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Abstract. Evaluating User Experience (UX) in different application domains is
complex due to its multidisciplinary nature. Therefore, this study aims to iden-
tify requirements and propose a multimodal framework for evaluating UX in
interactive Web systems to make it more holistic and comprehensive conside-
ring different domains. We applied a research method based on two phases: (I)
the Exploratory Phase, and (1) the Framework Design Phase. We elicited 14
requirements and used them for an initial design of the multimodal framework
proposal, which included guidelines, tools, and other research artifacts for eva-
luating UX in interactive Web systems in different domains.

Resumo. Avaliar a Experiéncia de Usudrio (UX, do inglés, User eXperience)
em diferentes dominios de aplicagdo é uma atividade complexa por seu cardter
multidisciplinar. Por isso, este estudo visa identificar requisitos e apresentar
uma proposta de framework multimodal para avaliacdo de UX em sistemas
Web interativos a fim de tornd-la mais abrangente, considerando diferentes
dominios. Para isso, foi adotado um método de pesquisa baseado em duas fa-
ses: (I) Fase Exploratoria e (I1) Fase de Design do Framework. Os 14 requisitos
elicitados foram utilizados para o design inicial da proposta do framework mul-
timodal, que incluiu diretrizes, ferramentas e demais artefatos de pesquisa para
a avaliacdo de UX em sistemas Web interativos em diferentes dominios.

1. Introducao

Durante o projeto de desenvolvimento de software, a etapa de avaliacdo da solu¢do com-
putacional é fundamental e indispensdvel, pois permite identificar problemas que nao
foram percebidos em estagios anteriores [Martinelli et al. 2024]. Discutir sobre avaliagdao
no contexto da Interagdo Humano-Computador (IHC) e de interfaces digitais leva, na
maioria das vezes, ao conceito de Experiéncia de Usuario (UX, do inglés, User eX-
perience). Ainda que o termo UX seja bastante difundido em pesquisas na area da



Computagdo, ainda ndo ha um consenso sobre a sua defini¢do [Barbosa et al. 2021].
Para Norman e Nielsen (2006), a UX abrange todos os aspectos da interagdo do
usudrio final com a empresa, seus servicos e produtos. Um conceito mais formal,
dado pela ISO 9241-210:2019 [DIS 2019], define a UX como as percepgdes e respos-
tas de uma pessoa que resultam do uso de um sistema, produto ou servico. A UX
também considera aspectos pragmaéticos e hedonicos, ou seja, aspectos relacionados as
emogoes dos usudrios e também a utilizacdo da interface fisica ou digital, respectiva-
mente. Esses sdo alguns exemplos das diferentes perspectivas que existem sobre o termo
UX [Rogers et al. 2011, Barbosa et al. 2021].

Para o desenvolvimento e a manutencdo de sistemas Web interativos, o design
da UX se torna um aspecto fundamental, uma vez que visa explicitamente proporcionar
experiéncias e emogdes positivas ao usudrio [Rodrigues et al. 2022]. Para atingir esses
objetivos, € necessario que a avaliacdo da UX ocorra nas fases iniciais de um projeto de
desenvolvimento [Martinelli et al. 2024]. Segundo Sun et al. (2018), um sistema Web
interativo € caracterizado por fornecer uma interface de usudrio intuitiva por meio de
um navegador comum, podendo armazenar e apresentar diferentes dados relacionados a
multiplos usudrios sob demanda (e.g. portais Web, sites de noticias, sites de contetido
multimidia etc.).

Dado que a IHC € uma drea multidisciplinar que une Psicologia, Ciéncias Sociais
e Ciéncia da Computacao para melhorar a UX, € natural considerar que a avaliacdo de sis-
temas Web interativos possa apresentar um grau elevado de complexidade. As principais
dificuldades para pesquisadores e designers sao planejar e executar estudos de avaliacao
em diferentes dominios, devido as necessidades especificas de cada publico. Esses pro-
fissionais despendem tempo significativo na preparacao das atividades de avaliacdo para
obter uma analise abrangente dos resultados [Olson e Olson 2003, Barbosa et al. 2021].

