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RESUMO

As solugdes tecnologicas advindas da Internet of Things (IoT) oferece aos usuarios uma
maneira inteligente de interagir com objetos do cotidiano. No entanto, a complexidade de um
cenario de IoT, envolvendo a interagdo entre multiplos dispositivos, usudrios e servigos,
representa um desafio para a avaliagdo da experiéncia do usudrio (UX). Assim, para auxiliar a
conducdo de uma avaliacdo de UX em ambientes de IoT, este trabalho propde um Checklist
para Avaliacao da Experiéncia do usuario em ambientes de Internet das Coisas (CHASE), um
checklist que apoia observagdo do comportamento do usudrio para avaliagdes qualitativas da
UX em um cenario IoT. O CHASE foi construido inicialmente por meio tanto dos resultados
de uma revisdo de literatura que identificou métodos, instrumentos e caracteristicas
normalmente usados neste tipo de avaliacdo quanto de uma avaliagdo de UX com uma aplicacao
exemplo de [oT ja existente. Posteriormente, catorze especialistas em IoT responderam a um
questionario, fornecendo informagdes sobre questdes praticas e técnicas de avaliagdo de UX
adequadas a [oT e revisando uma versao preliminar do checklist. O CHASE passou entdo por
uma primeira avaliagdo com trés especialistas em Interagdo Humano-Computador (IHC), o que
gerou uma nova versao do checklist. Finalmente, ap6s uma segunda avaliagdo do CHASE com
avaliadores de THC através do uso do instrumento em uma avaliacdo de UX em uma aplicagdo
real de 10T, a versao final do CHASE foi proposta acompanhada com um guia de uso. Além do
CHASE, este trabalho apresenta uma discussao sobre questdes importantes para a avaliagdo de
UX no contexto de IoT baseado na revisdo de literatura, na opinido dos especialistas e nas

avaliacdes realizadas.

Palavras-chave: Internet das coisas. Experiéncia do usudrio. Instrumento de avaliagdo de

UX. Checklist de observagao.



ABSTRACT

The technological solutions coming from the Internet of Things (IoT) offer users an intelligent
way to interact with everyday objects. However, the complexity of an IoT scenario, involving
the interaction between multiple devices, users, and services, represents a challenge for the
assessment of the user experience (UX). Thus, to help conduct a UX assessment in [oT
environments, this research proposes a Checklist for Evaluation of User Experience in Internet
of Things environments (CHASE), a checklist that supports the observation of user behavior
for qualitative UX assessments in an [oT scenario. CHASE was initially built through both the
results of a literature review that identified methods, instruments, and characteristics commonly
used in this type of assessment and a UX assessment with an existing [oT example application.
Subsequently, fourteen IoT experts responded to a questionnaire, providing information on
practical questions and UX assessment techniques appropriate to the IoT paradigm, and
reviewing a draft checklist. CHASE then underwent the first assessment with three Human-
Computer Interaction (HCI) experts, which generated a new version of the checklist. Finally,
after a second CHASE assessment with HCI assessors by using the instrument in a UX
assessment in a real IoT application, the final version of the CHASE was proposed,
accompanied by a usage guide. In addition to CHASE, this work presents a discussion on
important issues for the UX assessment in the context of [oT based on the literature review, the

opinion of experts, and the assessments performed.

Keywords: Internet of things. User experience. UX assessment tool. Observation checklist.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacao tem como objetivo propor CHASE, um checklist de observacao da
Experiéncia do Usudrio no cendrio de Internet das Coisas. Este capitulo introduz, na Secdo 1.1
a contextualizagao do trabalho. A Sec¢do 1.2 apresenta o problema tratado nesta dissertacao e na
Secao 1.3 os objetivos. A metodologia do trabalho ¢ apresentada na Secao 1.4 e a organizagao

desta dissertacdo na Sec¢ao 1.5.

1.1 Contextualizacao

A evolugdo tecnologica de areas do conhecimento como redes e sensores sem fio,
computacdo em nuvem e computagao ubiqua permitiu o surgimento da Internet das Coisas, do
inglés Internet of Things (1o0T) (VASSEUR e DUNKELS, 2010). A IoT consiste de objetos do
cotidiano, revestidos de certo poder computacional, interconectados e conectados a Internet
(MASHAL et al., 2015), como luzes, fechaduras e cafeteiras inteligentes. Dessa forma, tarefas
como ligar uma luz ou mudar a temperatura do ambiente podem ser diferentes das que os
usuarios estdo acostumados. Por exemplo, em um ambiente IoT o usudrio podera programar o
horario das luzes ligarem e apagarem, mesmo ele ndo estando presente no ambiente naquele
horario ou de acordo com a temperatura que estd fazendo em um dia calor, o ar-condicionado
ao identificar tal condig¢@o, diminuir ou aumentar a temperatura do ambiente.

Em um ambiente [oT, os objetos inteligentes podem apresentar um padrdo de
atuacdo simples (e.g., ligar luz) a padroes de comportamento mais complexos como
monitoramento de ambiente através de varios objetos monitorando e oferecendo servigos
distintos como jogos para o entretenimento e deteccao de quedas para pessoas idosas (NAWAZ
et al., 2014). Assim, ambientes com a presenca de objetos inteligentes conectados a Internet
podem ser sao mais complexos de serem compreendidos e utilizados (ROWLAND et al., 2015).
Consequentemente, € necessario verificar a qualidade no uso desses sistemas por meio da
avaliacdo deles sob a perspectiva do usuario (ANDRADE et al., 2017).

Para utilizar os servigos disponiveis em um ambiente IoT, pode ser necessaria a
interacdo do usuario com diversas “coisas” simultaneamente. Esse cendrio resulta em uma
interacdo complexa para o usuario porque as agdes e as informacgdes necessarias para as
aplicagdes no ambiente IoT ndo sdo, muitas vezes, claramente perceptiveis e facilmente
compreendidas (ROWLAND et al., 2015). Por esse motivo, a literatura tem apontado que a

avaliacdo da experiéncia do usuario, do inglés User eXperience (UX), no cendrio de loT traz
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desafios relacionados a natureza multiplataforma da interagdo, bem como a interconexdo entre
dispositivos, servigos e usudrios (DE SANTANA et al., 2017; FURTADO et al., 2017).

A avaliagdo de UX em um ambiente [oT ¢ complexa, porque precisa considerar
aspectos peculiares a esses ambientes. Dentre esses aspectos, Roland et al. (2015) destacam,
por exemplo, que a interacdo com uma funcionalidade pode estar distribuida entre multiplos
dispositivos, incluindo vérias interfaces, usudrios e regras. Além disso, o foco da UX pode estar
no servigo ofertado ao invés da interagdo com as coisas. Os usuarios, por sua vez, tendem a ser
menos tolerantes e se frustrarem mais facilmente com falhas ¢ laténcia na interagdo com
dispositivos do mundo real, como uma geladeira, do que com aplicagdes tradicionalmente

dependentes da Web (ROWLAND et al., 2015).

1.2 Motivagao

Ao se tratar de sistemas IoT e aspectos relacionados ao seu uso, existe uma
dificuldade em projetar a experiéncia do usuario desses sistemas devido a complexidade de
organizar as funcionalidades e servigos nos objetos inteligentes e dispositivos caracteristicos de
IoT (BERGMAN e JOHANSSON, 2017). Ha indicios que esse cendrio também esteja presente
na avaliacdo de tais sistemas na perspectiva do usudrio (DONG; CHURCHILL e NICHOLS,
2016), devido a auséncia de ferramentas e métodos de avaliagdo que auxiliem de maneira
efetiva a verificacao da experiéncia do usuario com multiplas “coisas”, interagindo e provendo
servicos (DONG; CHURCHILL e NICHOLS, 2016; FURTADO et al., 2017).

Estudos demostram que os métodos de avaliacdo tradicionais da Interagdio Humano-
Computador (IHC), como testes de usabilidade, podem ser utilizados para avaliacdo da
experiéncia do usudrio de sistemas loT (BERGMAN e JOHANSSON, 2017; YANG e
NEWMAN, 2013). Entretanto, esses métodos de avaliagdo normalmente focam em avaliar
aspectos predominantes de usabilidade, que ndo seriam suficientes para compreender os
impactos do uso do sistema no usudrio. Consequentemente, determinados aspectos inerentes a
aplicagoes [oT e a UX podem nao ser adequadamente capturados pelos dos métodos tradicionais
de avaliagdo (ANDRADE et al., 2017). Por exemplo, a configuragdo de um ambiente [oT
engloba a presenca de multiplos dispositivos, assim como diversas possibilidades de cenarios
de uso que podem ocorrer simultaneamente. Tais cenarios de uso podem aumentar de maneira
significativa, de acordo com os propdsitos de cada usuario e do namero de objetos inteligentes
presentes no ambiente IoT (DONG, CHURCHILL e NICHOLS, 2016). Dessa maneira, a

experiéncia deixa de se concentrar em um dispositivo ou objeto especifico e passa a se
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relacionar com um conjunto de objetos inteligentes - com capacidade computacional e de
comunicagdo - trabalhando de maneira harmoniosa para auxiliar os usuarios em suas atividades
do cotidiano.

Sendo assim, a avaliacao da UX em sistemas [oT apresenta-se como um desafio de
pesquisa (ANDRADE et al., 2017; DE SANTANA et al., 2017; FURTADO et al., 2017).
Consequentemente, encontrar formas de avaliar a experiéncia do usuario de tais aplicagdes,
considerando os desafios relacionados as interagdes presentes no ambiente [oT (ANDRADE et
al.,, 2017, BERGMAN e JOHANSSON, 2017), bem como a forma como sao conduzidas,
consistem em questdes que precisam ser melhor investigadas. Uma avaliacdo que considere
aspectos da UX, indo além da usabilidade, torna a avaliacdo mais completa ao considerar
aspectos emocionais decorrentes da interagdo com um ambiente em que objetos inteligentes
provém servigos aos seus usuarios.

Dessa forma, o enfoque da pesquisa descrita nesta dissertagdo estd em como auxiliar
a identificagdo de problemas na experiéncia do usudrio durante a interacdo deste com ambientes
IoT. Auxiliando a mitigar dificuldades como os aspectos a serem avaliados, as coisas presentes
no ambiente e promovendo uma maior eficiéncia na conducao da avalia¢do. Na Secdo a seguir,
sdo descritos os objetivos desta dissertacdo, esclarecendo como o avaliador serd auxiliado na

geréncia das dificuldades descritas anteriormente.

1.3 Objetivos

Levando em consideracao o que foi apresentado nas secdes anteriores, 0 objetivo
desta dissertacdo € propor um instrumento de avaliagdo qualitativa da UX em um ambiente
IoT. Para alcancar esse objetivo, sdo respondidas as seguintes questdes de pesquisa neste
trabalho:

e QP I - Quais métodos de avaliagdo e caracteristicas da experiéncia do
usudrio sao mais recorrentes no cenario [oT?

e QPIl - Como identificar problemas na UX durante a interacdo com
multiplos dispositivos e cendrios de utilizagdo, em um ambiente [oT?

Dessa forma, para atingir o objetivo e responder as questdes de pesquisa deste
trabalho foram delimitados os seguintes objetivos especificos:

e Identificar quais métodos de avaliagdao tém sido utilizados na avalia¢dao da
experiéncia do usudrio de sistemas IoT;

e Identificar o relacionamento entre as caracteristicas de UX e de 1oT;
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e Propor um instrumento de avaliagdio que auxiliena identificagdo de
problemas na experi€ncia do usuario nesse contexto; e
e Avaliar o instrumento proposto por meio da visdo de especialistas e através

de uma avaliagdo de UX no ambiente IoT, analisando os resultados obtidos.

1.4 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho tem como intuito alcangar os objetivos
apresentados na Secdo 1.3. Para isso, este trabalho apresenta uma pesquisa de carater
exploratorio, utilizando uma abordagem qualitativa para o alcance dos objetivos tragados. A
Figura 1 apresenta cada passo deste trabalho através de um diagrama utilizando a notagdo
Business Process Model and Notation (BPMN). O diagrama na Figura 1 estd organizado em
quatro passos, que ocorrem de forma sequencial. Dessa maneira, o produto gerado em cada

passo ¢ utilizado no passo seguinte, até a conclusao dos passos da metodologia.

Figura 1 - Metodologia utilizada nesta dissertacio.

D """" : : o Chechlist de Observagio
. : : versio intermediiria .

Hétodos de
avaliagio

Reviséo da Elaboragéo do
literatuna instrumento de 1° Avaliagéio 2° Avaliagdo
avaliogéo

E D D ........ 5 D

Observagio Checklist de
versao inicial observacio versio
final

Desafios e Aspectos
oportunidade de avaliados
pesquisa

Fonte: elaborada pelo autor.

A revisdo da literatura utiliza como base os passos da Revisdo Sistematica da
Literatura (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007; PETERSEN et al., 2008; KITCHENHAM,
2012) e apresenta como resultados os métodos de avaliacdo, os aspectos avaliados e desafios e
oportunidades de pesquisa. Os resultados da revisédo da literatura sdo apresentados de forma

detalhada no Capitulo 4.
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Para a elaboragdo do instrumento de avaliacdo foi utilizado os resultados da
revisdo da literatura, de uma avaliagcdo de UX em um ambiente 10T e de um questionario com
especialistas em I0T, resultando na versao inicial do instrumento de avaliacdo. O instrumento
definido para esta dissertacdo foi um CHecklist para Avaliagao da Experiéncia do USuario em
ambientes de Internet das Coisas — CHASE, que um dos significados que possui do inglés ¢
cacada. Esse nome foi considerado adequado por reforcar o sentido de auxiliar o avaliador na
busca dos pontos de melhoria da UX em ambientes [oT.

Em seguida, a primeira avaliacdo do CHASE ocorreu através de um questionario
em que especialistas em IHC realizaram a revisao do instrumento, gerando uma nova versao
do instrumento baseado na percepcao e comentérios dos especialistas.

Como passo final da metodologia, a segunda avaliacdo do instrumento ocorreu com
a avaliacdo da UX em um ambiente 10T controlado e a coleta das impressdes dos avaliadores
por meio de um questiondrio e entrevista semi-estruturada. Por fim, apds a interpretacdo dos
dados, a versdo final do CHASE foi gerada. Neste passo, o conceito de ambiente controlado €
utilizado como um espago que simula a forma como um experimento seria feito no mundo real,
por exemplo, um laboratério em uma universidade, e ambiente ndo controlado, como sendo um

estudo de caso feito no mundo real (ROGERS, SHARP ¢ PREECE, 2013).

