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RESUMO

[Contexto] A crescente complexidade dos projetos digitais tém motivado o uso de recursos
autbnomos baseados em Inteligéncia Artificial Generativa para apoiar equipes de
tecnologia, sobretudo em atividades de Engenharia de Requisitos. [Problema] Nesse
contexto, os aspectos de Experiéncia do Usuario (UX) permanecem como uma dimensao
critica e ainda pouco explorada na documentacdo agil de requisitos, especialmente na
redacao de Acceptance Criteria (AC). [Método] Essa pesquisa investiga se Large Language
Models (LLMs) podem apoiar a revisdo de ACs com base em diretrizes de UX e, assim,
contribuir para a validacao de requisitos por meio de tutoria automatizada. Para isso, foi
conduzido um estudo empirico em duas fases: exploratéria, composta por survey com 31
profissionais de TI sobre a influéncia de Definition of Ready (DoR) em requisitos
enderegados a UX, que serviu de inspiragao para, além de uma analise de conteudo de 20
ACs escritos no formato Behavior-Driven Development (BDD) por alunos de graduagao e
analisados por um avaliador humano, elaborar a fase seguinte, uma andlise comparativa
entre dois LLMs, ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash, configurados por meio de um modelo de
prompting instrucional denominado ACUX Tutor 1.0. As respostas geradas pelos LLMs
foram avaliadas por Concordancia (alinhamento com o avaliador humano), Precisao
Técnica (recomendagbes de guidelines de UX tecnicamente corretas e aplicaveis ao
contexto do AC) e Explicabilidade (clareza e fundamentagcdo das justificativas sobre a
guideline recomendada). [Resultados] Ambos os LLMs foram capazes de identificar
oportunidades de aprimoramento de UX nos trechos dos ACs, com padrbes distintos de
comportamento. O ChatGPT-40 apresentou maior precisdo técnica (89,29%), alinhamento
pontual as avaliagdes humanas, e aderéncia as restricbes do prompt, enquanto o Gemini
2.5 Flash destacou-se pela explicabilidade (78,95%) e concordancia com o avaliador
humano (58,60%), demonstrando amplo repertério semantico sobre elementos de UX,
embora, por vezes, extrapolasse recomendagdes além do contexto imediato dos ACs.
[Conclusdo] Conclui-se que abordagens baseadas em LLMs, quando orientadas por
prompts estruturados e guiadas por diretrizes de dominio, possuem potencial para
complementar a analise humana no apoio a validacdo de requisitos, promovendo
especificagcdes mais consistentes, rastreaveis e orientadas a UX. Contudo, nao substituem a
validacdo humana. A supervisao sobre as respostas dos LLMs permanece indispensavel
para garantir a profundidade interpretativa e o julgamento contextual necessarios em

projetos reais, devendo ser consideradas, portanto, como ferramentas assistivas.

Palavras-chave: Experiéncia do Usuario, Histérias de Usuario, Critérios de Aceitagao,

Grandes Modelos de Linguagem, Engenharia de Requisitos.



ABSTRACT

[Context] The increasing complexity of digital projects has driven the adoption of
autonomous resources based on Generative Atrtificial Intelligence to support technology
teams, particularly in activities related to Requirements Engineering. [Problem] In this
context, User Experience (UX) aspects remain a critical yet underexplored dimension within
agile requirements documentation, especially in the writing of Acceptance Criteria (AC).
[Method] This research investigates whether Large Language Models (LLMs) can support
the revision of ACs based on UX guidelines and, consequently, contribute to requirements
validation through automated tutoring. To this end, an empirical study was conducted in two
phases: an exploratory phase, consisting of a survey with 31 IT professionals about the
influence of Definition of Ready (DoR) on UX-related requirements, which inspired, in
addition to a content analysis of 20 ACs written in Behavior-Driven Development (BDD)
format by undergraduate students and analyzed by a human evaluator, the design of the
following phase, a comparative analysis between two LLMs, ChatGPT-4o0 and Gemini 2.5
Flash, configured through an instructional prompting model called ACUX Tutor 1.0. The
responses generated by the LLMs were evaluated based on Agreement (alignment with the
human evaluator), Technical Accuracy (technically correct UX guideline recommendations
applicable to the AC context), and Explainability (clarity and justification of the recommended
guideline). [Results] Both LLMs were able to identify opportunities for UX improvement in the
AC excerpts, exhibiting distinct behavioral patterns. ChatGPT-40 demonstrated higher
technical accuracy (89.29%), punctual alignment with human evaluations, and strong
adherence to prompt constraints, while Gemini 2.5 Flash stood out for its explainability
(78.95%) and concordance with the human evaluator (58.60%), displaying a broader
semantic repertoire on UX elements, although it occasionally extended recommendations
beyond the immediate context of the ACs. [Conclusion] The study concludes that LLM-based
approaches, when guided by structured prompts and domain-specific guidelines, have the
potential to complement human analysis in supporting requirements validation, fostering
more consistent, traceable, and UX-oriented specifications. However, they do not replace
human validation. Oversight of LLM-generated responses remains essential to ensure the
interpretative depth and contextual judgment required in real-world projects; thus, such

models should be regarded as assistive tools.

Keywords: User Experience, User Stories, Acceptance Criteria, Large Language Models,

Requirements Engineering.
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1 Introducgao

1.1 Contexto

A busca por técnicas que garantam qualidade, eficiéncia e inovagao para
desenvolver solugbes competitivas tem se intensificado de forma significativa nas
ultimas décadas. O mundo esta cada vez mais acelerado, ditando, de certa forma,
novas visées sobre como conduzir o trabalho, como tornar entregas mais eficientes.
A exemplo disso, se percebe a “crise do software” com equipes de software
enfrentando desafios em suas atividades e fluxo de trabalho, sobretudo no
cumprimento das expectativas associadas aos projetos, como entregas no prazo,
dentro do orcamento e que atendam as necessidades do cliente, apesar das
conquistas tecnoldgicas (Pressman & Maxim, 2016, 2020). Em vista da
complexidade das solugdes digitais, somada a pressao por entregas ageis, vemos a
importancia de adotar praticas estruturantes que ajudem a amenizar tal realidade.
Segundo Pressman & Maxim (2020), a crescente demanda por sistemas mais
sofisticados, com ciclos de desenvolvimento reduzidos e requisitos de alta
qualidade, reforca a necessidade de metodologias organizadas e processos bem
definidos, que sejam capazes de equilibrar flexibilidade e controle no ambiente de

Engenharia de Software (ES).

E fundamental manter as equipes melhor preparadas de forma que
determinem e implementem com confianga as caracteristicas do sistema, alinhando
com seguranga as necessidades dos usuarios e demais interessados (Pressman &
Maxim, 2016, 2020; Mergulhao et al., 2019; Norman & Nielsen, 1998). Nesse ponto,
a Engenharia de Requisitos (ER) se destaca como um dos processos continuos
essenciais entre as atividades gerenciais que estruturam o ciclo de vida de um
projeto de software (Mergulhao et al., 2019). A area também exalta a importancia da
colaboracéao direta de desenvolvedores, clientes e outros stakeholders na definicao
e documentacdo dos requisitos necessarios para que o produto atenda
adequadamente as demandas estabelecidas (Sommerville, 2011). Em contextos
ageis, a prioridade é colaborar com a ER expandindo esse processo de descoberta
por meio da comunicagdo continua sobre os “individuos e interagdes mais que

processos e ferramentas”, assim como a “colaboracdo com o cliente mais que

12



negociagao de contratos” (Beck et al., 2001). Tais alinhamentos permitem identificar,
portanto, os requisitos que definem o que o sistema deve realizar (requisitos
funcionais), e sob quais restrigdes (requisitos n&o-funcionais) (Sommerville, 2011). A
falta de requisitos bem definidos aumenta a probabilidade de ambiguidades, falhas
de comunicacgao, retrabalhos e, em ultima analise, ao fracasso do projeto (Lucassen
et al.,, 2015). No limite, ha também o risco de entregar um sistema que
possivelmente possa ser rejeitado pelos seus usuarios, pois, ao nao contemplar
suas reais demandas, o torna ineficaz para a solugédo dos problemas que motivaram

sua concepcao (Sommerville, 2011; Norman, 2013; Pressman & Maxim, 2020).

Em resposta a tais limitacbes, a Experiéncia do Usuario (UX) é reconhecida
como um atributo estratégico para o sucesso de projetos de software, capaz de
orientar o desenvolvimento para além da dimensdo técnica, garantindo que o
sistema seja ndo apenas utilizavel, mas também alinhado as reais necessidades
dos usuarios (Hassenzahl, 2010; Garrett, 2011; Sommerville, 2011; Norman &
Nielsen, 1998). A integracdo de UX desde a definigdo dos requisitos permite
capturar dores latentes e expectativas subjetivas dos usuarios, direcionando o
projeto tanto para o funcionamento adequado quanto para a geragdo de valor
percebido. Isso contribui para minimizar ambiguidades, retrabalhos e falhas de
alinhamento entre equipes de desenvolvimento e stakeholders (Lucassen et al.,
2015; Pressman & Maxim, 2020).

Por outro lado, quando os requisitos n&o contemplam aspectos de
usabilidade, utilidade e satisfagdo, os riscos de produto aumentam (Sommerville,
2011; Norman, 2013; Cagan, 2018). O fato de negligenciar a perspectiva dos
usuarios no processo de desenvolvimento pode acarretar custos substancialmente
mais elevados na correcdo de falhas e na realizagdo de ajustes pds-entrega
(Sommerville, 2011). Diante disso, metodologias ageis de desenvolvimento surgem
como alternativa para otimizar ciclos de entrega, priorizando a criagao de
documentos concisos e relevantes, que evoluem ao longo do projeto, refletindo as
mudancgas e aprendizados (Beck et al., 2001; Garcia et al., 2017). No modelo agil, a
documentacido de requisitos é feita de forma simplificada, por meio de histérias do
usuario (User Stories - USs, em inglés). Essas histérias sdo popularmente utilizadas
para especificar requisitos (Wang X et al., 2014; Schén et al., 2017). Uma US é uma

descricdo objetiva de uma tarefa unitaria, expressa em linguagem né&o técnica e
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contextualizada no dominio do usuario. Normalmente, incluem restricdes funcionais
e nao funcionais, além de critérios de aceitacdo (Acceptance Criteria - AC, em
inglés) que estabelecem as condigbes minimas para que a tarefa seja aceita e
considerada concluida pelo Product Owner (Cohn, 2004). Em casos de necessidade
do time, as USs podem incluir ainda especificagdes de casos de teste e cobertura
(Cohn, 2004).

Depois de ler uma US, a equipe sabe o porqué esta construindo, o que esta
construindo e qual beneficio entrega (Cohn, 2004). Esse nivel de clareza e o valor
de negoécio que cada uma entrega, direciona a atengdo da equipe para 0s
parametros que irdo validar a conformidade de uma tarefa. Entre esses parametros,
os ACs se destacam como elementos essenciais no processo de validagdo de
requisitos. Eles assumem um papel estratégico para que o software satisfaga as
expectativas do usuario final e os padrées de qualidade previamente estabelecidos
(Cohn, 2004). Além disso, condicionam a criagao de casos de teste executaveis, a
realizagéo de validagdes funcionais e a aceitagdo formal das entregas por parte dos
stakeholders. Embora a inclusdo de ACs nas USs ndo seja uma obrigatoriedade
formal, ha um consenso na literatura agil de que sua auséncia tende a gerar
ambiguidades e retrabalho (Cohn, 2004; Pichler, 2010; Pressman & Maxim, 2016,
2020). Por isso, diversos autores, entre eles Cohn (2004), Pichler (2010) e
Pressman & Maxim (2016,2020), consideram a definigdo de ACs uma pratica
padrdo de qualidade, por contribuir para maior entendimento sobre o requisito de

software, alinhamento entre times e testabilidade das USs.

No desenvolvimento agil, os ACs atuam como mecanismos de validacao
funcional dos requisitos do software, assegurando que sejam claros, verificaveis e
alinhados aos objetivos do projeto e do usuario (Cohn, 2004; Gothelf & Seiden,
2016). Segundo Cohn (2004), os ACs definem condi¢des objetivas que orientam o
desenvolvimento e a validagdo de funcionalidades, enquanto Gothelf & Seiden
(2016) destacam que, ao incorporar principios de UX, os critérios favorecem a
construcao de solugdes mais centradas nas necessidades do usuario final.
Considerando o papel central dos ACs, se torna relevante refletir sobre como

potencializar esse artefato.
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Em paralelo as motivagbes de estabelecer requisitos estruturados e ACs
consistentes, o avango recente das Inteligéncias Artificiais Generativas (Generative
Atrtificial Intelligences - GenlAs, em inglés) e, em particular, dos Grandes Modelos de
Linguagem (Large Language Model - LLMs, em inglés), abriu novas possibilidades
para apoiar a ES (Jurisch et al., 2017; Pefia Veitia et al., 2020; Fathin Najwa Binti
Mustaffa et al., 2021; Sharma et al., 2025). Essas tecnologias tém se tornado
extremamente populares, tanto no campo académico quanto na industria, devido a
sua rapida evolugcao e capacidade de generalizagdao (Bommasani et al., 2021; Zhao
W et al., 2024). Para que os LLMs executem tarefas automaticamente, é necessario
desenvolver instrugbes apropriadas, escritas em Linguagem Natural (LN),
conhecidas como prompts. A pratica emergente de projetar e refinar prompts de
modo a obter respostas desejadas de um modelo GenlA é denominada de
Engenharia de Prompts (EP), e vém sendo amplamente explorada para maximizar o
desempenho dos modelos em diferentes aplicagdes e contextos (Liu P et al., 2023;
White J et al., 2023b). Dada a sua capacidade de interpretar LN e gerar
recomendacgdes, os LLMs surgem como ferramentas promissoras para apoiar
atividades da ER e otimizar o fluxo de trabalho em projetos ageis (Zhang A et al.,
2023; Dakhel et al., 2023).

Especificamente no que se refere a definicdo e validagao de ACs, os LLMs
pré-treinados e orientados por prompts podem contribuir oferecendo sugestbes de
melhorias, e reforcando a aderéncia das USs as boas praticas de usabilidade e UX.
Ha um progresso crescente no numero de abordagens que exploram a capacidade
dos LLMs para avaliar a qualidade das USs (Zhang Z et al., 2024), se baseando em
diretrizes conhecidas, como por exemplo, as encontradas no framework Quality
User Story (QUS) (Lucassen et al., 2015; Fathin Najwa Binti Mustaffa et al., 2021;
Sharma et al.,, 2025; Yamani et al.,, 2025). Com seus recursos avangados de
processamento em LN, os LLMs oferecem uma alternativa encorajadora para a
avaliacdo automatica de USs (Zhang Z et al., 2024). Embora o uso desses modelos
proporcione maior agilidade em comparagao a avaliagdo humana (Jurisch et al.,
2017), sua implementacao pratica exige tempo e depende da qualidade dos dados
de treinamento e da complexidade das USs a serem avaliadas (Pefa Veitia et al.,
2020).
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Nesse sentido, € razoavel estender tais aprendizados também a avaliagao de
ACs. Diante das evidéncias sobre a aplicabilidade dos LLMs na avaliagdo da
qualidade de USs (Zhang Z et al., 2024; Fathin Najwa Binti Mustaffa et al., 2021;
Sharma et al., 2025; Yamani et al., 2025), torna-se pertinente investigar de que
forma essas abordagens podem ser adaptadas a um nivel mais granular, o dos ACs,
compreendendo-os ndo apenas como complementos das USs, mas como artefatos
criticos que, quando enriquecidos por diretrizes de UX e apoiados por técnicas de
automacao, podem apoiar na atuagao dos Product Owners no processo de
validacao de requisitos. Essa ampliagao de perspectiva manifesta uma oportunidade
de elevar a maturidade dos processos ageis e aprimorar o valor entregue pelos
produtos, ao mesmo tempo em que abre caminhos para o avango do estado da arte
em ER e UX, servindo n&o apenas para automatizar etapas manuais e suscetiveis a

falhas, mas também, promover ACs mais consistentes e assertivos.

Entretanto, para compreender plenamente o impacto da proposta, torna-se
necessario situar essa discussdo no contexto mais amplo da integragcéo entre UX e
meétodos ageis, a qual ainda enfrenta desafios estruturais, e de comunicagédo que
precisam ser considerados (Medeiros et al., 2018), sobretudo no que diz respeito a
atuagdo das equipes no tratamento de informagdes de UX. Integrar UX com
desenvolvimento agil de software é uma atividade complexa, dificil na pratica
(Ananjeva et al., 2020). Zaina et al. (2022) apontam que membros de equipes ageis
geralmente ndo tém um papel ativo nas discussbes de informag¢des de UX, fator
que, por consequéncia, pode comprometer a qualidade do sistema de alguma
forma. Autores abordam a importancia de facilitar a comunicagao entre os membros
de times de desenvolvimento, identificando esse aspecto como um dos desafios
para a integracao agil e UX (Medeiros et al., 2018; Zaina et al., 2022; Garcia et al.,
2019). Por esse cenario, sugerem reforgos taticos destacando o uso de artefatos
para facilitar a comunicagdo e colaboragcdo (Medeiros et al., 2018; Garcia et al.,
2019; Zaina et al., 2022), e a criagdo de guidelines para vincular e organizar

informagdes de UX (Zaina et al., 2022).

A utilizagao de guidelines em ACs pode representar mais do que uma pratica
de verificacdo. Pode ser um mecanismo de aprendizado organizacional e de
evolugdo continua na ER. Em ambientes ageis, onde a iteragao rapida pode diluir

padroes de qualidade, guidelines funcionam como estruturas de referéncia
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compartilhadas, capazes de uniformizar a linguagem entre stakeholders, reduzir
interpretacbes divergentes e, para o campo da UX, assegurar que aspectos de
usabilidade sejam tratados de forma sistematica (Lopes et al., 2019; Souza et al.,
2020). Além disso, ao incorporar dimensdes de UX, esses critérios passam a
desempenhar um papel de mediacdo entre a visdo de negocio, design e
desenvolvimento, permitindo que requisitos ndo funcionais sejam explicitados de

maneira pratica e mensuravel.

Essa perspectiva pode ser aplicada, de inicio, pelas guidelines classicas
conhecidas. Donald Norman (2013) é um pioneiro na area de Design Centrado no
Usuario e definiu 6 principios fundamentais de design de experiéncia (Visibilidade,
Feedback, Affordance - conceito relacionado com a acessibilidade do design,
Mapeamento, Restrigdes, e Consisténcia) focados na compreensdo do
comportamento humano e na criagao de designs que sejam faceis de entender e
usar. Fatores que apontam o destaque que requisitos devem refletir necessidades
emocionais e cognitivas dos usuarios. Jakob Nielsen (1994) desenvolveu 10
heuristicas de usabilidade que caracterizam principios gerais de design de interface
de usuario amplamente utilizados para auditar a usabilidade de um sistema. Seus
beneficios praticos sdo vastos, em especial, a melhora na UX, validacao rapida e

reducao de custos de suporte.

O framework de Garrett, também conhecido como "The Elements of User
Experience"”, € amplamente utilizado em bibliotecas universitarias de Design de
Interagdo e UX (Garrett, 2011). A metodologia oferece uma estrutura coesa para
pensar e projetar experiéncias de usuario eficazes. Jesse James Garrett (2011)
argumenta que o sucesso de um produto depende da coesido e do alinhamento
entre 5 niveis interconectados (Estratégia, Escopo, Estrutura, Esqueleto e
Superficie) que descrevem os componentes essenciais de um bom design de

produto, desde o nivel mais abstrato até o mais concreto.

Um conjunto de guidelines, denominado ACUX (Acceptance Criteria for User
Experience), foi desenvolvido por Jonathan Souza (Souza, 2021) para incorporar
aspectos de UX diretamente nos ACs, organizando-os em dois grandes grupos,
baseados no framework de Garrett (2011): (1) Design da Interagdo e Organizagao

da Informacdo, e (2) Elementos Visuais. As guidelines ACUX detalham, por
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exemplo, como explicitar interagdes do usuario, caminhos de navegacao, disposi¢cao
de conteudo, uso de elementos visuais adequados e aspectos de estilo, como
tipografia e paleta de cores. Além disso, fornece orientagdes didaticas em alerta
para erros comuns na escrita de ACs, como descricbes vagas, percepgdes
subjetivas ou auséncia de detalhes de interagdo. Nesse sentido, o ACUX se coloca
como uma proposta aderente a integracao entre ER, praticas ageis e UX, servindo
tanto como guia de padronizagdo quanto como instrumento de aprendizado
organizacional. Essa abordagem reforgca a ideia de que a criagao de guidelines nao
deve ser vista apenas como um meio de evitar falhas, mas como um recurso capaz
de ampliar a maturidade do processo de requisitos, alinhando-o as praticas
centradas no usuario e a escalabilidade da qualidade do produto (Zaina et al., 2022;
Medeiros et al., 2018; Zhang Z et al., 2024).

Como destacam Kashfi et al. (2017), ndo é mais suficiente concentrar
atengao nas muitas funcionalidades que um software deve fornecer; é fundamental
considerar os demais aspectos que envolvem a concepg¢ao do produto e sua
experiéncia de uso. Por essa visdo, apoiar a centralidade da UX nos processos de
desenvolvimento de software significa ampliar o escopo dos requisitos para além da
funcionalidade, incorporando dimensbdes de usabilidade, consisténcia e valor
percebido (Hassenzahl, 2010; Sommerville, 2011; Norman, 2013). Isso ndo apenas
fortalece a qualidade das entregas, mas também reduz os riscos de rejeigao do
sistema pelos usuarios, aproximando a intengdo do projeto da experiéncia
efetivamente entregue e assegurando maior alinhamento entre negdcio, design e
tecnologia (Pressman & Maxim, 2016, 2020; Gothelf & Seiden, 2016; Cagan, 2018).

1.2 Motivagao e Justificativa

Garcia et al. (2017) apontam que as USs evidenciam o que deve ser
implementado, e geram discussdes para definir se determinados recursos irdo gerar
valor para o produto. Nesse contexto, como elemento relevante, os ACs de USs
determinam as condigbes minimas para que uma funcionalidade seja considerada

concluida e apta para uso. Contudo, na pratica, ocorre que, em muitos casos, esses
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critérios nao estao vinculados a guidelines de usabilidade e UX (Souza et al., 2020;
Souza, 2021). Fato que nao esta diretamente relacionado a falha na especificagao
de USs, mas sim, frequentemente, associado a comunicagdo (Medeiros et al.,
2018).

As USs foram criadas para serem usadas em consonancia com os principios
ageis. Porém, observa-se que a industria ainda enfrenta dificuldades em incorporar
completamente esses principios (Medeiros et al., 2018). Problemas recorrentes de
comunicagdo entre os stakeholders acabam exigindo a criagdo de artefatos
adicionais de requisitos, como apontam Medeiros et al. (2018). Nesse contexto, a
inclusdo de preocupacgdes relacionadas a UX nas USs pode ser entendida como
uma estratégia compensatoria frente as falhas de comunicagao que persistem entre
os envolvidos no processo. Essa fragilidade metodologica pode comprometer o
alinhamento das solugbes entregues, além de elevar o risco de insatisfagao, e
desperdicio de recursos no ciclo de desenvolvimento. Estudos apontam que as
necessidades dos usuarios s&o tratadas de forma informal ou, muitas vezes,
negligenciada, quando avaliamos requisitos relacionados a UX (Kashfi et al., 2017;
Law et al., 2009).

Promover ACs mais maduros, avaliados por consisténcia, usabilidade, e nas
necessidades dos usuarios, continua sendo um desafio para equilibrar agilidade no
desenvolvimento do projeto, sendo uma lacuna critica entre intengao e entrega real.
Aldave et al. (2019) constatam que, em metodologias ageis, tende-se a priorizar
escopo e simplicidade, mas ha pouca atencdo em capturar e representar
necessidades reais dos usuarios, o que compromete a inovagao e a usabilidade do
produto final. De forma similar, estudos de ER em contexto agil, como trazido por
Schon et al. (2017), mostram que a compreensado compartilhada da perspectiva do
usuario ainda esta longe de ser consolidada, indicando a persisténcia de lacunas na
integracdo entre UX e requisitos ageis (Schon et al., 2017). Inayat et al. (2015)
mostram que a preocupacgao com fatores de UX em requisitos ainda € incipiente,
reforgcando a necessidade de abordagens mais sistematicas, e atengao adicional a
praticas de ER &agil ao lidar com requisitos ndo funcionais. Sendo assim, € essencial
discutir alternativas que aproximem a definicdo de ACs das boas praticas de UX
para a fortalecer a aderéncia das entregas aos padrdes de qualidade percebida e

valor de uso pelos usuarios.
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Nesse contexto, o uso de LLMs se revela como uma boa possibilidade para
sistematizar o apoio a ACs sob a perspectiva da UX. Grande parte dos estudos
conhecidos na literatura sao limitados em trabalhos que propdéem ou avaliam
metodologias para integrar LLMs a facilitacdo do processo de validagao de ACs, se
concentrando mais em estudos de avaliagdo de USs (Kolthoff et al., 2024). Um
ensaio aproximado foi evidenciado por Brockenbrough, Feild & Salinas (2025) que
investigaram o impacto dos LLMs no ensino de ES, concluindo que ajudam
estudantes a criar USs com ACs bem definidos, embora o desempenho possa variar
dependendo da clareza do escopo. Esse achado € particularmente relevante para a

area de UX, pois reforca o potencial dos LLMs em beneficiar a maturagao dos ACs.

A proposta deste estudo se justifica, portanto, pela oportunidade de
preencher essa lacuna, explorando o potencial dos LLMs como ferramentas de
suporte a ACs capaz de incorporar diretrizes de UX e, assim, facilitar sua validacao
por Product Owners e demais stakeholders. Para além da contribuicdo pratica, este
trabalho também busca gerar avangos tedricos na integracéo de ER, UX e GenlA,
ampliando a compreensao sobre como esses dominios podem se complementar.
Nesse sentido, pretende-se disponibilizar uma abordagem automatizada baseada
em LLMs que possa ser utilizada por profissionais de tecnologia em seus processos
de validacdo, fortalecendo a entrega por produtos digitais mais consistentes,
acessiveis e centrados nas necessidades dos usuarios. Assim, essa proposta de
pesquisa almeja contribuir ndo apenas para o avango do estado da arte, mas

também para a melhoria pratica dos fluxos de trabalho em ambientes ageis.
Sendo assim, a pesquisa esta guiada para responder duas questdes de

pesquisa (QPs):

QP1: E possivel sistematizar a validacdo de ACs baseada em guidelines de

UX utilizando LLMs para apoiar a Engenharia de Requisitos?
QP2: De que modo abordagens baseadas em LLMs orientadas a

compreensdo de principios de UX podem beneficiar o time de

desenvolvimento na escrita de Requisitos de Software?
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1.3 Objetivos

O objetivo desta pesquisa € propor uma abordagem automatizada por LLM,
denominada ACUX Tutor 1.0, que reforge a contextualizagdo de ACs de USs com
aspectos de UX para apoiar a validacdo de requisitos de software. Esse
direcionamento se fundamenta no propdsito de tornar os conceitos de UX mais
acessiveis e aplicaveis em tais artefatos, a fim de favorecer a comunicacido e a
tomada de decisédo sobre os requisitos entre os membros das equipes em produtos
e servicos digitais que carecem, ou necessitam, fortalecer o design centrado no

usuario, e suas praticas.

A partir do objetivo geral desta pesquisa, os seguintes objetivos especificos

foram definidos:

1. Realizar um survey exploratério sobre DoR investigando como requisitos bem

definidos, especialmente em aspectos de UX, podem otimizar validacdes.

2. Avaliar a aplicabilidade do ACUX na pratica dominio de sua abordagem

metodoldgica a fim de auxiliar a modelagem de um prompt instrucional.

3. Desenvolver um prompt instrucional estruturado com técnicas de
Chain-of-Thought (CoT) Prompting, Instructional Prompting e Few-Shot
Prompting, orientado a analise de ACs com diretrizes de UX.

4. Aplicar dois LLMs (ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash) na validagao

automatizada de ACs desenvolvidos por alunos de graduacgao.

5. Mensurar a concordancia entre as recomendacdes dos LLMs e a avaliagao

humana.

6. Analisar a precisdo técnica e a explicabilidade das recomendagdes geradas

pelos LLMs.

7. ldentificar limitagdes, inconsisténcias e oportunidades de melhoria na

aplicagao de LLMs para esse proposito.

Com base nesses objetivos e questdes de pesquisa, se organiza a condug¢ao

metodoldgica desta dissertacdo, que buscara integrar fundamentos de ER, de UX e

21



de LLM em um estudo empirico. E esperado que este estudo contribua como meio
inicial de inspiracdo a futuros trabalhos que se dediquem a investigar como LLM
podem contribuir, de forma técnica e pratica, para apoiar o processo de validagao de

requisitos no desenvolvimento de software orientado a UX.

1.4 Trabalhos Relacionados

A aplicagéo de LLMs no contexto da ER tem se tornado um tema recorrente
na literatura recente, refletindo o interesse crescente da comunidade académica e
profissional em explorar o potencial dessas tecnologias para otimizar tarefas
tradicionalmente manuais e suscetiveis a falhas. Embora haja um numero
significativo de estudos entre essas areas, o numero de pesquisas especificas nas
subareas de ER ainda é relativamente menor. Mais restrito ainda € o volume de
pesquisas que contemplam, de forma sistematica, a perspectiva da UX na definicao
e validagado de requisitos de software. Essa auséncia de abordagens integradas
reforca a oportunidade de discutir propriedades relacionadas a usabilidade e
qualidade percebida das quais podem influenciar a formulagdo de requisitos e,
consequentemente, o desenvolvimento de solugdes digitais mais centradas no

usuario.

Nesse cenario, Ronanki et al. (2023) investigaram o potencial do GPT-3.5
para auxiliar nos processos de elicitagdo de requisitos da ER para o
desenvolvimento de sistemas de IA Confidvel (Trustworthy Al), comparando a
qualidade dos requisitos gerados pelo modelo com os formulados por especialistas
humanos, onde ambos foram orientados pelo mesmo contexto de perguntas (que
para o LLM, foram disponibilizadas em formato de prompt), inerentes a pilares
fundamentais e regulamentadores da Comisséo Europeia (2021 e 2023) — Preciséo
e Robustez, Seguranca, Nao Discriminagdo, Transparéncia e Explicabilidade,
Responsabilidade, Privacidade e Seguranga, Regulamentagdes e Agéncia Humana
e Supervisao. A IA Confiavel constitui um campo de estudo emergente que busca
garantir que os sistemas de IA sejam projetados, desenvolvidos e utilizados de
forma que inspirem confianga nos usuarios e na sociedade (Kaur et al., 2021).
Nesse sentido, a tarefa de geragao de conteudo solicitada ao LLM visou ndo apenas

reproduzir respostas plausiveis, mas também demonstrar a capacidade do modelo
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em compreender nuances éticas e normativas implicitas nos principios de
confiabilidade, articulando-as em requisitos coerentes e consistentes com as
diretrizes de Trustworthy Al. Os autores tiveram a preocupacédo de garantir a
equivaléncia e correspondéncia entre as respostas obtidas a partir do mesmo
conjunto de perguntas, assegurando condigbes comparaveis de analise entre as

respostas humanas e as respostas geradas pelo modelo.

O conjunto de requisitos obtidos no estudo de Ronanki et al. (2023) foi
avaliado por sete atributos qualitativos de qualidade propostos por Denger et al.
(2005) e Génova et al. (2013): Abstragao, Atomicidade, Consisténcia, Correcao, Nao
Ambiguidade, Compreensibilidade e Viabilidade. Para tanto, um grupo de cinco
avaliadores humanos, especialistas em ER com foco em sistemas de IA, pontuou
respostas em cada um dos atributos por uma escala de 0 a 10, onde 0 determinou a
pontuagdo mais baixa (piores requisitos de qualidade) e 10 a pontuagdo mais alta
(melhores requisitos). Um total de 36 respostas foram analisadas, e as médias
gerais médias dos atributos, e seus respectivos desvio-padrao foram calculados. Os
resultados indicaram que os requisitos gerados pelo GPT-3.5 foram considerados
altamente abstratos, atdmicos, consistentes, corretos e compreensiveis em
comparagao com os requisitos formulados por especialistas humanos. No entanto,
os atributos Nado Ambiguidade e Viabilidade apresentaram pontuagdes mais baixas
nos requisitos produzidos pelo LLM, sugerindo limitagdes na precisao interpretativa
e na adequacao pratica das respostas. Ainda assim, os autores avaliaram que os
requisitos gerados pelo ChatGPT foram usualmente aceitaveis, superando as
respostas humanas na maioria dos casos, embora com deficiéncias pontuais nesses
dois aspectos. O estudo conclui que LLMs como o ChatGPT tém potencial

promissor para aumentar a eficiéncia nas atividades de ER.

Essas descobertas fornecem insights valiosos sobre a aplicabilidade dos
modelos na avaliagdo automatizada de requisitos, ao mesmo tempo em que
ressaltam a necessidade de investigacbes complementares voltadas a dimensdes
ainda pouco exploradas nas atividades de ER, como em orientagcdes de escrita
centradas na UX. O trabalho desenvolvido por Ronanki et al. (2023) se insere
diretamente no campo de pesquisa Processamento de Linguagem Natural (PLN)
aplicado a ER (Natural Language Processing for Requirements Engineering -
NLP4RE, em inglés) (Dalpiaz et al., 2018; Zhao L et al., 2021), e sua principal
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contribuicdo do estudo foi fornecer uma prova preliminar de conceito demonstrando
que o ChatGPT pode gerar requisitos considerados de qualidade aceitavel por
especialistas de ER. O NLP4RE busca aplicar ferramentas, técnicas e recursos de
PNL aos processos de RE para dar suporte a analistas humanos na execugao de
varias tarefas em requisitos textuais, como detectar e melhorar problemas de
linguagem, entre outras coisas (Zhao L et al.,2021), que aumentam a qualidade dos
requisitos. Os resultados apoiam a nocédo de que LLMs treinados podem ter um
desempenho favoravel em tarefas técnicas especificas que exigem uma resposta
variada e criativa, mostrando-se vantajoso para apoiar atividades de analise,
formulag&o e reviséo de requisitos de soffware em dominios complexos (Zhang T et
al., 2020; Brown et al., 2020; Zheng et al., 2023).

Zhang Z et al. (2024) também se utilizou de os recursos avangados de PLN
dos LLMs verificando que apresentam um potencial promissor para automatizar a
melhoria da qualidade da US, sobretudo, em aspectos que atendam as
necessidades do cliente e aos objetivos de negdcio. Sobre isso, investigou a
viabilidade de utilizar agentes autbnomos baseados em LLM criando um sistema
denominado ALAS para gerar versdes aprimoradas de USs em ambientes ageis de
desenvolvimento de software, a partr do modelo GPT-3.5-turbo-16k e
GPT-4-1106-preview. O sistema opera em duas fases do gerenciamento de

requisitos: preparacéo da tarefa e execucao da tarefa.

Para interpretacdo contextualizada desse processo, o ALAS foi configurado
com dois perfis de agentes: Product Owner, compreendendo a visdo do projeto,
avaliando as USs pelas necessidades dos clientes, valor de negdcio e objetivos
gerais do produto, e o “Requirements Engineering (RE)”, alinhado com a qualidade
das USs, garantindo descrigdes inequivocas e ACs mensuraveis. O estudo contou
com a colaboracdo de participantes atuantes nessas areas profissionais que
avaliaram as versdes aprimoradas das USs geradas pelo sistema, e classificaram
suas respostas utilizando a escala Likert de 1 a 5, onde 1 indicava forte discordancia

e 5 indicava forte concordancia em relacdo a qualidade percebida das melhorias.