A captura multimodal da interacdo pode fornecer suporte a avaliagao detalhada
por diferentes perspectivas, utilizando varidveis como rastreamento de mouse, olho, te-
clado, voz e reconhecimento facial [Zacarias et al. 2022]. No entanto, ainda € necessario
identificar as variaveis e artefatos necessarios para desenvolver solu¢des multimodais que
permitam uma andlise mais precisa dos dados de UX monitorados, considerando que o
contexto da avaliagdo pode ocorrer em diferentes dominios e com participagdo de um
publico diverso [Sousa e Valentim 2020]. Por isso, este estudo tem como questdo de
pesquisa: “Quais sdo os requisitos para desenvolver um framework multimodal' para
avaliacdo de UX em sistemas Web interativos a fim de tornd-la mais abrangente conside-
rando diferentes dominios?”

O objetivo deste estudo foi identificar os requisitos e propor um framework mul-
timodal para avaliacdo de UX em sistemas Web interativos, tornando-a mais abrangente
para diferentes dominios. A pesquisa foi conduzida em duas fases: (I) Fase Exploratéria e
(IT) Fase de Design do Framework. Na Fase Exploratdria, realizou-se um mapeamento sis-
temadtico da literatura (MSL) e experimentos com usudrios em diferentes dominios usando
uma ferramenta de captura multimodal. Na Fase de Design do Framework, os requisi-

0 termo framework é usado aqui em seu sentido mais amplo como uma estrutura composta de dire-
trizes, mecanismos, artefatos e sistemas usados no planejamento, na tomada de decisdes de design e no
desenvolvimento de software. E denominado multimodal devido aos diferentes artefatos que o compdem
para permitir a realiza¢do da avaliacdo de UX por diferentes modos [Cambridge 2024].



tos foram levantados por meio de andlise documental dos estudos anteriores, utilizando
codificacdo aberta. Os 14 requisitos elicitados foram entdo usados para o design inicial do
framework multimodal, incluindo diretrizes, ferramentas e artefatos para monitoramento
e processamento dos dados de UX coletados.

Este trabalho apresenta contribui¢des e implicagdes para a pesquisa no contexto
de aspectos humanos aplicados ao desenvolvimento de software. Os pesquisadores e pro-
fissionais da academia e da industria podem encontrar neste trabalho um método para
identificar requisitos para constru¢do de solucdes computacionais para avaliacao de UX e
uma proposta de tipos de ferramentas, métodos e diretrizes que, de forma integrada, po-
dem contribuir para maior abrangéncia na captura e anélise dos dados da UX, facilitando
o trabalho de pesquisadores e/ou designers em diferentes dominios.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta
estudos que exploram frameworks para avaliacdo de UX; a Secdo 3 descreve o método de
pesquisa adotado; na Sec¢do 4, sdo apresentados e discutidos os requisitos levantados; na
Secdo 35, sdo listadas as limitacOes e as ameagas a validade das abordagens adotadas neste
estudo; e, por fim, a Secao 6 discorre sobre as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Embora seja desafiador definir e entender UX, varios frameworks foram propostos para
sua avaliagdo. No entanto, a maioria dos frameworks propostos na literatura sdo, princi-
palmente, conceituais ou focam em contextos e dominios de aplicacdo especificos. Kre-
mer e Lindermann (2015) apresentam um framework que integra os principais modelos
tedricos para apoiar designers no entendimento, comunicagdo e avaliacdo de potenciais
de UX. Os autores fornecem um sistema hierarquico, organizando o valor potencial de
um sistema por meio de trés niveis de design emocional: visceral, comportamental e re-
flexivo. Eles ressaltam a necessidade de criar diretrizes para abordar diferentes categorias
no design de produto a partir das expectativas emocionais dos usudrios.

Staden et al. (2017) relatam a identificacdo de constructos para o desenvolvi-
mento de um framework para avaliar UX em sistemas de moderacdo on-line de exames
académicos. Os autores ressaltam trés componentes principais que devem ser considera-
dos para UX na moderacao on-line: tipo de sistema, contexto e tipo de usudrio. A partir de
entrevistas, eles identificaram os constructos mais importantes que precisam ser conside-
rados para UX nos sistemas: utilidade, usabilidade, aprendizagem, fluxo de informacao,
eficiéncia e controle do processo. Por fim, os autores destacam que ainda é necessario
entender como os constructos se relacionam com os diferentes atores.