1.5 Organizacéo da Dissertagao

Este capitulo introduziu de forma resumida o contexto, a motivacao, a metodologia
e 0s passos selecionados para alcangar os objetivos deste trabalho. Os demais capitulos estdo
organizados da seguinte forma:

Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: sdo apresentados 0s principais conceitos
relacionados a Internet das Coisas, as caracteristicas de 10T, a definicdo de UX, as formas
de avaliar a UX e os instrumentos de avalia¢do utilizados nessas avaliagdes

Capitulo 3 — Trabalhos relacionados: sdo apresentados os estudos relacionados a
avaliacdo de UX no ambiente 0T, assim como os instrumentos gerados ou utilizados em
cada trabalho.

Capitulo 4 - Investigacdo sobre a avaliacdo da UX no cenario de 10T: neste
capitulo sdo apresentados os resultados da revisdo da literatura feita com base na
metodologia de revisdo sisteméatica da literatura. Assim, foi descrito o protocolo de

pesquisa, 0 processo de selecdo, extracéo e interpretacdo dos dados.
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Capitulo 5— CHASE - Checklist de Observagdo da UX no cenéario de 10T: neste
capitulo é apresentado o CHASE e seu processo de elaboracdo até a versdo inicial do
checklist.

Capitulo 6 — Avaliacdo do CHASE: neste capitulo é descrita as avaliacdes do
CHASE, assim como os ajustes e melhorias resultantes de cada avaliacéo.

Capitulo 7 — Guia de uso do CHASE: é apresentado um conjunto de explicacdes
acerca de como utiliza o CHASE em uma avaliacao real, quais dimensdes conceituais ele
possui e como o instrumento deve ser manuseado.

Capitulo 8 — Concluséo: apresenta os resultados alcangados, a lista de trabalhos
publicados no decorrer desta dissertacao e as oportunidades de pesquisa a serem realizadas

futuramente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo descritos os conceitos que fundamentam esta pesquisa. Na se¢cao
2.1 ¢ apresentada a definicdo, caracteristicas e desafios na interacdo no campo da Internet das
Coisas. A Se¢do 2.2 apresenta a defini¢do, aspectos e modelo da UX. Por fim, a Se¢do 2.3
aborda a avaliacdo da UX, os métodos de avaliagdo e os tipos de instrumentos de avaliagdo

existentes como questionarios, heuristicas e checklists.

2.1 Internet das Coisas
2.1.1 Defini¢oes

A ToT permite que pessoas e objetos inteligentes estejam conectados a qualquer
momento, em qualquer lugar, por meio de qualquer objeto e estejam utilizando uma rede e seus
servigos (VERMESAN et al., 2011). Um exemplo de objeto inteligente tipico de 10T é o Phillips
Hue Light* apresentado na Figura 2. O Phillips Hue Light é um sistema de luzes inteligentes
que se conecta a internet € permite que o usuario o controle através de uma aplicagao movel.
Ele apresenta fun¢des como ligar/desligar as luzes, mudar a matiz e a intensidade da luz e
programar o alarme para auxiliar o usudrio a despertar pela manha.

Figura 2 -Elementos do sistema de lampadas inteligente Phillips Hue Light.
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Fonte: http://www2.meethue.com/es-mx/

A IoT pode ser caracterizada ainda como objetos que tém identidades e
personalidades virtuais que operam em espacos inteligentes usando interfaces inteligentes para
se conectar e se comunicar dentro de contextos sociais, de ambientes e de usuarios (TAN e
WANG, 2010). Observa-se que essa defini¢do esta mais focada no objeto inteligente, sua

atuacdo e comunicagdo com o ambiente € 0s usuarios.

thitp://www?2.meethue.com/es-mx/



21

Outra defini¢do de IoT ¢ uma rede autoconfiguravel, adaptativa e complexa que
interconecta as "coisas" com a Internet através do uso de normas de comunica¢ao (MINERVA
e BIRU, 2015). As coisas interligadas possuem capacidade de sensoriamento/atuagao,
programabilidade, caracteristica que contém informacdes que incluem a identificagdo da coisa,
status, localizagdo ou qualquer outra informagdo comercial, social ou privada relevante. As
coisas oferecem servicos com ou sem intervencdo humana, através da exploracdo de
identificacdo tUnica, captura de dados e comunicacao e capacidade de atuacdo. O servigo ¢
explorado através do uso de interfaces inteligentes e ¢ disponibilizado em qualquer lugar, a
qualquer hora e para qualquer coisa levando em consideragdo a seguranca (MINERVA e BIRU,
2015). Essa defini¢ao fornece uma visdo ampla de IoT, elencando vérias caracteristicas de loT
e a definicdo adotada nesta dissertacao.

2.1.2 Caracteristicas

As caracteristicas da IoT podem variar de acordo com a visao dos autores.,
conforme discutido por Minerva e Biru, (2015); Andrade et al., (2017); e Carvalho, Andrade e
De Oliveira (2018).

As principais caracteristicas de IoT consideradas por Minerva e Biru (2015) sdo:

e Interconexdo de coisas - uma das primeiras caracteristicas que os sistemas
de IoT tem que lidar € com a interconexdo de coisas. A palavra “coisa” se
refere a qualquer objeto que seja relevante ao ponto de vista do usuario ou
da aplicacgao;

o (Conexdo de coisas com a Internet - essa caracteristica estd relacionada com
a possibilidade de objetos se conectarem a Internet;

e Ubiquidade - ¢ a capacidade do sistema estd disponivel quando e onde for
necessario;

e Sensoriamento/Atua¢do - os objetos inteligentes sdo compostos por
sensores/atuadores e eles monitoram/atuam em atividades com o intuito de
trazer “inteligéncia” para o sistema;

e [Inteligéncia Incorporada - objetos inteligentes incorporam fungdes de
inteligéncia e conhecimento e se tornam uma extensao do corpo e da mente
humana;

e Capacidade interoperdvel de comunicagdo - as coisas t€ém uma capacidade
de comunicagdo baseada em protocolos de comunicagdo conhecidos e

interoperaveis;
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o Autoconfigurabilidade - as coisas devem gerenciar o uso de software,
hardware e os recursos (energia e largura de banda de comunicagao); e

o Programabilidade — as coisas podem assumir uma variedade de
comportamento. No nivel mais simples, um dispositivo programavel ¢
aquele que pode assumir uma variedade de comportamentos em um
comando de usuario sem requerer alteracdes fisicas.

A 10T foi influenciada por diversas areas (VASSEUR e DUNKELS, 2010), entre
elas, a Computa¢dao Ubiqua (também denominada de Ubiquitous Computing - ubicomp) com
dispositivos proximos ao usudrio que interagem entre si para beneficid-lo sem a sua
interferéncia consciente, ¢ a Computacdo Movel, que envolve dispositivos portateis (i.e.,
moveis) com capacidade de processamento local e comunicagdo sem fio com outros
dispositivos.

A ubicomp apresenta caracteristicas similares a [oT, como discutido por Andrade et
al. (2017) e Carvalho, Andrade e De Oliveira (2018). Em um trabalho anterior, Carvalho et al.
(2017) identificaram e descreveram caracteristicas importantes para IHC e ubicomp. Em
Carvalho, Andrade e De Oliveira (2018), as autoras realizam uma revisao da literatura e
descrevem caracteristicas comuns a ubicomp e IoT, bem como identifica caracteristicas novas
para a IoT como sincronia. A Tabela 1 sumariza esses trabalhos e apresenta as caracteristicas de
IoT e suas defini¢des, assim como a referéncia dos trabalhos onde elas foram retiradas.

Tabela 1 - Caracteristicas de IoT.

Caracteristica Definigdo Referéncia
Adaptabilidade Usa as informagdes de contexto _para fazer (CARVALHO et al., 2017)
alteracdes no comportamento do aplicativo.
Confiabilidade A capacidade de manter um determinado nivel de
desempenho quando usado sob condigdes de (CARVALHO et al., 2017)
software especificas
Interoperabilidade A capacidade de dois ou mais sistemas ou  (THE INSTITUTE OF ELECTRICAL
componentes trocarem informagdes e usarem as AND ELECTRONICS ENGINEERS,
informagdes que foram trocadas 1990)
Invisibilidade A capacidade de ocultar o sistema, para que os (CARVALHO, ANDRADE ¢ DE
usudrios ndo estejam cientes disso. OLIVEIRA, 2018)
Seguranca A protecdo para transportar € armazenar

informagdes e controles de seguranga que podem
acessar, usar ¢ modificar informagdes de
contexto

(CARVALHO et al., 2017)

Sensibilidade ao contexto

E a capacidade de um sistema perceber
informagdes contextuais e adaptar de forma
dindmica e proativa suas funcionalidades.

(CARVALHO, ANDRADE ¢ DE
OLIVEIRA, 2018)

Sincronia

Refere-se a capacidade de manter as coisas
sincronizadas com outras coisas, o que impede
que diferentes informagdes sejam apresentadas
em diferentes coisas que fazem parte do mesmo
sistema.

(CARVALHO, ANDRADE e DE
OLIVEIRA, 2018)

Fonte: Andrade et al. (2017); Carvalho et al. (2017); e Carvalho, Andrade e De Oliveira (2018).
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Uma discussdo mais profunda sobre as caracteristicas mencionados anteriormente pode ser
encontrada em Carvalho, Andrade e Oliveira (2017); Lee et al.(2019); e Alshqaqi, Zahary e
Zayed (2019).

2.1.3 Visao Geral do Funcionamento de um Sistema IoT

Para compreender um pouco melhor como as caracteristicas apresentadas na Tabela
1 sdo trabalhadas dentro de um sistema IoT, ¢ importante entender o funcionamento desses
sistemas. A Figura 3 apresenta uma arquitetura padrdo de uma aplicag¢do IoT (TAIVALSAARI
e MIKKONEN, 2017). Os sistemas apresentam dispositivos embutidos de sensores/atuadores
ou etiquetas RFID que se comunica com um gateway caso os dispositivos ndo tenham conexao
direta com a Internet se conectando diretamente com a Nuvem. Caso o sistema apresente um
gateway, ele recebe os dados dos dispositivos ¢ os envia para a Nuvem, onde os dados do
dispositivo sdo registrados e armazenados. Os dados sdo processados por algoritmos de analise
e dominio. Os dados processados por esses algoritmos sdo enviados para aplicativos, que
fornecem notificacdes e informagdes aos usudrios. E interessante salientar que o sentido das
setas ¢ bidirecional e a troca de informagdes pode ocorrer nos dois sentidos. Quando ocorre

uma falha nessa comunicagdo, normalmente o sistema apresenta problemas de funcionamento.

Figura 3 - Visao geral dos sistemas IoT.
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Fonte: Adaptado de Taivalsaari; Mikkonen (2017).
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2.1.4 Desafios na Interacio e na UX em IoT

A interagdo ¢ um dos desafios que surge com a loT (ANDRADE et al., 2017;
BERGMAN e JOHANSSON, 2017) e ela varia na forma como a interagdo ocorre no sistema
em si e durante a comunicagdo do usudrio com o sistema [oT. Andrade et al. (2017) tratam a
interagdo no contexto da IoT em dois niveis: thing-thing interaction € human-thing interaction.

O primeiro nivel se relaciona a comunicacao entre os objetos inteligentes com o
intuito de trocar informagdes e permitir o fornecimento dos servigos e fungdes entre as coisas
distribuidas no ambiente. O segundo nivel se relaciona a interagdo que ocorre entre o objeto
inteligente e o usuario.

Os aspectos relacionados a thing-thing interaction podem ser organizados em dois
niveis: o nivel da Internet e o nivel das coisas. As questoes relacionadas a Internet sao centradas
na qualidade da conexao, na sincronia dos servigos, responsividade e confiabilidade da rede. J&
o nivel das coisas, os pontos de discussdao se concentramno consumo de energia, sensibilidade
ao contexto, interoperabilidade e dificuldade de instalagao.

Todos esses aspectos das coisas da thing-thing impactam diretamente na interacao
do usuario com o sistema [oT (ANDRADE et al., 2017), que apresentam influéncia na UX na
forma como o usuario percebe o sistema e na forma como as expectativas e necessidades dos
usudrios sao atendidas. Consequentemente, impactam no estado emocional do usuario durante
o uso do sistema.

Andrade et al. (2017) realizaram avaliacdes de sistemas ubiquos e [oT. Através das
avaliagdes e da experiéncia que os autores possuiam na conducdo de avaliagdes de THC em
sistemas ubiquos, o trabalho concluiu que os métodos de avaliagdo de outros campos de estudos,
como computagdo ubiqua, podem ser utilizados para avaliagdo da interagdo em IoT, mas nao
capturam todos os dados relevantes para a [oT como os relacionados com a interagdo entre os
objetos inteligentes entre si.

Além dos desafios relacionados a interacdo, Andrade et al. (2017) e Bergman e
Johasson (2017) listam os desafios na avaliacdo da intera¢do na perspectiva do usuario.

Os desafios listados por Andrade et al. (2017) sdo:

e [Interoperabilidade/comunicagdo: os usuarios atualmente estdo utilizando
sistemas inteligentes individuais, por exemplo, termostato inteligente da

Nest? e Lampada inteligente do Phillips Hue Light. Se esses sistemas no se

2 https://nest.com/thermostat/meet-nest-thermostat/
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comunicarem, o usudrio ficara sobrecarregado de aplicagdes de objetos
inteligentes individuais, além de prejudicar o melhor funcionamento do
ambiente.

Consisténcia das interagoes: aplicagdes [oT podem ter diversas interfaces e
multiplos dispositivos conectados fornecendo servigos aos usuarios.
Usuarios podem ter certa dificuldade de interagir com muitos dispositivos
ao mesmo tempo. Além disso, hd uma dificuldade no design da UX de
sistemas que utilizam diversos dispositivos (ROWLAND et al., 2015;
DONG; CHURCHILL e NICHOLS, 2016). E necessario o desenvolvimento
de métodos e ferramentas que avaliem a qualidade do uso desses sistemas
no ambiente [oT.

Verificagdo de Conflitos de Interesse: o sistema loT lida com vérias
requisi¢oes dos usudrios que podem entrar em choque de interesse. Esses
conflitos podem impactar de maneira profunda na UX. Um desafio que
surge desse contexto ¢ a detec¢do e previsdo dos possiveis embates de
interesse das ag¢des do usuario e como elas serdo tratadas de forma a ter
impactos menores na UX;

Facilidade de instalacdo: a instalagdo de coisas nao tem sido um dos
critérios mais estudado na instalacdo de sistemas. Na IoT esse critério ¢
bastante significativo visto que a inclusdo de objetos inteligentes no
ambiente deve ocorrer de maneira simples, facil e de forma que a instalagao
de um novo objeto inteligente no ambiente ndo se acarrete problemas de
funcionamento. Além disso, a IoT apresenta uma arquitetura de sistema
complexa com elementos (gateway, sensores/atuadores, fags RFID) que nao
triviais e familiares ao usudrio, podendo dificultar a instalacdo de objetos
inteligentes no ambiente; e

Avalia¢do: ambientes e sistemas [oT podem gerar diversos cenarios de uso
devido as possiveis combinacdes de objetos inteligentes, servicos e
interfaces. Essas combinac¢des podem gerar um comportamento inesperado
do sistema ou ambiente inteligente, como conflitos de interesse.
Investigacdo nesse contexto se torna mais necessaria para identificar como

a avaliagdao pode ser conduzida nesses ambientes inteligentes de forma a
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verificar os principais problemas relacionados a interagao do sistema e com
0 usuario.
Bergman e Johasson (2017) também descrevem os desafios de UX para a [oT.
Dentre os desafios listados estdo a comunicagdo (interoperabilidade) entre as coisas, na

interagdo e no campo de privacidade e seguranga.

