literatura, seguindo as eta-
pas propostas por Kitchenham e Charter (2004), com o intuito de identificar trabalhos
que abordem métricas de UX ou avaliem determinadas caracteristicas da experiéncia do
usudrio em aplicacdes web.

Na Etapa 4, foi realizado um estudo dos trabalhos relacionados, visando identifi-
car as similaridades e diferencas entre as métricas utilizadas, as caracteristicas avaliadas
e os resultados obtidos. A Etapa 5, que estd em andamento, envolve a criagdo de um
catdlogo de métricas, com o objetivo de compilar um conjunto de métricas que possam
ser utilizadas para avaliar a experiéncia do usudrio em aplicacdes web. A Etapa 6 serd
a etapa final da pesquisa, onde serd realizada a avaliacdo das métricas do catdlogo, vi-
sando verificar se as métricas propostas, seguindo a ISO 9241, sdo capazes de avaliar a
experiéncia do usudrio em aplicagdes web, baseando-se na ISO 15393.

3. Mapeamento Sistematico da Literatura

Ap6s concluir a Etapa 1 do estudo ad-hoc das métricas de user experience (UX) existentes
e a Etapa 2 do estudo das normas ISO 9241 e ISO 15939, iniciou-se a Etapa 3 de Ma-
peamento Sistemdtico da Literatura (MSL). O MSL foi direcionado para responder duas
Questdes de Pesquisa:
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Figura 1. Etapas do Método de Pesquisa

* QP 1: Quais métricas de experiéncia de usudrio t€m sido reportadas na literatura
voltadas para aplicacdes web?; e

* QP 2 Quais caracteristicas de experiéncia de usudrio t€m sido relatadas na litera-
tura voltadas para aplicacdes web?

A seguinte string de busca foi utilizada:

("web application” OR "web”) AND (" User Experience” OR "UX”) AND (”metric” OR
"measure”

Os trabalhos obtidos na extracdo automdtica foram analisados e selecionados com
base nos Critérios de Inclusdo (CI), Critérios de Exclusdo (CE) e Critérios de Qualidade
(CQ) definidos pelos autores. A Tabela 1 apresenta uma sintese dos resultados numéricos.

Tabela 1. Resultado Quantitativo de Estudos por Pergunta de Pesquisa

Bases de Dados Extracdo Automdtica | Ap6s Aplicacdo dos Critérios
IEEE Xplore 68 (11,8%) 12 (36,4%)
ACM Digital Library 169 (29,4%) 11 (33,3%)
ScienceDirect 86 (14,9%) 5 (15,1%)
Scopus 57 (9,7%) 3(9,1%)
Wiley Online Library 197 (34,2%) 2 (6,1%)
Total 577 33

Com base na aplicacao das Questdes de Pesquisa foram selecionados 577, sendo
eles distribuidos por fonte conforme apresentado na Tabela 1. Apds a Extracao e Sintese
dos Dados obtidos através dos estudos selecionados, foi possivel organizar as métricas e
caracteristicas em trés grupos:

* Grupo de Satisfacdo e Experiéncia do Usudrio: foca em caracteristicas como (i)
Complexidade na Utilizagdo, (ii) Intuitividade e (iii) Interface;

* Grupo de Engajamento: foca em caracteristicas como (i) Necessidades do
Usudrio, (i1) Afetividade, (iii) Percepc¢ao e (iv) Reacao; e

* Grupo de Usabilidade: possui como caracteristicas (i) Independéncia na
Utilizagao, (i1) Inclusao e (ii1) Acessibilidade.



4. Catalogo Preliminar de Métricas

Um catdlogo de métricas estd sendo desenvolvido como a principal contribuicdo desta
pesquisa, visando fornecer um conjunto de indicadores especificos para avaliar a ex-
periéncia do usuario (UX) em aplicacdes web. Este catdlogo sera composto por diversas
métricas que abordam diferentes aspectos da interacao e satisfacdao do usudrio, garantindo
uma avaliacdo holistica da interface. Dentre as métricas previstas.

Entre as métricas mapeadas, encontra-se a Métrica de Tempo Total Estimado
para Realizacao de uma Tarefa, conforme ilustrada na Figura 2. Esta métrica é dispo-
nibilizada pela abordagem Keystroke-Level Model (KLM), uma técnica de modelagem de
interacdo humano-computador que permite estimar o tempo necessario para realizar uma
tarefa, conforme citado por [Caro-Alvaro et al. 2022].

K = Quantidade de teclas pressionadas D = Namero movimentos continuos com mouse
Tk = Tempo médio por tecla : : Td = Tempo médio de movimentos
(0,12 2 0,28 seg)* (comprimento to trajeto)*

// \\

- { \ e . .