Ntoa et al. (2021) apresentam um framework metodologico para pesquisa, design
e avaliacdo de UX em ambientes inteligentes. O framework proposto adota uma aborda-
gem de design iterativo, sugerindo abordagens de avaliacdo especificas para os diferentes
estagios de desenvolvimento de um ambiente, sistema ou aplicativo inteligente, por meio
de métricas e métodos especificos para cada caso. Os autores destacam que uma melho-
ria para o framework seria a adi¢ao de assistentes inteligentes para sugerir o método de
avaliacdo e as métricas mais adequadas a serem empregadas, de acordo com o status de
implementagdo do sistema. Os autores também sugerem o uso de medi¢oes automatizadas
para aumentar a objetividade das avaliacdes e minimizar o esfor¢o do avaliador.

Em comparagdo com esses estudos, este trabalho busca propor um framework



que permita realizar avaliagcdes de UX, considerando os diferentes dominios e tipos de
usudrio interagindo com sistemas Web interativos. O intuito € elicitar requisitos para en-
tender quais tipos de artefatos de pesquisa devem ser integrados a proposta deste trabalho
para suprir as necessidades mencionadas nesses estudos supracitados. Nesse sentido, este
framework visa incluir mecanismos para tratar dados de interacdo de forma mais automa-
tizada considerando os aspectos relacionados as emogdes do usudrio e suas percepgoes
sobre utilidade, usabilidade, aprendizagem, fluxo de informacao e eficiéncia dos sistema
avaliados. Dessa forma, espera-se que o framework multimodal possa fornecer ao pesqui-
sador os materiais que permitam uma avaliacdo de UX mais abrangente.

3. Método de Pesquisa

Para a elaboracdo da proposta de um framework multimodal, foi adotado um método
de pesquisa baseado em duas fases: (I) Fase Exploratéria e (II) Fase de Design do Fra-
mework. A Figura 1 apresenta as etapas contidas em cada fase do método de pesquisa.
Essa abordagem metodoldgica foi inspirada na pesquisa desenvolvida por Santos (2016),
que também elicitou requisitos para sua solucdo a partir de estudos anteriores.
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Figura 1. Etapas do método de pesquisa.

(I) Fase Exploratoria. Esta fase foi constituida de sete estudos, enumerados
de E1 a E7, realizados por este grupo de pesquisa entre os anos de 2018 e 2022 sobre
a avaliacdo de UX em sistemas Web interativos. Os estudos E1 a E6 sdo experimen-
tos realizados com uma ferramenta de captura multimodal, atualmente denominada UX-
Tracking [Lima et al. 2022a], desenvolvida por este grupo para monitorar a interacao e
avaliar a UX de diferentes tipos de usudrios (consumidores, leitores, cidadaos e desenvol-
vedores) com sistemas Web interativos de diferentes dominios. O estudo E7 se trata de
um MSL sobre instrumentos para avaliar respostas emocionais em diferentes contextos.
A Tabela 1 apresenta uma descri¢ao resumida desses estudos (contendo objetivo, método
de pesquisa e resultados), o dominio e 0 ano em que foram realizados.



Tabela 1. Estudos utilizados para a elicitacao de requisitos.

ID | Descricao Dominio Ano
E1 | O objetivo do estudo foi entender a relagdo entre o interesse no produto e o produto selecionado | Comércio 2018
pelo consumidor em portal de comércio eletronico. Para isso, foi realizado um experimento com | Eletronico
rastreamento ocular usando a métrica de durac@o de fixagdo do olhar durante a execugdo de duas
tarefas para identificar os produtos de maior interesse dos usudrios no portal [Sari et al. 2018].

E2 | O objetivo do estudo foi propor um método sistemadtico de avaliagdo de UX usando métricas obtidas | Servico 2019
a partir do rastreamento do mouse e do olhar, em combinagio com técnicas de inteligéncia compu- | Publico
tacional. Para isso, foi realizado um estudo de caso com usudrios no Website da Receita Federal
do Brasil (RFB). Dentre os resultados obtidos, foi possivel observar que o olhar ndo acompanha o
mouse. O estudo mostrou que, quando o rastreamento do olhar acompanha o do mouse, o tempo de
execucdo das tarefas tende a diminuir [Aviz et al. 2019].

