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Abstract. User Experience (UX) consists in a set of perceptions, emotions and
behaviors that occur during interaction of users with products and services.
Multimodal capture tools help in UX evaluation and understanding in different
domains, providing more precision in monitoring user behavior from different
variables. In this context, this research aims to identify and analyze UX pers-
pectives in different domains monitored by a multimodal capture tool. To do
so, a synthesis of studies results with the UX-Tracking tool in multiple contexts
is carried out. The results allow us to infer that multimodal capture add more
versatility to UX evaluation process, being able to be used with several user ty-
pes and to monitore interaction with different complexity levels tasks. Thus, it is
expected to contribute with a set of lessons learned and research challenges on
this topic.

Resumo. A Experiéncia de Usudrio (UX, do inglés User Experience) consiste
no conjunto de percep¢oes, emogoes e comportamentos que ocorrem durante
a interacdo de usudrios com produtos e servicos. O uso de ferramentas de
captura multimodal auxilia na avaliacdo e compreensdo da UX em diferentes
dominios, proporcionando mais precisdo no monitoramento do comportamento
do usudrio a partir de diferentes varidveis. Nesse contexto, o objetivo desta
pesquisa ¢é identificar e analisar as perspectivas de UX em diferentes dominios
monitorados por ferramenta de captura multimodal. Para isso, é realizada uma
sintese dos resultados de estudos com a ferramenta UX-Tracking em miiltiplos
contextos. Os resultados permitem inferir que a captura multimodal agrega
maior versatilidade ao processo de avaliacdo de UX, podendo ser utilizada com
vdrios perfis de usudrios e no monitoramento de interagdo com tarefas de diver-
sos niveis de complexidade. Com isso, espera-se contribuir com um conjunto de
licoes aprendidas e desafios de pesquisa no tema.

1. Introducao

A UX consiste no conjunto de percepgdes, emogdes € comportamentos que ocorrem antes,
durante e depois da interagdo de usudrios com produtos e servigos [ISO 9241-11 2018].



A pesquisa sobre métodos de avaliacdo de UX se torna essencial no contexto de interagdao
humano-computador (IHC) para acompanhar as transformacdes tecnolégicas e promover
a acessibilidade e a inclusdo digital [Barbosa et al. 2021].

As avaliacoes de UX podem ser realizadas por meio de diferentes técnicas
e metodologias, como questiondrios, entrevistas, estudos de observacdo, monitora-
mento de interacdo, entre outros. Alguns estudos tém explorado a utilizacdo de
ferramentas de rastreio para a avaliacio de UX, tais como rastreamento dos olhos
[Sari et al. 2018], rastreamento de mouse [Souza et al. 2022] e identificacdo de ex-
pressoes faciais [Munim et al. 2017].

Algumas dessas ferramentas de avaliacio e monitoramento apresentam uma ca-
racteristica multimodal, reunindo um conjunto de funcionalidades em uma tunica ferra-
menta. Dessa forma, sdo capazes de coletar dados para andlises estatisticas que permitem
tracar padrdes de uso, possibilitando desenvolver solugdes capazes de mensurar a aten¢ao
do usudrio, identificar e avaliar o comportamento, permitir adaptacdes em tempo real,
consequentemente oportunizando melhorias na UX [Aviz et al. 2019, Souza et al. 2022].

Dentre as ferramentas, pode-se destacar a UX-Tracking, uma ferramenta web que
permite a captura da interac@o entre usudrios e interfaces digitais de forma multimodal:
rastreamento de mouse, olho, teclado, voz e reconhecimento facial, proporcionando a (i)
aquisicao de dados; (ii) identificacdo de padrdes; (iii) interpretacdo; e (iv) uma exibi¢do
personalizada do sistema. O uso de diferentes técnicas de rastreamento durante uma tnica
sessdo permite monitoramento e andlise mais precisos do comportamento do usudrio,
facilitando os estudos de observacdo [Lima et al. 2022a].