P = Namero de agol?lamentos com mouse ( Tem;?o Total \ M = Nimero de»preparar,ues rventals.
Tp = Tempo médio por apontamento |\ Estimado /;‘ Tm = Tempo médio de preparacdo mental
,,_,,//
(1,10 seqg)* (1,35 seg)*

H = Nimero de movimentos com teclado
mouse
Th = Tempo médio de movimentos

R = Tempo de resposta do sistema
Tr = Tempo variavel por resposta

(0,40 seg)* (tempo de espera do sistema)*

Tempo Total Estimado = K x Tk+P x Tp+ +DXxTd+M x Tm+R x Tr

*—Tempo padrao esperado

Figura 2. Modelo de Nivel de Digitagao (Keystroke-Level Model - KLM) - Métrica
de Tempo Total Estimado para Realizacao de uma Tarefa

Dentre outras métricas ja mapeadas também estd inclusa a Métrica de Indice de
Velocidade (Speed Index Metric - SI). Criado pela [Inc. 2024] e disponibilizado pela fer-
ramenta Lighthouse, o Speed Index ¢ uma métrica que mede a eficiéncia de carregamento
de uma pagina web. O Speed Index é calculado com base na velocidade de carregamento
da péagina e na quantidade de conteido acima da linha de visdo do usudrio, conforme
apresentado na Figura 3.

5. Trabalhos Correlatos

Esta secdo sintetiza os principais trabalhos correlatos obtidos na Etapa 1 e Etapa 3. O
Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS) proposto por Chin et al. (1988)
¢ um questionario que mede a satisfacdo do usudrio com base na interagdo com o soft-
ware, considerando caracteristicas como: layout da aplicagcdo, quantidade de informagdes,
organizacdo das informagdes, entre outras.

O User Experience Questionnaire (UEQ), criado por Laugwitz et al. (2008), é
um questiondrio focado em seis caracteristicas do software: Atratividade, Perspicuidade,
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Figura 3. Métrica de indice de Velocidade (Speed Index - Sl) - Eficiéncia de Car-
regamento de uma Pagina Web

Eficiéncia, Dependabilidade, Estimulacdo e Novidade, utilizando uma escala de 1 a 7,
onde 1 € o pior valor e 7 é o melhor.

O framework HEART, desenvolvido pela Google e descrito por Rodden et al.
(2010), visa medir a experiéncia do usudrio e a usabilidade com base em cinco dimensdes:
Felicidade, Engajamento, Adoc¢do, Retengdo e Sucesso de Tarefas.

O trabalho de Diaz-Oreiroet al. (2019) explora como a experiéncia do usudrio
em primeiro uso (FTUX) e a experiéncia de longo prazo (LTUX) sdo avaliadas usando
métodos quantitativos e qualitativos. O foco estd na identificacdo de problemas criticos
de UX em um aplicativo de fitness mével, empregando ferramentas como o questiondrio
AttrakDiff e o método UX Curve para avaliar a qualidade das experi€ncias dos usudrios.
Essa abordagem ajuda a identificar dreas de melhoria no design de produtos, tornando-a
altamente relevante para aqueles interessados em métricas de UX e feedback de usudrios

O trabalho Feng & Wei (2019) compila pesquisas sobre questionérios padroni-
zados para avaliacdo de UX, como AttrakDiff, UEQ e meCUE. Essas ferramentas sdao
amplamente utilizadas para medir diversos aspectos da experiéncia do usudrio em dife-
rentes estudos. O artigo apresenta uma andlise sistemdtica de como esses questiondrios
sdao empregados, fornecendo percepgdes sobre sua confiabilidade e eficdcia em avaliacdes
de UX.

Todos os trabalhos correlatos identificados, em especial, a Revisdao Sistematica da
Literatura de Feng & Wei (2019), sdo fontes importantes de métricas, embora nem todos
abordem de forma explicita, métricas para aplicagdes para web. Importante destacar que
nenhum destes trabalhos apresenta um catidlogo, o que posiciona essa pesquisa com certo
grau de originalidade.



6. Consideracoes Finais e Proximos Passos

As etapas do Método de Pesquisa que foram concluidas incluem o Estudo de Métricas
de UX baseadas em aplicagdes web, o Estudo das normas ISO 9241 e ISO 15939, o
Mapeamento Sistematico da Literatura e a Anélise de Trabalhos Relacionados. A Etapa
5, que envolve a criacdo do Catdlogo de Métricas, estd em andamento e serd seguida pela
Etapa 6, que consiste na avaliagdo das métricas, conforme ilustrado na Figura 1.
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