2.2 Experiéncia do Usuario
2.2.1 Defini¢coes

A UX ¢ uma area de estudo da IHC que se relaciona a aspectos da interacdo dos
usuarios com sistemas computacionais como os sentimentos despertados no usuario durante o
uso desses aspectos, além do funcionalismo desses sistemas, como a estética do produto e da
interface (HASSENZAHL, 2010). A UX comecou a ganhar for¢a quando os computadores
sairam dos espacos de trabalho e expandiram seu uso e propoésito.

Além disso, a UX recebeu influéncia de outros campos da IHC como a computagao
afetiva e a usabilidade. Computagdo afetiva foi um dos primeiros campos da computagdo a
tratar de emocgdes e incorporar a IHC. A computagdo afetiva tinha o pensamento de monitorar
as emocdes do usuario e adaptar o sistema de acordo com as resposta do usuario
(HASSENZAHL e TRACTINSKY, 2006). Dessa forma, a UX passou a considerar aspectos nao
instrumentais dos produtos interativos, como a estética dos produtos interativos ¢ de sua
interface, e a focar em aspectos subjetivos relacionados a satisfacdo e as emocgdes dos usudrios
(HASSENZAHL, 2007). Esses aspectos também sdo reforcados na ISO 9241-11 (2018) que
define a UX como as percepcoes e reacdes de uma pessoa que resultam do uso ou utilizagado
prevista de um produto, sistema ou servigo.

A usabilidade ¢ um dos campos predecessores e de estreita ligagdo com a UX. A
UX muitas vezes ¢ tratada como um sindnimo de usabilidade (GLANZNIG, 2012) devido a
aproximacao das areas, porém as duas tém definicao e caracteristicas distintas. A usabilidade ¢
um aspecto importante que estd dentro da UX (THURING e MAHLKE, 2007), organizagdo
que também ¢ adotada nesta dissertagdo. Usabilidade, segundo a ISO/IEC 25000 (2005) ¢ a
capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido e apreciado pelo usuario,
quando usado sob condicdes especificadas. Dessa forma, a usabilidade se concentra em
aspectos que influenciam no desempenho do usuario ao interagir com um sistema interativo
como a facilidade de aprendizado, a quantidade de erros e nimero de atividades ndo concluidas

durante a interagdo com o sistema (GLANZNIG, 2012).



27

Algumas das diferengas entre os conceitos de usabilidade e UX sao listados por
Bevan (2009) e Majrashi, Hamilton e Uitdenbogerd (2015):

e UX esta associada a percep¢ao do usuario, enquanto usabilidade esta mais
ligada ao design do sistema;

e Usabilidade pode impactar de forma positiva ou negativamente a UX,
dependendo de como o ambiente influencia a usabilidade, a influéncia direta
na UX;

e O estado interno do usuario impacta em como o usuario utiliza o sistema.
Dessa forma, a usabilidade do sistema pode impactar no estado interno do
usuario (e.g., humor, expectativas) o que causa consequéncias no estado
mental do usuario ao utilizar o produto interativo; e

e Usabilidade pode ser avaliada com medidas objetivas (e.g., tempo de
execucao da tarefa) e/ou subjetivas (e.g., nivel de satisfagdo). A UX pode
utilizar as medidas originadas por métodos de usabilidade, porém baseado
nas medidas subjetivas.

Portanto, ao avaliar a UX, a usabilidade em geral é também tratada (GLANZNIG,
2012). Entretanto, ao avaliar a usabilidade de um sistema interativo, ndo significa que a UX
desse sistema também serd necessariamente verificada.

A UX ¢ considerada um campo novo da IHC e ainda sem um consenso da
comunidade quanto a sua definicio (LAW e HORNBAK, 2007; LAW et al.,, 2009;
LALLEMAND, GRONIER e KOENIG, 2015). Uma das primeiras defini¢des a surgirem sobre
UX foi do psicologo Marc Hanssenzahl (2006), que define UX como “uma consequéncia do
estado interno do usudrio (predisposicdo, expectativas, necessidades, motivacdes, humor), das
caracteristicas do sistema (complexidade, proposta, usabilidade, funcionalidades) e do contexto
ou ambiente onde a interacao ocorre (HASSENZAHL e TRACTINSKY, 2006).

O conceito de UX com o tempo foi se modificando, considerando e aprimorando as
suas caracteristicas podendo ser também definida como um sentimento momentaneo
primariamente avaliativo (bom-ruim) que surge durante a interacdo com um produto ou servigo
(HASSENZAHL, 2008). Uma boa Experiéncia do Usudrio € a consequéncia de satisfazer as
necessidades humanas de autonomia, competéncia, estimulo, relacionamento e popularidade
através da interacdo com um produto ou servico (HASSENZAHL, 2008). Dessa forma, ¢
importante que a qualidade da interacao do produto com o usuario seja alta. Esta qualificacao

entende que qualidade da interagdo ¢ um termo que expressa o quao bem o usuario consegue
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perceber as interagdes que precisam ser realizadas e o quao bem consegue executa-las. Dessa
forma, ao compreender de maneira simples, clara e rapida que, por exemplo, ¢ necessario

efetuar um clique para confirmar uma a¢ao a qualidade da interacdo ¢ considerada alta.

2.2.2 Facetas da UX
Hanssenzahl e Tractinsky (2006) apresenta a UX como a intersecdo do que ele
denomina “Facetas da UX”. A Figura 4 apresenta tais facetas, bem como o relacionamento

entre elas, e o tipo de caracteristicas que cada faceta compreende.

Figura 4- Facetas da UX.
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holistico,
estético e
hedbnico

subjetivo,
positivo,

antecedente e
consequente

dindmico, complexo,
Gnico, localizado,
temporalmente
limitado

Experiencial

Fonte: Adaptado de Hassenzahl e Tractinsky (2006).

As facetas da UX sdo trés: Além do instrumental, Emogdo e Afeto e Experiencial.

A faceta “Além do instrumental” trata aspectos que vao além do funcionalismo e
da utilidade do sistema. E compreendida nessa faceta a questio da estética do produto e das
suas interfaces e o quao agradavel e estimulante € a interagdo com produto interativo.

A “emocao e o afeto” sdo os sentimentos relacionados e despertados pela interagdo
com o sistema, como entusiasmo, alegria, raiva e frustragdo. As emocdes podem ser projetadas
dentro de um produto interativo de modo a influenciar de maneira significativa a experiéncia
do usuario e sua utilizagdo (NORMAN, 2004).

O “experiencial” ¢ a faceta relacionada ao momento (tempo) e o local (contexto de
uso) em que a experiéncia ocorre. Nessa faceta, € considerado o estado atual do usuario ao
interagir com o produto. Cada vez que um produto interativo € utilizado a experiéncia tende a
ser diferente.

Morville (2004) apresenta outras facetas da UX, as quais fornecem certas

similaridades com a de Hassenzahl (2006), como a faceta instrumental e as facetas relacionadas
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ao quao ¢ util e utilizdvel para o usuario ¢ um produto interativo. As setes facetas da UX de

acordo com (MORVILLE, 2004) sdo:

Util (Useful) — Precisamos no questionar sobre quanto nossos produtos e sistemas sao

realmente tteis, procurando sempre os tornar mais iteis aos usuarios.

Usavel (Usable) — Relacionado quanto a usabilidade do produto ¢ adequada para que o

usudrio atinja seus objetivos com a melhor desempenho possivel.

Desejavel (Desirable) — O produto tem que ser desejavel para o usudrio. Esta

relacionado ao design do produto e as emog¢des despertadas por ele.

Localizavel (Findable) - Os usuarios precisam se localizar e achar facilmente o que

precisam ao interagir com o produto.

Acessivel (Accessible) — O produto interativo precisa ser acessivel para usuarios com e

sem algum tipo de deficiéncia.
Acreditavel (Credible) - Os usuérios precisam acreditar e confiar no produto interativo.
Valioso (Valuable) — O produto deve prover valor aos usudrios € aos stakeholders.

A partir das facetas da UX descritas por Hassenzahl e Morville ¢ possivel perceber

a influéncia dos mesmos nas defini¢oes da UX discutidas na Se¢ao 2.2.1.

2.2.3 Areas relacionadas a UX

Em relacdo as éareas que a UX se relaciona, Law et al. (2009) elencam alguns

campos relacionados a experiéncia do usuario € o quao eles podem influenciar a percepcao dos

usudrios sobre determinados produtos e servigos. A experiéncia de marca, do ingl€s Brand

Experience, ¢ quando o usudrio tem uma relagdo positiva sobre a marca, tolerando alguns erros

e falhas do produto devido a confianga e ao relacionamento afetivo positivo com a marca. Da

mesma forma, ocorre o efeito contrario com produtos de outras marcas, na qual o usudrio

associa a falhas e defeitos que o produto apresenta a marca que fabrica tal produto. Na Figura

5 ¢ listado alguns tipos de experiéncia que podem afetar e se relacionar com a UX.
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Figura 5 - Campos relacionados a UX.
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Um campo que ¢ considerado muitas vezes como sinonimo da UX ¢ o da qualidade
da experiéncia, do inglés Quality of Experience (QoE). QoE ¢ definido como o grau de prazer
ou aborrecimento de uma pessoa cuja vivéncia envolve uma aplicagdo, servico ou sistema. Ela
resulta da avaliagdo da pessoa do cumprimento de suas expectativas e necessidades em relagao
a utilidade e/ou gozo a luz do contexto, personalidade e estado atual da pessoa (RAAKE e
EGGER, 2014). Apesar de terem os mesmos objetos de estudos em comum, QoE e UX ndo
podem ser considerados sindnimos (RAAKE e EGGER, 2014). Uma foca nos aspectos
inerentes ao usuario, o outro foca em aspectos mais inerentes ao sistema e a qualidade do servigo
que ele esta prestando ao usudrio. QoE tem origem tedrica na engenharia e telecomunicagdes e

a UX tem suas bases tedricas vindas da IHC (RAAKE e EGGER, 2014).
2.2.4 Framework Conceituais e Modelo Hedonico — Pragmadtico

Para auxiliar no desenvolvimento e na compreensao da UX foram propostos
frameworks (KORT, VERMEEREN e FOKKER, 2007; WRIGHT ¢ MCCARTHY, 2010) e
modelos sobre o tema (HASSENZAHL, 2007; HASSENZAHL, 2010). O framework proposto
por Wright e Mccarthy (2010) pensa a UX como um didlogo onde a experiéncia ¢ revelada e
modificada. A experiéncia € posta em senso entre o individuo e os outros a sua volta. Os cinco
processos relacionados a esse processo de didlogo sdo: antecipacdo, conexao, interpretagao,
apropriacdo e reconto da experiéncia. Esse framework ¢ mais adequado para designers
projetarem a UX de seus produtos (GLANZNIG, 2012). J& com relacdo aos modelos da UX,
um dos modelos que assumiu posi¢ao-chave na pesquisa sobre a UX (GLANZNIG, 2012) ¢ o
modelo Hedonico/Pragmatico (HASSENZAHL, 2007, 2010; HASSENZAHL e

TRACTINSKY, 2006) que auxilia na compreensao de como a experiéncia ocorre para o usuario.
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O modelo proposto por Mark Hassenzahl procura explicar como o usuério
compreende a UX. O modelo ¢ formado por meio de duas dimensdes ou qualidades: a hedonica
e a pragmatica (HASSENZAHL, 2003, 2007). A primeira esta ligada a compreensdo da
utilidade e das possibilidades de agdes que podem ser realizadas através do uso de um produto.
Enquanto, a qualidade hedonica esta ligada aos aspectos mais subjetivos dos usuarios,
principalmente relacionados ao prazer e as emocdes. As dimensdes do modelo heddnico-
pragmatico permite uma melhor visdo para a avaliagdo da UX de produtos interativos
(GLANZNIG, 2012). A Figura 6 descreve alguns dos aspectos ligados as duas qualidades

presentes no modelo Heddnico-Pragmatico.

Figura 6 - Qualidades e aspectos relacionados ao Modelo Hedonico-Pragmatico.
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EMOCOES
MANIPULACAD {— Eé‘o B %
, — ATRATIVIDADE
) ; PRAGMATICA - HEDONICA
= USUARID @
UTILIDADE EXPECTATIVAS DOS
USUARIDS
Fonte: Elaborada pelo autor, adaptado de Hassenzahl (2003), Hassenzahl e Tractinsky (2006) e
Hassenzahl (2007).

2.2.4.1 Qualidade Pragmadtica

Hassenzahl nomeou inicialmente essa qualidade como ergondmica
(HASSENZAHL et al., 2000) a relacionando a fatores de usabilidade como eficiéncia e eficacia.
Posteriormente, essa dimensdo foi renomeada para qualidade pragmatica (HASSENZAHL,
2003), tendo como principal guia as a¢des possiveis e a utilidade do produto. Assim, as tarefas
que podem ser realizadas e os aspectos de design sdo o foco desta qualidade, apresentando como
aspectos centrais a usabilidade e utilidade do produto interativo (HASSENZAHL e
TRACTINSKY, 2006; HASSENZAHL, 2007).

A qualidade pragmatica é diretamente ligada ao aspecto instrumental do produto e
as que o usuario precisa alcancar (HASSENZAHL e TRACTINSKY, 2006; HASSENZAHL,
2007). Essa qualidade evidencia os tipos de uso que o produto interativo pode realizar e as

necessidades que podem vir a suprir dos usudrios, por exemplo, fazer uma ligagdo ou enviar
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um email. Consequentemente, ela estd ligada as tarefas que o usuario precisa realizar em um
sistema interativo para cumprir seu trabalho ou alguma atividade do cotidiano
(HASSENZAHL; BEU; BURMESTER, 2001). Tais objetivos sdo conhecidos nesta dimensao
como “do-goals” (HASSENZAHL, 2007), se relacionando a essa dimensao com as habilidades
do produto que o usuario precisa utiliza como “ligar a luz do ambiente” ou “encontrar o livro

em uma livraria online”.

2.2.4.2 Qualidade Hedonica

Enquanto a qualidade pragmatica foca no produto e nas tarefas a serem realizadas,
a qualidade hedonica foca no usuario, o que Hassenzahl denomina o “self” (HASSENZAHL,
2007). A dimensao hedonica ¢ relacionada a percep¢ao do usuario sobre si € o porqué de ele
utilizar determinado produto, por exemplo, o usudrio utilizando uma agenda eletronica com o
objetivo de se sentir mais organizado e competente em suas atividades. Hassenzahl (2007)
descreve tais objetivos do usudrio como “be-goals”, relacionado principalmente ao porqué o
usudrio utiliza um produto interativo.