Devido ao carater multidisciplinar das avaliagdes de UX [Barbosa et al. 2021],
planejar e executar estudos em diferentes dominios de aplicagdes e interfaces digitais
requer um nivel de preparacdo dos pesquisadores, ainda mais quando envolve ferramen-
tas com diferentes técnicas de monitoramento/rastreamento para que todo o potencial de
recursos seja amplamente aproveitado. Assim, este estudo busca responder a seguinte
questao de pesquisa: “Quais as perspectivas para execucao de estudos de avaliacdo de
UX em diferentes dominios monitorados por ferramenta de captura multimodal?”

A partir disso, o objetivo desta pesquisa € identificar e analisar as perspectivas
de UX em diferentes dominios monitorados por ferramenta de captura multimodal. Para
isso, € realizada uma sintese comparativa da metodologia, populacdo e resultados de di-
ferentes estudos com a ferramenta UX-Tracking em diversos contextos. Assim, espera-se
contribuir com um conjunto de licdes aprendidas e desafios de pesquisa a comunidade
académica de IHC.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta detalhes da
ferramenta UX-Tracking. Na Secdo 3, sdo apresentados alguns trabalhos relacionados. A
Secdo 4 descreve a metodologia utilizada e a Sec¢do 5 apresenta os resultados e discussoes.
Por fim, a Secdo 6 apresenta as consideragdes finais.

2. UX-Tracking

A UX-Tracking € a quinta versao de uma ferramenta de captura multimodal que permite
a avaliacdo da UX. Sua arquitetura atual € baseada em estrutura cliente-servidor, con-
forme ilustrado na Figura 1. Os dados de monitoramento sdo capturados por meio de



dispositivos de interacdo, no lado cliente, e o seu processamento € feito no lado servidor.
[Lima et al. 2022a].
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Figura 1. Arquitetura atual da ferramenta [Lima et al. 2022a].

De acordo com Lima et al. (2022a), a UX-Tracking € uma ferramenta gratuita e de
codigo aberto que monitora, de forma automatizada, a interacao no ambiente Web e gera
artefatos visuais e indicadores para documenté-la, permitindo a realizacdo de andlises e
diagndsticos sobre a UX com relagdo a facilidades e desafios de navegacdo entre sites,
sistemas e afins.

Os modos de captura de dados da interacdo desta ferramenta sdo: (i) Mouse:
varidveis que coletam dados de eventos relacionados ao cursor de mouse; (ii) Olhos:
variaveis que coletam dados de pontos de observacido detectados pela biblioteca Web-
Gazer'; (iii) Teclado: varidveis que coletam dados de eventos relacionados ao teclado;
(iv) Histdrico: varidveis que coletam dados e padrdes de comportamento relacionados ao
histérico de navegacao gerado durante a execugao de tarefas; e (v) Voz: varidveis que cole-
tam dados de dudio captados pelo microfone do usudrio pela API> Web Speech®. Em uma
Unica sessdo com o usudrio, todos esses dados podem ser rastreados simultaneamente, o
que caracteriza a UX-Tracking como uma ferramenta de captura multimodal.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secao, sdo apresentados trabalhos que trazem licdes aprendidas em estudos de UX.
Fiorini et al. (2022) apresentam quatro estudos piloto sobre a UX de idosos no uso de
tecnologias assistivas durante periodo de isolamento social na pandemia de COVID-19.
Os resultados destacam que o uso de robds de telepresenca em residéncias particulares
aumentou o prazer e reduziu a ansiedade, enquanto o servico de monitoramento apoiou
os médicos no acompanhamento dos pacientes com COVID-19. E possivel destacar a
licao aprendida relacionada a avaliacdo de tecnologia assistiva, que deve ser realizada do
ponto de vista multidisciplinar, pois a ado¢ao final € resultado da acao de multiplos fatores
(i.e., usabilidade da tecnologia, confiabilidade, impacto, entre outros).