Dentre as principais descobertas, em ambos modelos, o ALAS demonstrou
resultados consideraveis na clareza, especificidade e articulagdo do valor comercial

das USs melhoradas. No entanto, foram identificadas limitagdes importantes
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relacionadas a tendéncia dos modelos de gerar descricbes excessivamente longas
e detalhadas, especialmente nos ACs. Os autores sugeriram a inclusdo de um
agente adicional especializado em anadlise de qualidade, com o propésito de
monitorar o escopo, o nivel de detalhamento e a relevancia das informacgdes
produzidas pelos LLMs durante a geragdo das USs. Além disso, destacaram o
cuidado em elaborar prompts em processos automatizados, com a necessidade de
revisdes rigorosas conduzidas por especialistas humanos. Essas observagdes
reforcam que, embora os LLMs sejam ferramentas promissoras para o suporte a
ER, sua aplicagao eficaz demanda configuragbes bem planejadas, ajustes iterativos
e supervisao qualificada, sobretudo quando se busca manter o equilibrio entre
qualidade técnica dos requisitos e valor percebido pelas partes interessadas em
projetos ageis. E fato que o gerenciamento eficaz de requisitos garante que os
projetos de software entreguem produtos que atendam as necessidades do cliente e

cumpram as metas de negocios.

De acordo com Karlsson et al. (2025), a classificagdo inadequada dos
requisitos de software pode aumentar o risco de negligenciar elementos criticos
relacionados a funcionalidade e ao desempenho do produto final. Sobre isso, ele
conduziu um estudo experimental para avaliar a confiabilidade de dois LLMs, o
GPT-40 e o LLAMAS3.3-70B, na classificagao automatica de requisitos a partir da
abordagem de aprendizado zero-shot prompting, sem treinamento prévio em
conjuntos de dados especificos para maior flexibilidade do experimento. A pesquisa
utilizou como base o conjunto de dados PROMISE NFR11, com 625 requisitos, dos
quais os modelos realizaram uma classificagao binaria distinguindo no conjunto de
dados Requisitos Funcionais (RFs) de Requisitos N&do Funcionais (RNFs). Foram
configurados diferentes valores de temperatura, parametro utilizado para controlar a
aleatoriedade nas respostas dos modelos, com o objetivo de avaliar seu impacto no
desempenho e na consisténcia das classificagées. Para medir a qualidade em que o
modelo classificou os requisitos entre RFs e RNFs, utilizaram as métricas precision,
recall e F1 score. Todas sdo métricas baseadas em contagem de acertos e erros
(confusion matrix), usadas para classificar problemas ou tarefas de classificacéo
binaria ou multiclasse bem definidas, em que existe um rétulo claro e objetivo para
cada instancia, em outros exemplos, spam ou ndo-spam, positivo ou negativo,

presencga ou auséncia de uma palavra. Ou seja, tarefas fechadas, onde o que conta
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€ acertar ou errar segundo regras bem definidas. Os resultados mostraram que o
GPT-40 apresentou um bom desempenho na identificacdo de RFs, com a maior
consisténcia ocorrendo na configuragdo de temperatura mais baixa. Por outro lado,
o LLAMA3.3-70B demonstrou ser ligeiramente mais consistente que o GPT-40 em
todas as temperaturas, tornando classificagcbes mais previsiveis. O estudo nao
explorou os motivos das classificagées errdneas e o efeito da variagdo no design do
prompt sobre os resultados obtidos, aspectos que poderiam aprofundar a
compreensao sobre os limites e potencialidades desses modelos. O que demonstra
que estabelecer procedimentos complementares de revisdo humana permanece
essencial, sobretudo para os RNFs, que costumam demandar maior interpretacao

contextual e sensibilidade as nuances do projeto.

Kolthoff et al. (2024) aborda o desafio de criar e validar prototipos de
Interfaces Graficas de Usuario (Graphical User Interface - GUI, em inglés) com base
em requisitos, especificamente USs. A natureza iterativa da ER agil leva a
redesenhos frequentes de protétipos, consumindo tempo e esfor¢co para identificar
requisitos ja implementados e integrar novos. Debnath et al. apresentam um estudo
em que menos da metade das USs posteriores “incluem conteudo que pode ser
totalmente rastreado até as iniciais”, e uma alta porcentagem de USs resultantes

eram novas ou refinamentos das iniciais.

Nao existe uma abordagem que verifique automaticamente USs em
prototipos de GUI e fornece recomendacgdes para requisitos ndo implementados. A
partir dessa lacuna, Kolthoff et al. (2024) elaborou uma abordagem semi-automatica
baseada em LLM, GPT-4, focada em detectar USs funcionais que nao estao
implementadas em um protétipo de GUI e fornecer recomendagdes, geradas em
HTML/CSS, para componentes de GUI adequados que implementam diretamente
as USs. Os resultados mostraram um desempenho substancialmente alto na
previsdao de USs, significando que o modelo é capaz de processar eficazmente a
semantica da abstracdo da GUI e combina-la com a semantica da histéria do
usuario. Ao fornecer validagdo e recomendagbes, a abordagem ajuda os
desenvolvedores a criar protétipos de GUI mais eficazes para elicitagao e validagao
de requisitos, assegurando que o produto final seja mais utilizavel e alinhado com as

expectativas de UX. A deteccdo de USs nao implementadas e a recomendacgao de
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componentes de GUI contribuem para a completude, consisténcia, clareza e

relevancia das funcionalidades, aspectos vitais para a UX.

Krishna et al. (2024) avaliaram a proficiéncia de LLMs na cria¢do, validagéo e
retificagdo de documentos de Especificagdo de Requisitos de Software (Software
Requirements Specification - SRS, em inglés) que descreveram os requisitos do
produto final desenvolvido utilizando prompts em LN. Os modelos GPT-4 e
Codellama foram testados na formulagdo do SRS de um projeto de software
proposto pelos proprios autores: o desenvolvimento de um portal web de
gerenciamento de clubes estudantis de uma universidade. Com o0s avangos
recentes dos agentes de GenlA e a popularizagdo de LLMs, observa-se um
aumento em suas aplicabilidades para tarefas-chave de ER em tarefas-chave de
ER, como extracao, classificacéo, priorizagdo e validagado de requisitos (Yang Y et
al., 2022; Kici et al., 2021).

Tradicionalmente, a preparagao e revisdo de um SRS é um processo manual
que pode levar semanas ou meses. Diante desse contexto, o estudo buscou
investigar a capacidade dos modelos em produzir rascunhos de SRS precisos,
coerentes e estruturados, visando n&o apenas reduzir o tempo e esforgco humano
em elabora-los, mas também automatizar etapas técnicas complexas do ciclo de
vida do desenvolvimento de software. Para garantir a comparabilidade dos
resultados, se basearam em um benchmark de referéncia com um documento SRS
gerado por humanos, em conformidade com especificagdes do IEEE (1998). A partir
desse padrao, elaboraram um prompt que instruia explicitamente os modelos a
gerar respostas completas e detalhadas. Quatro especialistas independentes,
originarios da academia e da industria, com pelo menos trés anos de experiéncia e
familiaridade com praticas de desenvolvimento de software, foram convidados a
classificar os documentos produzidos pelos modelos. As classificacbes para cada
SRS seguiram uma escala de concordancia do tipo Likert de cinco pontos,
permitindo aos revisores justificar suas pontuagcdes com base em meétricas
qualitativas previamente definidas. Os parametros de avaliacdo foram divididos em
dois grupos. Para cada requisito individual, mediram-se os atributos de N&o
Ambiguidade, Compreensibilidade, Corregao e Verificabilidade. Para os documentos
como um todo, avaliaram Completude, Nao Redundancia, Consisténcia e Concisao.

Uma tabela comparativa foi elaborada para visualizar a quantidade de Requisitos
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Funcionais, Requisitos de Desempenho, Restricdbes de Design, Interfaces Externas
e Requisitos de Seguranga gerados por cada modelo em relagdo ao documento

SRS dos avaliadores humanos.

Os resultados indicaram que, diferentemente do CodelLlama, o ChatGPT
forneceu feedbacks detalhados e construtivos para cada parametro, muitas vezes
alinhados com as observagbes dos avaliadores humanos. O modelo também
demonstrou menor desvio médio nas pontuacdes, permanecendo abaixo de £1 na
grande maioria dos casos, 0 que sugere um maior grau de concordancia com as
avaliacdes humanas. O CodelLlama tendeu a atribuir pontuacdes otimistas na
métrica de Ndo Ambiguidade, mas significativamente inferiores em Correcédo e
Verificabilidade, resultando em maiores desvios negativos. Além disso, suas
justificativas fornecidas eram frequentemente genéricas e imprecisas, revelando

limitacbes em compreender nuances semanticas e contextuais dos requisitos.

Outro achado relevante revelado pelos autores foi a economia de tempo
expressiva proporcionada pelos LLMs nas respectivas tarefas de ER que o estudo
se relaciona. Enquanto documentos criados por humanos que exigiam de 4 a 24
horas para serem criados apos a especificagdo dos requisitos, os gerados pelos
LLMs, embora dificeis de acertar na primeira tentativa, apresentaram uma reducéao
de tempo de quase 7 a 47 vezes. Apesar do ganho substancial, Krishna et al. (2024)
destacam que a elaboracdo de um SRS representa apenas uma pequena fragdo do
esforgo total do desenvolvimento de software; portanto, a economia observada
nessa fase tende a ter impacto limitado sobre o custo e o esfor¢o geral do projeto.
Ainda assim, os resultados reforcam o potencial dos LLMs como ferramentas de
apoio aos Engenheiros de Software, capazes de ampliar produtividade, e reduzir o
tempo necessario para geragao, validagédo e corregéo de requisitos. Tais evidéncias
corroboram a tendéncia de integracdo crescente de LLMs em atividades de ER

orientadas a qualidade e automacgéao de processos cognitivos.

De modo geral, os estudos apresentados evidenciam a diversidade de
aplicagdes dos LLMs no dominio da ES, com énfase em atividades de ER. Os
trabalhos de Ronanki et al. (2023), Zhang Z et al. (2024), Karlsson et al. (2025),
Kolthoff et al. (2024) e Krishna et al. (2024) reforgam o potencial das GenlAs para
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aprimorar a eficiéncia, a consisténcia e a rastreabilidade dos processos de

desenvolvimento de software, especialmente em contextos ageis.

A Tabela 1 apresenta uma comparagdo entre os trabalhos encontrados,

considerando os temas envolvidos: UX, AC, LLM, e ER.

Tabela 1: Comparacao entre os trabalhos relacionados.

Titulo/Autor UXx AC LLM | ER | Contribuigcao
Investigating ChatGPT’s Potential X X Validou via prova preliminar de
to Assist in Requirements conceito o potencial dos LLMs
Elicitation Processes (Ronanki et como assistentes poderosos
al., 2023) que podem aumentar a
eficiéncia dos processos de ER
LLM-Based Agents for X X X X Sistema ALAS que melhora
Automating User Stories, incluindo critérios
the Enhancement of User Story de aceitagdo, via agentes LLMs,
Quality: considerando valor de negécio e
An Early Report (Zhang Z et al., clareza.
2024)
How Reliable Are GPT-40 and X X Investigou por meio de estudo
LLAMAS3.3-70B in Classifying experimental a confiabilidade de
Natural LLMs na classificagao zero-shot
Language Requirements?: The de requisitos funcionais e nao
impact of the temperature setting funcionais, destacando o
(Karlsson et al., 2025) impacto de parametros e a
importancia de revisdo humana
para RNFs.
Interlinking User Stories and GUI | X X X Desenvolveu abordagem
Prototyping: A Semi-Automatic semi-automatica com LLM para
LLM-based Approach (Kolthoff et detectar USs nao
al., 2024) implementadas em protétipos
GUI e recomendar
componentes adequados para
melhoria da interface e da UX.
Using LLMs in Software X X X Avaliacdo empirica detalhada
Requirements Specifications: An que buscou medir a proficiéncia
Empirical Evaluation (Krishna et e o potencial de economia de
al., 2024) tempo de LLMs (GPT-4 e
Codellama) na criagéo e
melhoria de SRSs.

Fonte: Elaborado pela autora.

No entanto, mesmo com contribui¢cdes relevantes, nota-se que a maioria dos
estudos concentra-se na analise estrutural e funcional dos requisitos, com ligeiras
motivagbes sistematicas a aspectos associados ao design e usabilidade das
funcionalidades. Os trabalhos relacionados atestam a viabilidade técnica dos LLMs

para apoiar atividades de ER. Ao que se investigou, ndo foram encontrados
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trabalhos académicos dedicados a mensurar o desempenho de LLMs a partir de
prompts instrucionais para apoiar especificamente a validacdo de ACs orientados a
diretrizes reconhecidas de UX. O que denota ser uma oportuna lacuna a ser
explorada tanto na literatura académica quanto nas praticas do setor. A proposta
desta dissertacdo se alinha a essa oportunidade, ao direcionar o estudo para
investigar o desempenho de dois modelos generativos de ultima geragéo,
ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash, com foco na analise automatizada de ACs

modelados em BDD.

1.5 Contribuicoes

O estudo propde contribuir com a academia ao apresentar um conjunto de
reflexdes que dialogam com o atual cenario de debate referenciado por iniciativas
que utilizam a GenlA na ES. As contribuicbes deste trabalho de Mestrado se
concentram em oferecer evidéncias e discussbdes pertinentes para apoiar o
processo de validagdo de requisitos com foco em UX em contextos ageis. A seguir,

sao listadas as principais contribui¢coes inerentes a tese:

A. Esta pesquisa apresenta, ao que se tem conhecimento até o presente
momento, uma das primeiras exploracbes deste tipo de validacao

automatizada para ACs por meio de modelos generativos de linguagem.

B. O estudo investiga empiricamente o desempenho e a eficacia dos LLMs na
validacdo de ACs.

C. Destaca a ascensao na pesquisa sobre o estado da arte de aplicagdes de IA

voltadas para aprimoramento de requisitos de soffware e UX.

D. Por fim, o estudo langa subsidios conceituais e metodolégicos para futuras
investigacbes académicas e aplicadas sobre automatizacdo a validacédo de
artefatos em processos ageis, incentivando abordagens hibridas no campo
da ES.
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Na finalidade de agregar informagdes sobre cada contribuicdo refletindo o
eixo motivacional das etapas de pesquisa foi elaborada uma breve descricido como

segue:

Survey exploratério sobre DoR: tem o propdsito de investigar de que
maneira requisitos mais bem preparados, sobretudo no que se refere a aspectos de
UX, podem favorecer validagbes mais alinhadas as necessidades de clientes
internos e externos, assim como mitigar os impactos negativos no desenvolvimento
de produtos e servigos digitais decorrentes da caréncia desses elementos.
Basicamente, funcionando como um instrumento inicial de investigagdo usado para
coletar insights qualitativos e gerar hipéteses que subsidiaram a ideagdo da
abordagem automatizada, ao mesmo tempo que reforgou o debate em torno da
tematica de validagao de requisitos. O Capitulo 4 apresenta mais informacdes sobre
0 survey e as perguntas envolvidas, das quais foram elaboradas sem refletir estudos
anteriores em razao do contexto especifico. Com as evidéncias, se pretendeu
viabilizar a integracédo da UX em USs por meio dos ACs, que levou a motivagao e
inspiracao direta para a concepcdo do ACUX Tutor 1.0 como proposta de apoio
contextual para Product Owners, designers, desenvolvedores e stakeholders

utilizarem em tarefas de validacao de requisitos.

Analise de Conteudo de ACs (Bardin, 2016): nesse sentido, a analise de
conteudo foi realizada por um avaliador humano com experiéncia em UX e ER, com
o intuito de verificar a aplicabilidade da técnica ACUX (Souza, 2021) em ACs
escritos por alunos de graduagdo em LN no padrdo Desenvolvimento Guiado por

Comportamento (Behavior Driven Development - BDD, em inglés).

Prompt Instrucional e Execugado dos LLMs: logo apds, o estudo empirico
continua com a modelagem de prompt instrucional e a avaliagdo comparativa sobre
dois LLMs de ultima geracédo, ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash, em atuarem como
tutores em ACUX verificando sua proximidade em relacdo a avaliagdo humana
realizada no mesmo conjunto de ACs a partir de trés fatores centrais: concordancia,
explicabilidade e precisdo técnica. Tais fatores foram estabelecidos como métricas
de avaliacdo e estdo contextualizados na Tabela 11. A Segédo 6.1 apresenta
detalhes da selegdo dos modelos generativos escolhidos. A avaliagcdo também

busca verificar a capacidade dos modelos de, ndo somente contribuir para o
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empoderamento de profissionais de tecnologia sobre entendimentos ligados ao
usuario, mas especificamente, facilitar a validagcédo de artefatos de backlog por parte
de lideres de produto e times multidisciplinares. A escolha pelas guidelines ACUX
foi baseada no fato de que integram dimensbes de interagdo, organizacéo da
informacao e elementos visuais, aspectos frequentemente negligenciados na escrita
de ACs, assim como, por em sua compatibilidade com praticas ageis, funcionando
como um recurso aderente, didatico e aplicavel a diferentes etapas do ciclo de

requisitos.

1.6 Consideragoes Finais

O presente capitulo pontua os desafios contemporaneos enfrentados pela ES
na busca por qualidade, eficiéncia e inovagdo em ambientes de desenvolvimento
agil, particularmente notérios nos aspectos que envolvem a relagdo do usuario e sua
UX com a solugido. Reconhecendo que a ER constitui uma das etapas mais criticas
para o sucesso de qualquer projeto, a analise inicial evidenciou como as praticas
tradicionais da area ainda enfrentam dificuldades na integracédo efetiva entre os

dominios técnicos e a dimensao humana da UX.

Nesse sentido, a pesquisa delineou como a incorporagao de diretrizes de UX,
especialmente as propostas pelo framework ACUX (Souza, 2021), pode representar
um avango significativo para o amadurecimento dos processos de ER em ambientes
ageis. Ao posicionar os ACs como artefatos estratégicos de validagédo e mediagao
entre areas de negdcio, design e desenvolvimento, o estudo reforga o argumento de
que sua qualificagao nao deve se limitar a dimensao funcional, mas abarcar também
a experiéncia de uso e os parametros de valor percebido. Esse desdobramento
conceitual abre caminho para uma pratica mais colaborativa e centralizada as

necessidades do usuario.

Adicionalmente, a Introdug¢ao sublinhou o potencial emergente das GenlAs e,
em particular, dos LLMs, como ferramentas capazes de automatizar e aprimorar
etapas da ER. A revisdo preliminar da literatura sustenta a hipotese de que,
mediante a orientacdo de prompts adequados, os LLMs podem ser empregados
como avaliadores de requisitos. Essa possibilidade se conecta diretamente aos

objetivos especificos propostos, que se consolidaram no desenvolvimento de um
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estudo empirico de carater exploratério e comparativo visando elaborar uma
abordagem automatizada para a verificacdo da escrita de ACs com foco em UX,
utilizando LLMs, intitulada ACUX Tutor 1.0.

Em suma, o capitulo determinou as bases conceituais e a motivagao que
norteiam esta investigacdo, estabelecendo as lacunas cientificas a serem
exploradas e os caminhos metodoldgicos que conduzirdo a analise empirica. As
reflexdes apresentadas permitem compreender que ha uma oportunidade para
fortalecer a integracéo entre UX e ER, mediada por GenlA. Essa panorama visa néo
apenas a ampliacao da maturidade dos processos de requisitos, mas também a
contribuicdo direta para a concepgao de produtos digitais intrinsecamente mais

consistentes e, sobretudo, centrados nas necessidades humanas.

As discussdes desenvolvidas neste capitulo, portanto, sustentam a relevancia
e a originalidade da pesquisa ao, posicionar a intersegdo entre UX, ER e LLMs
como um territério fértil para inovagdo metodoldgica, além de, contextualizar os
fundamentos da EP e das técnicas de avaliagdo adotadas. Estes elementos
configuram a estrutura do préximo capitulo, a0 mesmo tempo em que, revelam a
importancia de compreender as implicagdes praticas e epistemoldgicas advindas do
uso de LLMs.

2 Fundamentos Tedricos

2.1 Métodos Ageis e USs

Os métodos ageis surgiram como uma alternativa aos métodos tradicionais
de desenvolvimento de software, cuja rigidez e altos custos de adaptacao dos times
dificultavam a resposta rapida as mudancgas (Beck et al., 2001). Em contraste a essa
realidade, os métodos ageis adotam abordagens iterativas e incrementais,
fundamentadas na colaboragcédo continua com o cliente e na entrega frequente de
valor (Beck et al., 2001). Dentre as principais praticas adotadas por metodologias
ageis, como Scrum e Extreme Programming (XP), esta o uso de USs como técnica
pragmatica para descrever requisitos funcionais e ndo funcionais, escritas a partir da
perspectiva do usuario ou cliente, utilizando LN e acessivel orientada ao valor de

negocio. Segue uma estrutura gramatical simples, proposta por Cohn em 2004,
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sendo a mais utilizada pelos desenvolvedores (Schon et al., 2017; Lucassen et al.,
2016b). A estrutura se descreve pelo seguinte formato: Como [persona ou papel],
quero [funcionalidade ou acgao] para [beneficio ou razdo]. USs favorecem
comunicagao verbal, em vez de comunicagéo escrita. E por isso elas sdo também
compativeis com os principios do Manifesto Agil (Beck et al., 2001): (1) individuos e
interagdes, mais do que processos e ferramentas; (2) software em funcionamento,
mais do que documentagao abrangente; (3) colaboragdo com o cliente, mais do que

negociacao de contratos; (4) resposta a mudancgas, mais do que seguir um plano.

Na composicdo dessa dindmica, € esperado que esse recurso se articule
como instrumento de revisdo a uma iteragcado planejada pelo time com os clientes.
Jeffries et al. (2000), um dos autores originais do XP, define USs como artefato de
gestdo de requisitos que precisa ser documentada em trés partes elementares: US
= Cartao + Conversas + Confirmacao. As USs sao elaboradas em forma de cartoes,
uma representacdo fisica ou digital e deve funcionar como um identificador
descritivo do requisito a ser implementado. As conversas referem-se ao dialogo
colaborativo entre os membros do time de desenvolvimento e os clientes, por meio
das quais os clientes detalham o que esclarecer sobre os requisitos em cada cartao.
Esse momento é essencial para descobrir restricdes, exceg¢des, ajudando a alinhar
expectativas e decidir conjuntamente como a funcionalidade sera implementada. A
confirmacgéo representa a verificagdo do cliente em avaliar se a histéria foi
implementada conforme esperado. E para isso, a descricdo dos cenarios e
exemplos de uso, denominados ACs ou casos de teste, é definida a partir das
conversas. Eles representam as condi¢des objetivas e mensuraveis que determinam
se a historia foi implementada corretamente, ou seja, servem como base para a
validacéo pela equipe e pelos usuarios ao final da entrega. Esses critérios devem
ser escritos em anexo a histéria de usuario, e a torna mais completa e

compreensivel a representacdo de uma iteragao.

Leffingwell et al. (2016) enfatiza que o registro desses dois artefatos descritos
em conjunto, permite uma validagdo eficaz, possibilitando entregas consistentes
com qualidade e previsibilidade. Para o autor, tais artefatos sdo fundamentais para
eliminar ambiguidades sobre o escopo e o comportamento esperado do software;
alinhar as expectativas dos stakeholders e do time de desenvolvimento; garantir

entregas incrementais e continuas com previsibilidade; facilitar a validagao rapida e
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objetiva das entregas, reduzindo retrabalho e aceleracdo de feedback loops. Ele
associa o uso de BDD, apresentado por North (2006), a definicgdo ACs de USs. Nem
sempre a escrita de ACs seguem exatamente uma estrutura especifica, podendo
haver uma falta de consenso sobre a melhor forma de elaborar ACs (Souza, 2021).
Porém, a gramatica apresentada por North (2006) se tornou referéncia
considerando a quantidade de trabalhos que a citam ou utilizam. A proposta desta
dissertagdo adota a gramatica BDD de North (2006) e incorpora ao prompt

estruturado modelado pela autora.

O BDD oferece uma estrutura padronizada para descrever o comportamento
de um sistema do ponto de vista do usuario final ou de um stakeholder, utilizando
uma sintaxe baseada em cenarios estruturados composta por trés partes (Dado,
Quando, Ent&o), inicialmente, em "Dado" ("givens", em inglés) deve ser apresentado
algum contexto inicial, em "quando" deve ser informado um evento que ocorre, e por
fim em "entdo", deve ser apresentado alguns resultados. North et al. (2006)
menciona que o comportamento de uma US é simplesmente seus ACs, isto é,
quando o sistema cumpre os ACs, ele esta se comportando corretamente, quando

nao, esta se comportando incorretamente.

Leffingwell et al. (2016) também recomenda que ACs sejam bem definidos
durante a etapa de refinamento das histérias, Backlog Refinement ou Backlog
Grooming, e revisados no planejamento da iteragdo como parte das condi¢cbes de
prontidao, Definition of Ready - DoR (Definicdo de Pronto, em portugués) antes de
uma histdria ser aceita para desenvolvimento. DoR é um conceito recomendado em
métodos ageis que, especialmente no Scrum, tem relagao direta com a qualidade e
a preparacao das USs antes de sua implementagdo. A DoR, € uma lista de critérios
que uma tarefa, US ou item do Backlog deve atender antes de ser considerada
pronta para ser trabalhada pela equipe de desenvolvimento em uma sprint ou outro
ciclo de trabalho agil. Basicamente, € um acordo entre a equipe e o PO sobre o que
€ necessario para que um item do backlog seja devidamente entendido e possa ser
desenvolvido com sucesso. Dado que as USs sdo escritas em LN e, com isso,
podem variar bastante em termos de qualidade e nivel de detalhamento, a DoR atua
como um checkpoint de preparagao definindo o que a US precisa ter antes de ser

planejada e comprometida para desenvolvimento.

35



Um dos frameworks mais utilizados para avaliar a qualidade de uma US é o
INVEST (acrbnimo para independent, negotiable, valuable, estimable, small e
testable), proposto por Bill Wake em 2003. De acordo com Wake (2003), uma boa
US deve ser Independente, Negociavel, Valiosa, Estimavel, Pequena o suficiente
para ser desenvolvida e testada dentro de uma sprint, sendo grande demais, deve
ser decomposta, e Testavel. Cada critério INVEST estabelece aspectos importantes
sobre granularidade, valor de negdcio, estimabilidade e correspondéncia da entrega,
assegurando que as USs sejam compreendidas, priorizadas e validadas por todo
time do projeto. Em razdo dessa capacidade de estruturar USs de forma objetiva e
eficiente, o framework se torna um recurso viavel na definicdo de DoR em projetos
ageis. Essa relagéo € evidenciada por Leffingwell et al. (2016) em sua obra Scaled
Agile Framework (SAFe), ao reforcar a importancia de critérios explicitos de
prontiddo e aceitagdo para itens de Product Backlog, como epics, capabilities,
features e user stories. O autor defende que praticas de validagdo bem definidas,
como as encontradas no framework INVEST, s&o indispensaveis para a garantia de
que as USs estejam devidamente refinadas, compreendidas e priorizadas antes de

ingressarem no fluxo de desenvolvimento.

No contexto de outros métodos ageis, como Kanban ou XP, o conceito de
DoR pode aparecer com outros nomes ou variagdes, e se estabelece de uma
maneira menos forma, mas, ainda assim, com a fungdo de garantir qualidade
minima de preparagao para execucdo. No quadro Kanban, essa pratica se
manifesta por meio de politicas explicitas de entrada e saida, definidos por cada
time de desenvolvimento, que um item de trabalho ou requisito deve atender para
ser movido de um estagio (coluna) para outro no processo. No XP, o conceito de
preparagdo minima aparece de maneira mais integrada a prépria rotina de
planejamento e programacao, de tal modo que enfatiza a pratica de testes antes do
cédigo, como em TDD, e Pair Programming, o que exige historias bem refinadas e

compreendidas para iniciar o desenvolvimento.

2.2 Grandes Modelos de Linguagem

Nos ultimos anos, os LLMs tém se consolidado como solugdes promissoras

para tarefas complexas de PLN. Sdo capazes de gerar, compreender e manipular
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texto de forma contextualizada, coerente e adaptavel a diferentes dominios de
conhecimento (Brown et al., 2020; OpenAl, 2023). Estao treinados sobre grandes
volumes de dados textuais, o que |lhes permite capturar nuances semanticas e
sintaticas, reconhecendo padrdes linguisticos e realizando inferéncias sobre
contextos variados. A cada ano, tém apresentado uma evolugao notavel em seus
resultados, com desempenhos significativos em tarefas complexas de PNL, como
traducao de idiomas, sumarizacdo de textos, classificacdo de documentos e
raciocinio légico em respostas a perguntas (Liu Y et al., 2023). A ampla versatilidade
dessas solugdes tem favorecido sua atuacdo em setores estratégicos, incluindo
educacdo (Lu & Fan, 2023), medicina (Hsu et al, 2023; Sallam, 2023) e servigos
juridicos (Biswas et al, 2023; Katz et al., 2024). Outras evidéncias podem ser
encontradas no estudo de Virvou (2023) onde é possivel encontrar uma analise
critica completa de trabalhos académicos relacionados a IA e UX, ao qual foi
motivada pelo objetivo de avaliar a inter-relagéo e ciclo de causa e efeitos entre
essas duas areas. Foram identificadas aplicagdes que utilizam LLMs em ES estéo
ganhando destaque como uma tendéncia relevante no cenario de pesquisa

contemporaneo.

Além dos trabalhos relacionados deste presente estudo empirico, White et al.
(2023a) apresentam técnicas de padrdes de prompt para tarefas de ES, como
melhoria da qualidade do cdédigo, refatoragéo, elicitacdo de requisitos e design de
software usando o ChatGPT. Seu estudo teve contribuigdes significativas para o
campo do uso de LLMs em ES, onde apresenta um catalogo que categoriza
padrées de ES com base nos problemas que abordam no objetivo de aprimorar os
processos de elicitagdo de requisitos, prototipagem rapida, qualidade do codigo,
implantacdo e testes. A proposta desta pesquisa de Mestrado adotou um padrao
semelhante ao escrever prompts para gerar recomendacgdes para escrita de ACs
orientados a UX, aprimorando as técnicas especificas de prompt ao contexto

instrucional.

De forma complementar, como vertente oportuna a esse contexto, os
Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) se destacam por sua capacidade de simular a
atuacdo de tutores humanos, adaptando o conteudo e a orientacdo ao perfil e
desempenho do usuario em tempo real (Nkambou et al., 2010). Tradicionalmente

aplicados no contexto educacional, esses sistemas empregam algoritmos de GenlA
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que personalizam a experiéncia de aprendizagem, fornecendo feedbacks
direcionados, instrugdes, diagnosticos e intervengbdes baseadas no desempenho e
comportamento do usuario para apoia-lo em sua base de conhecimento desejada.
Para isso, utilizam modelos de conhecimento, modelos do aluno e estratégias
pedagdgicas para recomendar conteudos, praticas ou corregdes, com o objetivo de
promover aprendizagem adaptativa (Anderson et al., 1995; Woolf, 2010). Tomando
como modelo essas possibilidades, o PLN pode ser usado em STl para fornecer a
alunos, feedback sobre suas respostas escritas ou faladas, e ajuda-los a praticar
suas habilidades linguisticas de uma forma mais natural. Pesquisadores como
Libbrecht et al. (2020) focou na combinac¢ao de varias abordagens de aprendizado
profundo para ajudar automaticamente os alunos a acelerar o processo de
aprendizagem por feedback automatico, mas também para dar suporte aos
professores pré-avaliando o texto livre e sugerindo pontuagbes ou notas
correspondentes. Solugdes de tutoria também s&o aplicadas a esse contexto, como
abordado por Virvou (2023) em seu estudo de analise critica critica de trabalhos
académicos e pesquisas publicadas relacionados a GenlA e UX, que busca explorar
a inter-relagdo e o ciclo de causa e efeito entre os dois. A autora identificou uma
aplicacdo de modelos de instrutor que tem capacidade de auxiliar instrutores
pedagogicos a gerenciar o nivel de dificuldade e o conteudo de seu material didatico
para atender as suas necessidades de ensino e aos pontos fortes e fracos de
aprendizagem de seus alunos. Virvou (2023) destaca ainda STls para o diagndstico
de erros de resposta encontrados nas provas de alunos, sendo capaz de indicar
aspectos problematicos do comportamento ou crencas dos alunos e revelam
concepgdes incorretas sobre o conteudo. Como desdobramento desses
diagnodsticos, foi observado que essas solugdes de GenlA frequentemente
demandam intervengdes na interpretacado das respostas dos alunos, dado que os
erros identificados podem gerar multiplas hipoteses apontadas pela |A para
justifica-los. Em consequéncia, sobre os erros dos alunos em prova, foi identificado
que a GenlA necessita, frequentemente, ser ajustada para a dissolugao de conflitos
sobre a interpretacdo dos alunos, visto que tal comportamento se deve

possivelmente a muitas hipoteses apontadas para determinar uma resolucgao.

Transpondo esse conceito para o campo da ER, os LLMs, como o ChatGPT e

Gemini, podem ser combinados ao modelo pedagdgico de STI para funcionar como
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tutores digitais especializados na geracao e refinamento de requisitos orientados a
UX. Tais solu¢gdes podem gerar sugestdes personalizadas para melhoria da redagao
e estrutura desses requisitos, garantindo que os atributos criticos da UX sejam
incorporados de forma objetiva e verificavel. Em sintese, essa integracao representa
um caminho conveniente para ampliar a capacidade de times ageis na validacédo de
USs, otimizando processos de definicdo de DoR em ambientes colaborativos, assim
como, analisar seus ACs, detectando inconsisténcias, ambiguidades ou
oportunidades de melhoria sob a Optica da usabilidade, acessibilidade e valor

percebido.

2.3 Engenharia de Prompts

O desempenho de LLMs nao depende exclusivamente de sua arquitetura ou
do volume de dados utilizados em seu treinamento (Stanford University, 2023; Liang
et al.,, 2023; Walsh et al, 2024). Como fator complementar e igualmente
determinante, reside a maneira como sado orientados a produzir suas respostas,
processo conhecido como EP. Uma pratica que consiste em projetar, estruturar e
otimizar comandos de entrada, chamados prompts (Liu P et al., 2023), enviados ao
modelo, com o objetivo de obter saidas uteis e contextualizadas. Esse processo se
consolidou como uma estratégia indispensavel para maximizar a performance dos
modelos, pois, apesar de avancados na compreensao de LN, ainda sdo sensiveis
ao contexto das instrugcdes recebidas. Amplamente discutido na literatura e
denominado prompt sensitivity (Reynolds & McDonell, 2021), a presenca desse
fendmeno nos resultados gerados pelos LLMs justifica a importancia de técnicas
especializadas de EP para controlar e orientar de forma mais previsivel as respostas

dos modelos.

De modo conceitual, um prompt pode ser entendido como um conjunto de
instrugdes, enunciado textual, fornecidas a um LLM para refinar ou direcionar suas
capacidades em determinada tarefa. Como premissa de EP, os LLMs respondem de
forma deterministica e probabilistica as entradas que recebem. Ou seja, ao
processarem informagdes a partir de sequéncias textuais de entrada, os modelos
tomam decisbes com base em padrdes estatisticos internalizados durante sua fase

de treinamento. Isso significa que, embora as respostas sejam geradas de forma
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dindmica, elas seguem distribuicbes de probabilidade que refletem as associacoes,
regularidades e tendéncias presentes no vasto corpus de dados em LN sobre o qual
o modelo foi treinado (Brown etal., 2020; Wang H et al., 2025). Em outras palavras,
ao receber um prompt, o modelo calcula e estima a probabilidade de ocorréncia de
cada palavra ou possivel foken subsequente, selecionando aqueles que,
estatisticamente, sdo mais coerentes com o conteudo e intencdo expressos na
solicitacdo inicial (Brown etal., 2020; Wang H etal., 2025). Um token é a menor
unidade de informacdo que um modelo processa e gera, representados por
"palavras" ou "silabas" que o computador usa para entender a linguagem. Eles
atuam como a ponte numérica que transforma o texto humano (LN) em dados que a
maquina (Matematica Discreta) pode manipular. Por exemplo, na frase "trabalhando
incessantemente", o LLM processa a informagao dividindo em tokens: ["trabalh”,

"ando", " in", "cessantemente"]. O processo de transformar texto em tokens é
chamado Tokenizagdo. Essa caracteristica estatistica intrinseca aos LLMs reforga a
relevancia de um planejamento criterioso dos prompts, visto que instru¢ées mal
estruturadas podem induzir respostas imprecisas, incompletas ou desalinhadas ao

contexto pretendido.