E3 | O objetivo do estudo foi utilizar uma ferramenta de captura multimodal para auxiliar na avaliacdo | Ecossistemas| 2020
das caracteristicas que contribuem para a transparéncia em portais de Ecossistemas de Software | de Software
(ECOS). Foi realizado um experimento com desenvolvedores nos portais Android e iOS. Com a
ferramenta, foi possivel estabelecer os focos de aten¢do dos participantes durante a realizacdo das
tarefas, com a produc@o de mapas de calor para visualizacdo das informacdes, permitindo a dis-
cussdo sobre o nivel de transparéncia dos portais [Souza et al. 2020].

E4 | O objetivo do estudo foi identificar o caminho percorrido pelo usudrio em narrativas, observando | Site 2021
acdes e frustracdes durante o processo interativo. Para isso, foi realizado um estudo de caso com | Transmidia
estudantes de jornalismo em um site transmidia. Para os dados de interagdes, foram coletadas
interacdes de clique, espera e movimentagdo do mouse. Como resultados, foi possivel identificar
as paginas mais acessadas e os produtos de maior interesse dos alunos, em que foi observado um
maior interesse nas pdginas com conteidos audiovisuais [Paulino et al. 2021].

E5 | O estudo buscou compreender a UX em portais de noticias e como se dd o consumo de informag@o. | Portais de | 2022
Foi executado um estudo de caso com um usudrio leitor em cinco portais de diferentes regides de | Noticias
um mesmo Estado brasileiro. O estudo se concentrou no rastreamento do mouse dos usudrios, no
qual foram identificados determinados pontos que precisavam de ajustes ou melhorias nos portais,
bem como os pontos positivos e negativos em relagdo a constru¢do e aos elementos de cada um
deles [Lima et al. 2022b].

E6 | O objetivo do estudo foi utilizar a ferramenta para avaliar a UX e categorizar os usudrios em termos | Servico 2022
de perfis de desempenho. Para isso, foi realizado um estudo de caso com 30 usudrios no Website | Piblico
da RFB. Como resultados, foi observado que o framework auxilia a avaliacdo de UX, ja que per-
mite, também, a identificaciio de perfis por meio do rastreio miltiplo de tracos e os modelos de
inteligéncia artificial [Souza et al. 2022].

E7 | O objetivo deste estudo foi identificar instrumentos para avaliar respostas emocionais de diferentes | Muiltiplos 2022
contextos para ajudar profissionais de varios dominios a escolher artefatos adequados para suas | Dominios
avaliacOes. Para isso, foi realizado um MSL, que identificou 32 estudos os quais descrevem 18
instrumentos diferentes. Esses instrumentos sdo principalmente da drea da Psicologia e voltados
para adultos [Santos e Rodrigues 2022].

(II) Fase de Design do Framework. A partir dos resultados obtidos nos estu-
dos anteriores, este grupo de pesquisa observou que era complexo planejar e conduzir
avaliacOes de UX para diferentes tipos de usudrios, uma vez que cada estudo exigia uma
abordagem diferente para captura e analise dos resultados nos diferentes dominios. Nesse
sentido, surgiu a necessidade de criar uma solugdo que fornecesse um conjunto de dire-
trizes, ferramentas e demais artefatos para facilitar a conducdo de estudos de UX. Assim,
a partir dos estudos anteriores, foi iniciado o processo de elicitacdo de requisitos para a
proposta de framework multimodal para avaliagdo de UX em sistemas Web interativos.

Esta fase foi constituida de cinco etapas: (i) Descoberta de requisitos; (ii)
Classificacdo e organizacdo de requisitos; (iii) Priorizacdo e negociacdo de requisitos;
(iv) Especificacdo de requisitos; e (v) Elaboragcdo da proposta de modelo do framework
multimodal. As quatro primeiras etapas foram inspiradas no processo de elicitagdo e
andlise de requisitos proposto por Sommerville (2011):

(i) Descoberta de requisitos: Para realizar esta etapa, foi adotada a técnica de
andlise documental descrita por Wiegers e Beatty (2013). Essa técnica ¢ uma maneira de
se atualizar sobre um sistema existente ou em um novo dominio. Por meio deste tipo de
pesquisa, € possivel elaborar alguns requisitos de antemao, reduzindo o tempo necessario



para a reunido de elicitacdo. O conjunto de documentos foi formado pelos estudos apre-
sentados na Tabela 1. A andlise documental foi realizada utilizando procedimentos de
codificacdo aberta [Corbin e Strauss 2014]. Esse tipo de codificagdo permite que os da-
dos sejam analisados, comparados e codificados em categorias. Assim, os métodos e os
resultados de cada estudo foram analisados individualmente e selecionados alguns trechos
que deram origem aos codigos que poderiam se tornar os requisitos para o framework;