Thttps://webgazer.cs.brown.edu/
2 Application Programming Interface (Interface de Programacio de Aplicacio)
3https://wicg.github.io/speech-api/



Marcaccio et al. (2022) apresentam uma visdo geral sobre licdes aprendidas e
desafios na elaboracdo e realizagdo de testes participativos de UX e acessibilidade em
bibliotecas digitais. E possivel destacar as seguintes licdes aprendidas: (i) “Seja trans-
parente sobre todos os componentes do teste, incluindo sua metodologia e objetivos e
remuneracao que os participantes receberdo”; e (ii) “Forneca aos participantes instrugdes
sobre teste e qualquer outra informacgao que os ajude a entender o que se espera na sessao
de teste”.

4. Metodologia

Esta pesquisa adotou uma metodologia composta de 04 (quatro) etapas para responder a
questdo de pesquisa: (i) Apresentacao dos estudos realizados; (ii) Codificagao dos resul-
tados; (iii) Procedimentos de sintese; e (iv) Sumarizacdo das descobertas-chave.

4.1. Apresentacao dos estudos realizados

A UX-Tracking € a quinta versao de uma ferramenta de captura multimodal que permite a
avaliacdo da UX. A Tabela 1 apresenta o identificador (ID), a descricao, o tipo de dominio
e a referéncia de cada estudo com versdes anteriores da UX-Tracking.

Tabela 1. Estudos com ferramenta de captura mutimodal.

ID | Descricao Dominio Referéncia
El | O objetivo do estudo foi propor um método sistematico de avaliagdo | Servigo Aviz et al
de UX usando métricas obtidas a partir do rastreamento do mouse em | Piblico (2019)
combinagdo com técnicas de inteligéncia computacional. Para isso,
foi realizado um estudo de caso com usudrios no website da Receita

Federal do Brasil (RFB).

E2 | O objetivo do estudo foi utilizar a ferramenta para auxiliar na | ECOS Souza et al.
avaliacdo das caracteristicas que contribuem para a transparéncia em (2020)
portais de Ecossistemas de Software (ECOS). Foi realizado um expe-
rimento com desenvolvedores nos portais Android e iOS.

E3 | O objetivo do estudo foi avaliar o comportamento de usudrios a fimde | Comércio | Lima et al.
identificar quais 4reas de interesse mais atraem sua atencdo em inter- | Eletronico | (2021)
faces digitais. Para isso, foi realizado um experimento com usudrios
no portal Amazon.

E4 | O objetivo do estudo foi identificar o caminho percorrido pelo usudrio | Site Paulino et al.
em narrativas, observando ac¢des e frustracdes durante o processo in- | Transmidia | (2021)
terativo. Para isso, foi realizado um estudo de caso com estudantes de
jornalismo em um site transmidia.

E5 | O estudo buscou compreender a UX em portais de noticias e como se | Portais de | Lima et al.
da o consumo de informagdo. Foi executado um estudo de caso com | Noticias (2022b)
um usudrio leitor de portais de noticias.

E6 | O objetivo do estudo foi utilizar a ferramenta para avaliar a UX e | Servi¢o Souza et al.
categorizar os usudrios em termos de perfis de desempenho. Para isso, | Publico (2022)
foi realizado um estudo de caso com usudrios no website da RFB.

4.2. Codificacao dos resultados

A anélise dos estudos foi realizada por meio de procedimentos baseados em codificagio
aberta [Corbin and Strauss 2014], para identificar topicos em comum no texto que pudes-
sem ser categorizados para discussdo. A codificacdo se concentrou nos trechos relacio-
nados a metodologia utilizada no estudo, a populacio de participantes e aos resultados
apresentados. Esta etapa foi realizada por dois pesquisadores que atuam em UX e IHC.
As discordancias foram debatidas até que houvesse consenso.



4.3. Procedimentos de sintese

Apo6s o procedimento de codificacao, foram identificadas trés categorias para a sintese:
perfil de participantes, andlise de dominio e técnica de rastreamento. A sintese é feita
por meio da andlise de pontos de convergéncia e divergéncia existentes nas categorias. O
intuito € entender as particularidades no processo de selecao dos participantes, as especi-
ficidades na utilizacdo da ferramenta para avaliar UX em cada dominio e quais técnicas
de rastreamento foram aplicadas.