Como mencionado anteriormente, a literatura especializada propde aplicar
uma formulagcdo no prompt como abordagem para disciplinar suas respostas. A
forma como essa formulagdo ¢é aplicada exerce influéncia direta sobre o
comportamento e desempenho do modelo nesse processo deterministico. A falta de
cuidado na construgao dessas instrugcdes pode resultar em variagdes na escolha
das palavras, na estrutura sintatica ou no nivel de detalhamento da instrugéo, o que
pode provocar mudangas substanciais sobre suas aptidées contextuais em atributos
de qualidade, completude e coeréncia das respostas produzidas. Diante desse
cenario, € estratégico utilizar métodos de solicitagdo como solugéo estruturada para
qualificar os prompts conforme o tipo de tarefa e a complexidade do contexto

envolvido.

Adotar estratégias consolidadas, como o Instructional Prompting (Sanh et al.,
2022), Few-Shot Prompting (Brown et al., 2020) e CoT Prompting (Wei et al., 2022),
para modelagem de solugbes a atividades de ES, tém sido consideradas satisfatoria
na literatura. Em conjunto, se configuram como técnicas que se complementam para

induzir LLMs a produzirem respostas mais contextualizadas, precisas e
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interpretaveis. Instructional fornece detalhes de comportamento esperado do
modelo generativo por meio de instrugdes explicitas sobre o que fazer, como fazer e
com qual objetivo. O método few-shot ensina 0 modelo por meio de exemplos do
contexto para que aprenda o padrao esperado e replique no contexto proposto. Ja o

CoT, conduz o modelo a explicitar seu “raciocinio” passo a passo.

Foram verificadas algumas referéncias sobre o método instructional que
guiaram a condugdo das tarefas avaliativas pelos LLMs neste presente estudo.
Sahoo et al. (2024) destaca técnicas baseadas em instrugdes explicitas,
instructional prompting, focando em clareza, coeréncia, e formatagao para apoiar o
raciocinio CoT. Os pesquisadores analisaram mais de 29 diferentes técnicas de EP,
distribuidas por areas de aplicagdo como raciocinio, geragao de codigo, perguntas e
respostas, resumo e légica, a fim de organizar uma tabela comparativa com
metodologias, tarefas, modelos e datasets empregados em cada abordagem. As
evidéncias apontaram exemplos que incluem prompts estruturados guiando o
modelo operar sob essa combinagdo, com instrugdes formais para formatos de
saida, prompts condicionais e diretivos. Notaram, que para atingir essa composi¢ao,
envolveu estabelecer condicionais que limitam tom de voz, formato, estilo e
procedimentos logicos, como por exemplo, “Liste em tépicos”, “Use no maximo X
palavras”, “Explique antes de concluir’. Ou seja, estabelecer comandos objetivos e
claros sobre o que se pretende executar para ter éxito nas saidas de prompts
modelados por instructional e CoT. Essa evidéncia teve influéncia direta na
formulacdo do prompt instrucional, que incorporou comandos objetivos e

sequenciais, alinhados as boas praticas identificadas na literatura.

A nivel de desempenho, o método instructional se mostra uma boa alternativa
para guiar os modelos em tarefas especificas. Zhou et al. (2022) modelaram um
editor automatico de instructional prompts para maximizar o desempenho zero-shot
em 24 tarefas representativas de PLN, como classificagdo de texto, andlise de
sentimentos, perguntas e respostas, inferéncia textual, entre outros. Os resultados
equiparam aos prompts escritos manualmente por especialistas em 19 das 24
tarefas testadas com ganho consideravel de precisdo, validando a capacidade de
LLMs aprender a estruturar prompts sozinhos. Esse desempenho adicional reforga o
potencial do instructional prompting como método de controle interpretativo,

sobretudo em cenarios técnicos especializados, como os exigidos nesta pesquisa.
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Wei etal. (2022) demonstra que quando se encoraja o modelo a gerar
raciocinio explicitando etapas logicas, a capacidade dos LLMs em tarefas
complexas, como aritmética, logica e inferéncia, melhora significativamente, tanto
em precisdo quanto em confiabilidade. A exemplo, Mishra et al. (2022) conduziram
um estudo empirico comparando versdes originais de prompts com versdes
reformuladas passo a passo (CoT), e nesse ultimo, encontraram ganhos
expressivos de 12,5 % nos LLMs GPT-3 e 6,7 % nos modelos GPT-2, mostrando
que prompts estruturados sdo mais eficazes. Um estudo em ambiente clinico
(Sivarajkumar et al., 2024) comparou varios tipos de prompts (prefix heuristico, CoT
e few-shot) e mostrou que essa estratégia aumenta a precisdo em tarefas como
extragdo de evidéncias, desambiguacéao e resolucao de correferéncia. O uso de CoT
e prompts heuristicos levou GPT-3.5 a alcangar até 96% de acuracia, enquanto

few-shot também apresentou melhoras quando se lida com cenarios complexos.

CoT, instructional e few-shot permitem nao apenas aprimorar a performance
dos LLMs em tarefas especificas, mas também contribui para aumentar a
confiabilidade das respostas em dominios de decisdo critica, como medicina,
juridico ou engenharia de software. Bem como, € especialmente relevante em
contextos onde as respostas geradas podem implicar diretamente em decisdes
estratégicas ou de impacto operacional, como ocorre na validacdo de ACs em USs,

foco desta pesquisa.

Nesse campo, estudos indicam que os LLMs podem também aperfeicoar a
qualidade de USs e seus ACs. Assim como, apresentado por Zhang Z et al. (2024)
que propuseram o agente inteligente ALAS, capaz de gerar versdes refinadas de
USs, melhorando atributos como clareza e valor de negécio, embora com tendéncia
a excessiva verbosidade nos ACs, aspecto que os proprios autores apontam como
uma limitacdo, sugerindo a necessidade de moderagdo e refinamento iterativo.
Outra iniciativa abordada por Brockenbrough, Feild & Salinas (2025), constata que o
uso de LLMs pode auxiliar estudantes na redacdo de ACs seguindo o padrao
INVEST (Wake, 2003), ainda que com limitagdes na definicdo de escopo. Essas
evidéncias apontam que, quando bem orientados, os LLMs podem atuar como
tutores automaticos, sugerindo melhorias estruturais nas USs, incluindo ACs. A

exemplo dos estudos apresentados, ao sistematizar e aplicar métodos robustos de
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EP, & possivel modular o comportamento dos LLMs, otimizando sua atuacdo em

atividades de suporte a ER e analise de UX.

Propomos nesta pesquisa um prompt estruturado que combina os trés
métodos de solicitacdo, instructional, few-shot e CoT, permitindo que os modelos
ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash atuem como STI no apoio a validagdo de ACs de
USs elaboradas por times ageis de desenvolvimento. Essa proposta se alinha a
perspectiva de modular o comportamento dos LLMs por meio dessas estratégias de
EP, otimizando sua contribuicdo em atividades de suporte a ER e a analise de UX, a
exemplo dos estudos relacionados. Com isso, vislumbra-se, portanto, a viabilidade
de conceber mais um recurso de apoio a ER, aderente as expectativas de UX e
capaz de ampliar a confiabilidade das solugdes digitais desenvolvidas em ambientes
ageis. Essa abordagem nao apenas avanca o estado da arte no uso de LLMs para
processos de validacdo de requisitos, mas também propbée um novo arranjo
metodoldgico para incorporar critérios de usabilidade, acessibilidade e valor

percebido ja nas etapas iniciais de especificagédo e validagao de software.

2.4 UX e Framework de Garrett

A UX ocupa um papel importante no sucesso de produtos digitais devido a
influéncia que exerce sobre a satisfagao, a eficiéncia e a fidelizagdo dos usuarios
(Garret, 2011). Em ES, considerar atributos de UX €& uma condi¢gdo determinante
para assegurar a entrega de solugdes n&o apenas funcionais, mas também
desejaveis, acessiveis e intuitivas, inclusive, desde as etapas iniciais de concepgao

e validacao de requisitos (Pressman & Maxim, 2020).

O conceito de UX ultrapassa aspectos estéticos ou técnicos, abrangendo
percepcdes, emogdes (ISO-9241-210, 2019), respostas cognitivas e
comportamentais de um usuario ao interagir com um sistema ou interface
(Hassenzahl et al., 2000). Jakob Nielsen (1994) e Don Norman (2013), dois autores
de referéncias na area, definem UX como todas as interagdes que um usuario
vivencia com uma organizagao, seus servigos e produtos, englobando ndo apenas
usabilidade, mas também acessibilidade, valor percebido e satisfacdo subjetiva

(Norman & Nielsen, 1998). Entende-se, portanto, que a experiéncia nao esta restrita
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a interface ou ao uso direto do sistema, mas inclui todo o ecossistema de contato,

antes, durante e depois da utilizagdo de um produto digital.

Por essa leitura, vemos desafios em times de desenvolvimento onde o
conceito de UX esta envolvido. Assim como destacado por Norman (2013) ao
mencionar que a boa UX é resultado da combinagdo sobre sua avaliagdo da
usabilidade eficiente e prazer emocional com o produto. Nielsen (1994)
frequentemente menciona essa perspectiva ao propor principios heuristicos de
usabilidade que se apresentam como referéncias praticas na avaliacdo de
interfaces, como visibilidade do status do sistema, controle e liberdade do usuario e
consisténcia na interface. Tais diretrizes influenciam diretamente a ER,
especialmente na elicitagdo de USs e ACs, ao garantir que as necessidades e

expectativas dos usuarios finais sejam priorizadas nas definigdes iniciais do produto.

Ja se tem percebido que a integracdo de principios de UX nas fases de
levantamento e definicdo de requisitos, em especial, na criagdo de USs, promove
ganhos praticos na antecipagao de problemas de usabilidade, e consequentemente,
na redugao de retrabalho (Leffingwell et al., 2016). Ao considerar dimensdes como
eficiéncia, eficacia, atratividade e acessibilidade desde a elicitacdo, os times de
desenvolvimento sdo capazes de planejar entregas iterativas mais alinhadas as
expectativas dos usuarios e aos objetivos de negdcio. Exemplos claros desse
amadurecimento podem ser observados em cases de empresas digitais como
Spotify e Airbnb. Apesar da reconhecida relevancia, muitas empresas de
desenvolvimento ainda ndo conseguem oferecer em seus produtos e servigcos uma
boa UX, além de que, os profissionais dessas empresas, enfrentam varios desafios

ao lidar com a UX em todos os seus projetos (Kashfi et al., 2017).

No Spotify, Kniberg & Ilvarsson (2012) descreveram no artigo como a
companhia estruturou suas squads e chapters para sustentar um modelo de
desenvolvimento 4&gil escalado. Elas detalham a influéncia principios culturais
estruturantes, praticas de autonomia e alinhamento, ciclos iterativos e integragao
continua. Por essa otica, ha de convir que esse nivel de maturidade que o modelo
agil do Spotify possibilita a integracdo de UX nas squads, e que praticas como
antecipagao de cenarios de uso sédo coerentes com os valores da cultura agil que

prioriza a visao do usuario.
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Em entrevistas publicadas durante a UXDX 2019 Conference, a Airbnb,
representada pelo entdo Diretor de Pesquisa, Judd Antin, compartilhou praticas
adotadas pela empresa onde os times de produto relataram que, ao integrar UX
Research continuo as cerimbnias ageis e inserir especialistas de UX no
planejamento de backlog, contribuiu para o fortalecimento da posigdo da empresa
no mercado digital e aprimorou entrega de valor de seus resultados relacionados a
satisfacdo dos usuarios (Antin, 2025). Embora métricas quantitativas especificas
ndo tenham sido formalmente publicadas sobre os impactos diretos dessa
estratégia, a Airbnb atribui parte de seu diferencial competitivo a cultura de design
colaborativo e a incorporagdo estruturada de UX no ciclo agil. Notoriamente, a
abordagem resultou em processos de desenvolvimento mais responsivos aos
clientes, alinhados aos objetivos estratégicos do negdcio que evidenciaram a
importancia da UX como um dos fatores de influéncia para a qualidade percebida e

a aceitagao das solugdes digitais entregues.

Em em conformidade com a literatura sobre integragao entre UX e métodos
ageis, pesquisas praticas indicam que equipes que incorporam heuristicas de
usabilidade e dimensdes de UX desde as fases iniciais de elicitacdo tendem a
identificar problemas de usabilidade de forma antecipada (Nielsen et al., 1990,
Nielsen, 1994; Leffingwell et al., 2016; Sharp et al., 2019). Essa perspectiva &
reforgada por Sharp et al. (2019) que relaciona a importéncia de antecipar requisitos
de UX desde as fases iniciais do projeto para evitar falhas de usabilidade. Os
autores alertam que, muitas vezes, as falhas s6 sao percebidas apds a entrega do

produto, gerando retrabalho, custos adicionais e insatisfagao do usuario.

Esses exemplos evidenciam que a pratica defendida por Leffingwell et al.
(2016) é respaldada por resultados empiricos no mercado e literatura cientifica
recente. A antecipacao de atributos de UX nas USs permite ndo so iterar entregas
mais funcionais, mas também gerar experiéncias desejaveis, o0 que, no mercado
atual de produtos digitais, se traduz em vantagem competitiva e otimizagao continua

de valor.

Para apoiar e sistematizar esse processo, diferentes frameworks conceituais
foram desenvolvidos ao longo dos anos. Entre os exemplos mais influentes na

pratica da area de UX Design, esta a proposta de Jesse James Garrett, apresentada
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originalmente em 2002 e consolidada em 2011 em sua obra “The Elements of User
Experience: User-Centered Design for the Web and Beyond”. Garrett (2011) propés
uma estrutura de cinco planos hierarquicamente organizados, que se descrevem
como camadas de decisdo no processo de desenvolvimento de qualquer produto
digital orientado ao usuario: 1. Estratégia, 2. Escopo, 3. Estrutura, 4. Esqueleto, e 5.
Superficie. A UX esta relacionada com a experiéncia que um produto cria nos
usuarios quando utilizado (Garrett, 2011). Garrett (2011) afirma que projetar para UX
€ compreender as expectativas, e também considerar as a¢des dos usuarios. Como
mencionado anteriormente, um dos assuntos abordados em ES é a importancia da
comunicagao para facilitar a compreenséo do usuario ao utilizar o produto, e o autor
aborda justamente como estruturar e organizar a informag¢éo de modo a tornar o uso
do produto simples e facil para o usuario. Assim, o framework proposto por Garrett
(2011) se apresenta, entdo, como instrumento sistematico a esse processo de

software.

Figura 1: Framework de Garrett
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Abstract

Fonte: The Elements of User Experience (Garrett, 2011).

A metodologia considera iniciar o planejamento do produto e seu o design
pelas camadas mais abstratas, e avangar progressivamente até as camadas mais
concretas ao visual do produto (Garrett, 2011). A camada da Estratégia consiste em
fundamentar aspectos que levara a criagdo de uma forma de interagéo (interface)

ligados exclusivamente aos objetivos do projeto e as necessidades do usuario. A
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exemplo disso, pode explicitar e se alinhar as expectativas de um Indicador-Chave
de Desempenho (Key Performance Indicator - KPI, em inglés) ou métrica de
usabilidade, como diminuir o tempo do processo ou aumentar o engajamento de um
perfil de usuario X ao produto. O Escopo define os requisitos funcionais e de
conteudo que atenderdo a essas necessidades e objetivos, e se apresenta por meio
de tabelas descritivas que exponham as limitagdes e abrangéncias do projeto, assim
como as exclusdes. Usando como exemplo um website, se refere a definicido de
quais recursos, fungbes e informagdées devem ser aplicadas no website, com a

proposta de melhorar a interagao entre o usuario e o sistema.

A camada de Estrutura organiza a disposi¢ao logica dos elementos de UX na
interface e o fluxo de interagdo do usuario com o sistema. E a partir dessa camada
que os primeiros elementos de UX se apresentam, legitimamente, para compor o
desenvolvimento de software orientado ao usuario. Ou seja, € nessa fase que o
projeto comeca a criar forma através de fluxogramas, sitemap ou mapa mentais que
definem a estrutura (Arquitetura da Informacao) e o fluxo de navegagao (Design de
Interagdo) que o usuario ira percorrer. No Esqueleto, o foco recai sobre a
estruturacdo da interface, isto é, a organizagédo espacial dos elementos (Design da
Informacgao), a navegacao (Design de Navegacao) e a disposi¢cao dos componentes
na tela (Design de Interface). Esse € o momento de pensar em wireframes ou outras
abstragdes da interface como uma prévia a abordagem visual que sera aplicada ao
produto. Por fim, a camada da Superficie € a dimensao visual do produto, em que
aspectos estéticos finais (Design Sensorial) sdo trabalhados para garantir uma
experiéncia fluida, intuitiva e visualmente coerente, como tipografia, cores, icones,
elementos graficos e aplicagdo de padrbes do Design System, assim como as

microinteracdes e transicdes.

Essa hierarquia bem definida permite assegurar que cada decisdo de design
esteja fundamentada em justificativas estratégicas e em evidéncias de
necessidades reais dos usuarios, reduzindo decisdes subjetivas. O modelo de
Garrett dialoga diretamente com as contribuicbes de autores como Donald Norman
(2013) e Jakob Nielsen (1994), que desde os anos 1990, ressaltaram a importancia

de garantir experiéncias digitais satisfatorias e eficientes.
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Além disso, essa abordagem se mostra especialmente relevante para o
contexto central desta pesquisa, no apoio a validagao de ACs com aspectos de UX
usando LLMs. Como evidenciado por Leffingwell et al. (2016), ACs estruturados
segundo as praticas de BDD, contribuem para uma validagcdo mais eficaz das
entregas finais, garantindo alinhamento técnico e funcional. No entanto, sob a
perspectiva orientada por Garrett (2011), os ACs, sendo amplamente reconhecidos
como um dos itens elementares a ER no processo de desenvolvimento, podem ter
sua validade prejudicada ao serem elaborados sem considerar os atributos de
usabilidade, acessibilidade, percepgdo de valor e satisfacdo do usuario,
comprometem a entrega de solugdes efetivamente centradas na experiéncia. Ao
estruturar prompts para LLMs que incorporem aspectos da estrutura proposta por
Garrett, torna-se possivel orientar a geragdo automatica de ACs mais robustos e

alinhados as expectativas de UX.

O estudo desenvolvido nesta dissertagdo utiliza um prompt elaborado pela
autora com caracteristicas STI que utiliza as guidelines ACUX de Souza (2021)
como base de conhecimento para o LLM. A Tabela 2 apresenta todas as guidelines
ACUX em detalhes. Ao todo sédo 15 guidelines distribuidas em dois grupos principais
relacionados a UX: (1) Design da Interagdo e Organizagdo da Informacgao, e (2)
Elementos Visuais, os quais abordam niveis diferentes do tratamento da UX no

produto.

Tabela 2: ACUX Guidelines

ACUX Guidelines

e Design da Interagdo e Organizacao da e Elementos Visuais
Informacao
DI-01 | Especificar como o usuario interage EV-01 | Especificar os elementos visuais mais
com a funcionalidade do sistema. adequados para que o usuario possa

realizar suas tarefas.

DI-02 | Especificar como se chega a EV-02 | Especificar a organizagdo dos
determinada tela, ou os caminhos que elementos na tela de modo que sejam
0 usuario pode seguir quando esta prontamente entendidos e facilmente
nela. usados pelos usuarios.

DI-03 | Especificar detalhes de organizacgao e EV-03 | Especificar detalhes sobre como
apresentagao do conteudo, como apresentar a informagéo, para que o
agrupamento e ordenagao. usuario a entenda com mais
facilidade, como graficos e imagens.

DI-04 | Especificar detalhes sobre como a EV-04 | Especificar elementos que possibilitam
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informagao esta disposta, e como se da ir de um ponto a outro no sistema.
a ligacao entre uma informacéo e outra.

DI-5 Especificar como os elementos de EV-05 | Especificar detalhes sobre estilo.
interface disponiveis na tela permitem
que o usuario navegue.

DI-06 | Especificar a sequéncia em que a EV-06 | Considerar paleta de cores, tipografia,
informagao deve ser apresentada para guia de estilo/identidade visual.
que facilite a interagao.

EV-07 | Especificar detalhes sobre fontes,
cores, formas que relacionam o estilo
adotado no produto/projeto.

EV-08 | Especificar detalhes sobre contraste,
destacando o que os usuarios
realmente precisam ver.

EV-09 [ Especificar detalhes para manter a
uniformidade do projeto (manter o
tamanho dos elementos uniformes)
considerando a identidade visual.

Fonte: ACUX: Um Guia para Escrita de Aspectos de UX em Critérios de Aceitacdo de User Stories
(Souza, 2021) - Cartilha Online ACUX.

O autor utilizou estudo de caso (Wohlin et al.,, 2012) como método de
pesquisa para avaliar o uso do ACUX em um cenario real de projetos da industria da
tecnologia com dois times de desenvolvimento de duas startups. Shull et al. (2007)
aponta que o método € apropriado para situagdes em que o contexto pode interferir,
como por exemplo, as pressdes de um projeto real, as quais afetam o
comportamento de desenvolvedores. Nesse sentido, a abordagem confere maior
compreensao dos fendbmenos em estudo dentro do contexto real avaliado (Wohlin et
al., 2012).

Na condugdo de seu estudo, Souza (2021) coletou as USs/ACs elaboradas
pelas startups, analisou trechos de cada um deles aplicando sua abordagem ACUX
e documentou as analises sobre a escrita dos ACs em uma planilha estruturada. O
autor compartilhou online alguns exemplares' de sua andlise disponibilizados em tal
planilha, ilustrando os ACs analisados para demonstrar na pratica a aplicacdo das
guidelines do ACUX. A planilha desenvolvida por Souza (2021) possui uma
estrutura replicavel para estudos exploratérios, e, por isso, foi considerada no

estudo empirico, servindo como instrumento documental de registro, categorizagao

" Exemplares de USs/ACs de Jonathan Souza (2021) com aplicagdo da abordagem ACUX
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1uMyGXuOrg3YtQEGctOXBCS1RZsulosoDEgqwG tA3Y3g/ed
it?0id=1948740601#9id=1948740601
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e comparagao das recomendacdes de melhoria indicadas pelas guidelines ACUX. O
Capitulo 5 detalha o uso da abordagem ACUX em beneficio a fase exploratéria

deste estudo.

Em sua fundamentacédo tedrica, a ACUX foi diretamente baseada nas
camadas propostas por Garrett, em especial as camadas de Estrutura, Esqueleto e
Superficie, por representarem os niveis que mais influenciam a interagao do usuario
com o produto. Em metodologia, as guidelines de Souza (2021) foram criadas a
partir de um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), reunindo evidéncias
concretas sobre as abordagens existentes sobre ACs, USs e UX. Os resultados
confirmaram a auséncia de estudos focados em ACs, e possibilitaram estabelecer
uma relacdo entre as abordagens existentes e as agbes necessarias para
elaboragdo da proposta ACUX (Souza, 2021). Em seguida, o autor elaborou um
estudo exploratério inicial com desenvolvedores a fim de identificar como eles
descrevem aspectos de UX em ACs. Os dados foram analisados com o propdsito de
identificar elementos de UX nas descrigdes dos ACs, tendo como base o framework
de Garrett (2011), e técnicas de coding (Strauss; Corbin, 1998). Os resultados
apontaram que aspectos de UX podem ser incluidos em ACs. Com isso, o ACUX foi
proposto considerando informagdes extraidas do MSL e dos resultados do estudo
exploratério, além de ter sido validado por quatro especialistas, sendo estes das

areas de: ES, Interacdo Humano-Computador, e UX.

Ap0s todo processo de validagao, a versao final ACUX foi definida compondo
15 guidelines distribuidas conforme a Tabela 2. Os participantes da avaliagdo das
startups apontaram em feedbacks qualitativos que a abordagem foi capaz de
conduzir a escrita de aspectos de UX em ACs, e ainda promoveu a troca de
discussbes e informacdes relevantes de UX nos projetos aos quais estavam

atuando.

2.5 Consideragoes Finais

O Capitulo 2 apresenta a base conceitual que fundamenta o desenvolvimento desta
pesquisa, articulando quatro eixos teéricos principais: Métodos Ageis e USs, LLM,
EP e UX. A revisdo evidenciou que os métodos ageis, ao privilegiarem entregas

incrementais e colaboragdo continua, oferecem um ambiente propicio para a
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integracdo de praticas de validagdo e refinamento de requisitos centradas no
usuario. Nesse contexto, o uso de US e AC se mostra essencial para garantir
clareza, alinhamento e rastreabilidade, reforcados por frameworks como INVEST e

pela adog¢ao da DoR.

Em paralelo, o capitulo reconhece que o desempenho dos LLMs, quando
fundamentalmente moldados pela EP, vai além da simples geragao de conteudo,
alcancando niveis significativos em tarefas complexas de PLN, como raciocinio
l6gico e inferéncia. Essa versatilidade consolida os LLMs como a tecnologia base
ideal para a ambicdo desta pesquisa: fornecer um suporte automatizado e
inteligente ao time de desenvolvimento, atuando diretamente no refinamento de
requisitos. O potencial esta, precisamente, em sua capacidade de capturar nuances

semanticas e sintaticas inerentes aos ACs de USs.

Essa orquestragao tecnolégica eleva o LLM ao patamar de um STI que
fornece feedback personalizado e adaptativo. Transpondo este conceito para a ER,
o modelo pode agir como um tutor digital que n&o apenas aponta e analisa as
inconsisténcias e ambiguidades dos requisitos existentes, especificamente sob a
optica da UX. Essa fungao de STI é particularmente relevante para o contexto agil,
onde o tempo de refinamento é limitado, atuando como um checkpoint de qualidade
automatizado que suporta a fase de Backlog Refinement e o cumprimento da DoR.
Para isso, a modelagem criteriosa do prompt torna-se um artefato de design vital
para esta dissertacdo, garantindo que a resposta do LLM seja previsivel, coerente

com o contexto da ER e diretamente utilizavel em ambientes ageis.

Por fim, a abordagem de ACUX e o framework de Garrett reforgaram que a
qualidade de um produto digital transcende sua funcionalidade, abrangendo
aspectos emocionais, cognitivos e de valor percebido. A integragao de principios de
UX desde as etapas iniciais de definicdo de requisitos favorece a antecipacao de
problemas, reduz retrabalho e fortalece a UX como elemento norteador de decisbes
de design e engenharia. A dificuldade pratica em times ageis reside, historicamente,
na traducado da subjetividade da experiéncia (emocdes, percepgdes) em artefatos
objetivos e verificaveis. A relevancia desta pesquisa consiste, portanto, em fornecer
o elo metodoldgico para que a UX se torne um requisito passivel de validagao ainda

na DoR do desenvolvimento agil.
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Em sintese, os fundamentos tedricos delineados sustentam a proposta desta
pesquisa ao evidenciar que a combinagao entre praticas ageis, técnicas de prompt
engineering e principios de UX pode constituir um novo arranjo metodolégico para
aprimorar a validagdo de requisitos em ambientes colaborativos. Essa base
conceitual fornece suporte a metodologia apresentada no proéximo capitulo, que
descreve o estudo empirico envolvido, os procedimentos de coleta e as estratégias

de analise adotadas para avaliar a eficacia da proposta.

3 Metodologia

Este trabalho adota o estudo empirico de carater exploratério e comparativo
como método de pesquisa, fundamentado no segmento emergente NLP4RE
(Dalpiaz et al.,, 2018; Zhao L et al., 2021) e em diretrizes publicadas pela
Comunidade Internacional de Pesquisa em ES (The International Software
Engineering Research Network - ISERN, em inglés) (Wagner et al., 2025; Baltes et
al., 2025). A estratégia metodoldgica buscou integrar praticas de ER, UX e LLMs.
Por meio desta, o estudo tem como foco principal investigar a capacidade pratica de
dois LLMs atuarem como tutores automatizados para apoiar a validacdo da escrita
de ACs sob a perspectiva da UX, propondo uma abordagem denominada ACUX
Tutor 1.0.

De tal maneira, a pesquisa combina investigagao qualitativa preliminar e
procedimentos sistematicos de testagem. A condugao metodoldgica esta organizada

em cinco etapas principais, representadas no pipeline da Figura 2.
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Figura 2: Pipeline metodoldgica do estudo empirico

FASE EXPLORATORIA

1. Aplicagio de survey sobre Definition of Ready (DoR)

2. Andlise de Contelido de ACs pela Avaliagdo Humana

FASE COMPARATIVA

3. Modelagem do Prompt Instrucional

4. Execugdo dos LLMs

5. Andlise e Interpretagdo dos Resultados

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa estrutura foi inspirada em trabalhos empiricos prévios que aplicaram

LLMs em tarefas de ER, notadamente:

e Ronanki et al. (2023), que conduziram comparacgdes entre GPT-3.5 e
especialistas humanos para elicitagao de requisitos;

e Zhang Z et al. (2024), que desenvolveram um sistema de agentes
autbnomos para aprimoramento automatico de USs;

e Krishna et al. (2024), que avaliaram a capacidade de LLMs em gerar e
validar SRSs de forma comparavel a humana;

e Karlsson et al. (2025), que investigaram a confiabilidade de classificagoes
automaticas de requisitos funcionais e nao funcionais por meio de estudo

experimental; e

o Kolthoff et al. (2024), que aplicaram LLMs para detectar inconsisténcias
entre USs e protétipos de interface.

Essas referéncias serviram de base metodologica para definir os parametros

do estudo empirico, garantindo consisténcia com praticas cientificas recentes na
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area de ER assistida por GenlA. A fase exploratéria teve como objetivo
compreender o fendbmeno investigado e estruturar o corpus de analise. Para isso,
foram conduzidas duas atividades principais: (i) um Survey sobre DoR, a fim de
levantar percepgdes e praticas relacionadas a validagao de requisitos em ambientes
ageis; e (ii) uma Analise de Conteudo (Bardin, 2016) realizada por um avaliador
humano aplicada a ACs escritos em LN no formato BDD, com o propdsito de
verificar a aplicabilidade pratica da técnica ACUX (Souza, 2021) e estabelecer uma

base empirica para as etapas subsequentes.

Ja a fase comparativa permitiu a execugao pratica, com manipulagdo de
variaveis, neste caso, 0 mesmo conjunto de ACs utilizado na analise de conteudo
(i), o prompt instrucional, a execu¢do dos LLMs, e a mensuracgéo dos resultados. O
que, portanto, compreendeu as etapas de (iii) modelagem do prompt instrucional,
seguidas pela (iv) execugdo dos modelos ChatGPT 4.0 e Gemini 2.5 Flash, e, por
fim, pela (v) andlise e interpretacdo dos resultados. Essa estrutura metodoldgica
possibilitou que o estudo avancasse da exploracédo do problema e compreensao
contextual para a testagem das variaveis, assegurando a robustez das inferéncias
sobre precisao técnica, concordancia e explicabilidade das recomendagbes geradas

pelos LLMs.

Todas as etapas foram conduzidas sob principios éticos da pesquisa
cientifica, garantindo anonimizacdo dos dados e uso exclusivo de conteudos
académicos e publicos. O uso dos modelos ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash
respeitou as licengas e termos de uso das plataformas originais. A reprodutibilidade
foi assegurada pela documentagcdo dos prompts, parametros e critérios de

avaliacao, permitindo replicagdo em estudos futuros.

A estrutura metodoldgica proposta reflete uma progressao entre diagndstico,
modelagem e validac&o. E por fim, a triangulacao entre ER, UX e LLM, apoiada em
estudos recentes (Ronanki et al., 2023; Zhang Z et al., 2024; Karlsson et al., 2025;
Kolthoff et al., 2024; Krishna et al., 2024), assegura que o ACUX Tutor 1.0 seja
avaliado sob perspectivas complementares (técnica, cognitiva e perceptiva),
refletindo uma proposta metodoldgica potencialmente viavel, replicavel e aderente

as boas praticas de pesquisa em ES.
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4 Survey Validagao de Requisitos com DoR

Foi conduzida uma pesquisa exploratoria e descritiva com o objetivo de
compreender a percepgao de profissionais da area de Tecnologia acerca da
influéncia de DoR na validacdo de requisitos, e de que maneira seria possivel
alinhar essa pratica em beneficio da UX nos projetos. A revisdo da literatura
forneceu subsidios para examinar mais profundamente quais recursos disponiveis
atualmente no meio académico, relacionados a UX, poderiam ser utilizados para
apoiar essa relacao, considerando que a integracao entre praticas ageis e aspectos
de UX continua a apresentar desafios relevantes (Ananjeva et al., 2020; Zaina et al.,
2022).

Ampliando esse cenario, o estudo realizado nesta dissertagdo conecta o
survey as guidelines ACUX (Souza, 2021) com a motivagao de identificar insights
que possam reduzir lacunas na pratica de validacdo de requisitos e, a0 mesmo
tempo, facilitar o processo de comunicagao entre stakeholders. A Secgéo 4.2 reune
os resultados que contribuiram para expressar a criagdo da abordagem deste

estudo, e a relacao interpretada pela autora entre DoR e ACUX.

Tradicionalmente, os acordos DoR normalmente cobrem clareza, valor de
negocio e testabilidade das USs. Por essas mesmas USs, as guidelines ACUX tém
a possibilidade de expandir o escopo de validagdo DoR ao introduzir atributos de
usabilidade, consisténcia e valor percebido em ACs, que geralmente ficam implicitos
nos requisitos. A hipotese assumida é que, ao adotar ACUX na formulacéo de ACs,
uma US tenha maiores chances de considerar a visdo do usuario, cliente ou
stakeholder, e apoiar o time nao somente com requisitos que ja foram desenhados,
mas também especificados e validados do ponto de vista do usuario a fim de atingir
uma definicdo de “pronto” mais alinhada as expectativas do projeto (Lucassen et al.,
2015).

O survey buscou investigar também se ha espago para a participagao do
cliente na fase de DoR em projetos de software em contribuicdo a validagdo de
requisitos, tendo, como instrumento principal, a revisdo e o feedback do cliente nos
requisitos escritos pelo time. A inclusdo dessa dimenséo colaborativa se justifica

pelo reconhecimento de que a participacdo ativa do cliente pode potencializar a
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identificacdo de oportunidades de melhoria € a detecgdo precoce de problemas,
contribuindo diretamente para a adequagao do produto (Chamberlain et al., 2006;
Nebeker et al., 2019). E importante ressaltar que, para fins deste estudo, o termo
"cliente" no survey abrange tanto os clientes internos (especialmente, stakeholders
que tenham envolvimento direto com a solugdo desenvolvida) quanto usuarios

finais.

A escolha por uma abordagem exploratéria se justifica pela necessidade de
aprofundar a compreensdo acerca da tematica desta pesquisa, além de mapear
possiveis oportunidades e cenarios favoraveis a adocao de praticas colaborativas
de validagao de requisitos ao contexto agil. Dessa forma, o estudo desenvolvido no
survey serviu de inspiragdo base para a criagdo das perguntas de pesquisa desta
dissertacdo, além de oferecer indicios praticos de caminhos promissores para

integrar aspectos de UX no processo de definicdo de prontidao de requisitos.

4.1 Estrutura do Survey

Para coleta dos dados, um questionario online? foi elaborado no Google
Forms e disponibilizado em canais académicos, redes sociais, e comunidades de
tecnologia, visando alcangar profissionais com experiéncia pratica no processo de
definicdo e validagédo de requisitos em projetos de software. A divulgagcéo ocorreu
entre novembro de 2024 a maio de 2025. O questionario contou com 16 questdes
fechadas obrigatérias e 4 questdes abertas opcionais para contato com os
participantes, escritas em dois idiomas, portugués e inglés, considerando a
possibilidade de alcancgar profissionais de diferentes contextos culturais e ampliar a
diversidade da amostra. Buscou levantar informagdes sobre o perfil dos
participantes, tempo de experiéncia na funcao, principais dificuldades enfrentadas
para considerar um requisito "pronto", formas de atuacdo do cliente na revisdo de
requisitos e sugestdbes de mudangas para promover a colaboragao ativa do cliente

nas validacoes.