Os estudos da qualidade hedonica vém avancando e crescendo como um dos
principais pontos de interesse da UX em produtos interativos (DIEFENBACH, KOLB e
HASSENZAHL, 2014; HASSENZAHL, 2001; HASSENZAHL et al., 2000, 2015). Assim,
aspectos como a atratividade, o humor, as emocgdes, necessidades e expectativas dos usuarios
sdo estudadas na criagdo de uma experiéncia que evoque ao usuario um bem estar atendendo
além de seus aspectos instrumentais (conclusdo de tarefas), aspectos subjetivos positivos, como

bem estar psicologico (HASSENZAHL et al., 2015).

2.3 Avaliagido da experiéncia do Usuario
2.3.1 Métodos

A avaliacdo da UX pode ser realizada por meio de um conjunto heterogéneo de
métodos de avaliagdo (VERMEEREN et al., 2010). Tais métodos podem ser organizados em
métodos empiricos e analiticos (PRATES e BARBOSA, 2003). Métodos empiricos estao
relacionados a participagdo direta do usudrio como entrevista, observagao e estudo de campo.
M¢étodos analiticos sdo aqueles nos quais avaliadores inspecionam ou examinam aspectos de
uma interface de usuario referente a usabilidade ou outro critério de qualidade de uso como
comunicabilidade e acessibilidade. Além da escolha dos métodos a serem utilizados, o outro
aspecto importante a se considerar ¢ 0 momento em que avalia¢do pode ocorrer dentro do ciclo

de desenvolvimento de um sistema. A escolha se ocorrera no inicio, durante ou no fim do ciclo
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de desenvolvimento do produto interativo influencia na escolha dos métodos de avaliacdo a
serem aplicados, tornando a avaliacdo formativa ou somativa (HIX e HARTSON, 1993;
ROGERS, SHARP ¢ PREECE, 2013). As avaliacdes formativas ocorrem durante o processo de
desenvolvimento de software com o objetivo de confirmar se o produto de software esta
atendendo ou ndo as necessidades e desejos do usudrio. Por sua vez, as avaliagdes somativas
ocorrem somente nos estagios finais do processo de desenvolvimento de software com uma
solucdo ja implementada, sendo avaliado normalmente se o nivel de qualidade de uso previsto
no inicio do projeto foi alcangado.

Os métodos de avaliagdo da UX podem se concentrar em aspectos especificos da
UX ou do Modelo Hedonico/Pragmatico. Entre esses aspectos destaca-se as emogdes,
expectativas dos usuarios, estética e usabilidade do produto interativo. Dessa maneira, ao
conduzir a avaliacdo da UX ¢€ necessario ter uma visdo de todos os aspectos relacionados a UX
como os citados anteriormente. Quanto mais aspectos forem cobertos na avaliagdo melhor sera
a visao da experiéncia do usuario. Os aspectos a serem avaliados normalmente sdo selecionados
de acordo com a definicdo de UX adotada pelos avaliadores e os objetivos da avaliacdo (LAW
et al., 2009).

Dessa forma, pela quantidade de aspectos da UX a serem considerados na avaliagdo,
a verificagdo da UX se torna dificil. Isso se torna mais problematico com a falta de consenso da
literatura sobre quais aspectos considerar para a avaliacdo da UX (MAIA e FURTADO, 2016).
Além de aspectos relacionados a UX, outros fatores como cultura e comunicabilidade (MASIP,
OLIVA e GRANOLLERS, 2011) precisam ser considerados. Portanto, a avaliagao da UX ¢
considerada uma atividade complexa de ser realizada (KORT, VERMEEREN e FOKKER,
2007).

Ao realizar uma avaliacdo da UX, ¢ necessario conhecer o comportamento do
usuario antes, durante e depois do uso do sistema interativo (VAANANEN-VAINIO-
MATTILA, ROTO e HASSENZAHL, 2008). Dessa forma, a equipe envolvida na avaliagdao
terd nocao das expectativas do usuario sobre o produto, sua percep¢ao e sensagdo em contato
com o produto e o seu julgamento sobre o produto apds o seu uso (LAW et al., 2009). O usuario
tem uma percepgao final da experiéncia ao considerar se suas necessidades foram atendidas, de
que maneira elas foram compreendidas, quais emog¢des o sistema despertou durante sua
utilizacdo e se o resultado fornecido pelo produto interativo estd de acordo com o que era
esperado pelo usudrio. Dessa forma, devido a complexidade da UX, avaliar a experiéncia e a
forma como os usudrios a especificam ndo ¢ uma tarefa facil (MASHAPA e VAN GREUNEN,
2010).
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Isto posto, a percepcao do usuario ¢ influenciada pelo proprio estado interno do
usuario, as interagdes que ele troca com o produto interativo € o contexto de uso (LAW et al.,
2009; VERMEEREN et al., 2010). O contexto de uso considera nao so o local ou ambiente que
ocorre a interagdo, mas 0 momento em que o usuario utiliza o produto, pois dependendo do
momento em que ocorra a interagdo a percepcao da experiéncia com o produto interativo pode
ser diferente. Dessa forma, os métodos de avaliagdo da UX devem considerar na execucao da
avaliacdo as caracteristicas discutidas anteriormente de forma a ter uma visao mais rica da UX.

Na literatura, hd uma diversidade de estudos que investigam quais os métodos para
avaliagio da UX (MAIA e FURTADO, 2016; ROTO, OBRIST ¢ VAANANEN-VAINIO-
MATTILA, 2009; VERMEEREN et al., 2010). Vermeeren et al. (2010) listou 96 métodos de
avaliagdo da UX como AttrakDiff (HASSENZAHL, BURMESTER e KOLLER, 2003), Self-
Assessment Manikin (SAM)(BRADLEY e LANG, 1994) e Investigacdo contextual (BEYER e
HOLTZBLATT, 1998). Na Tabela 2 sao descritos cinco métodos identificados nos estudos de
avaliacdo da UX.

Questionarios sao uma op¢ao de baixo custo e normalmente uma opgao recorrente
na avaliacdo da UX. O AttrakDiff e 0 SAM sdo questiondrios de avaliacdo da UX que abordam
aspectos da experiéncia como o afeto despertado pelo produto (positivo-negativo), a percep¢ao
dos usuarios, adimpléncia das necessidades do usuario € o quao estimulante o usuario se sentiu
a manusear o produto interativo. As medidas psicofisiologicas sao um dos recursos utilizados
por pesquisadores para se obter uma melhor compreensao dos estados do usudrio durante o uso
do produto. Normalmente, ¢ gerado um ntimero significativo de dados, que sdo analisados apos
a interacdo do usudrio com o produto. As medidas psicofisioldgicas podem ser utilizadas com
outros métodos de avaliagdo como a investigacao contextual (BEYER e HOLTZBLATT, 1998),
porém, por causa dos sensores, pode causar certo desconforto aos usudrios e inibir em
determinados momentos o comportamento natural do usuario.

Apesar de uma oferta consideravel de métodos de avaliacao de UX, nos ultimos
anos, 0s recursos mais recorrentes para avaliagdo da UX sdo os métodos de observacao, as

medidas psicofisioldgicas e os questionarios (MAIA e FURTADO, 2016).
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Tabela 2 - Exemplos de métodos de avaliacido de UX.

Método de Avaliagao Descrigao
AttrakDiff (HASSENZAHL; | E um questiondrio que utiliza de uma escala de
BURMESTER; KOLLER, diferencial semantico com 21 itens que avalia as
2003) dimensdes hedonica e pragmatica.

Self-Assessment Manikin | SAM é um questionario de avaliacdo emocional que
(SAM) (BRADLEY; LANG, utiliza escalas graficas, retratando personagens de
1994) desenhos animados expressando trés elementos de
emocao: prazer, entusiasmo e dominio.

Medidas psicofisioldgicas | As respostas fisioldgicas do usudrio sdo medidas quando
(MANDRYK; INKPEN; se comparam diferentes versdes ou quando se interage
CALVERT, 2006) com um sistema. As reac0es fisioldgicas sdo registadas
com sensores ligados ao participante. Os dados dos
sensores podem ser usados em combinacdo com dados
de autorrelato para descobrir o que o usuario sentiu
durante o uso do produto interativo.

PrEmo Product Emotion Measurement Tool (PrEmo) é um
(DESMET, 2018) instrumento criado com o objetivo de estudar as relagdes
entre a aparéncia de um produto e as reacgdes
emocionais que ele desperta no usuario.

UX curve E método de avaliacdo da experiéncia do usudrio para ser
(KUJALA et al., 2011) utilizado a longo prazo. O método visa auxiliar os
usudrios a relatar como e por que sua experiéncia com
um produto mudou ao longo do tempo e de que forma
essas razdes se relacionam com a sua fidelidade como
cliente.

Fonte:Vermeeren et al., (2010) e Maia e Furtado (2016).

Na Figura 7 sdo apresentados os métodos e as ferramentas mais utilizadas para
avaliar a UX, segundo(MAIA e FURTADO, 2016). O questionario (84%) € o instrumento mais
utilizado para avalia¢do da UX, seguido de entrevistas (16%), questionario online (8%) e UX-
Curve® (8%). E importante observar a existéncia de outros recursos como gravagio de videos e
observagdo como alternativa para avaliagdo da UX. O momento da avaliagdo também ¢ um
aspecto importante na avaliagdo da UX e normalmente ocorre durante e/ou apos o uso do
produto interativo (MAIA e FURTADO, 2016). Os aspectos de UX mais avaliados estdo
relacionados a desejabilidade do produto, o quao utilizavel (usable) e o quao atraente o produto

¢ para o usuario (MAIA e FURTADO, 2016a).

30 método UX Curve tem como objetivo ajudar os usudrios a relatar através do tempo como e porque sua
experiéncia com um produto mudou ao longo do tempo.
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Figura 7 - Métodos e ferramentas mais utilizados para avaliar a UX
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Fonte: Adaptado de Maia e Furtado (2016).

Os métodos de avaliagdo de UX tém um relacionamento proximo aos métodos de
avaliagdo de usabilidade, pois tende a serem aplicados juntos e muitas vezes de maneira
complementar. No entanto, ¢ importante ressaltar a existéncia de diferencas entre os métodos
como descritos em Bevan (2009) e Law ¢ Hornbazk (2007). Métodos de avaliagdo de
usabilidade sdo concentrados o qudo eficaz e eficiente o usuario ¢ ao utilizar o produto
interativo. Eles se concentram mais em aspectos como a taxa de erros, o tempo para realizar
uma atividade e qualidade do resultado da atividade realizada (LAW e HORNBZK, 2007).
Métodos do UX incluem caracteristicas hedonicas e pragmaticas €, portanto, subjetiva (ROTO,
OBRIST ¢ VAANANEN-VAINIO-MATTILA, 2009). Dessa forma, a UX ndo pode ser
avaliada com um cronémetro ou /og. As medidas objetivas como o tempo de execucao da tarefa
e o numero de cliques ou erros ndo sdo medidas validas para UX, mas precisamos entender
como o usudrio se sente sobre o sistema (ROTO; OBRIST e VAANANEN-VAINIO-
MATTILA, 2009). A motivagdo e as expectativas do usudrio afetam a experiéncia mais do que
na usabilidade tradicional (MAKELA e SURI, 2001; ROTO, OBRIST ¢ VAANANEN-
VAINIO-MATTILA, 2009).

A UX pode ser considerada como algo pessoal e subjetivo, os métodos de
interpretacdo de dados sdo necessarios para auxiliar a andlise dos resultados alcangados na
avaliacdo da UX. Dessa forma, métodos de interpretacao como analise de conteudo e Grounded
Theory podem auxiliar a compreender melhor os resultados da avaliagdo da UX (GLANZNIG,
2012). Um dos pontos que dificulta a interpretacdo da UX ¢ auséncia de experiéncia coletiva.
Ao utilizar um sistema, a experiéncia ¢ Unica para cada usudrio, podendo ter partes em comum
entre os diferentes usuarios, porém nunca sera a mesma para todos (LAW et al., 2009;

LALLEMAND, GRONIER e KOENIG, 2015). Dessa forma, a avaliacdo pode ajudar a
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compreender melhor esses aspectos comuns dos usudrios e verificar se o sistema estd

conduzindo o usudrio a ter uma boa experiéncia de uso.

2.3.2 Instrumentos de avaliacao da UX

A UX apresenta uma diversidade de instrumentos estreitamente ligados aos
métodos de avaliacao apresentados na literatura (MAIA e FURTADO, 2016; VERMEEREN et
al., 2010). No levantamento sobre avaliagdo de UX, feito por Vermeeren et al. 2010, foram
observados os varios métodos e instrumentos disponiveis, que variavam entre alguns aspectos.
Por exemplo, quanto ao contexto (contexto real de uso, ambiente controlado e online), origem
do método (academia, industria ou ambas), as fontes de informagdo de cada método
(especialista de UX ou usudrios finais) e em que periodo do desenvolvimento eles podem ser
aplicados (estagio final ou inicial).

Para cada método de avaliagdo da UX, um conjunto de instrumentos de avaliagdo
pode ser utilizado com questiondrio ou escalas (CROWLEY, SPANGENBERG e HUGHES,
1992; NORMAN, 2013; RUSSELL, WEISS e MENDELSOHN, 1989), orientagoes e diretrizes
para observacdo (KUNIAVSKY, 2003) e heuristicas (SANCHEZ et al., 2012).

A observagdo da intera¢ao do usuario com um produto interativo pode ser auxiliada
pelo registro da interagao através de logs e capturas de tela (MILLEN, 2000). Outra forma de
se auxiliar observacdo do comportamento através de checklist. Um checklist pode ser
considerado uma lista de fatores, propriedades, aspectos, componentes, critérios, tarefas ou
dimensdes, cuja presenca ou quantidade deve ser considerada separadamente, a fim de executar
uma determinada tarefa (SCRIVEN, 2007).

Por sua vez, um checklist de avaliagdo ¢ uma lista para orientar uma instituicao ao
sucesso e/ou julgar seu mérito e valor (STUFFLEBEAM, 2001). No contexto da avaliacdo de
UX, um checklist de observacao auxilia o avaliador através da orientacdo dos pontos a serem
observados e provendo ao observador algum parametro de valor sobre o produto interativo
avaliado. Checklists auxiliam na identificagdo dos pontos de melhoria e aspectos positivos
durante a experiéncia com um produto. Além disso, apoiam o avaliador a ndo esquecer algum
aspecto importante a ser avaliado, enriquece a avaliagdo a tornando mais objetiva, confiavel e

mais facil de ser reproduzida (STUFFLEBEAM, 2000).
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2.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os principais conceitos das areas investigadas nesta
dissertacao. O conceito de IoT, assim como caracteristicas, forma de funcionamento, exemplos
e desafios relacionados a interacdo foram descritos com o objetivo de detalhar suas
peculiaridades e os servigos que eles podem oferecer aos usuarios.