(ii) Classificagdo e organizagdo de requisitos: Com os codigos criados para cada
trecho de texto, foram elaboradas as descri¢des para cada codigo candidato a requisito. Os
potenciais requisitos do framework foram classificados em funcionais e nao funcionais.
De acordo com Sommerville (2011), os requisitos funcionais descrevem quais atividades
o sistema deve executar para fornecer aos seus usuarios uma funcionalidade requisitada.
Os requisitos ndo funcionais estio relacionados a especificagdes técnicas que qualificam
os funcionais, estipulando o quao bem o sistema deve executar as suas funcdes, a fim
de atender as necessidades do cliente. Essa etapa foi realizada por cinco pesquisadores
que atuam nas areas de Ecossistemas de Software (ECOS), Engenharia de Software (ES),
Sistemas de Informacao (SI) e IHC e verificados por outros trés pesquisadores doutores
com experiéncia de pelo menos 15 anos nas mesmas dreas, até que houvesse consenso
acerca das categorizacdes e dos requisitos;

(iii) Priorizacdo e negociagdo de requisitos: Nesta etapa, 0S mesmos cinco pes-
quisadores organizaram o conjunto inicial de requisitos em grupos de acordo com a si-
milaridade em sua finalidade. Em seguida, o novo conjunto de requisitos foi submetido
a avaliacdo dos mesmos trés pesquisadores doutores da etapa anterior. As divergéncias
foram discutidas até que houvesse o consenso entre todos os pesquisadores. Ao fim, foi
definido um conjunto de 14 requisitos para o framework multimodal;

(iv) Especificacdo de requisitos: Apds a definicdo dos requisitos, foi realizado
o procedimento de especificacdo. Os requisitos foram descritos seguindo o padrio de
Wiegers e Beatty (2013): “O sistema deve permitir (aceitar ou autorizar) que [tipo de
usudrio ou nome do ator] [faca alguma coisa].”” A Tabela 2 apresenta um exemplo
com os campos do formuldrio utilizado para a codificacdo durante a especificagdo de
um requisito. A especificacdo de todos os requisitos pode ser consultada na integra em
https://doi.org/10.5281/zenodo.10878937;

Tabela 2. Formulario de codificacao utilizado na especificacao de requisitos.

Estudo El

Secao do Estudo Meétodo de Rastreamento Ocular

Trecho “A atengdo do consumidor serd capturada em coordenadas XY e salva
em dados brutos de rastreamento ocular.”

Codigo Rastreio de tracos do olhar

Descricao do Requisito O framework deve permitir que o usudrio realize a captura de movi-
mentos do olho durante as interagdes.

Classificacao Funcional

(v) Elaboragdo da proposta de modelo do framework multimodal: Nesta etapa,
foi criada uma proposta de modelo para o framework multimodal que contemple todos os
requisitos definidos nas fases anteriores. Cada elemento do modelo foi associado a um ou



mais requisitos. A versdo inicial do modelo foi gerada por meio da ferramenta Figma?.

4. Resultados e Discussao

A Tabela 3 apresenta os 14 requisitos (identificados de R1 ao R14) elicitados a partir
da andlise dos 7 estudos selecionados, por meio do método de pesquisa apresentado na
Secdo 3. Os trechos dos trabalhos que deram origem aos cédigos para cada requisito estao
disponiveis em https://doi.org/10.5281/zenodo.10878937.

Tabela 3. Requisitos elicitados para o framework a partir dos estudos da Fase I.

ID Requisito (Codigo) | Descricao de Requisito Classificacdo | Estudo

R1 Andlise de emogdes | O framework deve permitir que o usudrio identifique, extraia, quan- Funcional E5
e sentimentos tifique e analise sistematicamente estados afetivos e informagdes

subjetivas.