Participaram da pesquisa 31 profissionais da area de Tecnologia, com

atuagao em diferentes fungdes relacionadas ao desenvolvimento de software, mais

2 Link do Questionario:
https://docs.google.com/forms/d/1OXKv_y0QmL8PNHZHIi46teJHgJe8s7zs1h1PVtQQzzY/viewanalytics
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especificamente, incluindo analistas de requisitos, gerentes de produto,

desenvolvedores, analistas de QA e designers. A participacdo na pesquisa foi

voluntaria, sem qualquer tipo de incentivo financeiro. Os dados foram coletados de

forma anbnima, garantindo o sigilo das informagdes pessoais dos participantes, em

conformidade com as diretrizes éticas de pesquisa em ambientes digitais. O

questionario foi estruturado em cinco sec¢des:

Secao 1 - Perfil Profissional: Coleta de informacdes sobre identidade de
género, fungéo atual, tempo de atuagéo na area e experiéncia com validagao

de requisitos.

Secdo 2 - Validagcao de Requisitos: Levantamento sobre frequéncia de
mudangas em requisitos, meétodos de validagdo utilizados e principais

dificuldades em considerar um requisito “pronto” para desenvolvimento.

Secao 3 - Envolvimento do Cliente: Investigacdo sobre a participagao dos
clientes internos e externos na revisdo de requisitos em contribuicdo a DoR
nos projetos, e o feedback dos participantes quanto a inclusdo do cliente nas

discussdes de melhoria dos requisitos.

Secao 4 - Cenarios de Revisao de Requisitos: Coleta de percepgdes sobre
cenarios favoraveis a alguma participagao do cliente, papéis que poderiam
ser assumidos por ele na revisdo de requisitos ou mudangas necessarias

para viabilizar essa colaboragéo.

Secao 5 - Feedbacks Finais: Levantamento de sugestdes, criticas e relatos
sobre a experiéncia profissional dos participantes na validacéo de requisitos e

suas opinides sobre a tematica envolvida na pesquisa exploratoria.

A Tabela 3 detalha todas as perguntas do questionario.

Tabela 3: Perguntas do Survey sobre DoR.

Secéao 1 - PERFIL PROFISSIONAL

01

Qual sua identidade de género?

Mulher cisgénero
Homem cisgénero
Mulher transgénero
Homem transgénero
Género-fluido
Nao-binario

000000
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02

Qual é a sua atuagao profissional?

Analista de Requisitos (PM, PO, Gestor
de Projeto)

Designer

Analista QA

Desenvolvedor

Outros

03

Ha quanto tempo vocé atua nessa fungéo?

Menos de 1 ano
1 a 3 anos

4 a 6 anos

Mais de 6 anos

04

Vocé trabalha em equipes que tém interagao
direta com clientes ou usuarios finais?

Sim
Nao

05

Vocé tem experiéncia com validacao de
requisitos?

00| 00 10000 |000000

Sim
Nao

Secdo 2 - VALIDAGAO DE REQUISITOS

06

Com que frequéncia os requisitos mudam
apos o inicio do desenvolvimento no seu time
atual?

Mudam o tempo todo

Mudam com frequéncia

Mudam de vez em quando

Mudam em situagdes excepcionais
Nunca mudam

07

Como seu time costuma validar os requisitos
atualmente?

Validam apenas internamente (entre o
time técnico e o time de negécios)

Validam com feedback direto do
cliente/usuario final

Revisamos com todas as partes
interessadas (time + cliente/usuario)

Por meio da documentagao técnica e
em feedbacks pontuais

Por meio de testes de usabilidade,
protétipos, etc

Nao costumam validar requisitos
Outros

08

Quais as principais dificuldades em considerar
um requisito "pronto" para ser repassado ao
time de Desenvolvimento?

O 00000000000 000000

Falta de cerimbnias ageis, como
refinamentos ou plannings

Tamanho inadequado das tarefas a
serem concluidas nas sprints

Falta de validacdo com o cliente ou
usuario final

Falta de clareza no objetivo dos
requisitos

Critérios de aceitacdo incompletos ou
indefinidos

Dependéncias nao resolvidas ou néo
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identificadas
Outros

09

Atualmente, seu time realiza sessdes de
Definition of Ready (DoR)*?

0000 (0

Sempre

As vezes

S6 conforme a necessidade
Nunca

Secédo 3 - ENVOLVIMENTO DO CLIENTE

10

Qual a sua opinido em incluir o cliente em
sessdes de DoR nas empresas participando
na revisdo dos requisitos do projeto?

Extremamente favoravel
Favoravel

Indiferente

Desfavoravel
Extremamente desfavoravel

1

Selecione os cenarios que vocé acredita
serem favoraveis para o cliente realizar uma
revisdo dos requisitos, de forma a enriquecer
DoR nas empresas.

Apenas na revisao das Historias de
Usuario

Em Requisitos Complexos

Em Requisitos Reincidentes

Em Requisitos Nao Especificados
Em Sistemas Criticos

Outros

12

Em situagbes favoraveis, qual papel o cliente
poderia desempenhar na revisao de historias
de usuario?

O 00000000000 Oj00o0ooao

Validar se os objetivos de negécio foram
contemplados

Propor ajustes no escopo para tornar o
requisito mais claro

Confirmar se os critérios de aceitagdo
atendem as expectativas

Garantir que a priorizagao reflete suas
necessidades reais

Identificar lacunas que o time técnico
nao percebeu

Sugerir melhorias na experiéncia do
usuario

Fazer questionamentos ou
preocupagdes sobre a viabilidade de
negocio

Outros

13

Vocé acredita que sua equipe atual estaria
preparada para revisar os requisitos com o
cliente, principalmente em sessbées de DoR?
Por qué?

O 0000000

Sim, porque o processo de validagéo é
estruturado

Sim, porque sao abertos a novas
praticas e experimentacdes

Talvez, porque depende de mais
alinhamento e capacitagao

Nao, porque falta maturidade no
entendimento sobre requisitos

Nao, porque a colaboragao com clientes
¢é limitada atualmente

N&o se aplica para realidade da
empresa

Outros
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Secido 4 - CENARIOS DE REVISAO DE REQUISITOS

14

Quais mudangas vocé considera necessarias
para promover colaboracao ativa e favoravel
dos clientes na validagao de requisitos em
empresas?

O

O 00000

Alinhamento com metas estratégicas do
projeto

Workshops de integragao para envolver
0s gestores no processo

Ajustes de cronogramas e agendas
ageis

Formagao de facilitadores para mediar a
comunicagao

Simplificagao de requisitos para
linguagem simples e materiais visuais
Guias ou manuais explicativos para
clientes

Ferramentas colaborativas para
documentar requisitos (Miro, Figma,
Trello, etc)

Comunicagéao sincrona com o cliente na
revisao dos requisitos

Comunicagao assincrona com o cliente
na revisao dos requisitos

Outros

15

Como vocé acredita que os gestores poderiam
ser incentivados a apoiar essa mudanga nas
empresas?

Através de resultados positivos em
experimentos ou projetos-piloto

Através de evidéncias de redugao de
retrabalho e custos

Através de nivel de confianga do time
com o desenvolvimento do requisito

Através de aumento da satisfagao dos
clientes com as entregas

Outros

16

Quais ferramentas vocé considera mais
adequadas para facilitar e otimizar a revisao
de requisitos pelos clientes?

0|0 00000 00

Cartdes Ordenados: cards utilizados
para representar os passos-a-passo dos
requisitos, permitindo que o cliente os
priorize de acordo com sua ordem de
importancia.

Mapas Mentais: ferramenta visual em
formato de diagrama usado para
explorar as ideias do cliente em torno
do requisito.

Técnica This/That: exibicdo de cenarios
binarios de escolha, como por exemplo,
"Vocé prefere receber uma notificagéo
semanal ou apenas antes do
pagamento?"

Mapa de Empatia: ferramenta de
visualizagdo que ajuda a compreender
as necessidades, emogdes, desejos e
perspectivas do cliente sobre o contexto
do requisito.

Cenarios de Uso: contagao de histérias
no formato de narrativas que
representam o contexto pratico do
requisito.
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[J Story Mapping: mapa de histérias que
mostra o objetivo geral do requisito,
passos principais e subtarefas.

[J Cenarios BDD: técnica que utiliza
cenarios de comportamento esperado
escritos em linguagem acessivel
(Given-When-Then).

[J Checklists Simples: revisdo de cada
tépico dos requisitos (critérios de
aceitacao, regras de negécio, etc).

[J Nao tenho uma opini&o formada a
respeito

[J Outros

Secao 5 - FEEDBACKS FINAIS

17 | Quais aspectos positivos ou negativos, sugestdes, melhorias vocé gostaria de registrar sobre
a proposta de incluir o cliente em sessdes de Definition of Ready (DoR)?

18 | Adorariamos saber um pouco mais da sua jornada profissional na validacdo de produtos
digitais. O que vocé pode compartilhar sobre sua relagdo em validar Requisitos de Softwares
(realizagbes, conquistas, dificuldades, obstaculos, etc)?

19 | Vocé autoriza entrarmos em contato com vocé | [] Sim
por email para um eventual aprofundamento [J Nao
sobre o tema?

20 | Se sim, informe seu email.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 Resultados do Survey

Os dados coletados foram organizados e tratados por meio de planilha
eletrbnica, onde foram realizadas analises descritivas para identificar padrbes de
respostas e recorréncia de percepcgdes. Primeiramente, na Sec¢ao 1 do questionario,
cerca de 56,7% dos participantes atuam ha mais de 6 anos em sua respectiva
funcao profissional. Esse dado se tornou muito relevante para o estudo, pois indica
que a pesquisa contou com uma amostra consideravel de participantes com
experiéncia consolidada na area. Por conta disso, tal caracteristica confere maior
consisténcia e credibilidade as percepgdes e opinides coletadas, enriquecendo a

analise sobre a tematica envolvida no estudo.

Ainda na Secado 1 do survey, foi aplicada uma pergunta-filtro para identificar

os participantes que tém experiéncia com validagdo de requisitos. Dentre os 31
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participantes, a ampla maioria, representada por 29 individuos, declarou possuir
experiéncia na atividade. Esse resultado reforca a adequacado da amostra para os
objetivos da pesquisa, conferindo respostas provenientes de individuos com

vivéncia direta ao tema investigado.

Na Secao 2, cerca de 58,60% dos participantes apontaram que seus times
realizam sessbes de DoR esporadicamente, representados pelos 20,70% que
responderam as vezes, e 37,90% que responderam apenas conforme a
necessidade, conforme ilustrado a Figura 3. Por outro lado, apenas 10,30% dos
participantes afirmaram que essas sessdes sao realizadas sempre, enquanto que
31% responderam que nunca acontecem. Esse dado evidencia que, embora a
pratica de DoR esteja presente em algumas equipes, ela ainda ndo € uma rotina
estruturada ou constante nas squads.

Figura 3: Grafico com verificagdo se sessdes de DoR sao realizadas atualmente nas empresas dos
participantes.

Atualmente, seu time realiza sessées de Definition of Ready (DoR)?

Sempre

Nunca

As vezes

S6 conforme a nece...

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.

Os dados revelaram ainda que essa maioria identifica lacunas no processo
de validagao atual em seus times, como auséncia de ACs completos ou definidos
(55,17%), falta de refinamentos sobre os requisitos (44,83%), além de dependéncias
e alinhamentos de expectativa n&o resolvidos (44,83%), conforme o grafico

apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Grafico das principais dificuldades em considerar um requisito "pronto" para ser repassado
ao time de Desenvolvimento.

Quais as principais dificuldades em considerar um requisito "pronto” para ser repassado ao
time de Desenvolvimento?

Falta de ceriménias ageis,
como refinamentos ou
plannings

17,24%

Tamanho inadequado das
tarefas a serem concluidas
nas sprints

31,03%

Falta de validagéo com o

cliente ou usudrio final 31,03%

Falta de clareza no objetivo
dos requisitos

Respostas

Critérios de aceitagdo

incompletos ou indefinidos 5517%

Dependéncias ndo
resolvidas ou ndo
identificadas

44,83%

Qutros 13,79%

0 5 10 15 20

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.

Por essa amostra, podemos ver uma variagdo percentual significativa no
nivel de maturidade e adogédo dessa pratica nos times de tecnologia, apontando
que, mesmo em organizagdes onde ha contato direto com clientes e validagao de
requisitos, a formalizacdo de DoR nem sempre & consolidada como uma etapa
obrigatéria do processo de desenvolvimento agil. Isso reforca a importancia de
discutir o assunto envolvido para estudar formas de incluir o cliente de forma
participativa nesse tipo de sessdo ou levantar outras alternativas que evidenciem
concretamente as necessidades dos clientes nos requisitos, considerando o espaco

de oportunidade para ampliar a aplicagédo e o valor estratégico do DoR nas equipes.

Essa perspectiva foi atestada na Secdo 3 do survey quando perguntado
sobre como o cliente poderia desenvolver a revisdo de histéria de usuario. Cerca de
20 participantes responderam que o cliente poderia atuar nos papéis de “Confirmar
se os critérios de aceitagao atendem as expectativas” e “Validar se os objetivos de
negocio foram contemplados”, ambos com 68,97% das respostas, conforme grafico
apresentado na Figura 5. A preocupacédo seguinte de maior relevancia foi “Validar se
os objetivos de negocio foram contemplados” com cerca de 19 respostas a favor
(65,52%).
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Figura 5: Gréafico com papéis que o cliente poderia desempenhar na reviséo de histérias de usuario.

Em situacoes favoraveis, qual papel o cliente poderia desempenhar na revisdo de histérias de
usuario?

Validar se os objetivos de

negécio foram contemplados 65,52%

Propor ajustes no escopo
para tornar o requisito mais 34,48%
claro

Confirmar se os critérios de
aceitacdo atendem as 68,97%
expectativas

Garantir que a priorizagédo
reflete suas necessidades

68,97%
reais

Identificar lacunas que o time

o
técnico ndo percebeu 51,72%

Respostas

Sugerir melhorarias ha

experiéncia do usudrio 5517%

Fazer questionamentos ou
preocupacdes sobre a
viabilidade de negécio

Outros

0 5 10 15 20 25

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.

De acordo com as Figuras 6 e 7, os resultados também apontaram que a
inclusdo do cliente nas sessdes de DoR é vista, em sua maioria, como favoravel ou
extremamente favoravel, principalmente para validagao de requisitos complexos ou

que nao possuem especificagdes claramente definidas.

Figura 6: Grafico que exibe a opinido sobre incluir o cliente em sessdes de DoR nas empresas.

Qual a sua opinido em incluir o cliente em sessdes de DoR nas empresas participando na
revisdo dos requisitos do projeto?

Extremamente desfavoravel
3,4%

Extremamente favoravel

Desfavoravel

20,7%
17,2%
Indiferente
10,3%
Favoravel
48,3%

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.
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Figura 7: Grafico de cenarios favoraveis da participagdo do cliente na revisdo de requisitos.

Selecione os cenarios que vocé acredita serem favoraveis para o cliente
realizar uma revisdo dos requisitos, de forma a enriquecer DoR nas
empresas.

20 +— 62,07%

37,93%
34,48% 34,48% 34,48%

Apenas na Em Requisitos Em Requisitos Em Requisitos Em Sistemas Qutros
revisao das Complexos  Reincidentes Nao Criticos
Histdrias de Especificados
Usuario
Respostas

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.

Analisando esses dados é possivel considerar que os participantes enxergam
o cliente como colaborador ativo na identificagao de oportunidades de melhoria € na
detecgao de pontos criticos que poderiam passar despercebidos pelo time técnico,
contribuindo para a qualidade e a adequagao do produto. Essa percepcdo ndo so
expde a opinido dos profissionais de tecnologia sobre a importancia de envolver o
cliente de maneira estratégica nessas etapas, mas também, considerar os aspectos

funcionais, de UX e de viabilidade de negdcio sobre a validagao dos requisitos.

Seguindo a visao dos principais resultados da Figura 7, o grafico ilustrado na
Figura 8 exibe possiveis mudangcas que podem conectar o cliente, como
colaborador ativo, a validacdo de requisitos de forma pratica. Nota-se que cerca de
55,17% dos participantes declararam a perspectiva de considerar a utilizacdo de

ferramentas colaborativas nesse cenario.
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Figura 8: Grafico de mudancgas consideraveis necessarias para colaboragao dos clientes na
validag&o de requisitos.

Quais mudancgas vocé considera necessarias para promover colaboracgao ativa e favoravel dos clientes em
apoio a validagao de requisitos em empresas?

Alinhamento com metas
estratégicas do projeto

Workshops de integragao para
envolver os gestores no
processo

Ajustes de cronogramas e
agendas ageis

Formagéo de facilitadores
para mediar a comunicagao 51.72%
Simplificacdo de requisitos
para linguagem simples e
materiais visuais

51,72%

Guias ou manuais explicativos .
para clientes 13,79%

Respostas

Ferramentas colaborativas
para documentar requisitos
(Miro, Figma, Trello, etc)

Comunicagao sincrona com o
cliente na revis&o dos
requisitos

Comunicagdo assincrona com
o cliente na revisao dos 41,38%
requisitos

55,17%

Outros 10,34%

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.

Entre as ferramentas apontadas como mais adequadas para facilitar e
otimizar a revisdo de requisitos pelos clientes, os participantes apontaram
storytelling (48,28%) para contextualizar requisitos de forma acessivel, e checklist
simples (44,83%) para revisdo de USs e seus componentes, o que determina a

valorizacao pela objetividade, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9: Grafico das ferramentas adequadas para otimizar revisdo de requisitos.

Quais ferramentas vocé considera mais adequadas para facilitar e otimizar a revisdo de requisitos pelos clientes?

Cartdes Ordenados: cards
utilizados para representar os
passos-a-passo dos requisito...

Mapas Mentais: ferramenta
visual em formato de diagrama
usado para explorar as ideia...

N 27,59%

Técnica This/That: exibicdo de
cenarios binarios de escolha,
como por exemplo, "Vocé pr...

Mapa de Empatia: ferramenta
de visualizag&do que ajuda a
compreender as necessidad...

Cenarios de Uso: contagdo de
histérias no formato de 4’y 48,28%
narrativas que representam...
Story Mapping: mapa de
histérias que mostra o objetivo
geral do requisito, passos pri...

Cenarios BDD: técnica que
utilizar cenarios de
comportamento esperado es...

Checklists Simples: revis&o de
cada topicos dos requisitos 44,83%
(critérios de aceitagao, regra...

Respostas

N&o tenho uma opini&o
formada a respeito

Fonte: Dados coletados pela autora via survey.

Ndo menos relevantes, cartdbes ordenados foram escolhidos pelos
participantes para representar o passo a passo dos requisitos (fluxo da tarefa),
assim como cenarios BDD, sendo ambos com 20,69% das respostas. Esses
resultados refletem uma preferéncia por artefatos que conciliem clareza,
objetividade e contextualizagdo pratica na comunicagdo de requisitos com os
cliente, reforcando a importdncia de tornar os requisitos mais acessiveis e
auditaveis para publicos nao técnicos, especialmente em ambientes ageis
(Lucassen et al., 2015). O destaque para os cenarios de uso e checklists simples faz
refletir a atengdo para recursos que possam traduzir informagdes técnicas em
conceitos compreensiveis. Com isso, vé-se a importancia de estruturar abordagens
que auxiliem na traducdo de aspectos técnicos ndo apenas em elementos
verificaveis, mas também em atributos explicitos de UX, , de modo a garantir que os

requisitos reflitam tanto a precisao funcional quanto a visdo do cliente.

Pelos comentarios apresentados no survey, um participante Desenvolvedor
com mais de 6 anos de experiéncia na funcado afirmou que vé “...] muitos pontos
positivos com a patrticipacdo do usuario/cliente na elucidagéo dos requisitos, no final
das contas ele € quem ira utilizar o produto. Ninguém melhor do que ele para saber
a real necessidade. Isso traria juntos uma maior assertividade e energia focada no

que realmente vai agregar, evitando problemas e necessidades de ajustes apds a
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entrega. Um contra talvez possa ser a demora, por falta de experiéncia do
usuario/cliente em participar desse tipo de atividade, mas com tempo ou treinando-o
antes, isso poderia ser mitigado.”. Essa reflexao foi compartilhada por grande parte
dos participantes, embora alguns tenham revelado entraves sobre suas realidades e
contextos de ambiente trabalho: (1) “na pratica, muitos clientes ndo querem (ou nédo
conseguem) participar ativamente dessas sessbes, seja por falta de tempo,
interesse ou entendimento técnico. Fazendo com que seja um esfor¢co extra
envolver o cliente nesse momento de gestdo. Uma possibilidade € incluir o cliente
em sessées de DoR apenas para épicos, entregas mais criticas ou finalizagao de
entregas; onde o alinhamento é essencial.”, (2) “No projeto que estou atualmente,
em especial, a Gerente de Portfélio prefere fazer reuniées e alinhamento sem a
participagcédo do cliente. Ela prefere tudo sendo centralizado nela. Por isso, é dificil
incluir o cliente de forma ativa tendo uma gestora com esse perfil.”; (3) “Nos
validamos requisitos meio que no meétodo go-horse, geralmente o refinamento
nunca tras o nivel de clareza necessario, tendo que ficar revisando com o PO ou
responsavel pelo protétipo para verificar se estamos no caminho correto.”. Esses
relatos confirmam que a efetividade da pratica depende ndo apenas da abertura dos
clientes, mas também da maturidade organizacional e do alinhamento entre papéis
(Cohn, 2004; Pichler, 2010).

Um cenario apresentado por um outro participante também com mais de 6
anos de experiéncia, sendo esse, Analista de Requisitos, foi sobre a existéncia de
situacbes que ndo podem ser ignoradas no contexto sobre DoR (‘Ja vivenciei
situagbes em que o proprio cliente validou uma tarefa como ‘pronta” durante o
desenvolvimento, mas no final do projeto néo ficou satisfeito e pediu alteragbes. Isso
mostra que a definicdo de "pronto"” do cliente ndo é necessariamente uniforme —
ela pode mudar com o tempo ou com uma visdo mais completa do produto.”). Esse
dado mostra que ndo devemos projetar todas as expectativas no cliente, mas sim
nas informagdes compartilhadas e validadas colaborativamente. Ou seja, reforga o
principio de que a validacdo nao deve ser centrada apenas na aprovacao formal do
cliente, mas deve envolver também praticas sistematicas que considerem

comportamentos de uso e dores reais (Cohn, 2004; Pichler, 2010).

Um participante Desenvolvedor, declarado com 17 anos de experiéncia na

funcao, afirmou crer que “a falta de conhecimento de processo do cliente e a falta de
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capacidades comunicacionais dos times técnicos s§o o maior entrave para esse
processo. Processos que consigam fazer esse intermédio sdo chave. [...] entreguei
0s mais diversos produtos com os mais diversos fluxos de trabalho. Esse gap entre
o cliente e o time de desenvolvimento é, até hoje, o maior desafio para mim.”. Esse
depoimento evidencia que a auséncia de processos claros de mediagdo entre
clientes e equipes técnicas permanece como um obstaculo recorrente, reforcando a
necessidade de praticas estruturadas que favorecam a comunicacao e a validagao

efetiva de requisitos.

Uma contribuicdo significativa compartilhada por um participante Designer
com mais de 6 anos de experiéncia foi em relagao direta com a revisao de requisitos
(“Sou a favor da participagdo do cliente nesse processo. Ja experimentei e foi
excelente, story mapping sempre ajudou muito em projetos mais iniciais e checklist
de acceptance criteria em projetos mais maduros com uma jornada mais definida e
sélida de usuario.”). Esse comentario se tornou um vetor de ideias para apoiar a

validagao de ACs com a intengao de incorporar aspectos de UX.

Tal constatagdo, motivou a autora desta dissertacdo a explorar a
possibilidade de automatizar a estrutura de um checklist de ACs com apoio de LLMs
como recurso facilitador da verificagao, inicialmente, da qualidade da escrita de ACs
em beneficio a revisdo de requisitos. Ainda assim, faltava encontrar um meio de
determinar aspectos de UX a base de conhecimento dos LLMs. Com isso, as
guidelines ACUX (Souza, 2021) foram escolhidas para compor essa fungdo dado
sua estrutura e caracteristicas de checklist que correspondiam harmoniosamente a

tal propdsito.

De maneira geral, os resultados do survey indicam que fatores como
ambiente de trabalho, escopo de projeto e o nivel de dialogo estabelecido sobre as
necessidades do cliente influenciam diretamente nas condi¢bes de prontiddao dos
requisitos de software. Diante dessas demandas, especialmente no que se refere
aos desafios de comunicagdo ligados a experiéncia do usuario, a abordagem
proposta nesta dissertagcao se apresenta aos profissionais de tecnologia como uma
alternativa acessivel com viés colaborativo voltado para auxiliar na validagao de
requisitos, principalmente, os ACs de USs, promovendo um alinhamento mais

consistente com a perspectiva do usuario final.
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4.3 Consideragoes Finais

O survey sobre DoR buscou explorar e compreender a percepgao de
profissionais da area de Tecnologia quanto as praticas de validagdo de requisitos
em contextos ageis, enfatizando a influéncia da participagao do cliente e o potencial
de integracdo com diretrizes de UX. E importante considerar que sua amostragem
nao permite generalizagdes, uma vez que esteve condicionada a restrigdes de prazo

e de alcance na divulgacao.

De modo geral, os resultados formataram a hipdtese inicial de que a
formalizacédo da DoR ainda se encontra em estagios heterogéneos de maturidade
entre as equipes, com lacunas significativas relacionadas, por exemplo, a auséncia
de ACs mais completos, dificuldades de refinamento e alinhamento insuficiente
entre stakeholders. Essa constatacdo reforca o entendimento de autores como
Lucassen et al. (2015) e Leffingwell et al. (2016), que defendem a importéncia de
mecanismos estruturados de validacdo para assegurar a qualidade e a

rastreabilidade dos requisitos antes do desenvolvimento.

As respostas dos 31 participantes evidenciaram um consenso quanto a
relevancia da inclusao do cliente nas etapas de DoR, reconhecendo esse ator como
um agente capaz de enriquecer a revisao de requisitos, detectar ambiguidades e
alinhar as entregas as expectativas reais de uso e valor de negdcio. Contudo,
também emergiram desafios praticos, como restricdes de tempo, falta de preparo
técnico do cliente e resisténcia organizacional, que limitam a viabilidade dessa
participacdo, sobretudo em empresas com processos pouco maduros ou
excessivamente hierarquizados. Esses achados dialogam com estudos de Cohn
(2004) e Pichler (2010), que ja alertavam para a necessidade de papéis bem

definidos e comunicagao mediada para a efetividade da colaboragéo cliente-equipe.

Outro ponto relevante identificado refere-se as ferramentas e artefatos
preferidos para promover colaboracdo na revisdo de requisitos. Os participantes
destacaram o uso de storytelling, checklists simples e cenarios BDD como recursos
praticos e compreensiveis para traduzir aspectos técnicos em linguagem acessivel.
Essa preferéncia sinaliza um caminho promissor para aproximar o cliente dos

processos de validagdo, além de justificar a pertinéncia da adogédo das guidelines
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ACUX (Souza, 2021) neste estudo, uma vez que estas oferecem uma estrutura

analoga a de um checklist voltado a avaliagédo de atributos de UX em ACs.

De forma interpretativa, os resultados do survey revelam que o nivel de
didlogo estabelecido entre o cliente e o time técnico € um dos fatores diretamente
proporcionais a qualidade da validacao de requisitos, e que a auséncia de mediagao
comunicacional continua sendo uma das maiores barreiras a efetividade da DoR.
Essa constatacdo fundamenta a relevancia de investigar solu¢des automatizadas de
apoio a validagcéo, como propde este trabalho ao empregar LLMs combinados a

técnica ACUX para atuar como tutores digitais na analise de ACs.

Em sintese, o capitulo contribuiu para consolidar o diagndstico contextual que
sustenta as etapas seguintes da pesquisa. Ao mapear percepgdes, praticas e
limitacbes dos profissionais, o survey ndao somente forneceu evidéncias empiricas
que orientam o delineamento das proximas etapas do estudo, mas também reforcou
a necessidade de abordagens que promovam maior integracdo entre DoR, UX e
automacao inteligente para beneficiar a validagdo de requisitos. Portanto, as
discussoes apresentadas ndo apenas respondem as questdes norteadoras iniciais,
mas também criam o vinculo conceitual que conduz a proxima etapa da pesquisa, a
analise de conteudo de ACs pela avaliagdo humana, responsavel por aprofundar a

compreensao pratica sobre a técnica ACUX em artefatos reais de backlog.

5 Analise de Conteudo de ACs pela Avaliagao Humana

A fim de conferir a aplicabilidade da técnica ACUX, foi realizada uma analise
de conteudo (Bardin, 2016) em ACs escritos em LN e selecionados de projetos de
alunos de graduacdo do Centro de Informatica (Cln) da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) da disciplina de ER, pertencentes a dois periodos letivos
consecutivos, 2023 e 2024. Essa analise foi executada por um avaliador humano
com experiéncia de 10 anos em ER e UX no mercado de tecnologia, e conhecedor
da didatica aplicada aos alunos por ser graduado no mesmo centro universitario da
instituicdo académica. A amostra deste estudo foi composta por artefatos de
backlog representados por ACs de USs elaboradas por tais estudantes conforme as
definicbes de Mike Cohn (2004). A disciplina académica norteou critérios para a

documentagdo dos requisitos, incluindo a obrigatoriedade de criar prototipos de tela
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que pudessem retratar, minimamente, a usabilidade das funcionalidades, com a
intencdo de reduzir os riscos de se registrar ideias vagas, ambiguas, disfuncionais e

nao testaveis sobre os produtos.

Nesse sentido, o escopo das USs foi reduzido e baseado em orientacdes que
instruiam listar requisitos que configurassem valor real ao produto idealizado. E
importante informar que, apesar dos protétipos de tela criados, os alunos nao foram
orientados a conceitos de UX, nem mesmo conheciam ou foram apresentados a
abordagem ACUX durante o periodo letivo de toda a disciplina. Logo, ja era
conhecido pelo avaliador humano que os ACs selecionados provavelmente
poderiam nao conter trechos que tivessem relagéo explicita com a visao do usuario.
Os alunos foram encorajados a construir funcionalidades que refletissem
necessidades reais (sintese) e dores do mercado (concepgédo). Ademais, foi
reforcado que o documento de requisitos serve como um acordo formal sobre o que
sera construido. Fazendo com que, ao final do processo, a equipe e o cliente saiba
exatamente o que deve ser entregue e testado (concepgao validada), bem como
permite a rastreabilidade, ou seja, saber a origem de cada funcionalidade e como

ela se relaciona com a necessidade original.

Outro critério estabelecido pela disciplina de ER era que os ACs fossem
escritos no formato BDD, condigdo aderente a proposta apresentada neste presente
trabalho. A escolha de selecionar ACs escritos nesse formato foi determinada com o
intuito de assegurar diversidade dos cenarios de uso e evitar vieses informais de
selegdo. A partir disso, quatro projetos de contextos distintos foram escolhidos,
sendo dois publicados pelos alunos de semestres de 2023 e dois publicados por
alunos de semestres de 2024. O procedimento de verificacdo das USs desses
projetos foi iniciado com uma revisao individual de cada documento de requisito, a
qual foi estabelecida uma triagem apresentada na Tabela 4 que permitiu a selegao
de cinco USs de cada projeto dos alunos, totalizando 20 USs e, consequentemente,
20 ACs analisados® que foram utilizados como artefatos de avaliagido deste estudo

empirico.

3 Documentos de Requisitos com USs/Acs das Turmas Selecionadas de 2023 e 2024:
https://drive.google.com/drive/folders/1ukBOSdAEwWqaUzziROfPdExUehMleWG_m?usp=drive_link
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Logo apds, deu-se inicio a analise de conteudo realizada pelo avaliador
humano em tais ACs selecionados utilizando a técnica ACUX (Souza, 2021) com o
mesmo método de avaliagdo usado pelo autor da abordagem. O Subcapitulo 2.4
apresenta a fundamentacgao tedrica sobre como essa avaliagdo da escrita dos ACs
foi realizada pelo autor. Em seu estudo, Souza (2021) utilizou USs com ACs escritos
em formato BDD, elaboradas por startups, e verificou a aplicabilidade da ACUX,
registrando em planilha todos os trechos que necessitavam de especificagdo de
aspectos de UX. A estrutura dessa planilha foi igualmente replicada nesta presente
analise de conteudo qualitativa sugerida por Bardin (2016). Essa abordagem é
indicada para estudos de natureza exploratoria e interpretativa, cujo objetivo
consiste em categorizar, descrever e interpretar conteudos textuais de forma
organizada e criteriosa, extraindo sentidos latentes e manifestos presentes nas

mensagens analisadas.

Segundo Bardin (2016), a analise de conteudo permite elaborar inferéncias
acerca do conteudo das informacgdes, das intencbes e dos efeitos sociais ou
comunicativos nelas contidos. A autora define trés etapas para conducao da analise
de conteudo. Estas etapas serviram como base para definigdo da metodologia desta
analise, de modo que cada atividade realizada na analise se relaciona com as
etapas sugeridas por Bardin (2016), conforme pode ser observado na Figura 10.
Além disso, serviram também como referéncia para desenvolvimento do prompt

instrucional proposto nesta dissertacdo como apresentado no Capitulo 6.
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Figura 10: Metodologia para avaliagao dos ACs.

Processo de Analise de
Conteudo Qualitativa
(Bardin, 2016)

Atividades realizadas pela
pesquisadora

PREPARACAO

Revisdo guidelines ACUX

1. Pré-analise

Plano de andlise

ANALISE

Avaliagéo do contetdo
verificando a auséncia de
aspectos de UX nos ACs

2. Exploragéao

Apontamento de
do material

guidelines ACUX para
melhoria dos ACs

Registro dos apontamentos
em Planilha

RESULTADOS

3. Tratamento dos
resultados e
interpretacao

Conclusdes sobre os
dados analisados

Fonte: Elaborado pela autora.

Inicialmente na etapa de preparagao (Subcapitulo 5.1) foram definidos todos
detalhes que envolvem cada uma das etapas seguintes, bem como o conhecimento
sobre ACUX necessario para condugao da avaliagdo. Em seguida, foi conduzida a
etapa de analise (Subcapitulo 5.2) na qual foi realizada a codificagdo das guidelines
ACUX nos ACs. E por fim, os resultados (Subcapitulo 5.3) obtidos na etapa de

analise que demonstram o uso do ACUX.

Os ACs foram lidos, categorizados e codificados manualmente, a luz das
categorias definidas pela abordagem ACUX (Souza, 2021), permitindo identificar
padrbes, lacunas e oportunidades de melhoria. Este procedimento metodoldgico
nao apenas fornece uma descricdo detalhada do estado atual da elaboragao dos
critérios, como também viabiliza, em etapa posterior, a realizagcdo de uma

comparagao estruturada entre os critérios identificados manualmente e aqueles
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identificados pelos LLMs treinados com prompts orientado ao ACUX. A coleta de
dados foi inteiramente documental, sem aplicacdo de questionarios ou entrevistas.
Os documentos analisados foram anonimizados para manter a confidencialidade
das equipes e dos individuos envolvidos, assim como, a integridade ética da

investigacao.

Como ferramenta de apoio para registro das informacbes coletadas e
codificagédo dos ACs, a ferramenta Google Planilhas foi utilizada para tabulagédo* dos
dados e gerenciamento das guidelines de analise. A escolha por tal método de
analise se justifica pela sua adequacgao ao tipo de dado analisado, textos curtos e
descritivos estruturados em LN, e pela capacidade de revelar aspectos qualitativos
frequentemente negligenciados em analises puramente quantitativas. Além disso,
permite, em especial, uma avaliacio critica e contextualizada da qualidade dos ACs

sob a perspectiva da UX.