O conceito de UX foi discutido, ressaltando suas diferencas com a usabilidade e
descrevendo suas facetas e objetos de estudo. Por seguinte, descreve-se como a avaliacao de
UX pode ocorrer através de métodos empiricos e analiticos, apontando os métodos e
ferramentas mais utilizados nos ultimos anos.

Por fim, foram descritos exemplos de instrumentos de avaliacdo da UX e foi
apresentado o conceito de checklist, instrumento proposto nesta dissertacao, ressaltando suas

vantagens ao realizar uma avalia¢do da experiéncia do usudrio.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta e discute trabalhos que propdem formas de auxiliar a
avaliacdo da UX em ambientes [oT como instrumentos de avaliacdo e frameworks conceituais
de THC que possam auxiliar avaliadores durante a avaliacdo. Na Secdo 3.1, ¢ descrita a
estratégia de busca dos trabalhos e na Se¢@o 3.2 sdo apresentadas as revisoes da literatura que
investigaram o tema de avaliagdo da UX em um cenario IoT. Na Se¢ao 3.3, sdo apresentados
os trabalhos propostos para a [oT e para areas correlatas, como Computagao Ubiqua (ubicomp),
com o foco na usabilidade. Na Se¢ao 3.4, sdo apresentados os estudos que propdem formas de
auxiliar a avaliagdo da UX em um ambiente IoT. Por fim, a Se¢do 3.5 discute e compara os

trabalhos descritos e na Se¢do 3.6 sdo feitas as consideragdes finais.

3.1 Estratégia de busca

A busca de trabalhos foi organizada em duas estratégias. A primeira com a
combinag¢do de termos chaves e sindbnimos em bibliotecas digitais como ACM Digital Library,
Scopus Digital Library e Google Scholar. As duas primeiras foram escolhidas por serem
bibliotecas digitais importantes que indexam diversas conferéncias e periddicos da area. O
Google Scholar foi escolhido por ter um 6timo algoritmo de busca e identificar rapidamente
trabalhos. A segunda estratégia consistiu na busca de trabalhos em revisdes da literatura e
revisoes sistematicas de UX e [oT com o intuito de identificar trabalhos correlatos. Esses
levantamentos do estado da arte foram resultados da primeira estratégia.

E importante salientar que ambas as estratégias ndo seguiram um procedimento
sistematico e exaustivo da literatura, apesar de seguirem uma organizagao como apresentado na
Figura 8. Um procedimento sistematico (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007; PETERSEN
et al., 2008) exige dedicacdo, tempo € a participagdo de diversos pesquisadores para ser bem
executada, garantindo a qualidade e validade dos resultados obtidos. Devido a limitacdo de
recursos como os exemplificados anteriormente, este tipo de procedimento ndo pode ser
adotado nesta dissertagao.

A avaliagdo de ambientes IoT na perspectiva do usuario, como discutido sera
discutido em detalhes no Capitulo 4, apresenta um conjunto de questdes a serem pesquisadas
(DONG; CHURCHILL e NICHOLS, 2016; FURTADO et al., 2017). Dessa forma, observando
os esforcos da comunidade cientifica na investigagdo da avaliagdo da UX em ambientes IoT, a

usabilidade pode apresentar forte influéncia na avaliagijo da UX (BEVAN, 2009;
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HASSENZAHL e TRACTINSKY, 2006) e apresenta questdes comuns a serem investigadas
como a compreensao do usudrio sobre o ambiente loT, que afeta tanto a avaliacdo de usabilidade
e de UX. Dessa forma, trabalhos tanto de UX e usabilidade como relacionados a proposta deste

instrumento sdo considerados.

Figura 8 - Estratégias de busca dos trabalhos relacionados.

Combinagiio de B’m:é:‘c“s" T, >[-== == =:-1
termos chaves e :
sindnimos SILTIE . o
. Google Scholar -

Conjunto final
de 9 estudos

1® Estrotégio 2° Estrotégia
Busca em bibliotecas Revizes da Literotura
digitaiz deUX e loT

Exemplo de termos de busca para Exemplo de termos de busca para
LX: User Experience, UX, user loT: Internet of Things, loT, Smart Avaliogies de UX e
evalution, user assessment, ‘Objects, Smart home, Smart Usabilidade
usaobility evaluation e entre outros building e entre outros

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2 Visao geral das revisdes presentes na literatura

A UX tem sido analisada em diversos trabalhos, independente do dominio (MAIA;
FURTADO, 2014, 2016) ou em dominios especificos semelhantes a IoT (VAANANEN-
VAINIO-MATTILA; OLSSON e HAKKILA, 2015) ou direcionados a IoT (BERGMAN e
JOHANSSON, 2017; DE SANTANA et al., 2017; FURTADO et al., 2017).

No contexto independente de dominio, Maia e Furtado (2016) apresentam uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) nesse tema. Essa revisdo identifica 25 trabalhos,
descrevendo os métodos de avaliagdo, os recursos e as caracteristicas de UX dos estudos.
Apesar de tratar da UX, a revisdo ndo discute a especificidade no dominio de [oT. Em uma RSL
anterior também investigando a UX (MAIA e FURTADO, 2014), as autoras investigaram a
medicao da UX através de medidas psicofisioldgicas. As medidas que apresentaram destaque
eram relacionadas a satisfacdio do usudrio (4,55%), uso de aplicativo (18,18%),
eficiéncia/efetividade (36,36%) e relacionadas a sentimentos/emogoes (40,91%). Nao foram

identificados instrumentos ou trabalhos relacionados diretamente a IoT ou ubicomp.

Ao verificar como a avaliagio de UX vem sendo conduzida em contextos
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especificos, pode-se encontrar na literatura o trabalho de Viindnen-Vainio-Mattilaet. et. al.
(2015), que realiza uma revisao sistematica sobre UX e ubicomp, a qual identificou um conjunto
de 75 estudos. Os métodos de avaliacdo mais utilizados pelos estudos dessa revisao foram

questionario (60%), entrevistas (53%), logs de intera¢do (29%) e observagdo (16%).

Bergman e Johanson (2017) identificam os desafios e questdes relacionadas a UX
e a IoT no processo de desenvolvimento de software. O estudo realiza uma revisdo sistematica
e entrevistas com algumas empresas, identificando praticas adotadas pela academia e industria.
A RS utilizou quatro bibliotecas digitais (ACM, IEEE, Scopus, e ScienceDirect), € apds o
processo de filtragem identificou o conjunto de 21 trabalhos. Os resultados da RS indicam que
a avaliacdo da UX muitas vezes se restringe a aplicagdo de métodos de usabilidade tradicionais
como avaliac¢do heuristica, avaliagdo com o usudrio e questionarios como o SUS (BROOKE,
1996), que ndo compreende todos os aspectos da UX em sistema loT (DE SANTANA et al.,
2017).

Em 2012, a Comunidade de IHC no Brasil langou a chamada dos grandes desafios
de pesquisa da area até¢ 2022 (SOUZA; BARANAUSKAS e PEREIRA, 2012). Em 2016,
ocorreu a avaliagao dos esfor¢cos da comunidade passados cinco anos. Este trabalho se relaciona
principalmente com os desafios relacionados a Futuro, Cidades Inteligentes e Sustentabilidade
(DE SANTANA et al., 2017) e Ubiquidade, Multiplos Dispositivos ¢ Tangibilidade (FURTADO
et al.,, 2017). Em relagdo a cidades inteligentes, segundo os autores do position paper a
avalia¢do de IoT ¢ um dos desafios com a menor quantidade de trabalhos apresentados pela
comunidade de IHC do Brasil (DE SANTANA et al., 2017). Entre as estratégias sugeridas pelos
autores para [oT e UX esta o uso de sensores que monitorem as medidas psicofisiologicas do
usuario para obten¢do de dados mais completos da UX. Tal sugestdo também ¢ feita pelos
autores do desafio relacionado Ubiquidade, Multiplos Dispositivos e Tangibilidade (FURTADO
etal., 2017).

E possivel observar pelo levantamento feito por Furtado et al. 2017, que os esfor¢os
na comunidade de IHC tem se concentrado principalmente em auxiliar o design de solugdes
ubiquas e com multiplos dispositivos. Apesar de apresentar poucos trabalhos que foquem na
avaliacdo, os autores apresentam um conjunto de orientagdes para a comunidade com um foco
principalmente na UX e no uso de sensores com o uso de medidas psicofisioldgicas. O position
paper identificou 19 trabalhos nos tltimos cinco anos. Desses, o que se relaciona com esta
dissertagdo, avalia um Supermercado Inteligente com pessoas com deficiéncia visual (MAIKE;

BUCHDID e BARANAUSKAS, 2016). Apesar de o foco ser em pessoas com deficiéncia, o
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trabalho utiliza uma das primeiras versdes do TangiSAM (MOREIRA; DOS REIS e
BARANAUSKAS, 2017), uma adaptagdo do SAM (BRADLEY e LANG, 1994), que avalia

aspectos da UX como sentimento de controle, entusiasmo e satisfagao.

3.3 Avaliacdo da usabilidade em Ubicomp e loT

Para a avaliacdo de usabilidade, encontrou-se iniciativas como a de Propp et. al.
(2008), que apresentam a avaliag¢ao de aplicagdes de uma casa inteligente através de um modelo
de tarefas (PROPP; BUCHHOLZ e¢ FORBRIG, 2008). Propp et.al. (2008) indicam que a
avaliag¢do deve ocorrer no inicio do projeto de desenvolvimento de sistemas inteligentes, o que
acaba sendo uma das limitagdes da sua abordagem. Além disso, os autores ndo consideram
outros aspectos da UX como satisfacdo do usuario e aspectos afetivos e emocionais.

Siewerdt, Carvalho e Andrade (2016) propuseram um conjunto de oito
recomendacdes para teste de usabilidade em aplica¢des ubiquas, baseados em uma revisao da
literatura e avaliacdo de trés aplicagdes ubiquas. As recomendagdes foram organizadas nas trés
etapas do teste de usabilidade e sdo descritas na Tabela 3.

As recomendacoes sdo descritas de forma a orientar os avaliadores em todos os
passos da avaliagdo. As autoras sinalizam a possibilidade de as recomendagdes servirem para
outras areas como a loT. No entanto, sdo necessarios estudos para comprovar ou realizar as
adaptagdes necessarias para se adequar ao contexto de IoT, pois aspectos como conectividade
e sincronia podem ganhar relevancia. Além disso, ¢ importante verificar quais adaptagdes
seriam necessarias para auxiliar os avaliadores a capturar aspectos da UX, como as emogdes €
percepcao do usudrio sobre a experiéncia.

Outras pesquisas na area de usabilidade e sistemas IoT focam na proposta de
critérios de avaliagio (MOLLER et al., 2014; THOMAS, ONYIMBO e LOGESWARAN,
2016) que auxiliem os avaliadores a filtrar quais aspectos podem ser mais relevantes nesse tema.
Na Tabela 4 sdo listados os critérios de avaliagdo descritos por Moeller et al. (2014) para

usabilidade e para avaliar os servigos que podem se relacionar com a usabilidade.



43

Tabela 3 - Recomendacdes para teste de usabilidade em sistemas ubiquos.
Etapas do teste de usabilidade Recomendagodes

R1. Definir cendrios de uso e/ou tarefas de usuarios que
exercitem adaptacdes sensiveis ao contexto na
aplicagdo.

R2. Definir cendrios de uso e/ou tarefas de usuarios que
PLANEJAMENTO exercitem a mobilidade do usuario e da aplicagdo.

R3. Preparar a aplicagdo para coletar logs de interagao.

R4. Preparar questionario sobre sincronia, relevancia e
disponibilidade da interagdo.

R5. Coletar informacgdes sobre interrupgGes.

COLETA DE DADOS R6. Observar as sensa¢des do usuario de acordo com
cada resposta do sistema.

. . R7. Analisar conjuntamente as informacgGes contextuais
INTERPRETACAO, CONSOLIDACAO e adaptacBes ocorridas com as opinides dos usuarios.

DOS DADOS E RELATO DOS

RESULTADOS R8. Relatar informagBes contextuais e adaptagdes

coletadas
Fonte: Siewerdt, Carvalho e Andrade (2016).

Moller et al. (2014) listam que os critérios podem ser utilizados com os seguintes
métodos de avaliagdo: Percurso cognitivo, Avaliagdo Heuristica, Avaliagdo baseada em
modelos, Simula¢do, Avaliacdo em camadas, Thinking Aloud, Grupos Focais, Testes com
Magico-Oz e estudos de campo. No entanto, o autor ndo apresenta exemplos de avaliagdes ou
adequacdo dos métodos para avaliagdo dos critérios listados. (THOMAS, ONYIMBO e
LOGESWARAN, 2016)

Tabela 4 - Critérios para avaliacio de ambientes inteligentes.

Usabilidade Servigos
Consisténcia Servigos de comunicagao
Transparéncia Servigos de seguranga
Obstrucgdo Servigos de gerenciamento de energia
Personalizagdo Servigos de controle
Auséncia de barreiras Servigos de entretenimento
Adequacdo a multiplos usuarios Servicos de saude e fitness
Confianca e Segurancga Servigos inteligentes
Robustez Servicos adaptativos
Servigos persuasivos
Servigos baseados em atuadores
Dispositivos genéricos de entrada e saida
Servigos baseados em fala

Fonte: Mdller et al. (2014).
No trabalho de Thomas, Onyimbo e Logeswaran (2016), os autores discutem

critérios tradicionais de usabilidade para IoT. Os critérios foram retirados de estudos
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identificados na literatura como (NASSAR, 2012) e adaptados para a IoT. Os critérios
adaptados por (THOMAS, ONYIMBO e LOGESWARAN, 2016) sdo: flexibilidade,
operabilidade, aprendizagem e compreensibilidade. O autor espera auxiliar tanto o design
como a avaliacao de usabilidade de ambientes IoT. O foco da discussdo se concentra no
funcionamento do sistema e ndo aborda aspectos relacionados a satisfagdo do usuario e aspectos
hedonicos da UX. Nao apresentam também uma discussao na relagdo com os métodos de design
e avaliacao de IHC como os possiveis impactos, as adaptagdes necessarias aos métodos e os

instrumentos de avaliacao.