R2 Modelos de inte- | O framework deve fornecer ao usudrio modelos de inteligéncia Funcional El, E2,
ligéncia computaci- | computacional, a fim de permitir maior automagao e complexidade E4, ES5,
onal na avaliagcdo de UX. E6

R3 Banco de dados ge- | O framework deve permitir que o usudrio possa acessar, organizar Funcional E2, ES,
rencidvel e alterar seus dados coletados por meio de um banco de dados ge- E6

rencidvel.

R4 Gerenciamento de | O framework deve permitir que o usudrio realize a coleta, Funcional El, E2,
dados organizacdo e processamento dos dados de interagoes. E3, E5,

E6

RS Questiondrios  de | O framework deve disponibilizar ao usudrio um conjunto de mode- Funcional E6, E7
autorrelato los de questiondrios de autorrelato que possam ser adaptados para

diferentes dominios, seguindo diretrizes para avaliacao de UX.

R6 | Rastreio de tracos | O framework deve permitir que o usudrio realize a captura de tragos Funcional ES
da fala de interag@o de voz, transcrevendo o contetdo falado.

R7 Rastreio de tragcos | O framework deve permitir que o usudrio realize a captura de tragos Funcional El, E2,
do mouse de intera¢des com o mouse. E4, ES,

E6

R8 Rastreio de tragos | O framework deve permitir que o usudrio realize a captura de mo- Funcional El, E2,

do olhar vimentos do olho durante as interacdes. E3, E4,
ES, E6

R9 | Rastreio de tragos | O framework deve permitir que o usudrio realize a captura de dados Funcional E2, ES5,
do teclado de entrada do teclado durante as interagdes. E6

R10 | Relatério dos dados | O framework deve permitir que o usudrio gere relatérios por meio Funcional E2
processados de indicadores que permitam documentar a avaliacdo da UX.

R11 | Sele¢do dos tragos | O framework deve permitir que o usudrio selecione quais tracos Funcional E2
que serdo rastreados | devem ser rastreados durante as interagdes.

R12 | Manuten¢do de fun- | O framework deve permitir que o usudrio realize manutencdes evo- | Nao funcional | E2, ES,
cionalidades lutivas. E6

R13 | Software gratuito e | O framework deve permitir que o usudrio o acesse gratuitamente | Nao funcional | E2, ES,
de cddigo aberto para consulta, examinac@o, modificagdo e redistribui¢do. E6

R14 | Visualizagdo dos | O framework deve permitir que o usudrio crie graficos para Funcional El, E2,
dados visualiza¢@o dos dados processados. E3, E4,

ES, E6

Com os requisitos levantados neste estudo, é possivel responder a questao de pes-
quisa norteadora deste estudo: “Quais sdo os requisitos para desenvolver um framework
multimodal para avaliacdo de UX em sistemas Web interativos a fim de tornd-la mais
abrangente considerando diferentes dominios?”. Aqui, o intuito € propor um framework
multimodal que permita aos pesquisadores avaliarem a UX em sistemas Web interati-
vos por diferentes perspectivas, gracas a captura de diferentes fontes de dados, como o
mouse, o teclado, o olhar e a voz, juntamente com os questiondrios de autorrelato, pos-
sibilitando uma abordagem mais abrangente na avaliacdo da UX ao realizar as tarefas
propostas durante algum experimento. Portanto, o framework devera atender a todos os
requisitos encontrados, a fim de adequé-lo e personaliza-lo aos diferentes casos de uso

“https://www.figma.com/



para o pesquisador, considerando os tipos de usudrios nos dominios analisados. Essa é
uma necessidade mencionada por Staden et al. (2017).

Relacionando as diferentes varidveis que devem ser rastreadas, € possivel perceber
relacdes que podem influenciar no desempenho do usudrio durante a sua interacao em sis-
temas Web interativos. Por exemplo, no estudo E2, os autores concluiram que pessoas que
navegam com o mouse € com o olhar (R7 e R8) acompanhando o mouse tendem a con-
cluir tarefas no ambiente Web com um tempo de conclusdo menor. Ou seja, a ferramenta
utilizada permitiu armazenar e processar os dados de interacdo (R3 e R4), apresentando
gréficos (R14) que demonstraram o comportamento do usudrio. Como ressaltado por Kre-
mer e Lindermann (2015) sobre a importancia da avaliagdo das expectativas emocionais
em UX, o questionario de autorrelato (RS) permite aos usudrios expressarem estados afe-
tivos durante suas interagdes com sistemas Web, dando maior precisdo a analise do pes-
quisador, que pode avaliar as emocgdes, dificuldades, facilidades, escolhas e pensamentos
dos usudrios durante suas interagdes nos sistemas Web interativos (R1).