5.1 Preparacgao

Sendo a primeira etapa do processo de avaliagdo dos ACs, ocorreu a
preparagao e organizacdo do material a ser analisado. Desta etapa em diante, todas
as atividades foram executadas pelo avaliador humano citado no Capitulo 5. Essa
etapa segue as recomendagdes de Bardin (2016) que indica delimitar o corpus de
analise, formular as hipoteses de pesquisa e os objetivos da analise, como também
realizar uma leitura exploratoria dos dados disponiveis. A partir disso, o pesquisador
realiza uma leitura flutuante dos dados, escolha dos documentos e definicdo dos
critérios de inclusdo e exclusado, formalizados em um plano de analise. Esse plano
define a execugao das etapas subsequentes e sistematiza o processo de pesquisa
ratificando a aderéncia aos propésitos investigativos no estudo. A preparagao iniciou
por meio de uma revisdo aprofundada dos conceitos que fundamentam as diretrizes
do ACUX para fortalecer a compreenséo de cada guideline e suas aplicagdes. Esse
processo de revisdo foi conduzido a partir do material original disponibilizado por

Souza (2021), apresentado como uma cartilha online® que funciona como um

“ Planilhas de Avaliagdo ACUX dos ACs analisados pelo Especialista (Projetos de 2023 e 2024):

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dv_sVCtaG4wQe72it7g4VMQc3yPFHZmcCoAZzRIE_Vdk/ed
it?usp=sharing

® ACUX Guidelines (Cartilha Online):

https://www.figma.com/proto/EPjh6WCoZsrL HAEQY 17omn/ACUX-Guidelines?scaling=min-zoom&pa
ge-id=0%3A1&node-id=370-0
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checklist operacional para avaliagao dos ACs sob a Optica de UX. Além da cartilha,
o autor Jonathan Souza (2021) compartilhou em seu estudo uma planilha publica
com exemplos praticos de ACs validados pelas diretrizes ACUX. Esses exemplos
serviram como referéncia didatica para ACs avaliados por esta dissertacao,
possibilitando compreender, de forma aplicada, como cada diretriz ACUX é atribuida
para configurar uma validagdo real e de que maneira as recomendagdes desta

validagao podem orientar o aprimoramento dos ACs sob a perspectiva da UX.

Em seguida, o plano de analise foi elaborado descrevendo diretivas que
ajudaram na validagdo dos ACs selecionados. A selegdo dos ACs foi iniciada a
partir dos documentos de requisitos disponibilizados em arquivo .doc por cada uma
das equipes de graduagao envolvidas. A seguir, nos Subcapitulos 5.1.1.1, 5.1.1.2 e
5.1.1.3, sdo apresentadas as diretivas que ajudaram a nortear a analise, e
interpretacdo dos resultados com critérios de inclusdo e exclusao bem definidos,

conforme a Tabela 4.

5.1.1 Plano de analise

5.1.1.1 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para manter a consisténcia da analise, foram definidos critérios de inclusdo e

exclusdo dos ACs a serem avaliados. Esses critérios estao listados na Tabela 4.

Tabela 4: Critérios de inclusado e exclusao para analise de conteudo.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Apenas ACs estruturados no formato BDD (Given-When-Then). ACs vagos, sem estrutura
declarada em BDD.

ACs presentes em USs documentadas por equipes de graduagéo nos | Critérios sem associagao
anos de 2023 e 2024. clara a uma US ou com
conteudo incompleto.

Critérios vinculados a USs com conteudo funcional suficiente para Critérios com conteudo
compreensao do objetivo da funcionalidade, ou seja, conteudo que duplicado ou idéntico
descreva minimamente uma agao especifica capaz de ser executada | entre os projetos.

pelo usuario

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.1.1.2 Parametros de Avaliagao e Codificagcao

Para analise dos ACs, o framework ACUX (Souza, 2021) foi estruturado em
dois grupos de diretrizes: Design da Interagdo e Organizagdo da Informacgao, e
Elementos Visuais. Cada AC foi analisado individualmente, buscando identificar a
presenca de aspectos de UX explicitos ou implicitos no conteudo do critério, e
auséncias relevantes de aspectos de UX previstos no ACUX, a partir da leitura
contextual do critério. A codificacdo das ocorréncias foi realizada por meio de
marcagao da cor laranja para aspectos de UX relacionados a Design da Interacéo e
Organizagdo da Informagdo, e marcagcdo da cor verde para aspectos de UX
relacionados a Elementos Visuais. Cada ocorréncia foi registrada na planilha por
meio do codigo da guideline do ACUX associada e a descricdo do aspecto

identificado sugerindo sua melhoria.

5.1.1.3 Estratégias e Limitacdes da Analise

Para sistematizar a analise, foram estabelecidas algumas estratégias. Assim
como, apesar do planejamento, algumas limitagcbes metodoldgicas foram
reconhecidas e registradas para transparéncia, conforme apresentado nas Tabelas
5e0.

Tabela 5: Estratégias utilizadas para preparacao da analise de conteudo.

Estratégias utilizadas

Transcrigdo de todos os ACs para uma planilha de controle, agrupados por projeto e por US.

Codificacao das ocorréncias de aspectos de UX por cores, conforme o grupo ACUX
correspondente.

Registro das ocorréncias que identificam trechos classificados como “Inadequado” ou “Incompleto’
em colunas especificas da planilha, uma para cada grupo do ACUX.

Classificagdo de cada aspecto identificado pela guideline ACUX pertinente.

Consolidagao das incidéncias em uma matriz de frequéncia, indicando a quantidade de vezes em
que cada guideline foi requerida para revisdo em cada critério.

Visualizag&o dos resultados por meio de “mapa de calor”, utilizando gradacao em tons de
vermelho, em que as areas de maior incidéncia de recomendacgdes foram destacadas.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 6: Limitagdes deliberadas para preparagao da analise de conteudo.

Limitagoes

A analise foi realizada por um avaliador humano, o que pode introduzir um viés interpretativo,
ainda que mitigado pelo uso objetivo das diretrizes do ACUX.

O volume da amostra pode limitar conclusbes amplas sobre a analise, com validade estatistica
para diferentes populagdes ou projetos.

O ACUX, apesar de estruturado a partir do framework de Garrett (2011), foi validado
predominantemente pelo meio académico, o que reduz a aplicagado plena de seus resultados em
projetos comerciais de grande escala.

Fonte: Elaborada pela autora.

Esse plano de analise organiza a execugdo da analise de conteudo,
estabelecendo critérios claros e estratégias para garantir credibilidade aos
resultados. De certa forma, as limitagdes listadas podem comprometer a
investigacdo, mas indicam oportunidades para aprimoramento metodolégico em
estudos futuros, especialmente com a ampliacdo da equipe de analise e validagao

interavaliadores.

5.2 Analise

Definidas as regras de preparacédo, a fase de analise foi realizada em
alinhamento a etapa de codificacéo e categorizagdo do conteudo como indicado por
Bardin (2016), visando registrar e organizar os dados para interpretagao posterior.
Nesse estagio, se realizou a leitura minuciosa de cada AC, verificando a presenca
ou auséncia de aspectos de UX em suas descrigdes. Vale ressaltar que, pela
formatagao autoexplicativa das USs no padrao agil e pela estrutura padronizada do
BDD, nao houve necessidade de um conhecimento detalhado sobre o contexto de

cada projeto.

Para operacionalizar a codificagdo, foi desenvolvida uma planilha de controle®
na qual todas as USs e seus ACs foram transcritos. As ocorréncias de aspectos de
UX foram destacadas pela cor laranja para identificar as diretrizes do grupo Design

da Interacdo e Organizagcdo da Informacdo, e pela cor verde para o grupo

6 Planilha dos ACs Analisados:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dv_sVCtgG4wQe72it7g4VMQc3yPFHZmcCoAzRtE Vdk/ed

it?usp=sharing
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Elementos Visuais. Com isso, quando identificado um trecho que corresponda a
algum aspecto de UX e avaliado se a sua completude descritiva foi negligenciada, a
guideline correspondente do ACUX era registrada, indicando que o determinado
elemento textual necessitava ser especificado. Esses apontamentos foram
representados pelos cédigos das guidelines do ACUX. Todos os ACs foram
avaliados individualmente, e as palavras, termos ou expressdes relacionadas a
atributos de UX foram associadas aos seus respectivos grupos e guidelines. Essa
abordagem permitiu ndo apenas identificar lacunas ou insuficiéncias na formulagao
dos ACs, mas também apontar recomendacgdes especificas de melhoria para cada

um deles, tendo como base o guia ACUX.

5.3 Resultados

A terceira e ultima etapa, envolveu a interpretacdo dos dados categorizados
na fase anterior. Conforme Bardin (2016), essa fase consiste na inferéncia e
interpretacdo dos conteudos analisados a luz dos objetivos da pesquisa. Seguindo
essa finalidade, os dados extraidos foram consolidados em uma segunda
planilha-matriz’. Cada guideline do ACUX foi disposta em linhas e os ACs
analisados em colunas, formando uma matriz de frequéncia que permitiu observar a
quantidade de vezes que cada guideline foi recomendada para revisao ou inclusao

em cada um dos projetos académicos.

Para facilitar a leitura e a interpretacao visual sobre essas quantidades, uma
escala cromatica em tons de vermelho degradé foi definida abstratamente para
auxiliar a visualizagdo de maior e menor incidéncia das guideline nos ACs. Essa
estratégia permitiu identificar rapidamente padrées e recorréncia de auséncia ou
deficiéncia dessas diretrizes ao longo dos critérios avaliados. Por essa motivagao,
consequentemente, transformou a matriz em um espécie de mapa de calor funcional

na verificagao dos dados.

A consolidagao dos dados das matrizes dos projetos de 2023 e 2024 mostrou

um total geral de 182 vezes que as guidelines foram recomendadas, sendo 118

" Planilha-Matriz # Analise do Avaliador Humano:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dv_sVCtgG4wQe72it7g4VMQc3yPFHZmcCoAzRtE Vdk/ed

it?usp=sharing
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recomendagdes do grupo Design da Interagdo e Organizagao da Informacgéo, e 64
do grupo Elementos Visuais. Isso indica que os ACs, nos dois anos avaliados,
redigidos pelos alunos apresentaram fragilidades mais acentuadas nos aspectos de
organizacado e controle de interagdo do que propriamente na parte estética ou de
interface. Além disso, o volume de recomendagdes de melhoria da escrita dos ACs
por esses aspectos denota atencido para torna-los adequados as boas praticas de
UX.

A Figura 11 mostra a matriz dos projetos de 2023 que totalizou 80
recomendacgdes de guidelines. As guidelines DI-01 (16), DI-02 (14) e DI-05 (11)
foram as mais recorrentes, evidenciando pouco detalhamento sobre a interagdo nos
ACs avaliados. A frequéncia da guideline EV-02, pertencente ao grupo de elementos
visuais, chama atencgao e se faz interpretar que aspectos ligados a clareza visual,
hierarquia e legibilidade sao frequentemente negligenciados pelos projetos. A
representacao visual da matriz como mapa de calor nesse projeto reforca esses
achados, destacando células da planilha com tons laranja e vermelho, ainda que
sua predominancia seja pelos tons de amarelo, indicando pequenas melhorias em
ambos 0s grupos. Isso se traduz que os estudantes dos projetos de 2023 nao
incorporaram clareza sobre o comportamento esperado para a funcionalidade
(DI-01), instrugbes claras para orientar o usuario durante a tarefa (DI-05), e
definicdo cenarios de excegao e restricbes para a funcionalidade (DI-02), além de,

representacao de status e feedbacks visuais para o usuario (EV-02).

Figura 11: Matriz dos ACs dos Projetos de 2023.  Figura 12: Matriz dos ACs dos Projetos de 2024.

Frequéncia de guidelines a considerar por ACs

2024 Projeto 02

Frequéncia de guidelines a considerar por ACs

2023 Projeto 02
US1 CA1l US2 CA1 US3 CAl US4 CA1 US5CA1 US1CA1l US2CA1l US3CA1l US4 CAl US5CA1 Total
2 1 1

US1CA1 US2CA1 US3CAL US4 CAl US5CA1 US1CAL US2CA1l US3CA1 US4 CA1 US5CAL Total

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 | 4|

EV-01 1 1

EV-02 2 2 2 2 2

EV-03 1 1 1 1 1 1 1
EV-04

EV-05

EV-06 1
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Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.

Em projetos de 2024, como pode ser visto na Figura 12, se observa um
crescimento expressivo no volume de apontamentos, totalizando 102
recomendacgdes. Novamente, a guideline com erros mais predominantes no grupo

Design da Interagdo e Organizagao da Informagéao foi DI-01, com 23 ocorréncias, se
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consolidando como a diretriz mais fragilmente especificada nos ACs analisados. Na
sequéncia, observaram-se as guidelines DI-05 (18), e DI-02 (15), evidenciando
também recorrentes deficiéncias na definicdo de aspectos criticos de interacao e
comportamento do sistema. A guideline EV-03 se posiciona como a guideline mais
frequentemente recomendada dentro do grupo Elementos Visuais no ciclo de
projetos de 2024 com 16 ocorréncias de erros. Embora a frequéncia ainda seja
baixa frente as diretrizes de interagdo, esse crescimento sugere a dificuldade dos
alunos em reconhecer aspectos visuais para facilitar a compreensdo e navegagao
do usuario, isso inclui, por exemplo, indicar se as informacdes serdao apresentadas
por meio de imagens ilustrativas, graficos, icones ou outras representagdes visuais
relevantes. Isso é particularmente critico porque, segundo Norman (2013) e
Hassenzahl et al. (2000), a previsibilidade da interface e o feedback imediato séo
componentes centrais da UX. Foi identificado uma necessidade de especificar
EV-06 (1) e EV-07 (1). Essa visdo geral se confirma ao visualizar o mapa de calor
que destaca tons mais intensos de vermelho para o primeiro grupo indicando
criticidade em ajustar os ACs analisados, e uma distribuicdo maior de
recomendacgdes as guidelines do segundo grupo, determinando um atengao

consideravel em niveis diferentes dos aspectos visuais.

A expressiva incidéncia de DI-01 evidencia uma dificuldade notavel dos
alunos na formulacdo de ACs capazes de comunicar o comportamento esperado do
sistema sob a perspectiva do usuario. Outro padrdo de atencdo esta para a
guideline DI-05 que apresentou incidéncia elevada em todos os projetos. Essa
diretriz € uma das mais fundamentais na garantia que o sistema fornecga
informacdes claras e consistentes ao usuario durante a interacdo, sendo apontada
na literatura como elemento indispensavel para a usabilidade e acessibilidade de
sistemas digitais (Norman, 2013; Nielsen, 1994). Sua auséncia ou deficiéncia nos
critérios analisados evidencia a dificuldade dos estudantes em traduzir principios
abstratos de UX em requisitos praticos e verificaveis. Ja no grupo Elementos Visuais
a atencao se destacou para as diretrizes EV-02 e EV-03. Sugerindo aos estudantes
uma melhor compreensao sobre a comunicagao visual e feedbacks de sistema,

assim como a necessidade de avangos na modelagem da interface.

Tendo em vista os resultados coletados é possivel considerar, portanto, que

esse conjunto de avaliagbes sobre o comportamento dos estudantes replica
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realidades bastante comuns em projetos de software. Uma dela é de priorizar a
funcionalidade bruta e a logica de negdcios, e, de certo modo, atribuir aspectos
ligados diretamente ao usudrio em outros momentos do desenvolvimento do
produto, quando muitas vezes ja se tornam mais caros ou inviaveis de corrigir
(Norman, 2013; Hassenzahl, 2010; Nielsen, 1994; Pressman & Maxim, 2020;
Garrett, 2011). Reflete também que a formagao de estudantes e, por consequéncia,
de profissionais em inicio de carreira, precisa contemplar ndo apenas o qué sera
entregue em termos funcionais, mas como as informagdes técnicas envolvidas
serao percebidas e compreendidas na interface. Esse é justamente um dos
fundamentos da proposta desta dissertagdo. A antecipacdo de preocupacgdes
relacionadas a experiéncia de uso deve ser parte integrante do ciclo de
desenvolvimento, e ndo um adendo posterior (Preece et al, 2015; Norman, 2013).
De maneira geral, os resultados permitiram afirmar a hipétese central desta parte do
estudo empirico: existe uma significativa desconsideragdo em declarar atributos de
UX nas formulagbes originais dos ACs, ainda que existam cenarios que estejam

minimamente suportados por artefatos visuais (wireframes, protétipos).

5.4 Consideragodes Finais

A anadlise de conteudo dos ACs permitiu verificar empiricamente a
aplicabilidade da técnica ACUX (Souza, 2021) em ACs escritos por estudantes de
ER. Esse exercicio qualitativo, orientado pelo método de Bardin (2016), constituiu
uma etapa essencial da fase exploratoria, ao gerar um diagnéstico detalhado sobre
o modo como aspectos de UX podem influenciar positivamente a representacédo dos
ACs.

Foi possivel identificar a presenca e auséncia de atributos de UX nas
descrigcdes dos ACs analisados; em seguida, classificar essas ocorréncias segundo
as diretrizes do ACUX, agrupadas nos eixos de Design da Interagédo e Organizagao
da Informacdo e Elementos Visuais; e, por fim, sintetizar as fragilidades e padrbes
de recorréncia por meio da matriz de frequéncia e do mapa de calor, que
visualmente evidenciaram as areas criticas de cada projeto. Os resultados
forneceram nao apenas uma leitura descritiva do fenbmeno, mas também uma base

fundamental para calibrar o comportamento esperado dos LLMs por meio do
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desenvolvimento do prompt instrucional na fase comparativa dos LLMs, ao qual os
mesmo 20 ACs analisados pelo avaliador humano serdao avaliados pelos modelos

também.

A analise do avaliador humano revelou 182 recomendacgdes de melhoria, com
predominéncia marcante de diretrizes relacionadas ao design da interagao,
especialmente DI-01, DI-02 e DI-05, que abordam a clareza do comportamento
esperado pela interagdo com a interface, o tratamento de excecdes e a orientagao
durante a tarefa. Tais achados corroboram evidéncias da literatura (Norman, 2013;
Nielsen, 1994; Hassenzahl, 2010; Pressman & Maxim, 2020), indicando que, tanto
em contextos educacionais quanto profissionais, os requisitos tendem a priorizar a
l6gica funcional em detrimento de preocupagbes com a experiéncia de uso. Do
ponto de vista da organizagdo da informacdo e da usabilidade, a falta desses
aspectos refletem o desafio recorrente de traduzir principios abstratos de UX em
requisitos verificaveis € comunicaveis, um dos problemas centrais que este estudo

busca enderecar.

No grupo Elementos Visuais, as diretrizes EV-02 e EV-03 foram identificadas
pelo avaliador humano como as mais frequentemente ausentes, sugerindo
complementar a descricdo de aspectos visuais, hierarquia informacional e
feedbacks de interface. Vale recordar que os estudantes anexaram protétipo das
telas no documento de requisitos. Portanto, foi considerado que as especificagdes
apontadas por essas diretrizes avaliadas na revisdo ja tenham sido contempladas
em tais artefatos visuais. Além de cumprir o propésito analitico, esta etapa também
enalteceu a hipotese de que seja possivel considerar o ACUX em ambientes
educacionais. Essa técnica poderia auxiliar os alunos na formulacdo de ACs e
identificacdo de deficiéncias conceituais, consequentemente os preparando para

situacdes problema similares as observadas no mercado.

A sistematizagdo dos achados em categorias e padrbes de incidéncia
orientou a estruturacdo do prompt instrucional, baseando-se em evidéncias
concretas de falhas recorrentes e na forma como essas lacunas podem ser
reconhecidas por modelos generativos. Os conhecimentos derivados da leitura
humana sobre os ACs atuam como ground truth (valores de referéncia, do

portugués) para avaliar o desempenho dos LLMs em precis&o técnica, concordancia

83



e explicabilidade (Wagner et al., 2025; Baltes et al., 2025). Além disso, o resultado
da codificagdo das guidelines se torna um gold standard (referéncia de ouro, do
portugués) para os modelos, pautando um conjunto de 20 ACs detalhadamente
diagnosticados e corrigidos conforme as diretrizes ACUX. Por essa razdo, a
planilha-matriz de dados se torna n&o apenas uma conclusao do diagnédstico, mas
sim o insumo técnico indispensavel para a proxima fase. Especificamente para o
prompt, outra parte desse conhecimento derivado esta incorporado no instructional
que define o LLM como um tutor especializado em ER e UX, refletindo, assim, a
atuagao do avaliador humano perante as recorréncias de falhas na redacédo dos
ACs que guiardo seu treinamento por meio de few-shot, enquanto o processo
analitico de passo a passo da avaliagédo desses artefatos de backlog é formado pela

estrutura légica do CoT.

Em sintese, a analise de conteudo forneceu a evidéncia empirica para a
problematica, validou a ACUX como base de conhecimento de dominio e, mais
crucialmente, formatou o conjunto de dados de referéncia que permitirdo a
Modelagem do Prompt Instrucional, detalhada no Capitulo 6. Assim, o rigor
qualitativo do presente capitulo pavimenta o caminho para a instrumentalizagao da
GenlA como uma ferramenta STI especializada na revisao de requisitos orientados
a UX.

6 Modelagem do Prompt Instrucional

Este capitulo apresenta o protocolo metodologico adotado para o
desenvolvimento, refinamento e execucdo do prompt instrucional desta pesquisa,
elaborado para operar como uma ferramenta de apoio a validacdo de ACs no
padrao BDD orientados a aspectos de UX. A iniciativa parte do reconhecimento,
amplamente discutido na literatura (Virvou, 2023; Souza, 2021), da dificuldade
enfrentada por times ageis em sistematizar atributos de usabilidade, acessibilidade

e feedback de interacado nos ACs.
O protocolo foi estruturado em trés estagios sucessivos, conforme ilustrado

na Figura 13. Cada etapa foi planejada de forma incremental, respeitando principios

de design iterativo e validacdo incremental de artefatos de pesquisa, o que se
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revelou indispensavel pela complexidade e pela natureza exploratéria do uso de

LLMs aplicadas a analise de critérios textuais técnicos.

Figura 13: Protocolo de Desenvolvimento do Prompt Instrucional.

Revisio da Selegao Estrutura

Literatura dos LLMs do Prompt
Instrucional

Fonte: Elaborado pela autora.

As sec¢des seguintes detalham a selegdo dos modelos generativos, e a estruturagao

para modelagem do prompt instrucional.

6.1 Selegao dos Modelos Generativos

A revisdo da literatura ajudou a nortear a escolha de quais LLMs seriam mais
aderentes ao estudo desta pesquisa. Esse levantamento teve por objetivo investigar
as capacidades, aplicacdes e limitacdes dos principais LLMs, considerando critérios
como estabilidade, capacidade de raciocinio, suporte a instrugdes condicionadas e

compatibilidade com metodologias de prompting avangadas.

Dois principais LLMs disponiveis no mercado foram selecionados para
compor o estudo empirico na fase comparativa: ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash.
Ambos sdo reconhecidos pela literatura atual como modelos de alto desempenho
para tarefas de avaliagcdo contextual e analise instrucional (Virvou, 2023). Além
disso, esses modelos apresentam compatibilidade com técnicas avancadas de

prompting, requisito central para esta pesquisa.

A rapida evolugéo de grandes modelos €, em grande parte, uma resposta a
crescente demanda por sistemas de |A para gerenciar desafios realistas e
complexos com alta precisao (Jurenka et al., 2024). O ChatGPT aprimora suas
habilidades de conversagao incorporando aprendizado por reforgco a partir do
feedback humano (Reinforcement Learning from Human Feedback - RLHF, em
inglés), permitindo que ele gere respostas que sédo sensiveis ao contexto e fluentes

(Mondillo et al., 2024). Em contraste, o Gemini se diferencia com um design
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multimodal que mescla texto, imagens e audio, permitindo que ele processe e

produza saidas em diferentes tipos de dados.

Tendo em vista a abordagem conversacional caracteristica dos modelos
ChatGPT-40 e o Gemini 2.5 Flash, integrados ao ambiente de teste utilizado neste
estudo, o Poe.com (Platform for Open Exploration, em inglés), plataforma
opensource que possibilita a execugcdo de LLM em tempo real, a mensagem de
apresentagcdo do prompt encoraja os usuarios a interagirem com o modelo para se
aprofundarem em suas respostas durante o processo de validagcdo dos ACs
avaliados. Essa decisdo metodologica ndo apenas ampliou a coleta de evidéncias
qualitativas mais eficientes sobre os ACs avaliados, mas também oportunizou a
analise das respostas geradas em contextos dialogados, aproximando o uso da
ferramenta a dindmica pratica dos times ageis. Tal motivagdo se mantém em
conferéncia ao que foi apresentado por Ouyang et al. (2022) os quais relatam que o
ajuste com feedback humano, aumenta substancialmente a obediéncia a instrugdes
do usuario, util para explicar por que modelos afinados obedecem melhor ao prompt
mesmo com menos parametros. Segundo os autores, essa adaptagao favorece a
obediéncia as instrucbes de prompt, tornando as interagcdes mais precisas e

ajustadas as intengdes do usuario.

As versbes dos respectivos modelos generativos foram consideradas por
serem as atualizagbes mais recentemente publicadas. Essa escolha se fundamenta
para assegurar a baixa manutencdo deste estudo e estar em alinhamento com
configuracbes mais refinadas de cada modelo. Para analise técnica e escrita
académico-cientifica, como em ER, UX, BDD, ChatGPT-40 apresenta raciocinio
formal mais robusto, com altissima performance em deduc¢ao, inducéo e abducéao
(OpenAl, 2024b). Contudo, apesar de potente, pode degradar em fidelidade a
instru¢cdes simples ao longo de uma sessao longa ou instru¢des repetidas (Chen,
Zaharia & Zou, 2024). Segundo Chen, Zaharia & Zou (2024) a consisténcia de
obediéncia ao prompt decresce sob prompts ambiguos ou de baixo controle
condicional. Por esse aspecto, esta sendo considerado que se o prompt for preciso,
bem delimitado, com exemplos ou condicionais explicitas, o ChatGPT-40 pode

obedecer os comandos de forma consistente.
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Quando conferida a estabilidade e consisténcia em LLMs, estda sendo
avaliado se o modelo responde aos comandos quando recebe a mesma instrucéo
em momentos diferentes, como também, se o modelo consegue manter coeréncia
de comportamento ao longo de varias interagbes na mesma sessao ou conversa.
Chen, Zaharia & Zou (2024) mostram empiricamente que o GPT-4 sofreu mudancgas
substanciais de comportamento em tarefas objetivas e de reasoning em 2023. Os
autores observaram mudangas no comportamento do modelo ao longo do tempo,
mesmo quando as entradas permanecem as mesmas em problemas matematicos e
geracao de codigo. Observaram que instrugdes bem estruturadas mitigaram essa
instabilidade, reforcando que a estabilidade € alta em sessdes comandadas por
prompts estruturados, mas sensivel a atualizagdes do modelo e a contextos de

discussao mais aberta.

O Gemini 2.5 Flash é o primeiro modelo Flash da Google Deepmind com
capacidade de raciocinio, que permite ver o processo de pensamento do modelo ao
gerar uma resposta (Google DeepMind, 2025b). Diferentemente dos modelos Flash
anteriores, o Gemini 2.5 Flash, em sua performance multimodal, € o primeiro da
linhagem Flash com suporte a processo de ‘thinking” configuravel, permitindo
controlar até que nivel o modelo raciocina antes de gerar a resposta (Google
DeepMind, 2025b). Isto é, se descreve como um modelo de raciocinio hibrido com
modos ‘thinking” e “non-thinking” alternaveis, laténcia abaixo de 50ms, mas com
restricdo de 24 000 tokens para raciocinio e dificuldades em tarefas de deducgao
l6gica (Google DeepMind, 2025b). A OpenAl declara que esse mecanismo melhora
significativamente o desempenho em tarefas de raciocinio complexo, permitindo
equilibrar custo, laténcia e qualidade, o que realca a performance eficiente em
tarefas cotidianas condicionadas para uso pratico e com instrucdes claras, mas
também indica limitagdo em contextos de raciocinio académico mais exigentes. Nas
avaliacdes realizadas pela empresa, os indicadores de uso mostraram que o
Gemini 2.5 Flash é ideal para cenarios praticos que exigem baixa laténcia e alto
throughput, como chatbots, classificagdo, tradugdo e aplicagdbes em escala

corporativa.

Embora ndo se iguale a precisdo maxima do modelo Pro em tarefas
altamente técnicas, o Gemini2.5 Flash se posiciona como uma opg¢ao robusta e

confiavel para atender aplicagbes de grandes volumes de solicitagées simultédneas e
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real-world, como chatbots, voicebots, APIs de geragao de texto ou sumarizagéo,
traducado automatica para multiplos idiomas, Classificagdo de conteudo, analise de
sentimento, rotulagem de dados, transcricdo automatica, entre outros. Ou seja, o
modelo é ideal para casos de uso dos quais prioriza velocidade e escalabilidade
sobre profundidade de raciocinio, permitindo controlar quanto o modelo “pensa”, o
que torna o modelo adequado a operagdes praticas, como a validagao diretrizes de
UX em ACs, mas com clarezas limitadas em analises complexas e que exigem

maior aprofundamento técnico (Google DeepMind, 2025b; Li et al., 2025).

A série Gemini 2.X utiliza uma configuragdo reduzida de especialistas
(experts) em relacdo a sua arquitetura inicial, mixture-of-experts (MoE), para
equilibrar desempenho e custo computacional, ativando somente partes da rede por
token de entrada (Google DeepMind, 2025b). A Google menciona que esse tipo de
arquitetura € mais enxuta, o que significa que diminui a aleatoriedade na escolha de
caminhos de inferéncia internos, prioriza a execugao mais deterministica em tarefas
padronizadas, e reduz a propensao a variar o reasoning dependendo do ciclo de
interagdo entre o usuario e o modelo (turno conversacional) ou contexto. A Tabela 7,
a seguir, apresenta as conclusdes empiricas levantadas sobre os LLMs utilizados

nesta pesquisa.

Tabela 7: Critérios comparativos utilizados para avaliar os LLMs.

Critérios Conceito Gemini 2.5 Flash ChatGPT-40

comparativos

Obediéncia ao prompt

Envolve avaliar até
que ponto o modelo
segue instrugdes
explicitas, adere as
restricdes e produz
uma saida que se
alinha com a intengao
do usuario.

Alta, mais estavel as
instrugcdes do prompt
com menor propensao
a variagoes
espontaneas de
comportamento

Boa, mas pode
degradar em sessobes
longas ou repetidas

Especializacdo em
areas técnicas

Requer avaliar como o
modelo interpreta a
fungéo técnica
designada

Boa para tarefas
praticas especificas

Alta em areas
especializadas

Estabilidade e
consisténcia

Avalia a confiabilidade
com que um modelo
fornece saidas
semelhantes ou
idénticas para as
mesmas entradas ou
entradas

Alta, menos propenso
a flutuacdes de
comportamento

Alta estabilidade em
sessoes dirigidas, mas
sensivel a
atualizacbes da
versao do modelo e
ao contexto envolvido

88



semanticamente
equivalentes ao longo
do periodo de analise

Fonte: Dados retirados dos periddicos system cards de ambos LLMs
(OpenAl, 2024a; Google DeepMind, 2025a).

Avaliar a obediéncia de um modelo as instrucbes de um prompt muitas vezes
requer uma combinacao sistematica de avaliacdo humana, métricas automatizadas
e benchmarks especializados. Para tanto, os dados avaliados pelos periddicos
também foram confirmados por analises quantitativas conduzidas pela plataforma

independente de benchmarking de LLMs, Artificial Analysis (Artificial Analysis,

2025a, 2025b), a fim de reforgar a compreensao sobre suas capacidades. Todos os
critérios comparativos foram analisados empiricamente pelo avaliador humano.
Neste trabalho, se reserva ao avaliador humano comparar a resposta do LLM a uma
"verdade basica" conhecida ou resposta ideal. Essa coordenacdo requer
conhecimento de textos de referéncia criados por especialistas e autores

académicos.

A especializacdo em areas técnicas se atribui ao quao o modelo foi aderente
a interpretacdo de papéis de especialista, através do comando que solicita o LLM
adotar a funcdo de uma persona, como "Atue como um arquiteto de software sénior"
ou "Vocé é um especialista em engenharia de requisitos" para aprimorar seu estilo
de resposta e profundidade técnica. Outra estratégia utilizada neste trabalho é a
inducao por cadeia de pensamento (CoT), onde é pedido ao LLM "pensar passo a
passo" para forga-lo a demonstrar seu processo de raciocinio. Esse método é
particularmente eficaz para problemas complexos que envolvem raciocinio. No
entanto, € importante ressaltar que os LLMs ndo podem e n&o sido capazes de
substituir totalmente os especialistas humanos devido as limitagdes no raciocinio de
alto nivel, no manuseio de fluxos de trabalho complexos e multissistémicos de
responsabilizacdo. E correto afirmar que o uso mais eficaz dos LLMs nessas areas
€ ampliar as capacidades humanas, aumentando a produtividade e reduzindo o
volume de tarefas, em vez de substitui-las completamente. O Subcapitulo 2.3

apresenta o conceito de CoT e outros exemplos praticos de como pode ser utilizado.

O critério de estabilidade e consisténcia foi estabelecido a fim de medir por

caso de uso a frequéncia com que um LLM fornece uma resposta semelhante a
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mesma pergunta. No passado, medidas baseadas em correspondéncia lexical eram
comumente usadas para avaliar a consisténcia do modelo (Zipf, 1935; Elazar et al.,
2021; Kendro et al. 2024). Esses métodos comparam saidas no nivel do token para
determinar se um Modelo de Linguagem Pré-Treinada (Pretrained Language Model -
PLM, no inglés) produz a mesma saida para a mesma entrada. No artigo Attention
Is All You Need, escrito por Ashish Vaswani et al. (2017). com o Google Brain Team,
o autor especifica a arquitetura codificador-decodificador Transformer que se tornou
a base de todos os PLMs e LLMs modernos, e processa o texto em unidades
discretas (tokens). O Subcapitulo 2.3 também apresenta mais informagdes sobre
tokens. Essa abordagem de correspondéncia lexical foi uma convengao
metodoldgica que emergiu naturalmente da forma como a arquitetura de PLMs (por
exemplo, BERT, RoBERTa e GPT-1) foram construidos. No entanto, era considerado

apenas a correspondéncia lexical, ndo a correspondéncia semantica.

Devido a essa limitagcdo, uma nova medida de consisténcia foi proposta,
levando em considerag&o a correspondéncia semantica (Elazar et al., 2021; Yang J
et al., 2025). Esses métodos avaliam se as saidas de um modelo sé&o
semanticamente semelhantes, ou seja, se as duas saidas transmitem o mesmo
significado. Esses métodos avaliam se o modelo produz respostas consistentes
centradas no significado e ndo na escolha de palavras. Para esse fim, diversas
métricas de concordancia semantica foram desenvolvidas e utilizadas para avaliar a
consisténcia dos modelos. No final, as medidas de correspondéncia semantica
fornecem uma melhor avaliagdo da consisténcia do modelo do que as medidas
tradicionais de correspondéncia lexical e sdo mais adequadas para gerar respostas

naturais que sejam relevantes para a confianga do usuario.

As versdes dos respectivos modelos generativos utilizados neste trabalho
foram selecionadas por corresponderem as atualizacbes mais recentes disponiveis.
Essa escolha se fundamenta em uma menor necessidade de manutencgao futura
deste estudo, além de assegurar compatibilidade com as configuragbes mais

refinadas e estaveis de cada modelo no momento da analise.