4.4. Sumarizacao das descobertas-chave:

Como resultado dos procedimentos de sintese, nesta etapa, foram sumarizadas as pers-
pectivas por meio de um conjunto de licdes aprendidas e desafios de pesquisa no tema de
avaliacdo de UX com ferramenta de captura multimodal.

5. Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta a sintese do estudos, por meio das categorias definidas na Secdo 4.
Em relacdo aos participantes, é possivel notar que ha uma pluralidade de perfis, sendo
potenciais utilizadores das interfaces analisadas (E1 a E6). O uso da ferramenta UX-
Tracking também agrega maior versatilidade ao processo de avaliagdo de UX, no monito-
ramento de interacdo com tarefas de diversos niveis de complexidade, obtendo €xito em
diferentes dominios.

Em resposta a questio de pesquisa “Quais as perspectivas para execucdo de estu-
dos de avaliacdo de UX em diferentes dominios monitorados por ferramenta de captura
multimodal?”, a Tabela 3 apresenta a perspectiva de licdes aprendidas nos estudos.

Acerca da L1, foi identificado que o nivel de conhecimento dos participantes sobre
a interface, que era objeto de teste, influenciava no planejamento do tipo de atividade a
ser executada. Em estudos com participantes com conhecimento prévio (E3, E4 e ES), as
tarefas eram mais direcionadas e permitiam a andlise de UX em pontos especificos da in-
terface. Quando eram estudos com participantes sem conhecimento prévio (E1, E2 e E6),
as tarefas definidas eram mais abertas e permitiam uma andlise mais geral da interacao.

A L2 ressalta para pesquisadores a necessidade de substituir, o termo ‘“rastrea-
mento” por “monitoramento” dos dados de intera¢do do usudrio, pois deixa os participan-
tes da pesquisa mais confortdveis. Foi percebido que o termo “rastreamento” possui uma
conota¢do muito invasiva.

A L3 indica a necessidade de elaborar termos de consentimento com uma lingua-
gem mais préoxima do publico comum. Somente o documento ndo era suficiente para
esclarecer como os dados obtidos por meio da captura multimodal seriam processados
pela ferramenta, sendo necessarias explicacdes adicionais por parte do pesquisador. Isso
converge com a li¢cdo apresentada por Marcaccio et al. (2022) sobre fornecer instrucdes
do teste e qualquer outra informacao que ajude os participantes a entender o que se espera
na sessao de teste.

No caso da L4, € preciso considerar os recursos de acessibilidade, como o uso
tecnologias assistivas, ao se planejar as tarefas do teste. Como a ferramenta de captura
multimodal permite a realizacdo de avaliacao de UX em diferentes dominios, haverd uma



Tabela 2. Sintese dos estudos.

ID | Perfil de participantes | Analise de Dominio Técnica de
Rastreamento
El | Usudrio comum: sem | Nao houve discussio sobre o desempenho dos | Mouse e te-
conhecimento prévio | participantes na execucdo das tarefas, sendo | clado.

da interface. o foco a geracdo de dados estatisticos das
interagdes.
E2 | Desenvolvedores: sem | A transparéncia é um requisito importante | Mouse, olho,
conhecimento prévio | para a saide do ECOS e as tarefas permitiram | teclado e
da interface. identificar os pontos que mais dificultavam | histdrico.

a utilizagdo dos portais, trazendo uma nova
perspectiva para avaliag@o de transparéncia.
E3 | Consumidores: com | O intuito era entender o que mais atraia | Mouse e olho.
conhecimento prévio | a aten¢do dos consumidores nas interfaces
da interface. dos portais de comércio eletronico. Essas
informagdes podem ajudar empresas a tentar
identificar um perfil de consumo.

E4 | Estudantes de jorna- | Andlise de um site transmidia, que possui di- | Mouse.
lismo: com conheci- | versas formas de comunicacdo (texto, dudio,
mento prévio da inter- | video etc.), para compreender o que chamava
face. mais a atencdo dos seus usudrios. As técnicas
de rastreamento possibilitaram verificar o que
foi relatado pelos participantes.