3.4 Avaliacdo da UX em ambientes Ubiquos e 10T

Sistemas ubiquos e de IoT acabam por usar dispositivos moveis para facilitar o
acesso do usudrio e promover um melhor engajamento no uso dos produtos interativos. Além
disso, um dos recursos mais acessiveis e familiares aos usuarios sao os smartphones, que podem
auxiliar no controle de um ambiente [oT (ROWLAND et al., 2015). Dessa forma, Yong (2013)
propde um framework conceitual para avaliagdo da UX em dispositivos moveis, focado
principalmente nos aspectos emocionais da experiéncia. Apesar dos smartphones serem um
aliado na IoT, por trazerem interacdes ja conhecidas e comportarem uma quantidade boa de
informacdes, nem sempre sao adequados para a suportarem o Uso € a comunicagdo com um
objeto inteligente (ROWLAND et al., 2015). Além disso, s6 a resposta emocional fornecida
pelo smartphone pode ndo ser representativa para o ambiente [oT que o usudrio esta imerso. O
nimero de coisas que o usudrio pode vir a interagir ¢ consideravel, pois os servigos e
funcionalidades podem ser organizados através dos diversos componentes do ambiente [oT. O
framework ¢ baseado no design emocional (NORMAN, 2004) e agrega aspectos identificados

na literatura. O framework € descrito na Tabela 5.
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Nivel de Respostas Emocionais

Visceral

Comportamental

Reflexivo

Atratividade intrinseca

Atratividade semantica

Atratividade simbdlica

Resposta a forma

Resposta a fungdo

Resposta ao significado

Resposta sensorial / estética

Resposta cognitiva /

Resposta pessoal / simbdlica

comportamental

Eventos
Completa a necessidade de
pertencer e de auto-estima

Personalidade

Objetos
Formas visuais

Agentes
Propésito e funcionalidade

Sensorial Interagao e comportamento

Fonte: adaptado de Yong (2013).

Segundo Norman (2004), o nivel visceral estd relacionado ao aspecto estético do
objeto ou produto interativo. O nivel comportamental estd relacionado aos tipos de acdes que
se pode fazer com um produto, no caso dos dispositivos moveis agdes ligadas a essa dimensao
sdo fung¢des de comunicagdo como ligar e enviar mensagem. Por fim, o nivel reflexivo ¢ ligado
ao valor subjetivo que o usudrio pode vir a agregar a um produto, como no caso de um objeto

de heranca, como um reldgio, que faz uma pessoa lembrar do pai.

Para cada nivel emocional, Yong (2013) sugere um método para avaliar ao aspecto
pretendido do dispositivo mdvel, seja ele visceral, comportamental ou reflexivo. Por exemplo,
para avaliar o nivel visceral os autores sugerem o protocolo thinking aloud (HAUSER, 1989),
o nivel comportamental, o ESM, que ¢ um método sistematico de autorrelato que retine resposta
emocional dos participantes e como eles experimentam em tempo real (LARSON e

CSIKSZENTMIHALY]I, 2014) e o nivel reflexivo com entrevistas e questionarios.

O trabalho de Véidninen-Vainio-Mattila et. al. (2015) apresenta como resultado,
além da revisdo da literatura, a proposta inicial de um framework para avaliagdo de UX em
sistemas ubiquos. Apesar de nao tratar diretamente de IoT, esse estudo aborda dominios como
casas e objetos inteligentes, ainda que nao apresente conexdo com a Internet e que seja no
dominio da ubicomp. O problema na descri¢do do framework proposto pelos autores ndo aborda
formas de como utilizd-lo e como auxiliar na avaliagdo de UX. A Figura 9 apresenta o
framework e € possivel perceber que se une os tipos de experiéncia que se deseja oferecer com
as tecnologias ubiquas nas funcionalidades para utilizé-las no design do sistema [oT. Apos a
construcdo do sistema ubiquo, a avaliagdo deve investigar se a experiéncia desejada esta sendo

oferecida ao usuario.
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Figura 9 - Framework para o design e avaliacio da UX em sistemas ubiquos.

Categorias da Recursos Tecnologias
experiéncia designaveis ubiquas

Objetos Inteligentes
Ambiente Inteligente
Estabeleca Exibigdo publica e projeto

objetivos Consciéncia do contexto
para

Rastreamento de acividade
Tecnologia Weareble

Tags interativas, NFC
Cameras e reconhecimento
de objetos

Avaliar contra alvos
de experiéncia
Sistemas

Ubiquos

Fonte: adaptado de Védédninen-Vainio-Mattila, Olsson e Hakkil4, (2015).

Dentre os trabalhos que relacionam IoT e UX (PALLOT, PAWAR e SANTORO,
2013; PAPETTI et al., 2016), o trabalho de Pallot, Pawar e Santoro (2013) propde um
framework para o desenvolvimento de aplica¢des [oT e um modelo de avaliacdo com elementos
e propriedades da UX. O trabalho executa seis estudos de caso em sistemas IoT de diversos
dominios e tem o foco em avaliagdes executadas em /iving labs, apresentando uma metodologia
de pesquisa util para deteccao, prototipagem, avaliagdao e refinamento de solucdes complexas
em contexto real de uso. O modelo apresenta uma visdo holistica da UX composta pelas
categorias de conhecimento, social e empresarial. Cada categoria apresenta um conjunto de 19
elementos, que sdo compostos por 42 propriedades a serem avaliados. Um fragmento do modelo

proposto por Pallot, Pawar e Santoro (2013) ¢ descrito na Tabela 6.
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Tabela 6 - Fragmento do Modelo Holistico da UX

Experiéncia Elemento Ref Propriedade Descrigao

Perceptivo
Capacidade de levar Deteccdo Percepgao do que ndo muda em
informagoes através  Percepcao K2.1  deinvariantes diferentes situacdes.

dos sentidos.

Emocional

Experiéncia
psicofisiologica . o

Demonstrar reagdes emocionais quando
complexa do estado Comportamento ) ) o
) Ot S5.2 ) imerso em ambientes e atividades
de espirito de um emocional
seeel especificas.

individuo e conexdo
emocional com os

outros.

Tecnologico

O grau de .
& . O nivel de automag@o ativado por
conformabilidade Bl.2 Automagdo
sensores ¢ atuadores (IoT).
reflete o
) Inovacao
cumprimento das
(IoT)

expectativas e . .. .
A sensa¢ao de conectividade fornecida

necessidades das .. . . .
B1.3  Conectividade pelo uso de IoT. Inteligéncia ambiente

(IoT).

comunidades de

usuarios.

Fonte: adaptado de Pallot, Pawar e Santoro (2013).

Através da descri¢do dos elementos e propriedades apresentados na Tabela 6 ¢
possivel perceber como o modelo ¢ abrangente e contempla aspectos individuais do usuario e
aspectos relacionados diretamente a IoT, como a automagdo de servigos providos por
sensores/atuadores e a conectividade. Entretanto, o estudo apresenta como limitagdo a questao
das medidas para as propriedades selecionadas. Segundo Pallot, Pawar e Santoro (2013), quanto
maior o nimero de elementos e propriedades a serem avaliados, maior serd a quantidade de
medidas a coletar e mais custosa sera a avaliagao de ser realizada.

Papetti et al. (2016) apresenta um protocolo para avaliacdo da UX em um ambiente
IoT. O protocolo avalia aspectos de IoT como conectividade e compatibilidade de servigos entre
as coisas. Ja relacionado a UX sdo avaliados aspectos estéticos e facilidade de uso. O protocolo
pode ser preenchido pelos usuérios ao atribuir uma nota para os critérios avaliados no protocolo
por meio de escala que pode chegar até nove pontos. O autor validou o instrumento através de

estudos de caso com usudrio utilizando métodos empiricos e validando com especialistas. No
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entanto, ndo apresenta formas de como conduzir a avaliacdo, auxiliando o avaliador na
aplicagdo do protocolo e dos métodos de avaliacdo.

Bergman e Johansson (2017) realizam um levantamento sobre oportunidade de
pesquisa no processo de desenvolvimento da UX em sistemas IoT. Os autores identificam esses
desafios por meio de uma RSL e entrevistas com membros da industria. O estudo ndo resulta
na proposta de um instrumento de avaliacdo da UX. No entanto, identifica questdes a serem
investigadas na experiéncia do usuario em ambientes [oT como as interagdes, aspectos de

seguranca e questdes relacionadas a privacidade do usuério.

3.5 Discussao

E possivel observar que muitos esforcos estido sendo feitos pela comunidade
cientifica sobre o design e a avaliacdo da experiencia do usuario em ambientes loT. E possivel
identificar, através das revisdes da literatura apresentadas na Secdo 3.2, que 0s instrumentos de
avaliacdo utilizados ndo séo profundamente discutidos nos estudos, com excecdo dos estudos
que utilizam como método de avaliacdo questionarios, pois € o método cuja comunidade
cientifica costuma descrever o instrumento com uma riqueza maior de detalhes. Os estudos
normalmente utilizam questionarios e escalas tradicionais conhecidas da literatura como o USE
questionnaire (LAUGWITZ, HELD e SCHREPP, 2008).

Ao invés de propor instrumentos como questionarios, heuristicas e roteiros de
entrevistas, a maior parte dos estudos tem proposto frameworks conceituais e modelos para
auxiliar na avaliacdo da UX no ambiente IoT. Alguns desses esfor¢os ndo compreendem ambos
0s aspectos do modelo heddnico-pragmatico, pois se concentram em avaliar a usabilidade dos
ambientes 10T, que se relaciona diretamente com a qualidade pragmatica da UX
(HASSENZAHL etal., 2000; HASSENZAHL e TRACTINSKY, 2006). Entretanto, os esforgos
da literatura tem apresentado trabalhos como o Pallot, Pawar e Santoro (2013) e Papetti et al.
(2016). Tais trabalhos convergem com os achados das revisdes da literatura (BERGMAN e
JOHANSSON, 2017; FURTADO et al., 2017; MAIA e FURTADO, 2014), que se concentram
em achar formas de medir a UX, seja pela captura de medidas psicofisioldgicas (FURTADO et
al., 2017) por meio de sensores ou através de medidas para avaliar aspectos da UX (PALLOT,
PAWAR e SANTORO, 2013) como aspectos da percepg¢ao, sociais e de satisfacdo do usudrio.
Tais esfor¢os sdo necessarios para se obter uma visao mais completa da UX. No entanto, como
utilizar essas medidas, com quais métodos de avaliacdo e como organizar a avaliacdo tem sido

aspectos ndo cobertos com tanto afinco pelos estudos identificados na literatura e precisam ser
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tratados para obten¢do mais rica dos aspectos relacionados a IoT e a UX. Isso sdo aspectos que
procuramos auxiliar com esta dissertagdo, ajudando o avaliador a lidar melhor com a condugao
da observacao do usuario final.

Dessa forma, a Tabela 7 resume os trabalhos relacionados a esta dissertacao
observando através os seguintes critérios: qualidade pragmatica, qualidade hedonica, diretrizes
para a condu¢@o dos métodos de avaliagdo, o instrumento de avaliagdo proposto e para que tipo
de sistema o instrumento se direciona. Os critérios de comparagao dos trabalhos foram
elaborados a partir da compreensao dos conceitos de IoT e UX, apresentados no Capitulo 2 e
dos desafios relacionados a complexidade de conduzir avaliagdes de em ambientes IoT,
discutido na Seg¢ao 1.2.

E possivel observar a partir dos critérios dos trabalhos, que nenhum instrumento de
avaliagdo proposto consegue orientar bem o avaliador quanto a UX e a 10T, provendo uma

forma de melhor conduzir a avalia¢do da experiéncia do usuario em ambientes [oT.

Tabela 7 - Resumo comparativo dos trabalhos relacionados

Diretrizes
Qualidade | Qualidade para_ Instrumento de .
Estudos Pragmatica | Hed6nica cung;;ﬂu avaliagdo =T
avaliacdo
Casas
[PROPP: ;
BUCHHOLZ; o " \do Modelo de '”'lﬁe"gfl‘t‘?
FORBRIG, i o tarefas EDE;;"US’;EE;
2008)
ubigua
. . . Framewark Dispositivos
MOMG, 2013) Sim Sim Sim conceitual mévels
[PALLOT:
PAWAR: . . Modelo de Int=rnet das
SANTORD, Sim Sim Ndo avalizgao da Ux Coisas
2013)
(MOLLER et . . Framewark (Casas
al, 2014) Sim Sim Ndo conceitual Intelizgentes
PAAMANEN-
WAINIC-
RATTILA; . . Framework
OLSSON; Sim Sim Mo concettuzl Ubiguos
HAKKILA,
2015)
[PAPETTI et . . Protocolo para Int=rnet das
al, 201&) Sim Sim Ndo avalizcao Coisas
[THOMAS;
CNYIMEBD:, . todelo para Internet das
LOGESWARA Sim Ndo Ndo avalizgio Coisas
N, 2016)
|SIEWERDT:
i‘i‘f‘g i;g? Sim Ndo Sim Recomendagdes Ublguos
2016)
[BERGMAN:
JOHAMNSSON, Sim Sim Ndio N30 apresenta '"'tg;!ﬂ das
2017) izas

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.6 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou a descri¢do dos trabalhos relacionados a esta dissertagéo.
Os trabalhos foram identificados por meio de duas estratégias de busca e resultou na
identificacdo de 9 estudos. As estratégias resultaram em trabalhos organizados em trés grupos
de tema gerais: revisfes da literatura, avaliacdo de usabilidade de sistemas ubiquos e 10T e
avaliacdo da UX em ambientes ubiquos e 10T.

A maioria dos trabalhos apresenta a proposta de frameworks conceituais e modelos
para avaliagdo da UX em um ambiente IoT. Esses instrumentos normalmente apresentam a
proposta de avaliar a UX por meio da selecdo de aspectos especificos da UX e 10T. Os aspectos
selecionados sdo normalmente avaliados por meio de medidas. No entanto, um dos pontos a ser
mais bem aprofundado nesses trabalhos € seu relacionamento com os métodos de avaliagéo, a
conducéo da avaliacdo e como avaliar os aspectos selecionados.

Apds a comparacdo com o0s critérios avaliados, é possivel perceber que os
instrumentos propostos apresentam dificuldade de auxiliar o avaliador na conducdo da

avaliacdo e em como observar os aspectos a serem avaliados.
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4 AVALIACAO DA UX NO CENARIO DE IOT

Este capitulo apresenta a revisao da literatura realizada nesta dissertacdo com o
objetivo de identificar como a avaliagdo da UX em um ambiente IoT tem sido realizada pela
comunidade cientifica. Assim, na Se¢do 4.1, ¢ descrita a metodologia utilizada, a descri¢dao do
planejamento e da execu¢do da revisdo. A Secdo 4.2 apresenta os resultados, na Se¢do 4.3 a
discussao dos resultados. Por fim, na Secdo 4.4 salientamos os principais pontos discutidos

neste capitulo.