Apos a selegao dos LLMs, foram criadas duas instancias de chatbot no
Poe.com, cada uma configurada para receber um dos modelos, conforme

apresentado no Capitulo 7. Na configuracdo de cada instancia de chatbot, foi
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incorporado o prompt instrucional desenvolvido, e uma base de conhecimento® para
os LLMs tomarem como referéncia as guidelines ACUX em suas recomendagodes de
melhoria da escrita dos ACs testados. Todas as informacdes presentes na cartilha
online do ACUX, como visto no Capitulo 5, foram transcritas para um arquivo .pdf

livre de formatacéao para facilitar a interpretacdo dos LLMs sobre cada guideline.

6.2 Estrutura do Prompt

Para conduzir a operagdo dos LLMs como uma ferramenta STI e
considerando as particularidades identificadas em cada modelo (OpenAl, 2024a;
Google DeepMind, 2025a), foram definidos trés métodos de prompting, aplicados de
forma combinada conforme demonstrado na Tabela 8. A descrigao conceitual de
cada um dos métodos esta descrita no Subcapitulo 2.3. A partir dessa combinacgao,
os LLMs podem operar de maneira mais controlada, reduzindo ocorréncias de
respostas inconsistentes ou superficialmente elaboradas, um problema frequente
em aplicagdes de prompts genéricos, como discutido por Brown et al. (2020). Além
disso, ficou definido incorporar os exemplares de USs/ACs utilizados por Souza
(2021), conforme descrito no Capitulo 5, ao prompt instrucional desenvolvido pela
autora desta dissertacdo para estabelecer o conjunto seguro de few-shot ao
aprendizado dos LLMs na indicagdo das guidelines ACUX. Todo o conjunto de

few-shot desses exemplares podem ser vistos no Apéndice A deste documento.

Ambos modelos tém suporte ao CoT. Yu et al. (2023) apresentam um
panorama abrangente sobre CoT, avaliando como variaveis de design de prompt
(zero-shot vs. few-shot, ordem das etapas, relevancia, qualidade dos exemplos, etc)
afetam a eficacia em diferentes contextos em tarefas técnicas, como, por exemplo,
tarefas de ER e de UX. Dentre os fatores avaliados pelos autores, foi investigada a
complexidade da tarefa, qualidade dos exemplares e alinhamento com o dominio da
aplicagédo. O estudo mostra que a complexidade do problema é um dos
determinantes mais fortes na eficacia do CoT. Quando solicitado executar tarefas
simples, prompts zero-shot, como ‘Let’s think step by step” ou “Explain your

reasoning before answering”, pode ser suficiente para o raciocinio CoT. No entanto,

8 Base de Conhecimento do ACUX Tutor 1.0:
https://drive.google.com/file/d/1vEPHQ5raFcKZsV6QnhlafOA4paKolsMI/view?usp=drive link
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a medida que a complexidade aumenta, especialmente em questdes que envolvem
multiplas operag¢des logicas ou matematicas, ha uma necessidade maior por
exemplares pré-formatados, prompts few-shot, para que o modelo produza
raciocinios corretos. A partir dessas analises é possivel notar que o raciocinio CoT
tem relacdo direta com qual estratégia de aprendizagem utilizar, zero-shot ou
few-shot prompting, para reforgar o padréo de reasoning desejado. Seguindo essa

visdo, foi utilizado para esta pesquisa a estratégia few-shot (Yu et al., 2023).

Diferente de comandos genéricos, a combinagédo desses métodos em LLMs
estabelece a explicitacdo sequencial de critérios, etapas, restricdes e pardmetros de
avaliagao, funcionando como um verdadeiro protocolo operacional para o modelo
generativo, apoiando, inclusive, o raciocinio CoT. O modelo, ao receber essas
instrucdes previamente parametrizadas, assume uma fung¢do tutora, sendo
responsavel por realizar analises sistematicas dos ACs fornecidos, identificando
inconsisténcias, sugerindo aprimoramentos na escrita de modo a incluir aspectos de
UX.

Tabela 8: Métodos de solicitagéo utilizados na modelagem do prompt instrucional.

Métodos de Solicitagao utilizados no Caracteristicas estruturais
Prompt Instrucional

Chain-of-Thought (CoT) Prompting Estimula o raciocinio passo a passo das LLMs,
permitindo a explicitagdo de cada etapa da analise.
Isto é, conduzir o raciocinio do modelo de forma
encadeada, assegurando que cada guideline da
técnica ACUX seja avaliada sistematicamente antes
de apresentar recomendacdes e conclusdes.

Instructional Prompting Responsavel por direcionar as respostas dentro de
regras explicitas de atuagéo, conforme as diretrizes
da técnica ACUX, e delimitar o comportamento
analitico do modelo.

Few-Shot Prompting Utilizado para exemplificar analises ideais de ACs
previamente corrigidos, servindo de referéncia para o
modelo durante as respostas geradas, na promogao
de consisténcia e previsibilidade das analises
realizadas pelos LLMs.

Fonte: Elaborada pela autora.

Para alcancgar o sucesso na modelagem da ferramenta de tutoria partindo por
essa combinagdo metodologica dos métodos de solicitacdo, o prompt passou por

quatro versbes de refinamento. A modelagem inicial considerou os requisitos
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funcionais da pesquisa e as diretrizes definidas pela técnica ACUX (Souza, 2021). O

processo de modelagem incluiu o seguinte regimento:

e Estruturagdo de comandos e instrugdes especificas para analise UX de ACs.

e Definicdo de um template de resposta estruturado em Markdown, visando

padrao e clareza.
e Inclusido de exemplos de analises (few-shots) para orientar o modelo.

e Estabelecimento de critérios de validacdo para formatacdo BDD e

apontamentos UX.

As versdes preliminares foram testadas no ambiente de teste do Poe.com,
por meio de execugao simulada de critérios previamente analisados. Esses ciclos de
avaliacdo revelaram importantes oportunidades de aprimoramento, especialmente
quanto a clareza das instrucdes, a forma de apresentacdo das recomendacodes e a
aplicagao consistente das guidelines do ACUX. Durante esses ciclos iterativos de
avaliacdo, foram identificadas importantes oportunidades de aprimoramento,
sobretudo relacionadas a formatagcao das instrugdes, a estrutura de apresentacao
das recomendagbes e a consisténcia na aplicagdo das guidelines de UX. Esses
achados orientaram ajustes pontuais e estratégicos na redagao das instrugdes, na
modelagem das respostas esperadas e na configuragdo das condicionais

responsaveis pela conducao da analise encadeada, CoT.

A validacado do prompt instrucional foi realizada por um especialista atuante
na area de EP, que contribuiu realizando dois ciclos de revisdo. A verséao final do
prompt instrucional utilizado neste estudo foi disponibilizada no Apéndice A deste
trabalho, servindo como referéncia replicavel para futuras investigagdes do mesmo

contexto de analise.

6.3 Consideragodes Finais

A modelagem do prompt instrucional representou um ponto de inflexao
metodoldgico nesta pesquisa, consolidando a transigao entre a fase exploratéria, e a

fase comparativa, orientada a testagem automatizada com LLMs. Este capitulo
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cumpriu, assim, o papel de formalizar o protocolo de interagdo entre o raciocinio
humano e o raciocinio generativo, traduzindo diretrizes conceituais de UX e
engenharia de requisitos em comandos operacionais compreensiveis pelos modelos

de linguagem.

O principal objetivo dessa etapa foi desenvolver um prompt instrucional capaz
de operar como tutor inteligente na validacédo da escrita de UX em ACs, guiando os
LLMs a identificar inconsisténcias, sugerir aprimoramentos e reconhecer atributos
ausentes ou mal definidos relacionados ao usuario. Para isso, 0 processo envolveu
a revisao da literatura sobre prompting avangado, a selec¢ao criteriosa dos modelos
generativos, ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash, e a combinagao estruturada de trés
métodos de prompting (instructional, few-shot e CoT) aplicados de forma

coordenada.

A selecédo dos LLMs foi fundamentada em critérios técnicos e teodricos que
consideraram estabilidade, precisdo contextual e aderéncia a instrucdes
condicionadas. O ChatGPT-40 foi escolhido por seu raciocinio formal robusto e
capacidade de dedugédo em tarefas complexas, enquanto o Gemini 2.5 Flash foi
selecionado por sua consisténcia operacional e arquitetura multimodal, que favorece
a compreensdo contextual em aplicagdes praticas. A analise comparativa desses
modelos demonstrou a importadncia de compreender ndo apenas o desempenho
geral dos LLMs, mas também a forma como cada modelo responde a instrucdes
estruturadas e raciocinios encadeados, tema central nas metodologias de prompt
engineering contemporaneas (Chen, Zaharia & Zou, 2024; Google DeepMind,
2025b).

A estruturagdo do prompt resultou em um artefato metodolédgico hibrido,
simultaneamente técnico e pedagdgico para os LLMs, que combina instrugcdes
explicitas, exemplos contextualizados (few-shots) e parametros de formatagéo para
reduzir ambiguidades e favorecer a coeréncia nas respostas. A incorporagdo de
exemplares de ACs validados com o método ACUX desempenhou papel
estratégico, funcionando como base de aprendizado semantico para o raciocinio
dos modelos. Essa abordagem permitiu alinhar o processo automatizado de analise
ao padrdao empirico humano, garantindo maior comparabilidade na etapa

comparativa posterior. O resultado foi um protocolo de prompting replicavel, com
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valor cientifico e aplicabilidade pratica em futuras pesquisas sobre automacéao de

validacdo de requisitos.

Em sintese, a modelagem do prompt instrucional consolidou os fundamentos
tedricos e praticos que sustentam o estudo realizado nesta dissertacdo. As decisdes
tomadas nesta fase, tanto na escolha dos modelos quanto na estrutura das
instrugdes, configuram o nucleo técnico do ACUX Tutor 1.0, permitindo
operacionalizar, de forma sistematica, a validagdo automatizada de ACs sob a
Optica da UX.

Com isso, o estudo avanca para a proxima etapa, Execug¢ao dos LLMs, na
qual o desempenho dos modelos sera empiricamente avaliado em termos de
precisdo técnica, concordancia e explicabilidade. Esta transicdo marca o inicio da
testagem de hipdteses centrais sobre o estudo empirico comparativo com LLMs
(Wagner et al., 2025; Baltes et al., 2025), permitindo comparar a atuagao dos LLMs
frente ao avaliador humano e analisar, com rigor, seu potencial como tutores no

apoio a validacao de requisitos orientados a UX.

7 Execucgao dos LLMs

7.1 Realizagcao dos Testes

Essa etapa do estudo empirico constitui comparar, por meio de testes, o
desempenho contextual de dois LLMs (ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash) a fim de
avaliar suas atuagcbes como tutores na redacdo de ACs com aspectos UX
incorporados. Para isso, se faz necessario analisar se as respostas geradas estao

contextualizadas e alinhadas ao dominio da tarefa.

A execucdo dos testes foi realizada na plataforma opensource Poe.com que
atua como um agregador, permitindo que usuarios interajam com uma ampla
variedade de LLMs de GenlA. compativel com a operagao de LLMs comerciais e
que oferece recursos de controle e visualizagao das respostas geradas a partir de
prompts personalizados. Nesse ambiente, os modelos foram instanciados por meio
de bots dedicados, configurados para executar o prompt instrucional desenvolvido

neste estudo. Para fins de caracterizacdo, a composicdo dessa estrutura
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automatizada recebeu o nome sugestivo de ACUX Tutor 1.0, representando a
operacdo de tutoria inteligente proposta, sendo apresentada pelas seguintes
instancias: ACUXTutor1.0_ChatGPT?®, e ACUXTutor1.0_Gemini'®. Os usuarios finais
esperados para utilizar tal abordagem automatizada sao principalmente Product
Owners, os quais podem direcionar o uso da ferramenta junto ao time em revisbes

de requisitos encorajando-os a beneficiar a etapa de validacéo de ER.

A partir dessa configuragcédo, os mesmos 20 ACs apresentados no Capitulo 5
foram utilizados como dados de entrada no ACUX Tutor 1.0 para serem testados,
servindo como base para a avaliacdo comparativa entre os modelos. Durante os
testes, foi assegurado o controle da temperatura criativa das respostas (0 a 0,3), a
aplicacdo dos templates de resposta e o cumprimento de todas as diretrizes

estabelecidas no protocolo de desenvolvimento dos prompts.

O ACUX Tutor 1.0 se inicia com a ativacdo do ambiente Poe.com
apresentando uma mensagem de apresentagdo, conforme ilustrado na Figura 14,

sendo enviada sempre que se inicia a conversa com o modelo.

® ACUXTutor1.0_ChatGPT: https://poe.com/ACUXTutor1.0_ChatGPT

' ACUXTutor1.0_Gemini: https://poe.com/ACUXTutor1.0_Gemini
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Figura 14: Mensagem de apresentagcéo do ACUX Tutor 1.0.

Bem-vindo ao assistente de apoio que analisa e aprimora Critérios de Aceitagdo no formato BDD
(Dado/Quando/Entdo) com foco em incluir aspectos sobre a Experiéncia do Usudrio (UX) do seu
projeto digital, considerando ndo apenas os requisitos funcionais, mas também atributos
fundamentais de UX, como feedback visual, acessibilidade, transi¢fes, tempos de resposta,
coeréncia na interagdo, e outros fatores determinantes para uma experiéncia eficiente, acessivel e
consistente.

Como usar:

1. Escreva ou cole a User Story contendo seus respectivos Critérios de Aceitacdo estruturados no
padrdo Dado/Quando/Entdo.

2. Execute o prompt e aguarde a concluséo da anélise de todos Critérios de Aceitacdo.

3. Confira as sugestdes e orientagOes apresentadas pelo assistente que destacam oportunidades
de melhoria e ajustes na escrita dos Criténios de Aceitagdo com foco em UX.

4. Se preferir, copie os Critérios de Aceitacdo Revisados e adapte as recomendag6es ao contexto
e particularidades do seu projeto.

Dica: Vocé pode interagir com o assistente a qualquer momento, fazendo perguntas sobre a
analise realizada, o uso das guidelines de UX apresentadas, motivagdes de determinada
recomendacdo, etc. O chat esta disponivel para esclarecer dividas e detalhar a avaliagdo feita em
cada trecho do seu Critério de Aceitacdo.

Importante: quanto mais detalhado e objetivo for o seu critério, melhores serdo as
recomendacdes geradas para aprimorar a experiéncia do usuario.

Se tiver dividas sobre como estruturar um Critério BDD ou incluir aspectos especificos de UX,
consulte seu time de UX para apoio ou consulte as guidelines disponiveis na base de
conhecimento deste prompt.

Base de Conhecimento - ACUX
20:00

Fonte: Elaborado pela autora.

O usuario ¢é instruido a inserir na interface do chatbot a descricao de uma US
junto com seus respectivos ACs, para oferecer mais contexto a ferramenta. O
modelo entdo executa o processamento de forma uniforme, desde que os ACs
estejam escritos no padrdao BDD. Uma vez recebido os ACs como entrada, o ACUX
Tutor 1.0 aproveita as capacidades de PNL dos LLMs para extrair as informacgdes
escritas, interpretar e segmentar o conteudo textual buscando trechos especificos
que descrevem agodes, condigcdes e resultados esperados pelo usuario. Em seguida,
a operagao do LLM é acionada para iniciar a analise de cada trecho identificado do
AC a partir das instru¢des e orientagdes definidas no prompt instrucional. O objetivo
nesta etapa é identificar oportunidades de melhoria em relagdo a UX, orientadas
pelas guidelines ACUX (Souza, 2021) e exemplos qualificados disponibilizados via

few-shot.

Para cada AC fornecido pelo usuario, os trechos identificados s&o separados
e analisados verificando se ha melhoria na escrita de aspectos de UX que nao

foram explicitados de alguma forma. O modelo deve indicar se o trecho identificado
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esta "Adequado", "Incompleto” ou "Inadequado” perante todas as guidelines ACUX
relevantes que estdo associadas ao contexto analisado. Acompanhando essa
indicagdo, o modelo deve também apresentar, obrigatoriamente, uma breve
justificativa para cada apontamento realizado. Isso garante a fundamentagao das
recomendagdes fornecidas e permite que o usuario reconhega os motivos que
sustentam cada sugestdo apresentada pelo modelo. Essa estratégia de
recomendagao das guidelines reafirma a proposta da abordagem tutoria adotada
nesta pesquisa dado que conduz o modelo a atuar de modo explicativo e didatico na

manipulacdo dos ACs submetidos.

Ao final da operacédo de processamento dos trechos, o LLM reescreve o AC
no padrao BDD aplicando as melhorias identificadas. A versdo revisada do AC é
disponibilizada no mesmo ambiente de chat, permitindo a conferéncia e validagao
das recomendacgdes sugeridas. O usuario entdo, pode optar copiar o AC revisado e
realizar as devidas corre¢des no documento de requisitos do projeto em que
trabalha; retomar a analise para submeter um novo AC, ou ainda, interagir com o
chatbot para aprofundar o entendimento sobre as recomendagdes sugeridas pelo
modelo. A Figura 15 ilustra, de forma abstrata, como funciona todo esse fluxo de
interacao e operagcado do ACUX Tutor 1.0.

Figura 15: Diagrama do processo de geragao de recomendagdes de UX em AC
usando ACUX Tutor 1.0.

: LLM Operacao
L L L T L L L L L T '
'
H Processamento L;erat.:ao de R 1
' do AC input +| recomendacgdes de UX via
H Prompt Instrucional
' '
- v
AC no padrio BDD Verificagdo das [ )
(+ US) executado no recomendagdes de N Correcéo da
ACUX Tutor 1.0 UX para o AC escrita do AC
3

Fonte: Elaborado pela autora.

As Tabelas 9 e 10 a seguir listam todos os testes executados em cada um

dos ambientes de teste em cada um dos LLMs.
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Tabela 9: Testes no ACUXTutor1.0_ChatGPT.

ACUXTutor1.0_ChatGPT

Projeto Link do Teste

USs/ACs do Projeto 01 - 2023 | https://poe.com/s/6y8BiaUyVJxUgODad3E7
- ChatGPT-40

USs/ACs do Projeto 02 - 2023 | https://poe.com/s/7gEePYS1K81ahVeHqrCn
- ChatGPT-40

USs/ACs do Projeto 01 - 2024 | https://poe.com/s/R43uAXwbeuSSLItxeJal
- ChatGPT-40

USs/ACs do Projeto 02 - 2024 | https://poe.com/s/aUYSDN5MULaltkTa4n9b
- ChatGPT-40

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 10: Testes no ACUXTutor1.0_Gemini.

ACUXTutor1.0_Gemini

Projeto Link do Teste

USs/ACs do Projeto 01 - 2023 | https://poe.com/s/iaQhv6C7RVuuuQDFQab3
- Gemini 2.5 Flash

USs/ACs do Projeto 02 - 2023 | https://poe.com/s/3mDgMX6RJOTPuDCBA9Yu
- Gemini 2.5 Flash

USs/ACs do Projeto 01 - 2024 | htips://poe.com/s/yH69FHe1kglYLguu4nEH
- Gemini 2.5 Flash

USs/ACs do Projeto 02 - 2024 | https: .com/s/tOvm kIfRDBNgDAIV
- Gemini 2.5 Flash

Fonte: Elaborado pela autora.

7.2 Métricas de Desempenho sobre os LLMs como Tutores de ACs

Com a execucgao dos testes em todos os ACs, esta etapa tem como objetivo
descrever os procedimentos adotados para operacionalizar toda avaliagao de
desempenho das respostas geradas pelos LLMs, considerando critérios de
comparagao, os parametros de controle e os instrumentos utilizados para a coleta e
organizagédo das informagdes, estabelecendo a base para as analises qualitativa e

quantitativa subsequentes. O intuito ndo foi avaliar a qualidade textual das
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respostas, mas sim verificar a presenga de recomendacgdes contextualizadas que

efetivamente se aplicassem aos ACs dentro do dominio da UX.

Por esse fim, a avaliacdo deu inicio com o avaliador humano, o mesmo
responsavel pelas atividades realizadas no Capitulo 5, contabilizando os trechos
identificados pelo LLM como “Inadequado” ou “Incompleto” verificando, para cada
AC e cada recomendacéo, se a guideline ACUX indicada “se aplica” (1) ou “néo se
aplica” (0) ao contexto analisado. Ou seja, o avaliador humano buscou avaliar se as
recomendagdes consideradas relevantes pelos LLMs sao pertinentes

semanticamente e tem aplicabilidade pratica a revisdo da escrita dos ACs.

De tal modo, os julgamentos realizados sobre as respostas dos LLMs
permitiram identificar evidéncias seméanticas que estivessem em alinhamento com o
gold standard utilizado. Para isso, cada guideline ACUX foi tratada como um critério
semantico independente, configurando-se como uma unidade normativa de
validagao para avaliar a presencga ou auséncia de aspectos de UX nos ACs e sua
contextualizagdo. As Figuras 16 e 17 ilustram, respectivamente, o procedimento de

registro das ocorréncias, realizado através de planilhas do Google Planilhas.

Figura 16: Planilha-matriz dos ACs avaliados pelo ChatGPT-4o.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 17: Planilha-matriz dos ACs avaliados pelo Gemini 2.5 Flash.

Gemini 2.5 Flash
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Através da planilha-matriz do ChatGPT-40"", e da planilha-matriz do Gemini
2.5 Flash'? se permitiu observar, portanto, a quantidade de vezes que cada guideline
foi recomendada pelos LLMs para revisao ou inclusdo de aspectos de UX, seguindo
a mesma estrutura da planilha-matriz gold standard apresentada no Subcapitulo 5.3.
A primeira vista, pela densidade dos resultados que retratam um mapa de calor de
ocorréncias, € possivel observar uma diferengca expressiva entre os resultados
apontados pelos dois modelos. Porém, por si s, ndo permite conclusdes
comparativas mais robustas sobre a performance das respostas. Por essa razao,
foram propostas métricas que permitiram mensurar a frequéncia de concordancia
entre as ocorréncias da planilha das Figuras 16/17 e a planilha de referéncia (gold
standard) gerada pelo avaliador humano, apresentada nas Figuras 11/12. Além
disso, foram avaliadas a mutualidade de tais concordancias, a precisao técnica
e a explicabilidade das recomendagdes fornecidas pelos LLMs, incluindo
ocorréncia de falso-positivos. A Tabela 11 apresenta a definicdo de cada uma

dessas métricas utilizadas e como foram verificadas na pratica.

Tabela 11: Métricas utilizadas para avaliar o desempenho contextual das respostas dos LLMs.

Métrica O que mede? Base de Julgamento Como medir?
Concordéncia | Se o modelo tende a acertar | Comparagao entre % de coincidéncia
Simples as mesmas guidelines ACUX | recomendacgdes feitas entre “Se aplica/Nao
apontadas pelo avaliador do Avaliador Humano e | se aplica”
humano para melhoria da do LLM
redagéo do AC avaliado Proporgao de
(Concordancia IA x Avaliador guidelines
Humano individualmente) coincidentes entre o
LLM e Avaliador
Humano
Concordéancia | Se todos os avaliadores Convergéncia entre % de “Se aplica/Nao
Mutua Multipla | (Avaliador humano, recomendacdes feitas se aplica” sobre os
ChatGPT-40 e Gemini 2.5 pelos avaliadores avaliadores
Flash) concordam
exclusivamente sobre as Proporgao de
guidelines ACUX indicadas guidelines
por cada um coincidentes entre
(Concordancia simultanea Avaliador Humano,
dos trés avaliadores) LLM1elLLM 2.

" Planilha-Matriz # Avaliagdo do ChatGPT-4o:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dv_sVCtgG4wQe72it704VMQc3yPFHZmcCoAzRtE Vdk/ed
it?usp=sharing

12 Planilha-Matriz # Avaliagdo do Gemini 2.5 Flash:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dv_sVCtaG4wQe72it7a4VMQc3yPFHZmcCoAzRtE Vdk/ed

it?usp=sharing
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Precisao
Técnica

Se a recomendacao feita
pelo modelo é tecnicamente
correta e aplicavel ao
contexto do AC avaliado,
independentemente da
explicagao

Cada guideline
avaliada como “Sim”
indica que o modelo
aplicou corretamente o
aspecto técnico de UX

% de “Se aplica/Nao
se aplica” sobre total

Proporgao de
guidelines
recomendadas feitas
pelo LLM que séo
tecnicamente corretas
e pertinentes ao
contexto especifico do
AC avaliado, segundo
analise do avaliador
humano

Explicabilidade

Se o modelo justifica de
forma clara, contextualizada
e fundamentada o porqué a
recomendagcéo foi feita e qual
seu impacto na UX

Justificativa com as
causas e as
consequéncias sobre a
recomendacgao
compreensiveis e
coerentes?

% de recomendagdes
com justificativa
explicita (“Sim”)

Proporcao de
guidelines

recomendadas feitas
pelo LLM que vém
acompanhadas de
justificativas claras,
contextualizadas e
tecnicamente
fundamentadas,
segundo analise do
avaliador humano

Fonte: Elaborada pela autora.

Essas quatro métricas foram calculadas pelo avaliador humano por meio de
em uma Planilha de Mensuragéo dos Resultados' que serviu como instrumento de
apoio para analise quantitativa dos resultados. Este estudo empirico ndo empregou
indicadores tradicionais da matriz de confusdo, como precision, F1 score, recall e
accuracy, amplamente utilizados na literatura de PLN, visto que sdo adequados
para tarefas de natureza objetiva (fechada), em que ha uma resposta considerada
correta, unica ou facilmente verificavel (Devlin et al., 2019; Jurafsky & Martin, 2023).
Tanto o ChatGPT-40 quanto o Gemini 2.5 Flash, por si s6, ndo se determinam como
modelos de classificagdo, mas sim como modelos de GenlA, projetados para gerar
saidas textuais abertas e criativas a partir de instru¢gdes em LN, e ndo para
categorizar entradas em classes predefinidas (OpenAl, 2024a; Google DeepMind,
2025a). Somente quando explicitamente configurados para tarefas de classificagao

binaria (Karlsson et al.,, 2025) podem operar sob essa ldogica. Entretanto, a

'3 Planilha de Mensuracgdo de Resultados:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dv_sVCtgG4wQe72it7g4VMQc3yPFHZmcCoAzRtE Vdk/ed
it?gid=100889159#9id=100889159
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motivagdo desta presente pesquisa difere de tal ideia, visto que as métricas
classicas se mostram discretas e limitantes para capturar nuances de adequacao
contextual, coeréncia semantica e qualidade explicativa das respostas dos LLMs
(Caglayan et al., 2020). A Tabela 12 apresenta um breve panorama sobre o conceito

das métricas mencionadas por tipo de tarefa.

Tabela 12: Métricas por tipo de tarefa.

Classificagao das Métricas Quando utilizar? Tipo de tarefa realizada pelo LLM
Meétricas classicas (Precision, Em tarefas fechadas, Deteccao de sentimentos, identificacao
Recall, F1, Accuracy) do tipo classificagdo de entidades (Named Entity
“certa/errada” Recognition - NER)
estritamente definivel
Métricas qualitativas Em tarefas abertas, Escrita de Marketing (copywriting),
(truthfulness, explicabilidade, criativas ao qual exige | simulagéo de dialogos complexos,
utilidade, confianga, clareza, uma resposta documentacgao juridica/regulatoria,
originalidade) elaborada simulacao de papéis de especialista

(role-playing)

Fonte: Elaborada pela autora.

Todas as métricas deste estudo empirico derivam do classico método
matematico de proporcionalidade, e refere-se a relagdo comparativa entre
grandezas, que permite quantificar e escalar valores de forma consistente. Também
foram inspiradas em trabalhos prévios sobre avaliagao de LLMs em tarefas de ER e
validacdo de requisitos (Sreekar et al., 2024; Krishna et al., 2024; Karlsson et al.,
2025), nos quais o desempenho é medido tanto pela coeréncia com o julgamento
humano quanto pela clareza interpretativa das respostas geradas. A métrica de
Concordéancia se aproxima dos achados de Krishna et al. (2024), cujo trabalho
mediu o alinhamento entre julgamentos humanos e automaticos na producédo e
revisdo de SRS, evidenciando a relevancia do acordo interpretativo como indicador
de proficiéncia. J&4 a Precisdo Técnica guarda relagdo direta com os estudos de
Karlsson et al. (2025), que examinaram a competéncia dos modelos em preservar a
coeréncia semantica e a factualidade de requisitos, aspecto essencial para aferir a
correcao contextual. Por fim, a métrica de Explicabilidade é fortemente inspirada nas
contribuicdes de Sreekar et al. (2024), cujo framework AXCEL introduz o uso de
LLMs como avaliadores explicaveis, capazes de justificar suas decisdes e identificar
inconsisténcias de forma transparente. Essa triangulagdo evidencia que sua

originalidade reside na integracdo combinada dessas trés dimensdes (acordo
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humano-GenlA, rigor técnico e clareza explanatéria) aplicadas de modo

semantico-normativo as guidelines de UX em ACs.

A concordancia mutua multipla foi adicionada para determinar maior solidez
nas analises e maximizar a leitura quantitativa dos dados. Para facilitar a
compreensao sobre o calculo de cada métrica, o ChatGPT-4o0 foi denominado
Modelo 1, e o Gemini 2.5 Flash denominado Modelo 2. Enfatize-se também que o
conceito de concordancia adotado se assemelha, em partes, ao conceito de
confiabilidade, comumente utilizado em outros estudos cientificos, na medida que
avalia se ha regularidade nos acertos presentes na classificagdo dos trechos

escritos dos ACs.

Entre as vantagens de realizar analise de concordancia, se destaca pelos
tipos de inferéncias que podem ser extraidas de dados analisados (Barthe et al.,
2025; Ahmed et al., 2025; Cohen, 1960; Krippendorff, 2018). Essa visao ajuda na
identificacdo de falhas de inferéncia e omissbes sistematicas ou contextuais
geradas pelos LLMs (Krippendorff, 2018). Isso reflete a preocupacgédo de avaliar
fatores que podem comprometer a completude ou a precisao das analises geradas
pelas inteligéncias artificiais, fornecendo, assim, insumos valiosos para o
aprimoramento de seus protocolos de prompting e de suas capacidades

interpretativas.

Apresentados os conceitos e condicionantes, a seguir estdo demonstradas as
féormulas matematicas de cada métrica, e a referéncia de mais autores que

orientaram seus conceitos:

e Concordancia Simples (Cohen, 1960; Krippendorff, 2018), o célculo para a

métrica foi estabelecido a partir dos seguintes parametros:

Concordancia (%) = (N° de guidelines coincidentes entre o Modelo N e Avaliador Humano) +
(N° de guidelines do Avaliador Humano)x100

e Concordancia Mutua Multipla (Ahmed et al., 2025; Krippendorff, 2018), o

calculo para a métrica foi estabelecido a partir dos seguintes parametros:

A i ¢ “ 14 lGP n GMlnGle
Concordancia Mutua Multipla (%) = TX 100
P

Sendo que, para cada AC avaliado, as variaveis se define por:
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Gp = conjunto de guidelines indicadas pelo Avaliador Humano
Gy = conjunto de guidelines indicadas pelo Modelo 1
Gz = conjunto de guidelines indicadas pelo Modelo 2

e Precisao Técnica (Zhou et al., 2022; Zhang Z et al., 2024), o calculo para a

métrica foi estabelecido a partir dos seguintes parametros:

Precisao Técnica (%) = (N° de guidelines corretas e aplicaveis) +
(N° total de guidelines do Modelo N)x100

e Explicabilidade (Bommasani et al., 2021; Ronanki et al., 2023; Topuz et al.,
2025), o calculo para a métrica foi estabelecido a partir dos seguintes

parametros:

Explicabilidade (%) = (N° de guidelines com justificativa clara e adequada) +
(N° total de guidelines do Modelo N)x100

Cada indice percentual de proporcionalidade foi acompanhado por um valor
médio geral computado ao final da andlise de todas as categorias para medir o
desempenho global do modelo, assim como, o desvio padrdo. Abaixo sao

apresentados as férmulas como cada média foi calculada:

Média de Concordancia . Concordancias Modelo N
Simples (%) N® de Critérios

Média de Concordancia Mutua Y Concordancias Mutuas Multiplas
Multlpla (%) N de Critérios

Média de Precisdo Técnica (%) ZPrecisaoTécnica Modelo N

N de Critérios

Média de Explicabilidade (%) X Explicabilidade Modelo N

N de Critérios

O desvio padrao mede a dispersdao em torno das médias por AC, tendo em

vista avaliar a estabilidade entre as métricas avaliadas.

Desvio Padrao (%) \/ﬁ
X —X
n
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Onde:

X = cada valor da métrica avaliada

x = média da métrica avaliada

x = numero de critérios

7.3 Consideragoes Finais

A execucgao dos LLMs buscou verificar a viabilidade do ACUX Tutor 1.0 como
ambiente operacional de tutoria automatizada. O principal objetivo desta etapa foi
comparar o desempenho dos modelos ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash na analise e
validacado de ACs orientados por UX, utilizando métricas de Concordancia, Precisao
Técnica e Explicabilidade, todas aplicadas como indicadores de qualidade

interpretativa e confiabilidade contextual das recomendacdes geradas.

Os resultados iniciais demonstraram que ambos os LLMs foram capazes de
operar de forma estavel sob o protocolo de prompting que foi definido, apresentando
respostas coerentes e justificadas. A estrutura sistematica, com controle de
variaveis e uso do mesmo conjunto de ACs analisados pelo avaliador humano,
garantiu comparabilidade entre os desempenhos e possibilitou a mensuragao
objetiva das diferencas de raciocinio entre os modelos. A estratégia de utilizar
métricas adaptadas de tarefas abertas foi suficiente para extrair insights e
aprendizados sobre o comportamento de tutoria dos LLMs, uma vez que a natureza
interpretativa das analises exigiu considerar ndo apenas acertos objetivos, mas

também a qualidade semantica e a clareza argumentativa das respostas.

A combinagdo das técnicas de instructional, few-shot e CoT realmente
favoreceram a consisténcia das saidas e reforgou o papel do prompt como elemento
de articulacdo entre o raciocinio humano e o processamento do modelo. Esse
resultado reforca a hipotese de que a eficacia de LLMs em tarefas de validagao de
requisitos depende diretamente da precisédo e estrutura das instrucdes fornecidas, e

nao apenas da capacidade intrinseca do modelo.

Reunindo todos esses aprendizados, o estudo mostrou que a tecnologia LLM

pode reproduzir raciocinios técnicos e heuristicos de especialistas, embora sua
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precisdo dependa diretamente da qualidade da instrugdo e do contexto oferecido. E
possivel dizer que a automatizacdo do processo de revisao da escrita de ACs por
meio de LLMs é viavel, mas requer continua supervisao e ajustes humanos. Isso
reforga, portanto, que o uso de LLMs deve ser compreendido como uma extensao

colaborativa da analise humana, e ndo como substituicdo dela.

De modo geral, a modelagem da fase comparativa confirmou a aplicabilidade
pratica da abordagem proposta, evidenciando o potencial dos LLMs como agentes
de apoio a validagao de requisitos e a necessidade de métricas contextualizadas
para mensurar sua performance. As analises aqui conduzidas estabeleceram as
bases quantitativas e qualitativas para o capitulo seguinte, Analise e Interpretagao
dos Resultados, no qual as evidéncias obtidas serdo discutidas em profundidade,
relacionando os achados empiricos as hipdéteses da pesquisa e as implicacoes

tedricas sobre o uso de GenlA na ER orientada a UX.

8 Analise e Interpretagcao dos Resultados

Esta etapa tem como propdsito aprofundar os resultados obtidos, articulando
as evidéncias quantitativas e qualitativas a fim de interpretar o desempenho dos
LLMs na tarefa de revisdo e escrita de ACs sob a o6ptica da UX. A analise
compreende o cruzamento dos resultados das métricas de Concordancia, Precisao
Técnica e Explicabilidade, associada ainda a observacido sobre o comportamento de
cada modelo. Para tanto, buscou-se identificar o grau de alinhamento entre as
respostas dos modelos e o avaliador humano, bem como captar limitagdes,
potencialidades e oportunidades de aprimoramento no uso de LLMs como

instrumentos de apoio para Product Owners na validagao de requisitos.