Nos estudos E2, ES e E6, sdo utilizados modelos de inteligéncia computacional
(R2) nas mais diversas tarefas propostas, ja que a integracao desses modelos aos modulos
das ferramentas permitiram identificacao e classificacao de perfis de usudrio, automacgao
de obtencao de métricas de avaliacdo, rastreamento de tracos da fala (R6), processamento
dos dados textuais rastreados dos tragos do teclado (R9) e producdo de relatérios dos
dados processados (R10). Portanto, a implementa¢do de modelos de inteligéncia compu-
tacional permite maior abrangéncia e adequacao na avaliacao de UX aos pesquisadores,
jé que os pesquisadores devem poder delimitar e selecionar quais recursos do framework
serdo utilizados, de acordo com a tarefa e o ambiente avaliados (R11). Essa é uma neces-
sidade mencionada no trabalho de Ntoa et al. (2021) para permitir uma anélise com uso
de métodos e métricas mais adequados aos cendrios de investigacao.

Com base nesses requisitos, a Figura 2 ilustra o modelo proposto para arquitetura
do framework, que deve conter um conjunto de ferramentas integradas para a avaliacdo
de UX, seguindo os requisitos (R1 ao R14). A arquitetura do framework esta centrada em
trés artefatos principais: uma ferramenta de captura multimodal, um roteiro de avaliacio
e uma ferramenta de autorrelato com um conjunto de diretrizes que norteiam a avaliacao
de interfaces Web, considerando, inicialmente, aspectos de acessibilidade, usabilidade e
transparéncia das informacdes. As ferramentas de captura multimodal e autorrelato foram
desenvolvidas em projetos de pesquisas anteriores €, neste framework, passarao a atuar
de forma integrada. O diagrama de sequéncia do framework também pode ser consultado
emhttps://doi.org/10.5281/zenodo.10878937.

Para utilizar o framework, os usudrios (pesquisadores e designers) devem efetuar o
seu cadastro, para armazenar os dados coletados em um banco de dados integrado com as
ferramentas (R3 e R4). Para construir o seu roteiro de avaliacdo de UX, o usudrio podera
consultar uma relagdo de diretrizes relacionadas a avaliagao de UX (e.g. acessibilidade,
usabilidade e transparéncia das informacdes) e definir quais tarefas serdo realizadas pelos
participantes € quais aspectos serdo avaliados. Com o roteiro de avaliacdo elaborado,
o usudrio poderd escolher entre utilizar somente a ferramenta de captura multimodal,
somente a ferramenta de autorrelato ou as duas ferramentas de forma integrada.

A ferramenta de captura multimodal permitird ao usudrio escolher quais dados de
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Figura 2. Modelo proposto para o framework.

interacdo deseja rastrear: voz, olho, histérico de navegacao, teclado, mouse ou emogao
expressada (R1, R6, R7, R8, R9 e R11). Opcdes de selecao serdo fornecidas na interface
da ferramenta, e deve-se solicitar permissao dos participantes para esse rastreamento. A
ferramenta de coleta de dados de autorrelato permitird que o usudrio selecione diferentes
tipos de questiondrios para avaliar respostas emocionais a solu¢do computacional, com
base na percepc¢ao dos participantes dos estudos (R5). O usudrio terd acesso a diversas
técnicas de andlise de dados, como logica fuzzy, classificacdo e clusterizacio (R2), para
gerar graficos (R14) e relatorios detalhados sobre a interacao (R10), facilitando a anélise
final da UX na pesquisa.

Os requisitos levantados nao limitam as funcionalidades do framework, permi-
tindo a adi¢do de novas técnicas e métodos de avaliagdao de UX no futuro (R12). A pro-
posta também visa distribuicdo em codigo aberto e acesso gratuito, fomentando uma co-
munidade colaborativa para modificacdo, aprimoramento e manuten¢ao (R13). Assim, o
framework multimodal podera auxiliar pesquisadores em diversos ambientes, fornecendo
ferramentas acessiveis e facilitando o planejamento e a condugdo de estudos de UX com
diferentes tipos de usudrios. Com diversos artefatos de avaliagdo em um unico ambiente,
os protocolos dos estudos podem ser rapidamente adaptados a diferentes contextos.