4.1 Metodologia

A revisdo sistematica da literatura é uma metodologia que tem como objetivo
principal prover uma visdo geral de uma area de pesquisa, indicando a quantidade de trabalhos
e descrevendo os resultados em forma de um mapa sistematico (KITCHENHAM e
CHARTERS, 2007; PETERSEN et al., 2008). A revisao sistematica ¢ um estudo secundario,
que compila resultados de estudos empiricos — primarios — para investigacao de uma questao
ou area de pesquisa especifica, como ocorre em estudos de caso e experimentos controlados,
por exemplo. J4 o Mapeamento Sisteméatico (MS) € um tipo de revisdo sistematica que foca na
identificacdo, avaliacdo e interpretacdo de todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma
determinada questao de pesquisa, area de topico, ou fenomeno de interesse (KITCHENHAM e
CHARTERS, 2007).

A Figura 10 descreve as trés etapas do mapeamento sistematico, assim como as

tarefas e saidas de cada tarefa do mapeamento.

Figura 10 - Processo de Mapeamento Sistematico.

( Condugio do Mapeamento Sistematico A
' N '
Extragdo de
Primeira o Segunda - Dadose
Selecdo d Selecdo "1 Avaliacio da
Qualidade

Planejamento 5

|j Qjc' \D'
Estudos sxcluides Estudos incluidos Conjunto final de
estudos primérios
\ J

Mapa Sistematico

Relatario

Protaceolo de MS

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.1.1 Planejamento

O protocolo de pesquisa é o principal produto gerado na fase do planejamento. E
no protocolo que fica registrado todo o processo de revisao a ser seguido com o registro dos
objetivos, das questdes de pesquisa, das bases de trabalhos a serem utilizadas e dos critérios de
inclusdo e exclusao.

Com o objetivo de identificar recursos para dar suporte a avaliagdo de UX em
ambientes IoT, este trabalho tomou como base a metodologia de MS (KITCHENHAM e
CHARTERS, 2007; PETERSEN et al., 2008). Nao foi realizado um MS, pois o objetivo nao
era obter uma visdo exaustiva do tema. O foco da revisdo estd em compreender o
comportamento da comunidade cientifica ao avaliar a UX em ambientes [oT.

Assim, o protocolo de pesquisa foi elaborado com o objetivo de identificar métodos
de avaliagdo, caracteristicas de UX e IoT e instrumentos de avaliacdo. Tendo como ponto de
partida as seguintes questdes de pesquisa:

) Quais métodos de avaliagdo de UX sdo mais utilizados ao avaliar sistemas

loT?

i) Quais caracteristicas de UX e loT sdo avaliadas nesses estudos?

iii) Quais instrumentos de avalia¢do tém sido utilizados na avaliagdo?

A biblioteca digital selecionada foi a Scopus Digital Library* por ser uma base que
indexa os trabalhos de varias conferéncias e periddicos relevantes na area como o periddico
Human Computer Interacion e Computer Human Behavior. Além disso, ela ¢ uma metabase
(OLIVEIRA et al., 2017), que indexa trabalhos de outras bases como ACM Digital Library e
IEEE Xplore Digital Library, atendendo ao proposito da revisdo de coletar evidéncias ndo
exaustivas sobre o fato investigado.

Para responder as questdes da revisdo foram testadas 20 variagdes de strings de
busca com sindnimos relacionados a [oT e UX, como cyber-physical systems e easy of use. A

Figura 11 descreve a versao final da s#ring de busca utilizada na revisdo da literatura.

Figura 11- String de busca utilizada na revisio da literatura.

TITLE-ABS-KEY ((evaluation OR assessment) AND ("user experience" OR usability)) AND
(“Internet of thing*" OR "smart home*" OR "smart building*" OR "smart environment*")

Fonte: elaborada pelo autor.

4https://www.scopus.com/
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Entre os termos de busca foi considerado o termo usabilidade, por ser um aspecto
de grande influéncia na UX, principalmente sua influéncia no aspecto na UX e no aspecto
pragmatico da experiéncia (HASSENZAHL, 2007; CRUZ, COLLAZOS ¢ GRANOLLERS,
2015). Dessa maneira, estudos poderiam avaliar usabilidade e outro aspecto da UX sem o uso
explicita do termo user experience.

Para auxiliar na sele¢do dos trabalhos foram estabelecidos critérios de inclusao e

exclusao, conforme os objetivos da revisdo. Os critérios de selecao sao descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Critérios de inclusao e exclusio utilizados nos filtros

Inclusio Exclusiao
1. O estudo realiza uma avaliagdo na 1. O estudo NAO realiza uma avaliagdo ¢ NAO
perspectiva do usuario (usabilidade propde um modelo de avaliagdo de um
e/ou experiéncia do usuario). sistema inteligente.
2. O estudo realiza uma avaliagdo sobre 2. O estudo ndo realiza a avalia¢do na
as perspectivas dos especialistas de perspectiva do usuério.
IHC. 3. O estudo utiliza o termo experiéncia do
3. O estudo utiliza um sistema [oT usuario sob outra perspectiva que ndo a de
4. O estudo nao realiza uma avaliagao, IHC.

mas propde um modelo de avaliagdo. O estudo ndo trata de um sistema IoT.
O estudo ¢ um capitulo de livro.

O estudo é uma revisdo sistematica.

N o g s

O estudo trata de uma tecnologia relacionada
a 10T (frameworks, middlewares etc) e ndo um
sistema [oT.

8. O estudo é um artigo curto.

Fonte: elaborada pelo autor.

Para auxiliar o processo de extragdo dos artigos a serem selecionados na revisao,
um formuléario composto por 18 questdes foi elaborado. Os topicos explorados no questionario
eram relacionados as questdes que guiaram a revisdo da literatura e incluiram também a
descricdo dos sistemas IoT, quantidade de usuarios utilizados e as limitacdes que os autores
indicavam nos estudos.

A Tabela 9 apresenta um fragmento do questionario de extragio® com as questdes

chaves para cada questdo de pesquisa e a op¢ao de respostas de cada uma.

%0 questionério de extracdo esta disponivel em:https:/goo.gl/uHFkks



https://goo.gl/uHFkks

Tabela 9 - Fragmento do questionario de extracio.
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Questao

Opcoes de resposta da questio

Descreva de forma sucinta o(s) sistema(s) loT
presentes no estudo.

Questdo aberta.

Qual o dominio dos sistemas avaliados? (Marque
s6 uma opgdo de resposta.)

] Agricultura

] Educagao

]Entretenimento

] Gerenciamento de ambientes [oT
] Industria

] Satude

] Transportes

Qual a fase do desenvolvimento que o sistema
estava quando avaliado? (Marque sé uma opc¢do de
resposta.)

] Prototipo/ Fase de teste
] Produto Final
] Néo especificado

Quais os aspectos do sistema IoT foram
avaliados? (Marque s6 uma opgao de resposta.)

1 Thing — thing ¢ Human-Thing
1 S6 Thing — thing foi avaliada.
] S6 Human — thing foi avaliada

Quais os tipos de métodos utilizados? (Marque so

] Analitico

uma opgao de resposta) ] Empirico
] Analitico e Empirico
Quais aspectos da thing-thing interaction foram ] Adaptabilidade

avaliadas? (Marque quantas opg¢oes forem
necessdrias.)

] Confiabilidade

] Dificuldade de Instagao

] Interoperabilidade

] Invisibilidade

] Programabilidade

] Responsividade

] Robustez

] Seguranca

] Sensibilidade ao contexto
] Sincronia

Quais aspectos da UX foram considerados na
avaliacdo? (Marque quantas opgoes forem
necessdrias.)

| Attractive (Design)

| Cause engagement

| Controlled by the user
] Credible

] Desirable

| "satisfies the user"
1Usable

1Useful

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[ ] Consumo de Energia
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[ 1Valuable

Fonte: elaborada pelo autor.

O protocolo de pesquisa foi revisado por dois pesquisadores. O primeiro possui

experiéncia em [oT e o segundo ¢ experiente na area de IHC com enfoque em avaliacdo. Ambos

os pesquisadores possuiam experiéncia em revisoes sistematicas da literatura, tendo participado

de, pelo menos, duas revisdes sistematicas.
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4.1.2 Execugado

A string de busca foi submetida a base selecionada e retornou, inicialmente, um
conjunto de 471 artigos. Esse conjunto de artigos foi submetido ao processo de filtragem. O
primeiro filtro resultou em 193 trabalhos. Ap6s o processo de filtragem foram identificados 64
trabalhos que apresentavam algum tipo de avaliagdo sob a perspectiva do usuario de uma
aplicacdo IoT. Desse conjunto, 17 estudos avaliavam a UX em um ambiente IoT. O processo

de filtragem ¢ descrito na Figura 12.

Figura 12 - Processo de filtragem da revisiao da literatura

.......... {;] ........ | N {;}

193 estudos —_
: . Conjunto final de

17 estudos
1° Filtro 2° Filtro
Critérios no Titulo e Critérios no artigo Estudos da UX
Resumo completo

471 de estudos ’_
retornados da
Scopus

64 estudos

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Tabela 10 sdo descritos os critérios de exclusdo e a porcentagem de artigos que
foram rejeitados nos dois filtros da revisdo. O critério “estudo ndo apresenta um sistema loT”
foi o critério que mais excluiu estudos (50%). Isso ocorreu devido ao fato de serem estudos que
tratavam de aspectos puramente relacionados a aspectos de IHC como a interacdo (SHARP et
al.,2013; STEVENSON e RIJAL, 2010) ou a UX (SPILIOTIS et al., 2016). Além disso, muitos
sistemas apresentados em estudos pareciam ser relacionados a IoT, mas lendo com mais
detalhes ndo se encaixavam com a arquitetura ou os elementos de [oT (PAREDES et al., 2016),
como a conexao com a Internet. Os estudos deviam apresentar um funcionamento como descrito
na Secdo 2.1.3 para ser considerado de IoT.

Estudo que tratavam de alguma tecnologia para loT (CAVIGLIONE, COCCOLI e
GROSSO, 2011; LIANG et al., 2012) e ndo apresentavam um sistema [oT associado excluiram

20% dos estudos. Esses estudos apresentavam também avaliacdes das tecnologias propostas e
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ndo da UX em um ambiente [oT. Revisdes ou mapeamentos sistemdticos ndao foram
considerados, pois o foco da revisdo da literatura era a identificagdo de estudos primarios

conforme orientado por Kitcheham e Chaters (2007).

Tabela 10- Percentual de cada critério de exclusao

Critério de Exclusio Percentual

O estudo ndo trata de um sistema IoT. 50%
O estudo trata de uma tecnologia relacionada a [oT (frameworks, 20%
middlewares, etc.) e ndo um sistema.

O estudo ndo realiza a avaliacdo na perspectiva do usudrio. 14%
O estudo NAO realiza uma avaliagio e NAO propde um modelo de 6%
avalia¢do de um sistema inteligente.

O estudo ¢é uma revisdo sistematica. 4%
O estudo é um artigo curto. 4%
O estudo utiliza o termo experiéncia do usuario sob outra perspectiva 39,
que ndo a de IHC.

O estudo é um capitulo de livro. 3%

Fonte: elaborada pelo autor.

4.2 Resultados

Ao procurar por avaliagdes de UX no cenario loT, foi buscado identificar avaliagdes
que consideravam avaliar ambiente 0T, segundo critérios de usabilidade e UX. Foi realizada
uma andlise desse grupo de trabalhos, para se obter uma visdo geral de como as avaliagdes de
IHC, especificamente de usabilidade e UX, vem sendo conduzidas na literatura. Dessa forma,
¢ apresentada essa uma visdo geral na Sec¢do 4.2.1 com os 64 estudos que realizam essa
avaliacdo. Como esta dissertacao o foco ¢ em UX, as questdes de pesquisa foram respondidas

considerando s6 os 17 trabalhos que avaliaram a UX em um ambiente [oT.

4.2.1 Visdao geral dos resultados

Dentre os 64 estudos identificados, 31% dos trabalhos apresentaram avaliagdo
formativa e 69% avaliacdo somativa. Assim, € possivel perceber que as avaliagdes reportadas
ocorreram normalmente em um estagio de desenvolvimento avangado da aplicacao IoT, quando
o custo de reparos e melhorias tende a ser maior. A lista dos 64 estudos identificados na revisao
esta disponivel no Apéndice D.

As avaliagdes tinham como principal objetivo validar ou verificar a aceitagdao da
proposta de aplicagdes [oT para determinado dominio e publico. Quanto ao dominio, como
apresentado na Figura 13, a 4rea de saude (por exemplo, BEATTIE et al., 2015; CAI et al.,
2015) apresentou o maior numero de aplica¢des (45%), enquanto 30% eram relacionadas ao

gerenciamento e controle de ambientes como casas e prédios inteligentes (como em KRIESTEN
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et al.,, 2010; STRASSER et al., 2012). Aplicagdes educacionais constituiram 11% das
avaliagdes (KUHNEL et al., 2010; MIGLINO et al., 2015), enquanto 8% eram solucdes
direcionadas a entretenimento, o valor de 2% era voltado a transportes (como ¢ o caso de
NICULESCU, WADHWA e QUEK, 2016) e o valor de 3% mais de um dominio (por exemplo,
BUCHHOLZ e PROPP, 2008; PAPETTI et al., 2016).

Figura 13 - Porcentagem de estudos por dominio de aplicaciao

Mais de um dominio Il 3%
Industria 1l 2%
Transporte Il 2%
Entretenimento N 8%
Educacao NN 11%
Gerenciamento NG  30%
Saude I 45%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 14 descreve a quantidade de objetos inteligentes ou “coisas” presentes nos
estudos retornados da revisdo. A maioria dos sistemas [oT (36%) apresentavam de dois a trés
objetos inteligentes (que ¢ o caso de CARRINO et al., 2011; HARJUMAA et al., 2014a;
HEIDRICH et al., 2011), seguidos de 31%, que apresentavam apenas uma “coisa” como um
objeto inteligente (por exemplo, BACCHETTI, 2016; NAZARI SHIREHJINI e SEMSAR,
2017). Aproximadamente 20% dos sistemas loT apresentavam de quatro a cinco objetos
inteligentes (como FERNANDEZ et al., 2012; KYMALAINEN et al., 2017a) e 8% nao
especificaram a quantidade de “coisas” (tais quais BUCHHOLZ e PROPP, 2008; CALLAWAY
et al., 2016), pois trabalhavam mais com sensores € servicos prestados por meio deles (por
exemplo, FRANSSILA, 2010). Pelos resultados apresentados anteriormente, observa-se uma
oportunidade de pesquisa em conduzir estudos com ambientes [oT com uma quantidade

consideravel de objetos inteligentes.
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Figura 14 - Quantidade de objetos inteligentes ou “coisas” por estudo

N&o especificado NN 3%
Acima de sete objetos W 2%
Entre seis e sete objetos M 3%
Entre quatro e cinco objetos I 20%
Entre dois e trés objetos NI  36%
Um objeto I  31%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fonte: elaborada pelo autor.