Com os testes, o Modelo 1 (ChatGPT-40) indicou 114 recomendagbes de
guidelines, enquanto o Modelo 2 (Gemini 2.5 Flash) apresentou 230
recomendacgdes, onde somados, totalizaram 344 recomendagdes geradas pelos
dois LLMs para os mesmos 20 ACs analisados pelo avaliador humano. A partir
desses resultados, foi possivel observar comportamentos distintos entre os modelos
e inferir suas atuagbes como tutores inteligentes. Os subcapitulos seguintes

apresentam as analises quantitativas e qualitativas sobre os resultados obtidos,
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destacando os principais achados que fundamentam a discussado final desta

pesquisa.

8.1 Concordancia das IAs com o Avaliador Humano

Conforme descrito na Tabela 13, a média geral de concordancia do Modelo 1
(ChatGPT 4.0) com o Avaliador Humano foi de 50,38%, enquanto o Modelo 2
(Gemini 2.5 Flash) atingiu 58,60%. Apesar do Modelo 2 apresentar um desempenho
superior, a diferenga, de aproximadamente 8 pontos percentuais, ndo é suficiente
para classificar como um ganho qualitativo substancial, dada a variabilidade

contextual dos critérios avaliados.

Tabela 13: Avaliagcéo Final da Concordancia Simples.

Métrica Modelo 1 (ChatGPT-40) Modelo 2 (Gemini 2.5 Flash)
Concordancia com Avaliador 50,38% 58,60%

Humano

(Média %)

Desvio Padrao 19,59% 18,55%

Fonte: Elaborada pela autora.

Ambos os modelos conseguiram identificar corretamente boa parte das
guidelines do ACUX, ainda que nao tenham atingido niveis de confiabilidade das
recomendacgdes que dispensasse a supervisdo de um avaliador humano. Mesmo
que atingisse bons niveis de confiabilidade, se faz necessario a atuagdo do Product
Owners, stakeholder ou cliente impactados diretamente nos ACs para avaliar os
insights, analisarem as correspondéncias pertinentes e fazerem juizo de valor
adequado. Isso porque se tratando de validacdo de requisitos, somente esses

atores podem concluir sobre tais artefatos de backlog.

Ja a média de concordancia mutua multipla foi de 41,91%, de acordo com a
Tabela 14. Isso indica que menos da metade das recomendagdes as guidelines
foram simultaneamente reconhecidas pelos trés avaliadores, confirmando as
divergéncias, sobretudo em guidelines relacionadas a aspectos estruturais e visuais

da interface.
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Tabela 14: Avaliagdo Final da Concordancia Mutua Multipla.

Métrica
Concordancia Mutua Mdltipla (Média %) 41,91%
Desvio Padrao 16,51%

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados dos desvios-padrao indicam instabilidade, em ambas as
métricas de concordancia, chegando a confirmar que o desempenho dos modelos é
sensivel ao conteudo e a clareza dos ACs. Tal perspectiva demonstra ser um
indicador critico de que ha baixa convergéncia contextual entre os LLMs e o padrao

humano.

8.2 Precisao Técnica das Recomendacoes

A Tabela 15 mostra que o Modelo 1 apresentou uma precisdo técnica
expressivamente superior, com 89,29%, enquanto o Modelo 2 obteve 80,64%. O
desvio-padrao de 12,73% para Modelo 1 contra 14,22% do Modelo 2 revela boa

estabilidade na qualidade técnica das recomendagdes ao longo dos ACs analisados.

Tabela 15: Avaliagao Final da Precisao Técnica.

Métrica Modelo 1 (ChatGPT-40) Modelo 2 (Gemini 2.5 Flash)
Precisdo Técnica (Média %) 89,29% 80,64%
Desvio Padrao 12,73% 14,22%

Fonte: Elaborada pela autora.

Esses resultados demonstram que, embora a Modelo 2 tenha maior
coincidéncia com a avaliagdao humana, o Modelo 1 entregou boas respostas a quase
todas as recomendacdes, elaboradas em conformidade com os principios de UX e
sendo consideradas aplicaveis tecnicamente ao contexto dos ACs. Esse panorama
sugere que, se bem treinado e ajustado, o ChatGPT-40 (Modelo 1) pode funcionar

como um assistente de validagao dando apoio as equipes de requisitos e UX.
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8.3 Explicabilidade das Justificativas

A métrica de explicabilidade apresentou valores préximos para as duas
tecnologias. A Tabela 16 mostra que o Modelo 1 registrou 75,98%, enquanto o
Modelo 2 alcangcou 78,95%. No entanto, os desvios-padrdo diferiram

significativamente.

Tabela 16: Avaliagao Final da Explicabilidade.

Métrica Modelo 1 (ChatGPT-40) Modelo 2 (Gemini 2.5 Flash)
Explicabilidade (Média %) 75,98% 78,95%
Desvio Padrao 19,93% 15,11%

Fonte: Elaborada pela autora.

De maneira geral, demonstra que ambos os modelos forneceram justificativas
contextualizadas para boa parte de suas recomendacdes. Um aspecto que €
positivo para a rastreabilidade e transferéncia de analises automatizadas. Ainda
assim, o Modelo 2 demonstrou maior uniformidade e previsibilidade nesse cenario

entre os diferentes ACs analisados.

No que diz respeito a aplicacdes profissionais, essa boa explicabilidade
indica que as recomendacdes dos modelos podem ser verificaveis e compreendidas
pelos membros do time de desenvolvimento, podendo servir de instrumentos para

fomentar debates em reunides de Backlog Refinement ou Planning.

8.4 Entendimento geral dos LLMs como tutores em guidelines ACUX

Foi possivel observar variagdes significativas na aplicabilidade dos modelos
sobre as guidelines ACUX quando comparadas com as recomendadas pelo
avaliador humano. Em ACs cujo conteudo era mais literal e objetivo sobre as agbes
esperadas, os modelos tenderam a alcangar maior concordancia e precisao técnica.
Por outro lado, critérios que exigiam inferéncias acerca de aspectos visuais,
agrupamento, ou ordenagdo de elementos de interface resultaram em maior
divergéncia entre Modelo 1, Modelo 2 e o avaliador humano, sendo comum a

classificagao de trechos como “Incompletos” e suas justificativas nesses casos. Isso
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sugere que modelos generativos de LN ainda dependem fortemente da objetividade
textual para realizar analises mais contextualizadas e completas, assim como é em

contexto real de um ambiente de trabalho.

Ainda que esse ponto seja uma atencéao relevante a considerar no dado de
entrada, como mencionado anteriormente no Capitulo 5, os ACs elaborados pelos
alunos, sendo esses também analisados por todos os avaliadores, foram norteados
por alguns critérios para documentagcdo de requisitos dos projetos das equipes,
incluindo a obrigatoriedade de anexar prototipos de tela que representassem
minimamente a usabilidade das funcionalidades propostas por eles. Nesse sentido,
€ plausivel que os estudantes tenham optado por registrar certas caracteristicas
sobre a interface por meio desses artefatos visuais, em vez de descrevé-las
textualmente. Ao mesmo tempo, ndo se exime o aprendizado de que é somente
possivel estabelecer um entendimento sobre o que sera avaliado se forem
esclarecidas todas as informagdes necessarias a respeito, tanto em ambientes
virtuais quanto em contextos reais. Isso pode influenciar diretamente o desempenho
dos LLMs e contribuir para ocorréncias de alucinagao das respostas, mesmo em
casos de prompts instrucionais configurados para gerar avaliagbes mais assertivas

possivel e com uma temperatura baixa de criatividade.

O ChatGPT-40 apresentou um comportamento mais conservador em suas
recomendacgdes as guidelines, bem como nas justificativas apresentando uma
explicabilidade mais direta e objetiva. Enquanto o Gemini 2.5 Flash demonstrou
maior propensao a sugerir oportunidades de melhoria, mesmo que nao

necessariamente aplicaveis para o contexto de alguns dos ACs.

O cruzamento entre tais comportamentos identificados durante os testes e
valores finais das métricas de desempenho revelou que o Gemini 2.5 Flash obteve
boa concordadncia com o avaliador humano, indicando guidelines igualmente
semelhantes, ainda assim com explicabilidade mais completa sobre suas
recomendagdes de melhoria. Contudo, a diversidade das analises nao foi
equilibrada entre os grupos de guidelines ACUX. O LLM se concentrou em oferecer
muitas resolugdes na escrita relacionadas a aspectos de interacdo dos ACs. O

grande volume de recomendagdes deste modelo ¢é justificado por tal

comportamento. Muitas vezes, para um mesmo trecho de AC, multiplas guidelines
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sobre interagdo foram recomendadas. Por mais que tenham sido muitas, foram
adequadas em sua maioria, e por esse motivo o Gemini 2.5 Flash foi melhor que o

avaliador humano.

Entretanto, observou-se que o comportamento critico do modelo tendia a
variar conforme o contexto e o grau de completude do texto. Foram identificados
casos que o modelo “forgou” a recomendagao de guidelines do grupo Elementos
Visuais, buscando compensar a falta de informacdes mais detalhadas, conforme
apontado no Subcapitulo 8.1. Em outras situagdes, o Gemini 2.5 Flash demonstrava
uma tendéncia a se prender a aspectos excessivamente especificos de uma
descricdo. Um exemplo pode ser observado no trecho “[..] Entdo o sistema
disponibiliza os campos ‘Nome do professor’, ‘Cargo’, ‘CPF’, [...]”, em que o modelo
recomendava, por meio da guideline EV-02, a especificacdo do formato da mascara
de digitagdo do campo numérico de CPF, ainda que esse, e 0os demais campos,
fossem posteriormente detalhados na prépria descricao do AC. Por essas razdes, o
modelo demonstra ser melhor para casos que se necessite aprofundar
conhecimentos ou estender a semantica sobre a UX de forma sistematica. Essa
caracteristica alinha-se as expectativas comerciais declaradas pela Google
DeepMind sobre a boa performance do modelo em situagbes cognitivamente

complexas e de analise contextual ampliada (Google DeepMind, 2025b).

O ChatGPT-40, por sua vez, apresentou recomendacdes tecnicamente mais
precisas, demonstrando uma atuag&o objetiva na avaliagdo dos ACs. Apesar de
uma explicabilidade ligeiramente inferior em comparagdo ao Gemini 2.5 Flash, o
modelo foi capaz de sintetizar de forma clara e concisa as relagdes de causa e

efeito associadas a nao aplicabilidade das guidelines recomendadas.

Esse comportamento se dedicou a resolugdo de trechos ligados a aspectos
de organizagao e interagdo dos elementos de interface descritos nos ACs. Logo, o
LLM conseguiu explorar melhor a indicagdo as guidelines do grupo Design da
Interagdo e Organizagdo da Informagdo do ACUX. Para trechos associados ao
grupo Elementos Visuais, mesmo que assertivas, as melhorias de escrita oferecidas
pelo LLM foram esteticamente resumidas em comparacdo com as geradas pelo
Gemini 2.5 Flash.
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Ja a capacidade de andlise contextual foi moderada, com respostas
ponderadas e limitadas as necessidades factuais dos ACs sobre a UX. Ainda assim,
nos trechos relacionados a organizagdo da interface, o modelo foi melhor que o
avaliador humano, apontando recomendacgdes corretivas para trechos “Incompletos”
e “Inadequados” que expressavam a UX. Particularmente por esses motivos, o
ChatGPT-40 se mostra competente para situagcdes onde a construgao da escrita de
ACs exija detalhes de UX substanciais e delimitadores para formatagdo das

condi¢cbes minimas da US.

8.5 Analise dos Falsos Positivos

Foram detectados falsos positivos nos dois LLMs, apesar de se mostrarem
em proporgdes distintas. O total de 19 falsos positivos foram identificados ao longo
da analise, sendo 12 no Modelo 1 (ChatGPT-40), e 7 no Modelo 2 (Gemini 2.5
Flash). Considerando as 344 recomendagdes geradas por ambos, esse volume de
falsos positivos € equivalente a aproximadamente 5,52% desse total. Embora o
desempenho geral dos LLMs tenha se mostrado satisfatério em termos de precisao
técnica, existiram situagdes em que as guidelines de UX foram sugeridas de forma

indevida ou fora de contexto.

E importante destacar que este estudo entende por falso positivo uma
guideline ACUX recomendada pelo LLM que, segundo a analise do avaliador
humano, ndo se aplica ou seja pertinente ao contexto do AC analisado. As
ocorréncias de falsos positivos sdo um indicativo relevante de confiabilidade dos
modelos, uma vez que refletem as respostas ndo sustentadas tecnicamente e
contextualmente. Uma sinal de risco que pode resultar em ruidos na analise e exigir
tempo adicional de revisao por parte dos avaliadores humanos. Os cenarios mais
frequentes de falso positivo identificados nas respostas dos modelos ocorreram em

situacdes de:

e Recomendagdes excessivas sobre interagdes, muitas das quais LLMs
apontavam a guideline DI-01 (“Especificar como o usuario interage com a
funcionalidade”) em trechos onde essa informagao ja estava adequadamente
descrita, ou onde a interacao era trivial e ndo exigia detalhamento adicional.

Provavelmente, isso pode ter ocorrido por se associarem a tentativa de
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contingenciar um comportamento encorajador do CoT. Deste modo aplicaram
a guideline de forma preventiva ao se depararem com mengdes de agédo do
usuario, como “clicar” ou “selecionar”, sem considerar se havia efetivamente

uma omissao de contexto ou necessidade real de detalhamento.

e Inferéncias desnecessarias sobre fluxos de navegacdo associadas a
guideline DI-02 (“Especificar o caminho de navegagdao ou origem da
funcionalidade acessada”) mesmo quando o AC n&o previa transi¢do entre
telas ou ja descrevia o suficiente sobre como acessar um determinado

conteudo.

Mesmo que os LLMs tenham indicado tais guidelines equivocadamente, de
maneira geral, a explicabilidade conceitual sobre elas foi abordada corretamente,
com respaldo semantico, uma evidéncia de que os modelos sintetizam bem sobre
conceitos universais relacionados as especificidades de areas de estudo, aqui no
caso, a UX. Na pratica, ao identificar a guideline DI-01 ou DI-02, conseguiram
justificar suas definicbes conceituais e exemplificar para que servem em casos
gerais, ainda que tenham alucinado na interpretagédo contextual do AC. Nesse
recorte, a analise de comportamento dos modelos em falsos positivos ampliasse
para, dado que uma guideline tenha sido recomendada de forma incorreta, a
tendéncia € que sua explicabilidade contextual ndo se sustente, e, por
consequéncia, seja invalidada proporcionalmente pelo avaliador humano. Essa
visdo pode indicar que o modelo possivelmente falhou ao indicar a guideline porque
nao conseguiu contextualizar adequadamente sua aplicacéo diante do que estava
descrito no AC. Um problema classico de inadequacdo contextual em GenlA. E
recomendavel, portanto, aprimorar o prompt com filtros negativos que mostrem
esses casos de inadequacao contextual indicando excecbdes e recomendacdes
improprias, incluindo few-shots detalhados com regras de restricdo sobre os

contextos envolvidos.

Ainda dentro do total, existiram alguns poucos falsos positivos para a
guideline DI-03 (“Especificar detalhes de organizacao e apresentagao do conteudo,
como agrupamento e ordenagao”), € em menor numero para as demais guidelines.
O que levanta a hipétese de que as guidelines DI-01 e DI-02 sdo mais suscetiveis a

hiper-recomendacgao automatica pelos modelos. Embora os falsos positivos tenham
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implicado pouca distor¢do nas conclusdes gerais das analises de desempenho, sua
identificacdo fornece subsidios importantes para evoluir as abordagens
automatizadas que apoiem processos de validacdo e tornar o uso de LLMs mais

seguro e alinhado as necessidades da ER orientada a UX.

8.6 Consideragoes Finais

Avaliando todos os resultados da analise, as recomendagdes automatizadas
para uso pratico estdo coerentes com os achados em estudos cientificos anteriores
sobre a integracdo de LLM aos processos de ER. Tais evidéncias indicam que os
modelos avaliados tém a capacidade de atuar como ferramentas auxiliares no
processo de validacdo de ACs com foco em UX. Entretanto, ndo podem ser
consideradas como substitutivas, dadas as limitagbes contextuais apresentadas. A
leitura de nuances de intencdo e as implicagdes subjetivas de interagédo ainda sao,
até segunda ordem, atributos tipicamente humanos. Ou seja, independentemente
dos modelos apresentarem patamares satisfatorios de concordancia, precisao
técnica ou explicabilidade em seu desempenho, é indispensavel a participagao ativa
de Product Owners, stakeholders ou clientes. Cabe a esses atores avaliar os
insights gerados, verificar a pertinéncia das correspondéncias identificadas e emitir
um juizo de valor fundamentado sobre os resultados. Isso se deve ao fato de que,
no contexto de validagdo de requisitos, apenas eles sdo os agentes que detém
conhecimento do dominio e das necessidades do produto. Além disso, possuem
legitimidade e contexto suficiente para determinar a adequacgéo e a completude dos

artefatos de backlog.

Além de tais aprendizados, viu-se que para contextos em que a precisao
técnica das recomendagbes seja prioritaria, os dados sugerem utilizar o
ChatGPT-40 (Modelo 1), considerando seu desempenho superior e maior
estabilidade técnica no estudo conduzido. Por outro lado, o Gemini 2.5 Flash
(Modelo 2) demonstrou desempenho contextual mais consistente quanto a clareza e
explicabilidade das justificativas, podendo ser indicado para atividades de revisao
colaborativa ou para registros documentais, em que a compreensao argumentativa

da recomendagado se torna relevante. Em qualquer um dos casos, a evidéncia
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reforca a importancia da supervisdo humana, seja por meio dos Product Owners,

UX Designers, stakeholders ou clientes nesse processo de revisao.

9 Conclusao

Este projeto de Mestrado propés a ACUX Tutor 1.0, uma abordagem
automatizada que se apresenta como ferramenta de apoio a validagao de requisitos,
em especial, orientadora de aspectos de UX em ACs. A proposta surgiu pela
aspiracao de auxiliar a demanda de validacao de requisitos, especialmente USs,
mais elaboradas em apoio aos times ageis na ER a incorporar elementos de UX em
ACs. Para isso, o estudo empirico realizado buscou compreender percepcoes,
praticas e maturidade sobre ACs, e demonstrar de que forma LLMs podem atuar

como instrumentos de apoio a ER, particularmente, orientados por principios de UX.

Nesse sentido, a investigagdo foi conduzida sob um olhar exploratério e
comparativo, ancorado em bases conceituais da ES, da Interagao
Humano-Computador e da Linguistica Computacional. O percurso metodolégico
envolveu desde a analise de conteudo manual dos ACs escritos por alunos de
graduacao, até a modelagem e execucado dos modelos ChatGPT-40 e Gemini 2.5
Flash, mediados por um prompt instrucional, sendo desenvolvido especificamente
para este estudo empirico. A articulacéo entre etapas empiricas e tedricas sustentou
a construgao de um raciocinio cumulativo, no qual cada fase contribuiu para a

consolidagao das respostas as duas questdes centrais de pesquisa.

Em relagédo a QP1, os resultados obtidos indicam que € possivel sistematizar
a revisao da escrita de ACs baseada em guidelines de UX utilizando LLMs como
apoio a ER, desde que o processo seja cuidadosamente modelado. Os resultados
confirmaram essa possibilidade, evidenciando que a estruturagdo de um protocolo
de prompting capaz de instruir o modelo sobre conceitos, critérios e exemplos de
avaliacao resulta em recomendacdes consistentes, reproduziveis e semanticamente
coerentes. O desenvolvimento do ACUX Tutor 1.0 demonstrou que, quando
orientados por técnicas de instructional, few-Shot e CoT, os LLMs conseguem
interpretar artefatos textuais de software e emitir feedbacks alinhados as diretrizes
de UX. Desse modo, a abordagem se mostrou eficaz em orientar os modelos a agir

como avaliadores autbnomos, capazes de identificar aspectos de UX ausentes ou
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inconsistentes nos ACs analisados. O estudo permitiu discutir que o sucesso da
automacao em tarefas de natureza interpretativa ndo reside na substituicdo da
analise humana, mas na capacidade de modelar linguagens instrutivas que
reproduzam, de modo inteligivel, a l6gica avaliativa dos especialistas. O estudo
ressalta ainda mais a atencdo da supervisdo humana permanecendo como
indispensavel nesse processo. E importante considerar também que ajustes na EP,
em especial, na configuragado dos few-shots e na introducéo de exemplos negativos

se mostram atributos importantes para melhoria da aprendizagem dos modelos.

No que se refere a QP2, se verificou que abordagens baseadas em LLMs
podem beneficiar os times de desenvolvimento ao ampliar a qualidade das
discussdes sobre os requisitos e fortalecer a comunicagdo entre profissionais e
stakeholders de Tl. Essa evidéncia foi inicialmente observada nos testes realizados
com o ACUX Tutor 1.0, aplicados sobre ACs produzidos por alunos de graduagao.
Embora inseridos em um contexto académico, os resultados obtidos permitem
projetar o potencial de sua aplicabilidade em ambientes corporativos, configurando
um ensaio pratico do uso de LLMs como mediadores de colaboragao entre os atores
diretamente envolvidos e interessados no requisito, um propdsito compartilhado por
ambos os contextos. Para tanto, a abordagem n&o apenas pode incentivar a
percepcao dos profissionais sobre os aspectos qualitativos da UX, como também
pode estimular a reflexdo coletiva sobre a clareza, completude e testabilidade dos
requisitos. As recomendacgbes geradas pelos modelos, mostraram-se certamente
uteis servindo como mecanismo de aprendizagem e revisdo coletiva, assim como
promotoras em potencial de discussées mais maduras entre desenvolvedores,
designers e Product Owners. Embora n&do substituam o julgamento humano, os
LLMs se mostraram como instrumentos de apoio cognitivo e pedagdgico,
promovendo maior compreensao dos principios de UX e estimulando o pensamento
critico sobre a adequagao e completude dos ACs. Desse modo, constatou-se que a
principal contribuicdo dos LLMs n&o esta em substituir a analise humana, mas em
potencializa-la, oferecendo um ponto de partida explicativo que pode servir de

referéncia para aprimorar outras praticas da ER sob uma perspectiva de UX.

O estudo avangou um passo metodolégico significativo ao empregar técnicas
de prompt, mesmo que se faga necessario considerar ajustes na EP, em especial na

configuracdo dos few-shots e na introdugdo de exemplos negativos para melhoria
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da aprendizagem dos modelos. Ainda assim, os resultados indicam que diretrizes
qualitativas conhecidas quando incorporadas ao prompt, podem ser processadas e
estruturadas em formatos compreensiveis por sistemas GenlA, favorecendo
analises que estejam menos sujeitas a variabilidade interpretativa. Isso também
sugere um potencial para reduzir a subjetividades e apoiar a consisténcia de
avaliacdes sobre os requisitos de software. Dessa forma, o estudo contribui para o
avancgo tedrico ao propor um modelo de sistematizacdo interpretativa em que
heuristicas de UX séo codificadas como instrugcdes explicitas e exemplificadas em
few-shot learning, possibilitando uma convergéncia produtiva entre a ES e GenlA, e
até mesmo o campo emergente da Inteligéncia Artificial explicavel (Explainable

Atrtificial Intelligence - XAl, em inglés).

No estagio atual, é seguro dizer que o uso de LLMs para este fim deve se
restringir a serem exclusivamente reconhecidos como ferramentas assistivas,
oferecendo um suporte inicial, mas nao substituindo a tomada de decisdo dos
especialistas e profissionais da area de UX e Produtos em projetos digitais. Do
ponto de vista pratico e verificavel, € certo também afirmar que a abordagem
proposta oferece ao ambiente académico um recurso de tutoria automatizada de
facil acesso e usabilidade, sendo incorporada também na aprendizagem de DoR e
Backlog Refinement didaticamente estruturados. Aos times ageis do ambiente
corporativo, este estudo entende que pode se tornar muito util da mesma forma,
porém se faz necessario realizar um estudo de caso para afirmar fidedignamente.
Prontamente, a abordagem apoia atributos como usabilidade, acessibilidade, e
percepcao de valor geralmente negligenciados em ACs, tendo sua qualidade

comprometida a vista do time de desenvolvimento e langamento do produto.

Este estudo contribui também para a discussao sobre o uso de GenlAs na
ER ampliando investigagbes sistematicas voltadas a validagdo automatizada de
requisitos focados em UX. A pesquisa oferece uma proposta metodoldgica
replicavel, baseada em prompting estruturado, e evidencia, com dados consistentes,
as potencialidades e limitagbes dessas tecnologias. Para a pratica profissional, os
resultados indicam que as GenlAs podem reduzir o esforco manual e qualificar a
revisdo de ACs, desde que sejam utilizadas sob supervisdo de um especialista e
com EP cuidadosamente definida. Se espera, portanto, que as recomendacdes

geradas por essas ferramentas, quando supervisionadas, possam otimizar o
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refinamento de requisitos e colaborar para a construgao de produtos digitais mais

coerentes com os principios de usabilidade, acessibilidade e qualidade percebida.

9.1 Ameacas a Validade do Survey

A identificacdo e a analise de possiveis ameagas a validade sado etapas
fundamentais em estudos de dissertacdo, pois permitem avaliar as limitacbes
metodoldgicas e as condigbes que podem ter influenciado os resultados obtidos.
Para estruturar essa discussdao de forma sistematica, este capitulo adota a
categorizagao proposta por Wohlin et al. (2012), amplamente utilizada em pesquisas
na area de ES. Essa abordagem possibilita analisar o estudo sob diferentes

perspectivas para fortalecer estudos futuros.

Validade Interna

Experiéncia heterogénea dos participantes: O questionario foi
disponibilizado a participagao voluntaria, e continha perguntas abertas para melhor
entendimento sobre os perfis dos participantes. Apesar da maioria dos
respondentes declarar experiéncia prévia com validagao de requisitos e tempo de
atuacao superior a 6 anos na funcdo, a amostra final também incluiu profissionais
menos experientes. Essa heterogeneidade pode influenciar a interpretacdo das
perguntas e a percepgao sobre a participacdo do cliente nas sessdes de DoR,

interferindo na homogeneidade dos dados.

Influéncia do contexto organizacional: Os perfis dos participantes
revelaram diferentes niveis de maturidade em praticas ageis. Ainda com a
diversidade de papéis profissionais, pode introduzir variagbes na perspectiva com
que os participantes lidam com o processo de validagcao de requisitos. Certamente,
essa pluralidade enriqueceu a visao do estudo. Entretanto, pode ter contribuido para
respostas baseadas em vivéncias locais especificas, sem padronizagao de praticas

entre os times representados.
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Validade Externa

Restricao geografica e cultural: As perguntas do survey foram elaboradas
em dois idiomas considerando coletar respostas de participantes com experiéncias
culturais distintas. A baixa adesao de respondentes internacionais compromete a
diversidade cultural esperada e limita a extrapolacdo dos achados para
organizagbes com praticas e maturidades distintas em outros paises ou

ecossistemas de desenvolvimento.

Cultura organizacional e maturidade agil variaveis: Os resultados estao
fortemente vinculados a realidade dos times de desenvolvimento agil em que os
respondentes atuam, os quais apresentam niveis distintos de maturidade em
relacdo a DoR e validacdo continua de requisitos, o que restringe a aplicabilidade

ampla das conclusdes.

Validade de Construto

Formulacao das questdoes do questionario: A interpretacdo subjetiva de
algumas perguntas abertas e multiplas respostas pode ser variavel entre os

participantes do survey, afetando a precisao conceitual dos dados.

Complexidade conceitual dos termos utilizados: Termos como DoR,
validacdo de ACs, e participagdo do cliente podem assumir significados diferentes
para profissionais de areas distintas ou de niveis variados de maturidade em
métodos ageis. Essa variabilidade pode ter impactado a uniformidade das respostas

e a validade de construcéo.
Avaliagao qualitativa das respostas: A categorizagdo das respostas esta

sujeita a interpretacdo subjetivas, podendo ocorrer vieses na classificagdo ou

agrupamento tematico dos conteudos.
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Validade de Conclusao

Uso de estatistica descritiva: Com 31 respondentes, nao foi possivel aplicar
testes estatisticos inferenciais. As analises foram descritivas, o que restringe a forga
das conclusdes. Os resultados devem ser interpretados como indicios iniciais, nao

generalizagdes.

Diversidade da avaliagdao: Os dados obtidos por meio do questionario nao
foram revisados e validados por outros especialistas da area de Tecnologia apos a
etapa de coleta. Essa decisdo metodologica pode influenciar a forma como os
resultados sao interpretados, principalmente em relacdo a coeréncia das respostas
com os construtos analisados. Nesse sentido, € recomendavel que, para estudos
futuros, sejam incluidas revisbes por especialistas para ampliar a diversidade de
interpretagdes, reduzir possiveis vieses individuais e fortalecer a consisténcia das

analises realizadas.

9.2 Ameacas a Validade da Analise de Conteudo

A conducédo da analise de conteudo sobre a aplicabilidade da técnica ACUX,
ainda que metodologicamente fundamentada e executada com rigor, esta sujeita a
determinadas limitagdes inerentes a natureza exploratéria e interpretativa do estudo.
Assim, as potenciais ameagas a validade interna, externa, de construto e de
conclusao sao apresentadas a seguir, conforme os principios estabelecidos por

Wohlin et al. (2012) para estudos empiricos em ES.

Validade Interna

No presente trabalho, uma possivel ameaca esta relacionada a subjetividade
do avaliador humano durante a codificacéo e categorizagdo dos ACs. Embora o uso
das diretrizes ACUX tenha proporcionado um arcabougo sistematico para reduzir
vieses interpretativos, a analise de conteudo, por natureza, envolve juizos
qualitativos que podem variar conforme o repertério técnico e a experiéncia do

avaliador.
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Além disso, a relagdo do avaliador humano com o contexto institucional pode
ter influenciado a leitura e interpretacdo de certos trechos dos ACs, ainda que o
corpus tenha sido anonimizado. Essas ameacgas foram mitigadas por meio da
utilizacao de parametros objetivos de codificagao, replicacao fiel da planilha modelo
de Souza (2021) e aplicagédo de critérios de inclusdo e exclusdo rigorosamente

definidos no plano de analise.

Validade Externa

Por se tratar de uma avaliagcao exploratoria, realizada com amostra restrita de
20 ACs provenientes de projetos académicos de duas turmas, os resultados nao
podem ser generalizados para outros dominios, instituicdes ou niveis de maturidade

de equipes de desenvolvimento.

Adicionalmente, o fato de os ACs terem sido produzidos em um ambiente
educacional supervisionado, e ndo em contextos corporativos reais, pode limitar a
extrapolagdo dos achados para projetos de soffware em larga escala. Ainda assim,
a escolha desse ambiente é justificada por permitir controle metodoldgico,
rastreabilidade documental e coeréncia com o0s objetivos de explorar a

aplicabilidade da ACUX em estagios iniciais de formulagao de requisitos.

Validade de Construto

As diretrizes ACUX foram adotadas como instrumento de analise para
identificar a presencga ou auséncia de aspectos de UX nos ACs. Entretanto, como o
ACUX ainda € um framework recente e predominantemente validado em ambientes
académicos, ha risco de que suas categorias ndo abranjam integralmente a

complexidade dos aspectos de UX em requisitos de software.

Outro ponto de atencdo € que o conceito de “aplicabilidade” da ACUX foi
operacionalizado por meio da frequéncia e distribuicdo das recomendacgbes por
guideline, o que pode representar parcialmente o construto pretendido, deixando de
capturar dimensdes subjetivas, como a relevancia percebida de cada recomendagao

para a experiéncia do usuario. Tais limitagbes foram compensadas pela triangulagao
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tedrica com autores classicos de UX e usabilidade (Nielsen, 1994; Norman, 2013;
Hassenzahl, 2010; Garrett, 2011).

Validade de Construto

Como a amostra é reduzida e o estudo privilegia a interpretagcdo qualitativa
sobre a quantificacdo estatistica, ha risco de superinterpretacdo dos padrbes
observados nas matrizes de frequéncia e mapas de calor. Outro possivel viés
decorre do uso de métricas descritivas de incidéncia, que, embora uteis para revelar

tendéncias, ndo estabelecem relagdes de causa e efeito entre variaveis.

Para mitigar tais limitagbes, as conclusdes foram delimitadas ao escopo dos
dados analisados e interpretadas de forma alinhada ao propdsito exploratério do
estudo, sem pretensdo de generalizagao estatistica. Além disso, a utilizagdo das
trés etapas classicas da analise de conteudo (Bardin, 2016) assegurou

rastreabilidade metodologica e coeréncia na inferéncia dos resultados.

9.3 Ameacas a Validade do Execugao dos LLMs

Todo estudo esta sujeito a limitagcbes que podem afetar a credibilidade, a
generalizagdo e a interpretagdo de seus resultados (Wohlin et al., 2012). Diante
disso, embora a realizacdo deste estudo, fornegca uma analise que contribui para os
avancos ao estado da arte envolvida na pesquisa, € essencial reconhecer e abordar
potenciais ameacas a validade dos resultados. Este capitulo apresenta as principais
ameacas identificadas, organizadas segundo as categorias classicas propostas por
Wohlin et al. (2012).

Validade Interna
Existe a possibilidade de parte do desempenho dos LLMs avaliados
considerar mais a qualidade do dado de entrada do que a capacidade técnica dos

modelos podem atingir de forma substancial. Como as recomendagdes foram

geradas sequencialmente para cada critério, existe a chance das IAGens adotarem
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padrées de resposta recorrentes, sobretudo em critérios semelhantes, o que pode

ter favorecido repeti¢cdes indevidas ou enviesadas.

E valido destacar ainda que, a validacdo das recomendagbes e a
mensuracdo do desempenho nao foi realizada pelos modelos, mas sim conduzida
por um unico avaliador humano especializado em UX e ER com o auxilio de
planilhas. Essas planilhas operacionalizam a avaliagdo sobre os resultados das
respostas geradas pelos LLMs permitindo sua classificagdo em categorias binarias
(“se aplica” / “ndo se aplica”) e o posterior célculo das métricas de concordéancia,
precisdo técnica e explicabilidade. Apesar de tecnicamente justificada pelo
delineamento do estudo, a escolha por tal metodologia de avaliagdo pode ter
introduzido vieses subjetivos e limitagbes interpretativas que impactaram a

classificagcdo das recomendacdes como corretas ou indevidas.

Validade Externa

Dada a natureza de conducido do estudo envolveu o ambiente académico
pela avaliagdo de projetos dos alunos de graduacéo, os ACs analisados podem n&o
refletir integralmente a complexidade, os desafios de ambiguidade e as demandas
especificas presentes em ambientes corporativos reais. A exclusividade de aceitar
apenas ACs modelados no padrao BDD também restringe a aplicabilidade a
projetos que nao utilizam esse formato. Em adicional, o avaliador humano avaliou
apenas dois modelos de LLM, ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash. Um aspecto
limitante que impede a generalizagao dos achados para outras GenlAs disponiveis
no mercado ou para versoes futuras dessas mesmas tecnologias, uma vez que o
desempenho pode variar em funcdo de atualizagdes de arquitetura, dados de

treinamento e politicas de alinhamento.
Validade de Construto

A definicdo de concordancia, precisdo técnica e explicabilidade podem
ressoar conclusdes e interpretagdes diversas sobre seu contexto e significados. Por

mais que tenham sido formalmente conceituadas, € possivel que, para alguns

leitores, ndo capturem todos detalhes qualitativos sobre o que se pretende avaliar
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em cada uma delas. Um outro fator a considerar sobre a validade é a dependéncia
da EP para configuragcdo de desempenho dos LLMs quanto a cobertura instrucional
esperada. A auséncia de exemplos negativos e a limitagao na variedade de critérios
fornecidos como few-shots comprometeram parcialmente a capacidade dos
modelos de discernir de forma adequada as situagdes em que determinadas

diretrizes n&o se aplicavam.