5. Limitacoes e Ameacas a Validade

Como limitacdes deste estudo, foi possivel identificar que, embora os estudos utilizados
para o levantamento de requisitos tenham compilado resultados da teoria e pratica em
diferentes dominios, a visdo inicial dos requisitos estd relacionada ao uso das ferramentas
multimodais do grupo de pesquisa. Analisar novos estudos sobre avaliacdo de UX, que
utilizaram outras ferramentas e métodos, pode expandir o conjunto de requisitos para o
framework idealizado.

Nesta pesquisa, procurou-se minimizar a influéncia das ameacas a validade in-
terna e externa. Para reduzir os riscos de validade interna, o levantamento de requisitos
seguiu as definicdes de Sommerville (2011). Além disso, cinco pesquisadores das areas
de ECOS, ES, SI e IHC discutiram os resultados da codifica¢do aberta, verificados por
outros trés pesquisadores com mais de 15 anos de experiéncia nas mesmas areas, até ha-
ver consenso. Quanto a validade externa, que se refere a generalizacao dos resultados,



os estudos da Fase I foram realizados em diferentes dominios reais para que os requisitos
refletissem necessidades praticas da avaliagdo de UX com diversos publicos.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo identificar os requisitos e apresentar uma proposta de
framework multimodal para avaliacdo de UX em sistemas Web interativos a fim de torna-
la mais abrangente considerando diferentes dominios. A pesquisa foi realizada em duas
fases. A Fase I envolveu estudos do grupo de pesquisa sobre avaliagdo de UX em sistemas
Web interativos. A Fase II consistiu no levantamento de requisitos por meio de anélise do-
cumental desses estudos, utilizando codificacdo aberta. Os 14 requisitos elicitados foram
usados para o design inicial do framework multimodal, que incluiu diretrizes, ferramentas
e artefatos para monitoramento e processamento dos dados de UX coletados.

Os requisitos levantados permitem que o framework seja aplicavel e persona-
lizavel para avaliacao de UX em sistemas Web interativos, considerando diferentes tipos
de usudrios e ambientes. Dessa forma, o framework beneficiard os pesquisadores de UX
auxiliando na avaliagdo de UX em diferentes dominios de forma completa e facilitada,
com monitoramento de diferentes tracos de interagdes e aspectos individuais, produgdo
de relatdrios por meio de indicadores de avaliagdo de UX, visualiza¢do da interagdo do
usudrio no ambiente analisado e processamento dos dados coletados com modelos de
inteligéncia computacional de forma gratuita.

A partir disso, este trabalho apresenta contribui¢des e implicacdes para a pes-
quisa no contexto de aspectos humanos aplicados ao desenvolvimento de software. Os
pesquisadores e profissionais da academia e da inddstria podem encontrar neste trabalho
um método para identificar requisitos para constru¢do de solucdes computacionais para
avaliacdo de UX e uma proposta de framework com tipos de ferramentas, métodos e di-
retrizes que, de forma integrada, podem contribuir para maior abrangéncia na captura e
andlise dos dados da UX. Espera-se que esse conjunto de artefatos possa facilitar o traba-
lho de pesquisadores e/ou designers em diferentes dominios.

Como trabalhos futuros, serdo desenvolvidos os médulos que irdo compor o fra-
mework considerando os requisitos levantados, em um repositorio aberto pelo grupo
de pesquisa, a fim de permitir que seja manutenivel, disponibilizado gratuitamente,
examindvel, modificavel e redistribuivel. Estd prevista ainda a expansao do conjunto
de requisitos para o framework, levando em consideracdo novos estudos, com o obje-
tivo de aumentar o embasamento e variabilidade do levantamento de requisitos e, com
1sso, aumentar a robustez do framework proposto. Um dos requisitos que podera ser
adicionado é o suporte a coleta e andlise das interacdes em interfaces web roldveis
[Larigaldie et al. 2024]. Esse recurso permitird a identificacdo de padrdes de compor-
tamento e atencao dos usudrios, o que contribuird para melhorias na usabilidade e no
design das interfaces.
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