ES5 | Leitor de noticias: com | O conjunto de tarefas representavam acdes do | Mouse.
conhecimento prévio | cotidiano de utilizacdo de portais de noticia.
da interface. O objetivo era entender a organizacgdo e a es-
trutura das informagdes no portal e se havia
algum impacto na interacio.

E6 | Usudrio comum: sem | A escolha de website de um servi¢o publico | Mouse, olho e
conhecimento prévio | foi feita com o intuito de compreender se hd | teclado.

da interface. uma preocupagdo com a UX, uma vez que é
servico de alto impacto social e com acesso
de diferentes perfis de usudrio.

pluralidade de tipos de participantes e, em alguns casos, a interagdo pode ocorrer por meio
de tecnologias assistivas, como no caso de Fiorini et al. (2022).

Na perspectiva de desafios, a Tabela 4 listam os desafios para a comunidade ITHC
identificados nos estudos. A L4 acaba levando ao D1. E necessdrio verificar a viabilidade
de realizacao de captura multimodal da interacdo por usudrios que utilizam tecnologias as-
sistivas. Em alguns casos, pode haver limitagdes quanto ao uso de uma ou mais variaveis
modais devido a compatibilidade técnica, como no caso de rastreio do mouse quando a
navegacdo € realizada por teclado. O desenvolvimento/aprimoramento das feramentas de
captura multimodal se torna uma necessidade. O uso de uma abordagem multidisciplinar
¢ ser uma alternativa, como apontando em Fiorini et al. (2022).

Sobre o0 D2, ainda se faz necessario realizar um alinhamento das variaveis com as
técnicas de andlise de UX existentes. Por exemplo, a quantidade de cliques ou o tempo
gasto com foco do olhar em determinado ponto da interface refletem de que forma na UX?
Ainda ndao h4 um padrio e a andlise, na maioria dos casos, acaba sendo interpretativa.
Entdo, verificar qual técnica existente complementa a andlise de determinada varidvel
pode conferir mais precisao a avaliagao.



Tabela 3. Licoes aprendidas com os estudos.

ID | Licao Aprendida

L1 | O nivel de conhecimento dos participantes (com/sem conhecimento prévio) direciona o tipo de
tarefa do teste e o tipo de andlise de UX.

L2 | Preferéncia de utilizacdo do termo “Monitoramento” ao invés de “Rastreamento”.

L3 | Elaboracdo de termos de consentimento com uma linguagem mais préxima do ptblico comum.
L4 | A questdo da acessibilidade no planejamento dos estudos com diferentes publicos.

Tabela 4. Desafios identificados por meio dos estudos.

ID | Desafio

D1 | Compatibilidade técnica para monitoramento da interacdo com tecnologias assistivas.

D2 | Alinhamento das varidveis modais da ferramenta com as técnicas de andlise de UX existentes.
D3 | Investigacdo de estratégias de persuasdo com os participantes.

O D3 traz o desafio de conscientizar os participantes sobre a importancia da
realizacdo de estudos com diferentes técnicas de monitoramento, pois muitos ainda se
sentem desconfortdveis de terem suas interacdes gravadas, principalmente por video (re-
curso ndo utilizado nos estudos E1, E4 e ES para rastreamento do olhar). Assim, surge a
necessidade de investigar estratégias de persuasao.

6. Conclusao

Como contribui¢do, este estudo busca apresentar a pesquisadores da comunidade de IHC
um conjunto de ligdes aprendidas e desafios em avaliacdes de UX com ferramenta captura
multimodal. O uso de diferentes técnicas de rastreamento de forma combinada traz mais
versatilidade a analise da UX.

Cabe ressaltar que as técnicas sdo complementares a coleta de opinides direta-
mente com 0s participantes, uma vez que o feedback ainda € uma ferramenta eficaz para
compreender as reais necessidades dos usudrios em cada dominio. Nesse sentido, como
trabalhos futuros, serdo iniciados estudos que busquem alternativas para o D2 apresen-
tado neste trabalho, de modo a identificar quais métodos existentes podem ser alinhados
a ferramenta UX-Trakcing para conferir maior precisao a avaliacido de UX.
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