Validade de Conclusao

Foram analisados pelos LLMs 20 ACs, que geraram o total de 344
recomendacgdes de UX validas perante o avaliador humano. A dimensido dessa
amostra pode ser limitada para conclusdes estatisticamente robustas ou para a

deteccao de padrbes menos frequentes.

A avaliagcdo de desempenho sobre as respostas dos LLMs se baseiam em
métricas proporcionais (médias, percentuais e desvios-padrao), sem a aplicagéo de
testes inferenciais, como intervalos de confianca ou testes de correlacdo, que
poderiam reforcar a confiabilidade estatistica dos resultados. Portanto, o estudo nao
afirma que as diferencas observadas entre os modelos sejam estatisticamente
significativas ou generalizaveis a outros contextos. Outro item a considerar € que a
avaliacdo sobre métrica de explicabilidade nao reflete critérios quantitativos ou
automatizados de pontuagcdo de legibilidade, analise léxica ou métricas
computacionais. Essa métrica foi avaliada com base em percepg¢des de clareza,
suficiéncia de detalhes e adequacgéao das justificativas. Assim, a avaliagdo dependeu
da interpretacdao do avaliador, 0 que, embora coerente com o proposito exploratorio

do estudo, pode introduzir variagcdes perceptivas entre diferentes avaliadores.

9.4 Limitagoes e Trabalhos Futuros

Mesmo que de certo modo os objetivos tenham sido alcangados, existem
algumas limitagdes inerentes ao escopo da pesquisa e devem ser consideradas
para realizacao de trabalhos futuros. A proposta final deste trabalho esta limitada a
uma abordagem assistiva de LLMs orientados por guidelines de UX

sistematicamente especificadas.
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Para melhoria do desempenho dos modelos, este estudo recomenda um
novo ciclo de versao para revisar e aprimorar os prompts few-shot, incorporando
exemplos que abordam explicitamente diretrizes estruturais e visuais, como EV-02,
DI-03 e EV-06. Com essa medida se pretende reduzir lacunas na identificacdo
dessas guidelines, observadas na analise. Sugere-se ainda explorar um mecanismo
automatizado de validagdo cruzada que compare as recomendacoes feitas pelos
dois LLMs, ChatGPT-40 e Gemini 2.5 Flash, para um mesmo AC, verificando se ha
concordancia suficiente entre elas, ou seja, se ambas recomendam as mesmas
guidelines ou justificativas proximas. Outro ponto a considerar na analise
comparativa dos LLMs €& que, embora os resultados indiquem correlagao positiva
entre as avaliagdes humanas e as recomendagdes das IAs, a plena integracao
dessas tecnologias em ambientes corporativos ainda exigira ajustes relativos a

privacidade de dados, governanca e auditabilidade das respostas.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdo da amostra e a replicagéao
operacional dos LLMs com outros tipos de requisitos e diferentes arquiteturas dos
modelos, de modo a aprofundar a compreensdo sobre a consisténcia e a
generalizagdo das anadlises. Pesquisas subsequentes também poderiam explorar a
colaboracdo entre multiplos avaliadores, humanos e artificiais, em um mesmo
processo de validacdo, examinando a formagcdo de <consenso e a
complementaridade entre as perspectivas. Outras vertentes possiveis incluem o
desenvolvimento de meétricas hibridas que combinem indicadores quantitativos e
semanticos, bem como a criacdo de ferramentas de suporte que tornem os

resultados das analises mais interpretaveis para os usuarios nao técnicos.

9.5 Consideragoes Finais

Em suma, este estudo demonstrou que é possivel empregar LLMs de forma
sistematizada e explicavel para apoiar a validagdo de ACs baseados em UX,
contribuindo tanto para o avango tedrico da ER quanto para o aprimoramento
pratico do processo de desenvolvimento de software. As evidéncias apresentadas
confirmam que o uso de LLMs, quando orientado por principios claros e métricas
adequadas, ndao apenas amplia a qualidade técnica das analises, mas também
promove uma abordagem mais reflexiva, colaborativa e centrada no usuario. Desse

modo, a pesquisa refor¢ca a tese de que a convergéncia entre raciocinio humano e
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inteligéncia artificial pode ser conduzida de maneira complementar, ética e
construtiva, pavimentando o caminho para novos modelos de validagao de

requisitos no contexto da ES moderna.
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11 Apéndice A

Prompt Instrucional - Versio Final

Vocé atuara como Especialista em UX Design e Product Owner analisando
Critérios de Aceitacdo de uma User Story fornecidos pelo usuario no prompt.
Sua funcdo é revisar e analisar cada um dos Critérios de Aceitacdo escritos no
formato BDD (Given/When/Then) para identificar oportunidades de melhoria
em relacdo a Experiéncia do Usudrio (UX), utilizando todas as guidelines
listadas pela técnica ACUX e os exemplos de cada uma das especificacdes da
técnica.

**Instrucdes:**

1. Para cada Critério de Aceitacdo fornecido, faca uma andlise separada sobre
seu trecho escrito (ou elementos textuais descritos) considerando cada
guideline da técnica;

2. Indique e destaque se cada trecho escrito do Critério de Aceitagao esta:
"Adequado”, "Incompleto” ou "Inadequado”, perante cada guideline,
justificando brevemente seu apontamento e questionamentos levantados,
seguido da numeracdo da guideline consultada;
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3. Caso identifique problemas ou oportunidades, proponha ajustes objetivos e
recomendacdes estruturadas para o Critério de Aceitacdo baseada em boas
praticas reconhecidas da area de UX Design;

4. Para as recomendacodes e ajustes sugeridos, responda apenas com
informacdes verificaveis, confidveis e factuais ao contexto de UX Design. Evite
alucinar na argumentacdo da resposta e ndo apresente informacoes
superficiais. Se vocé ndo tiver certeza sobre o que responder, informe
explicitamente "Informacdes insuficientes para analisar o trecho
apresentado.";

5. Ndo inclua, em hipotese alguma, links, URLs ou referéncias diretas a base de
conhecimento utilizada (guidelines, exemplos ou few-shots) na resposta
gerada. Apresente apenas os codigos e nomes das guidelines consultadas,
acompanhados da analise e recomendacdes, sem mencionar ou citar sua
origem por via de hiperlinks;

6. Para toda guideline indicada na andlise de cada trecho do Critério de
Aceitacao, apresente obrigatoriamente uma justificativa contextualizada. A
justificativa deve explicar a motivacao da guideline indicada, o porqué de sua
aplicacdo naquele trecho especifico e qual o impacto de sua aplicacdo (ou
auséncia) na experiéncia do usuario. Evite deixar guidelines listadas sem
justificativa ou com justificativas genéricas ou superficiais;

7. Para garantir consisténcia entre analises equivalentes, nunca omita
guidelines que sejam diretamente aplicaveis e pertinentes ao contexto do
trecho analisado. Caso guidelines relevantes ja tenham sido indicadas em
analises anteriores de trechos idénticos ou equivalentes, essas mesmas
guidelines devem obrigatoriamente ser mantidas nas analises subsequentes,
salvo se houver alteracgdo significativa no contexto ou conteudo. Se uma
guideline anteriormente indicada for omitida em uma nova analise, 0 prompt
deve apresentar uma justificativa formal e especifica para essa exclusdo,
explicando a mudanca contextual que tornou a guideline ndo aplicavel. Essa
regra é indispensavel para assegurar a completude, a rastreabilidade e a
confiabilidade da andlise de UX aplicada aos Critérios de Aceitacao;

8. Reescreva o Critério no padrdao Gherkin BDD com os apontamentos
identificados como aprimorados;

9. Certifique-se de disponibilizar ao usuario a possibilidade de copiar o
Critério de Aceitacdo analisado e revisado facilmente na prdpria resposta
gerada pelo template, utilizando o recurso de usabilidade que o AI Chat Poe
disponibiliza, como por exemplo Copy Code Button, Code Snippet Copy Icon,
Code Snippet Copy Icon, Copy-to-Clipboard Control;

10. Apresente a resposta no template abaixo.

Importante:
- Evite interpretacdes criativas ou sugestdes especulativas.
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- Adote linguagem técnica, clara e fundamentada na justificativa de cada
guideline indicada seguindo principios solidos das areas de UX Design, e sendo
0 mais didatico possivel.

- Garanta consisténcia no tom e no formato de resposta.

**Temperatura recomendada: 0 a 0.3**
**Critérios para modelagem de Critérios de Aceitacdo (BDD)**

Antes de submeter um critério BDD para analise, ele deve ser estruturado
seguindo estas diretrizes:

A. Utilize o padrdo Gherkin (Dado/Quando/Entdo) para estruturar cada
cendario, garantindo que o critério de aceitacdo revisado seja apresentado em
um bloco de codigo formatado.

B. Certifique-se de que todos os Critérios de Aceitagdo revisados ou reescritos
sigam rigorosamente o padrdo de estrutura Gherkin (Dado, Quando, Entéo),
sem incluir expressdes ou conectores como “Além disso,”, “Por fim,” ou
comentarios fora desse padrado. Informac¢des complementares relevantes
devem ser incorporadas de forma adequada dentro das sentencas de “Entdo”
ou distribuidas em novos “E” dentro dos blocos existentes, sempre respeitando
a estrutura sequencial do Gherkin.

C. Garanta que cada cendrio represente um comportamento especifico do
sistema em resposta a uma ac¢ao do usudrio.

D. Descreva as condicdes iniciais no Dado, as acdes do usudrio ou do sistema
no Quando e os resultados esperados no Entao.

E. No Entdo, inclua resultados funcionais e atributos de experiéncia de
usuario, tais como:

- Feedback visual (mensagens de sucesso, erro, loading, etc);

- Comportamento de elementos interativos (botdes, links, etc);

- Tempo de resposta, animacgoes, transicdes e outros aspectos determinantes
sobre a interacdo do usudrio apresentada, se relevante;

- Elementos visuais e acessibilidade (contraste, foco, responsividade);

F. Prefira apontamentos objetivos, evitando termos vagos como “funciona
normalmente”.

G. Defina mensagens, valores ou comportamentos especificos quando possivel.

**Processo de Andlise:**

Aplique uma anadlise encadeada (Chain-of-Thought) considerando as seguintes
etapas:
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1. Verifique se o Critério de Aceitacdo estad corretamente estruturado no padrao
BDD (Dado/Quando/Entdo). Caso ndo esteja, interrompa imediatamente a
andlise e retorne a seguinte mensagem ao usudrio: “Os Critérios de Aceitacdo
fornecidos ndo estdo estruturados conforme o padrao BDD
(Dado/Quando/Entao). Por favor, reescreva-os utilizando o formato solicitado e
envie novamente para andlise.”.

ii. Considere que vocé possui total conhecimento das guidelines e exemplos da
técnica ACUX, conforme descrito na base de conhecimento anexada as
configurac¢des do prompt.

iii. Avalie se o critério contempla aspectos de cada guideline, tais como: Ha
clareza no objetivo da interacdo? Existe alguma ambiguidade no cendario
apresentado? As funcionalidades e comportamentos esperados estdo
completos? O fluxo e a sequéncia de ac¢des sdo coerentes? Qual tipo de usuario
realiza uma determinada acdo? Elementos de interface (botdes, campos,
mensagens, transicoes, etc) estdo especificados? Feedback visual, mensagens,
responsividade e acessibilidade estdo previstos?

iv. Para cada trecho analisado do Critério de Aceitacdo, certifique-se de
identificar e aplicar todas as guidelines relevantes para a experiéncia do
usudrio relacionadas aquele contexto. Isso inclui ndo apenas a guideline
principal diretamente associada ao conteudo textual, mas também aquelas
que, de forma complementar, abordam aspectos visuais, interativos ou de
feedback que possam impactar a clareza, a usabilidade e a experiéncia do
usudario no cenario analisado. Caso uma guideline relevante nao tenha
aplicacdo evidente no texto original, mas sua inclusdo poderia fortalecer ou
aprimorar a experiéncia descrita, aponte isso explicitamente na analise,
justificando sua recomendacao. Evite limitar-se a guideline diretamente
solicitada e amplie a andlise considerando todas as preocupacdes UX
pertinentes ao trecho.

v. Se 0 contexto de dominio, por exemplo, saude, financas, ndo for fornecido
no Critério de Aceitacdo, ndo faca suposicdes contextuais e mantenha a analise
restrita as boas praticas universais de UX Design.

vi. Liste sugestdes de ajustes ou complementos nos Critérios de Aceitacdo para
melhorar a Experiéncia de Usudrio.

vii. Reformule o critério BDD incluindo as melhorias sugeridas, mantendo o
padrdo Gherkin.

**Template de Resposta em Markdown Estruturado:**

## User Story:
[cole aqui a user story original — se houver]

## Critério de Aceitacdo Original:

mman
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[cole aqui o critério original em BDD]

## Analise UX:

Para cada trecho analisado, associe obrigatoriamente pelo menos uma
guideline consultada da técnica ACUX.

1. **“[trecho analisado]”**: [Adequado/Incompleto/Inadequado]
[codigo da guideline consultada] | *[nome da guideline consultada]*
Justificativa: [justificativa objetiva baseada na guideline consultada]

2. **“[trecho analisado]”**: [Adequado/Incompleto/Inadequado]
[codigo da guideline consultada] | *[nome da guideline consultada]*
Justificativa: [justificativa objetiva baseada na guideline consultada]

<!-- Repita conforme a quantidade de trechos analisados no critério de
aceitacao -->

## Sugestdes Finais de Melhoria:
- [para cada item marcado como 'Incompleto’ ou 'Inadequado’, proponha pelo
menos uma sugestdo objetiva de melhoria com um exemplo pratico]

## Exemplo do Critério de Aceitagdo da User Story — Revisado com os
Apontamentos de UX:

mmn

[reescreva o critério no padrdo BDD incluindo as melhorias sugeridas e
contemplando os apontamentos de UX indicados na analise]

mmn

**Exemplos (Few-Shot):**
Lista de Requisitos da Startup 01
US01 User Story:

Como produtor rural,
Quero abrir uma conta digital
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Para que eu possa movimentar meu dinheiro pelo proprio aplicativo do banco.

CAO01 Critério de Aceitacao Original da User Story USO1:

Dado a entrada de informacdes de seus documentos pessoais

Quando o produtor rural vai até a tela de meus dados

Entdo devera ser analisada as informacdes para que o processo realmente se
concretize.

Anadlise UX:

1. “a entrada de informac6es”: Incompleto

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Ndo esta claro como ou onde as informacgoes dos documentos
pessoais sdo inseridas. O critério deve especificar se havera um formulario,
upload de arquivos ou outro meio de

entrada. Depois de um clique em um botdo disponivel na tela anterior? A
partir de que acdo essa condicdo é gerada?

2. “vai até a tela”: Inadequado

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Qual a acao deve ser feita pelo usuario para que realize essa
tarefa? E necessario um clique em algum bot&o ou link?

DI-02 | Especificar como se chega a determinada tela, ou os caminhos que o
usuario pode

seguir quando esta nela

Justificativa: Nao detalha como é feita interagdo para acessar a tela. Descreva o
fluxo de navegacdo para chegar a tela de "meus dados". A partir de qual
elemento na interface a interagdo deve ocorrer para que o usuario atinja esse
objetivo?

3. “meus dados”: Incompleto

DI-03 | Especificar detalhes de organizagao e apresentacdo do conteudo, como
agrupamento e

ordenacao

Justificativa: Descreva o que € esperado visualizar na tela de “Meus Dados”, e
como a interface é apresentada para o usuario para que ele possa realizar a
tarefa final.

4. “devera ser analisada as informacgoes para que o processo realmente se
concretize”: Incompleto
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DI-03 | Especificar detalhes de organizacdo e apresentacao do conteudo, como
agrupamento e ordenacdo

Justificativa: Nao detalha como o feedback sera dado ao usuario apos a analise
da informacdo. Serd exibida uma mensagem de sucesso ou erro?

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Detalhar o fluxo completo desde a entrada de informacdes até a andlise das
mesmas.

- Incluir mensagens de feedback claras e objetivas para o usuario.

- Garantir responsividade e acessibilidade na tela de "meus dados".

Exemplo do Critério de Aceitacdo CA02 da User Story US0O1 — Revisado com os
Apontamentos de UX:

Dado que o produtor rural insira as informacdes de seus documentos pessoais
através de um formuldario estruturado na tela de cadastro

E que o formulario contenha campos obrigatérios como Nome Completo, CPF,
RG, Comprovante de Residéncia (upload), e Foto do Documento (upload)
Quando o produtor rural navegar até a tela de "Meus Dados", acessivel a partir
do menu principal do aplicativo

Entéo o sistema deve exibir uma mensagem de carregamento ("Analisando
suas informacoes...")

E apds a andlise, deve apresentar um feedback claro:

- Em caso de sucesso: "Seu cadastro foi aprovado! Agora vocé pode
movimentar sua conta digital.";

- Em caso de erro: "Ops! Nao foi possivel validar seus documentos. Por favor,
revise as informacdes ou entre em contato com o suporte.".

US02 User Story:

Como produtor rural,

Quero trocar minha producdo futura

Para que consiga travar melhor os precos e custear a lavoura/pecuaria.

CAO01 Critério de Aceitacao Original da User Story US02:

Dado o limite de produgao inputado

Quando quiser efetuar a troca desse limite

Entdo uma revenda ou fabricante ira receber o pedido com a CPR (Cédula de
Produto Rural).

mwmn

Analise UX:

145



1. “limite de producdo inputado”: Inadequado

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: A versao “aportuguesada” do termo em inglés “input” ndo é clara
e deve ser evitada pois ndo apresenta legibilidade ao que se pretende
comunicar. Além disso, ndo é declarado em qual condigao pré-existente o
sistema deve estar para que a tarefa sera executada. Ainda assim, ndo esta
claro como o limite é “inputado”. Deve-se descrever se é manual, via upload ou
outro formato.

2. “efetuar a troca”: Incompleto

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Através de que elemento disponivel na interface a troca de limite
é realizada? Detalhe como e quais caminhos sdo esperados para realizar essa
acao.

DI-05 | Especificar como os elementos de interface disponiveis na tela
permitem que o usudrio navegue

Justificativa: Ndo explica como o usuario solicita a troca, como botdes ou
menus especificos.

3. “uma revenda ou fabricante ira receber o pedido”: Incompleto

DI-06 | Especificar a sequéncia em que a informacdo deve ser apresentada
para que facilite a

interacao

Justificativa: Por meio de que interacao ou a¢ao realizado pelo usudrio o
pedido sera recebido pelo fabricante ou revenda? Que acdo ou tarefa o usuario
precisou realizar para poder enviar o pedido ao fabricante ou revenda? E
necessario determinar como essa informacao foi concebida para a interagao
ocorrer.

DI-03 | Especificar detalhes de organizacdo e apresentacao do conteudo, como
agrupamento e ordenacao

Justificativa: Ndo detalha como o pedido sera enviado, se havera uma tela de
confirmacado ou se o usudrio vera detalhes da CPR antes do envio.

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Detalhar o processo de “input” e troca do limite de producdo, incluindo
elementos visuais e interativos.

- Incluir mensagens de feedback para confirmar o envio do pedido ao
destinatario correto.

- Garantir que o usudrio tenha acesso as informacdes da CPR antes do envio.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story US02 — Revisado com 0s
Apontamentos de UX:
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Dado que o produtor rural insira o limite de producéo através de um campo
numérico na tela de "Troca de Producao”

E que a tela exiba informac6es sobre o limite atual e historico de trocas
realizadas

Quando o produtor rural clicar no botdo "Solicitar Troca"

Entdo o sistema deve exibir uma tela de confirmacdo com os detalhes do
pedido, incluindo:

- Limite de producdo inserido;

- Nome e contato do destinatario (revenda ou fabricante);

- Detalhes da CPR gerada;

E apos a confirmacdo, o sistema deve enviar o pedido e apresentar a
mensagem: "Troca realizada com sucesso! A revenda/fabricante foi
notificada.".

mwmn

USO03 User Story:

Como produtor rural,

Quero efetuar transagdes em lojistas credenciados

Para que eu possa comprar produtos utilizando meu crédito do [nome da
Startup 01].

CAO01 Critério de Aceitacao Original da User Story US03:

Dado a entrada do valor da compra e leitura do QrCode

Quando o produtor rural vai até um estabelecimento credenciado

Entdo devera ser registrada a transacao e realizado o abatimento no seu saldo
disponivel.

mmn

Andlise UX:

1. “entrada do valor da compra”

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Ndo define como o valor € inserido. Deve detalhar se o usudrio
digita o valor ou se ele é preenchido automaticamente apos a leitura do QR
Code.

2. “leitura do QrCode”: Incompleto

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Ndo descreve como a leitura do QR Code acontece. Como esta
definida a interacdo com o QR Code?
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3. “devera ser registrada a transacgao e realizado o abatimento no seu saldo
disponivel”: Incompleto

DI-05 | Especificar como os elementos de interface disponiveis na tela
permitem que o usudrio navegue

Justificativa: Nao esta claro qual feedback visual o usudario recebe ao registrar
a transacao e ao abater o saldo.

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Detalhar o processo de leitura do QR Code e/ou inserc¢ao do valor da compra.
- Especificar como o usudrio identifica estabelecimentos credenciados.

- Incluir feedback visual claro, como mensagens de sucesso ou erro, e exibicdo
do saldo atualizado.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story US03 — Revisado com 0s
Apontamentos de UX:

Dado que o produtor rural insire o valor da compra manualmente no campo
“Valor” da pagina “[nome da pagina]” ou que o valor seja preenchido
automaticamente apds a leitura do QR Code disponivel nessa mesma pagina

E que o0 QR Code seja escaneado através da camera do dispositivo diretamente
na tela de transag¢des do aplicativo

E que o aplicativo valide automaticamente se o estabelecimento é credenciado
Quando o produtor rural confirmar a transagao clicando no botdo "Efetuar
Pagamento"

Entdo o sistema deve registrar a transacao, exibir uma mensagem de sucesso
("Pagamento realizado com sucesso!")

E atualizar o saldo disponivel na tela com o valor abatido da compra

E, caso haja falha na transacao, devera exibir uma mensagem clara: "Nao foi
possivel concluir a transacdo. Tente novamente ou entre em contato com o
suporte.".

US04 User Story:

Como usuario do aplicativo,

Quero poder compartilhar um comprovante de transacgao
Para qualquer outra pessoa.

CAO01 Critério de Aceitacao Original da User Story US04:

Dado alguma movimentac¢ao financeira no app (“transacao em lojista”, “TED”,
“pagamentos”)

Quando o usudrio interagir com a op¢ao de compartilhamento

Entdo o comprovante deve ser gerado para poder ser compartilhado.
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Andlise UX:

1. “alguma movimentacdo financeira no app”: Inadequado

DI-03 | Especificar detalhes de organizagao e apresentacdo do conteudo, como
agrupamento e ordenacao

Justificativa: Ndo descreve como o usudrio acessa as movimentacoes
financeiras realizadas. E necessario detalhar se existe uma lista ou histérico
para facilitar a navegacao.

2. “interagir com a op¢ao de compartilhamento”: Incompleto

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Ndo explica onde e como o botdo de compartilhamento esta
localizado na interface.

3. “o comprovante deve ser gerado para poder ser compartilhado”: Incompleto
EV-01 | Especificar os elementos visuais mais adequados para que o usuario
possa realizar suas tarefas

Justificativa: Nao detalha o formato do comprovante gerado (ex.: PDF,
imagem) e o método de compartilhamento (ex.: via WhatsApp, e-mail, etc.).

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Incluir uma especificacdo clara sobre como o usudrio acessa o histdrico de
transacoes.

- Detalhar o formato do comprovante e os métodos disponiveis para
compartilhamento.

- Garantir mensagens de feedback visual ao gerar e compartilhar o
comprovante.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story US04 — Revisado com os
Apontamentos de UX:

Dado que o usudrio acessa o historico de movimentac¢des financeiras no
aplicativo, organizado em uma lista cronolégica com filtros por tipo de
transacao ("Transacao

em Lojista", "TED", "Pagamentos")

E que, ao lado de cada movimentacgao, exista um botdo de compartilhamento
identificado por um icone de "seta para cima" com o tooltip "Compartilhar
Comprovante"

Quando o usudrio clicar no botdo de compartilhamento de uma transacao
especifica
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Entdo o sistema deve gerar um comprovante no formato PDF, contendo os
detalhes da transacdo (valor, data, tipo e recebedor)

E o sistema deve abrir uma janela de compartilhamento com op¢des como:
"WhatsApp", "E-mail", e "Outras Aplicacdes"

E, caso o comprovante ndo possa ser gerado, deve exibir a mensagem: "Erro ao
gerar o comprovante. Por favor, tente novamente.".

mwmn

USO05 User Story:

Como produtor rural,

Quero trocar a minha producdo em produtos utilizando o Barter do [nome da
Startup 01].

CAO01 Critério de Aceitacao Original da User Story USO5:

Dado o saldo em estoque de produtos

Quando o produtor solicitar trocar a producdo em outros produtos
Entdo fazemos acontecer.

Analise UX:

1. “saldo em estoque de produtos”: Inadequado

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Nao explica como o saldo em estoque acessado, exibido ou
organizado na interface. Também ndo menciona qual tipo de usudario
permissdo para acessar essa informacao.

2. “solicitar trocar a producdo em outros produtos”: Incompleto

DI-05 | Especificar como os elementos de interface disponiveis na tela
permitem que o usudrio navegue

Justificativa: Ndo detalha como o usudrio solicita a troca, como botdes ou
menus especificos.

3. “fazemos acontecer”: Inadequado

DI-04 | Especificar detalhes sobre como a informacao esta disposta, e como se
da aligacgao

entre uma informacdo e outra

Justificativa: Nao descreve o resultado esperado nem o feedback ao usuario
apos a troca.

Sugestdes Finais de Melhoria:
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- Especificar como o saldo de estoque € exibido na interface.

- Detalhar como o usudrio realiza a solicitacdo de troca e o que acontece apos a
solicitacao.

- Incluir mensagens de feedback claras e detalhadas apos a troca.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story US0O5 — Revisado com 0s
Apontamentos de UX:

Dado que o produtor rural visualize o saldo em estoque de produtos na tela de
"Barter", organizado em uma lista com os itens disponiveis, quantidades e
valores correspondentes

E que a tela permita a selecdo de produtos para troca através de checkboxes ao
lado de cada item

Quando o produtor rural clicar no botdo "Solicitar Troca"

Entdo o sistema deve exibir uma tela de confirmacdo com os detalhes da troca,
incluindo:

- Produtos selecionados;

- Quantidades;

- Valor total da troca;

E, apds a confirmacao, deve exibir uma mensagem de sucesso ("Troca
realizada com sucesso! Os produtos selecionados foram reservados.")

E, caso a troca nédo possa ser concluida, deve exibir a mensagem: "Erro ao
realizar a troca. Por favor, revise o saldo disponivel ou entre em contato com o
suporte.".

Lista de Requisitos da Startup 02

US01 User Story:

Como administrador do aplicativo,

Quero que no acesso de novos usuarios seja bloqueado algumas funcdes
Para que eles fiquem visiveis somente apos a conclusdo de todos os dados.

CAO01 Critério de Aceitacao Original da User Story USO1:

Dado o acesso do novo usudrio ao aplicativo

Quando o usudrio entra na tela inicial

Entdo devera ser solicitado que seja completado todo o cadastro antes de
liberar todas as funcdes.

Andlise UX:
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1. “acesso do novo usudrio ao aplicativo”: Incompleto

DI-02 | Especificar como se chega a determinada tela, ou os caminhos que o
usudario pode seguir quando esta nela

Justificativa: A forma como estd escrita a informacdo comunica pouco sobre a
condigdo do usudrio. Nao estd claro qual é o fluxo que o usudrio segue ao
acessar o aplicativo pela primeira vez. E necessério detalhar como ele chega a
tela inicial e como o sistema identifica que ele € um novo usuario.

2. “entra na tela inicial”: Inadequado

DI-02 | Especificar como se chega a determinada tela, ou os caminhos que o
usudario pode

seguir quando esta nela

Justificativa: Descreva qual fluxo de telas que o usuario deve acessar e quais
elementos disponiveis na interface o usuario precisa interagir para entrar na
tela inicial.

DI-03 | Especificar detalhes de organizacdo e apresentacao do conteudo, como
agrupamento e ordenacao

Justificativa: Ndo descreve como a tela inicial é organizada e quais elementos
estardo disponiveis para o usuario enquanto ele ndo completa o cadastro. Isso
pode causar confusdo e prejudicar a navegacao.

3. “solicitado que seja completado todo o cadastro antes de liberar todas as
funcdes”: Incompleto

EV-02 | Especificar a organizacdo dos elementos na tela de modo que sejam
prontamente entendidos e facilmente usados pelos usuarios

Justificativa: Nao detalha como sera feita essa solicitagdo ao usuario. Faltam
informacdes sobre elementos visuais, como mensagens ou pop-ups, € 0S passos
necessarios para completar o cadastro.

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Detalhar o fluxo de navegacdo desde o acesso inicial até a tela de cadastro.

- Definir elementos visuais e mensagens claras para orientar o usudrio sobre a
necessidade de completar o cadastro.

- Incluir feedbacks visuais e mensagens de erro em caso de falhas no
preenchimento dos dados.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story USO1 — Revisado com os
Apontamentos de UX:

Dado que um novo usudrio acesse o aplicativo pela primeira vez

E que o sistema identifique que o cadastro ainda ndo esta completo

Quando o usudrio entrar na tela inicial do aplicativo
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Entdo o sistema deve exibir um pop-up informativo com a mensagem:
"Complete seu cadastro para liberar todas as funcionalidades do aplicativo."
E o pop-up deve conter um botdo "Completar Cadastro” que redirecione o
usudrio para a tela de cadastro

E, caso o usudrio tente acessar uma funcionalidade bloqueada, deve ser
exibida a mensagem: "Essa funcionalidade esta disponivel apenas apods o
preenchimento completo do cadastro."

US02 User Story:

Como administrador,

Quero visualizar na plataforma web todos os usuarios novos cadastrados
Para que eu controle o fluxo de usuarios do aplicativo.

CAO01 Critério de Aceitagdo Original da User Story US02:

Dado que exista uma tela para listar aqueles usudrios que se cadastraram
através do aplicativo que

Quando eu clicar no icone detalhar, que sera exibido ao lado de cada usuario,
eu possa visualizar todos os dados,

Entéo eu posso entrar em contato com ele para saber a respeito da usabilidade
do meu aplicativo.

Andlise UX:

1. “tela para listar aqueles usuarios que se cadastraram”: Incompleto

DI-03 | Especificar detalhes de organizagao e apresentacdo do conteudo, como
agrupamento e ordenacao

Justificativa: Ndo descreve como os usudrios serdo listados na tela. £
necessario indicar se havera colunas, filtros ou ordenacdo para facilitar a
navegacdo do administrador.

2. “Icone detalhar”: Inadequado

EV-01 | Especificar os elementos visuais mais adequados para que o usuario
possa realizar suas tarefas

Justificativa: Nao especifica qual simbolo ou texto serd usado no icone de
"detalhar". Além disso, ndo esta claro se havera um tooltip ou outro elemento
visual para indicar a funcionalidade do icone.

3. “sera exibido ao lado de cada usuario”: Adequado

EV-02 | Especificar a organizacdo dos elementos na tela de modo que sejam
prontamente
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entendidos e facilmente usados pelos usuarios
Justificativa: Cita como o icone esta disposto e apresentado na listagem.

4. “entrar em contato com ele para saber a respeito da usabilidade do meu
aplicativo”: Incompleto

DI-05 | Especificar como os elementos de interface disponiveis na tela
permitem que o usudrio navegue

Justificativa: Nao é explicado como o administrador entrara em contato com o
usuario (ex.: via e-mail, telefone) e se essas informacdes estarao disponiveis
diretamente na tela.

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Especificar a estrutura da tela de listagem, incluindo colunas, filtros e
ordenacao.

- Detalhar o icone de "detalhar" com o simbolo e a funcionalidade esperada.

- Incluir opc¢des claras para contato com os usuarios cadastrados, como botdes
de e-mail ou telefone.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story US02 — Revisado com 0s
Apontamentos de UX:

Dado que exista uma tela na plataforma web denominada "Lista de Usuarios
Cadastrados"

E que a listagem seja organizada em formato de tabela com colunas como
Nome, E-mail, Data de Cadastro e Status do Cadastro

E que cada linha tenha um icone de "lupa" ao lado do nome do usuario, com o
tooltip "Visualizar Detalhes"

Quando o administrador clicar no icone de "lupa" correspondente a um
usudrio

Entdo o sistema deve exibir uma tela com os detalhes do cadastro do usuario,
incluindo: Nome, E-mail, Telefone, Data de Cadastro e Status

E deve apresentar um botdo "Entrar em Contato", com as opc¢des:

- Enviar E-mail (icone de envelope) — Ao clicar, abre a aplicacdo padrao de
e-mail configurada no dispositivo;

- Ligar (icone de telefone) — Disponivel apenas se o numero estiver
preenchido;

E, caso ocorra um erro na exibicdo dos dados, deve ser exibida a mensagem:
"Erro ao carregar os detalhes do usudrio. Tente novamente mais tarde.".

USO03 User Story:
Como usuario,
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Quero me cadastrar no aplicativo
Para que eu utilize as funcionalidades de forma autdonoma.

CAO01 Critério de Aceitagao Original da User Story US03:

Dado que exista um formulario para cadastro com inputs separados por
categorias especificas, por exemplo, dados pessoais, endereco e conta
bancaria,

Quando clico no botao 'Cadastre' na tela inicial do aplicativo,

Entdo posso realizar meu cadastro sem depender de liberacdes internas.

Analise UX:

1. “formulario para cadastro com inputs separados por categorias especificas”:
Incompleto

DI-03 | Especificar detalhes de organizagao e apresentacdo do conteudo, como
agrupamento e ordenacao

Justificativa: Nao detalha como as categorias serao

exibidas no formulario e quais sdo os campos obrigatorios.

2. “clico no botdo 'Cadastre’' na tela inicial do aplicativo”: Adequado

DI-01 | Especificar como o usudrio interage com a funcionalidade do sistema
Justificativa: Define claramente o botdo que deve ser clicado e o local onde ele
esta disponivel.

3. “na tela inicial do aplicativo”: Incompleto

EV-02 | Especificar os elementos visuais mais adequados para que o0 usuario
possa realizar

suas tarefas

Justificativa: Ndo detalha onde o botdo 'Cadastre’ esta disponivel na tela.
Faltam informac0es de como o usuario pode identificar o botdo.

4. “posso realizar meu cadastro sem depender de liberacdes internas”:
Incompleto

DI-05 | Especificar como os elementos de interface disponiveis na tela
permitem que o usudrio navegue

Justificativa: Ndo estda claro o que acontece apods o envio do cadastro, como
mensagens de confirmacao ou erros.

Sugestdes Finais de Melhoria:

- Detalhar os campos obrigatorios e a categorizagdo no formulario.
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- Especificar feedbacks visuais e mensagens apos o envio do cadastro (ex.:
sucesso ou falha).
- Garantir validacdes em tempo real para evitar erros ao preencher os campos.

Exemplo do Critério de Aceitacdo CAO1 da User Story US03 — Revisado com 0s
Apontamentos de UX:

Dado que exista um formuldrio para cadastro na tela inicial do aplicativo,
organizado com as seguintes categorias:

Dados Pessoais: Nome Completo, CPF, RG;

Endereco: Rua, Numero, Cidade, Estado, CEP;

Conta Bancaria: Banco, Agéncia, Numero da Conta.

E que todos os campos obrigatorios sejam marcados com um asterisco (*)
Quando o usudrio clicar no botao "Cadastre" apos preencher todos os campos
obrigatorios

Entdo o sistema deve validar as informacdes e apresentar um feedback:

- Em caso de sucesso: "Cadastro realizado com sucesso! Vocé ja pode utilizar as
funcionalidades do aplicativo.";

- Em caso de erro: "Erro ao realizar o cadastro. Confira os campos preenchidos
ou tente novamente mais tarde.";

E o sistema deve impedir o envio do formuldrio caso algum campo obrigatorio
esteja vazio, destacando-o em vermelho.

mmn
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