A Tabela 11 apresenta as caracteristicas de IoT consideradas nas avaliagdes
reportadas. As caracteristicas mais recorrentes foram programabilidade e sensibilidade ao
contexto. Dezoito trabalhos nao consideraram nenhuma caracteristica especifica de IoT nas suas

avaliagdes, mas trabalharam com a [oT como um conceito abrangente, sem se deter sobre um

aspecto especifico.

Tabela 11- Caracteristicas de IoT identificadas nos 64 estudos.

Caracteristicas Quantidade Exemplos
Programabilidade 35 (HEIDRICH et al., 2011; VAZIRI et al., 2016)
Sensibilidade ao contexto 21 (STRASSER et al., 2012; WANG et al., 2010)
Adaptabilidade 13 (CAletal., 2015; HARJUMAA et al., 2014a)
Sincronia 12 (KAILA et al., 2012; HERRMANNY et al., 2015a)
Confiabilidade 8 (PAPETTI et al., 2016)
Interoperabilidade 5 (PAPETTI et al., 2016)
Responsividade 5 (CARRINO et al., 2011)
Seguranca 6 (CAl etal., 2015; HERRMANNY et al., 2015a)
Robustez 4 (CARRINO et al., 2011)
Invisibilidade 4 (KAILA et al., 2012)
Dificuldade de instalacao 3 s PAPETTI et al., 2016)

Fonte: elaborada pelo autor.

Em relagdao aos métodos de avaliagdo apresentados na Tabela 12, os resultados
mostraram que 88% dos estudos utilizaram métodos empiricos como questiondrio, entrevista e

observa¢do. Quanto aos métodos analiticos (12%), foi observada a presenca de métodos de
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avaliacdo tradicionais de IHC como avaliagdo heuristica e percurso cognitivo. Nao foi
identificado um nimero padrdo de usuarios utilizados nos estudos, pois a quantidade variava
de acordo com os recursos disponiveis para cada trabalho. No entanto, a quantidade de
participantes variou entre cinco (que foi o caso de PAPETTI et al., 2016) até mais de 50 usuarios
(como descrito por EJUPI et al., 2016). Nenhum artigo reportou a avaliagdo com mais de um
usuario simultaneamente utilizando uma aplicagdo [oT. As avaliagdes eram conduzidas com um
usudario por vez, no contexto de uso real, e de forma que as aplicagdes [oT poderiam lidar com
mais de um usuario interagindo com elas simultanecamente (CAI et al., 2015;; KAILA et al.,

2012).

Tabela 12 - Métodos de avaliacao identificados nos 64 estudos

Métodos Quantidade Exemplos

Observagio 47 (HEIDRICH et al., 2011)(STRASSER et al., 2012)

Questionario 39 (KUHNEL et al., 2010b)(KYMALAINEN et al., 2017b)

Entrevista 20 (KAILA et al., 2012)(HARJUMAA et al., 2014a)

Pensando alto (Thinking 5 (BONACCORSI et al., 2017)(KYMALAINEN et al., 2012)

aloud)

Avaliacdo Heuristica 4 (GARCIA-VAZQUEZ et al., 2011; XIAO, YAN ¢ EMERY,
2013)

Teste de Usabilidade 4 (NAZARI SHIREHIJINI e SEMSAR, 2017)

Etnografia 4 (KOSKELA e VAANANEN-VAINIO-MATTILA, 2004;
BONACCORSI et al., 2017)

Diario 2 (SCHROETER et al., 2013)

Magico de Oz 2 (EHRENBRINK et al., 2016)

Modelo de Tarefas 2 (PROPP, BUCHHOLZ ¢ FORBRIG, 2008)

Classificacdo de cartdes 1 (BACCHETTI, 2016)

Percurso Cognitivo 1 (XTIAO, YAN e EMERY, 2013)

Fonte: elaborada pelo autor.

Nas proximas secdes, serdo respondidas as trés questdes de pesquisa da revisao da

literatura considerando s6 os 17 artigos que avaliaram a UX no cenario loT.

4.2.2 Quais métodos de avaliagdo de UX sdo mais utilizados ao avaliar sistemas loT?

Os 17 estudos que avaliaram a UX em um ambiente [oT foram Brajnik e Giachin, (2014),
Callaway et al. (2016), Cai et al. (2015), Carabalona et al. (2012), Schroeter et al. (2013), Ejupi et al.
(2016), Harjumaa et al. (2014), Heidrich et al. (2011), Herrmanny et al. (2015), Huang, Wu e Liu
(2013), Kaila et al. (2012), Kymaéldinen et al. (2017), Papetti et al. (2016), Strasser et al., (2012),
Kiihnel et al., (2010), Vaziri et al. (2016) e Wang et al. (2010).

Dentre estes, 94% utilizaram métodos empiricos, apenas um estudo propds uma
abordagem de avalia¢do que utilizava combinacdo de métodos empiricos e analiticos (PAPETTI

et al., 2016), mas nenhum estudo utilizou métodos analiticos para avaliar a UX. Dos tipos de
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métodos de avaliagdo utilizados, 82% realizam observa¢do do usuario (CAI et al., 2015;
HUANG, WU e LIU, 2013; HEIDRICH et al., 2011; STRASSER et al., 2012), 60% utilizam
entrevista (HERRMANNY et al., 2015; KAILA et al., 2012; HARJUMAA et al., 2014), 60%
questionario (CALLAWAY et al., 2016; KUHNEL et al., 2010b; KYMALAINEN et al., 2017b)
e 6% diario (SCHROETER et al., 2013). Aproximadamente 82% dos estudos aplicou mais de
um método de avaliagdo para capturar evidéncias satisfatérias sobre a UX das aplicagdes [oT
avaliadas (HEIDRICH et al., 2011; VAZIRI et al., 2016).

Outra questdo identificada nas avaliagdes ¢ que normalmente se avalia uma
aplicagdo loT isoladamente, porém, no contexto real de uso, o usuario pode interagir com varias
aplicagdes ao mesmo tempo. O ambiente com diversas aplicacdes IoT pode apresentar
diferengas na experiéncia do usuario (CAI et al., 2015; HEIDRICH et al., 2011), pois a
percepgao e a interagcdo do usudrio tende a ser diferente do ambiente controlado onde ocorre a
avaliagao.

Apenas 47% dos estudos listaram as limita¢des relacionadas a avaliagdo da UX em
um ambiente [oT (Tabela 13), enquanto 53% ndo descreveram as limita¢des. Dentre as
limitagdes relatadas pelos autores, destaca-se a dificuldade de reproduzir as situagdes
contextuais proximas ao ambiente real de uso do usuario (HEIDRICH et al., 2011; STRASSER
et al., 2012). Nao foram identificadas propostas de novos métodos de avaliacao — ou adaptagdo
de métodos tradicionais - para avaliar a UX de sistemas [oT, j& que a maioria dos estudos optou

por realizar adaptagdes nas atividades do usudrio de acordo com os objetivos da avaliagdo.

Tabela 13 - Limitacoes da avaliacdo da UX no ambiente IoT
Limitac¢oes das avaliacoes

1. Os estudos ndo observaram ou discutiram o impacto da diferenca de sexo dos participantes no uso e
preferéncias dos usudrios na interacdo com o ambiente IoT.

2. Os usuarios avaliavam normalmente a experiéncia do primeiro uso (contato) em ambientes [oT. Os
estudos ndo tinham dados ou discussdes quanto a UX do uso prolongado de um ambiente IoT e se os
problemas, necessidades e preferéncias do usuario eram diferentes dos identificados inicialmente na
avaliacdo.

3. Os estudos avaliavam a UX de um objeto inteligente isolado. Dessa forma, os estudos ndo discutem
adequadamente as possiveis mudangas na experiéncia com o objeto avaliado em um ambiente com mais
objetos inteligentes e sensoresinfluenciando a experiéncia do usuario.

4. A maior parte das avaliagdes aconteceu em ambientes controlados. E necessério verificar a UX e a
correspondéncia dos resultados alcangados em ambientes ndo controlados de uso.

5. O escopo e os aspectos de UX considerados nas avaliagdes ndo eram descritos com clareza, mas apenas
citados no texto dos estudos primarios. Consequentemente, os resultados e as discussdes sobre a UX eram
superficiais.

6. O tamanho da amostra de usudrios que avaliavam o ambiente IoT nos estudos normalmente era pequena
nao possuindo representatividade estatistica.

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.2.3 Quais caracteristicas de UX e 1oT sdo avaliadas nesses estudos?

A Tabela 14 apresenta as caracteristicas de UX avaliadas nos estudos identificados

na revisao da literatura conduzida nesta dissertacao.

Tabela 14 - Caracteristicas de UX avaliadas em ambientes loT

Caracteristicas de UX Quantidade Exemplos
Controlled by the user 15 (KUHNEL et al., 2010; PAPETTI et al., 2016)
o " (SCHROETER et al., 2013; KYMALAINEN et al.,
Satisfy the user 15 2017)
Usable 15 (EJUPI et al., 2016; HERRMANNY et al., 2015)
Useful 14 (CARABALONA et al., 2012; WANG et al., 2010)

Attractive (Design) 7 (HUANG; WU e LIU, 2013; VAZIRI et al., 2016)
Cause engagement 3 (BRAJNIK e GIACHIN, 2014; KAILA et al., 2012)
Credible 3 (BRAJNIK e GIACHIN, 2014;
CALLAWAY etal., 2016)
Desirable 3 (HARJUMAA et al., 2014; HUANG; WU; LIU, 2013)
Valuable 2 (CAl etal., 2015; STRASSER et al., 2012)

Fonte: elaborada pelo autor.

Os “termos” de cada caracteristica de UX nao foram traduzidos para preservar o
sentido original utilizado por Morville (2004). No entanto, ¢ possivel observar que as
caracteristicas mais recorrentes estdo relacionadas ao nivel de controle e satisfagdo que o
usuario tem sobre as aplicagdes IoT avaliadas. Isso foi influenciado devido a maioria das
aplicagoes [oT serem propostas de solucao voltadas a area da satde. Dessa forma, o intuito das
avaliagdes de UX no cenario IoT era principalmente analisar o qudo aceitavel e valido eram as
solugdes para os usudrios. Assim, a pesquisa de aspectos mais subjetivos e pessoais dos usudrios
como atratividade e engajamento ndo receberam tanta importancia nos 17 estudos identificados
na revisao.

Na Tabela 15 e Tabela 16 sdo descritos aspectos de UX que surgiram durante a
andlise dos trabalhos no processo de interpretacao dos dados. Tais aspectos auxiliam o avaliador

a observar o comportamento do usudrio no decorrer das avaliagdes.

Tabela 15 - Aspectos da UX avaliados pelos estudos

Aspectos de UX Quantidade Exemplos

Satisfacao de forma geral 7 (SCHROETER et al., 2013; PAPETTI et al., 2016)

Quao significativa foi a experiéncia 6 (CAletal., 2015; PAPETTI et al., 2016)

Percep¢ao do usudrio 5 (STRASSER et al., 2012; EJUPI et al., 2016)

Emocodes 4 (HUANG; WU e LIU, 2013; VAZIRI et al., 2016)

Expectativas do usudario 3 (BRAJNIK e GIACHIN, 2014; HARJUMAA et al.,
2014)

Aspectos Hedonicos 2 (HEIDRICH et al., 2011; KUHNEL et al., 2010)

Fonte: elaborada pelo autor.



62

Tabela 16 - Continuacio dos aspectos da UX avaliados pelos estudos

Aspectos de UX Quantidade Exemplos
Divertimento 2 (BRAJNIK; GIACHIN, 2014; CALLAWAY et al., 2016)
Estética (KAILA et al., 2012; PAPETTI et al., 2016)

Fator Social (WANG et al., 2010; CALLAWAY et al., 2016)
Confianca (KYMALAINEN et al., 2017)
Humor (CARABALONA et al., 2012)

Intengdes dos usuarios
Necessidades dos usuarios
Fonte: elaborada pelo autor.

(HERRMANNY et al., 2015)
(CARABALONA et al., 2012)

el el Ll R\ 1\ ]

Os aspectos complementam as caracteristicas apresentadas nas Tabelas 15 e 16
auxiliam os avaliadores a compreenderem o panorama da experiéncia do usudrio na interagao
com uma aplicagdo IoT. Verifica-se que o foco das avaliagdes é observar se ha percepgdo e o
quao significativa foi a experiéncia durante a interagdo no ambiente loT. Estudos apontaram o
monitoramento de sinais psicofisiologicos do usudrio para auxiliar na analise de tais aspectos,
porém observam o qudo intrusivo e incomodo esse procedimento pode ser (BRAJNIK e
GIACHIN, 2014), possivelmente impactando na experiéncia do usuario.

As caracteristicas de [oT avaliadas nos estudos sdo apresentadas na Tabela 11. No
contexto de avaliacdo de UX, as caracteristicas de IoT com maior recorréncia continuam sendo
programabilidade (65%) (HUANG, WU e LIU, 2013; HEIDRICH et al., 2011; VAZIRI et al.,
2016) e sensibilidade ao contexto (29%) (STRASSER et al., 2012; WANG et al., 2010;
PAPETTI et al., 2016). Tais caracteristicas receberam maior recorréncia por apresentarem
relacio com o correto funcionamento das aplicacdes [oT. Dessa forma, ¢ observada a
proximidade das caracteristicas para as necessidades e as preferéncias dos usudrios serem
atendidas. As caracteristicas de IoT que ndo foram avaliadas na analise da experiéncia do
usudrio foram robustez, consumo de energia € responsividade.

Uma questdo identificada, que precisa ser considerada nas avaliagdes das
caracteristicas de [oT e UX, ¢ com relagdo aos tipos de interacdo thing-thing e human-thing
(ANDRADE et al., 2017; ROWLAND et al., 2015). Das avaliacdes de experiéncia do usuario,
65% avaliaram s¢ interagcdo human-thing, enquanto 35% avaliaram conjuntamente a interagao
thing-thing e human-thing. Dessa maneira, os estudos que consideraram as caracteristicas de
IoT e UX, monitorando as intera¢des human-thing e thing-thing apresentaram avaliacdes nao
centradas somente na interface das aplicagdes, mas nos servigos disponiveis no ambiente [oT e
na UX que estava sendo vivenciada pelos usuarios.

Dessa forma, através da descri¢ao do processo de avaliagao dos estudos foi possivel

observar que ¢€ necessario dedicar um tempo para que o usuario possa compreender a interacao,
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que pode estar distribuida pelo ambiente [oT. Assim, € necessario que o sistema satisfaca certo
nivel de uso para que os aspectos hedonicos (prazer e diversdo, por exemplo) possam ser
percebidos pelos usuarios. Tal comportamento ¢ comum na interagao de aplicacdes de outros
campos do conhecimento. Porém, ao avaliar a UX de um sistema IoT isso se torna mais evidente

e sensivel para o usuario final.

4.2.4 Quais instrumentos de avaliacdo tém sido utilizados na avaliagdo?

Dos 17 estudos identificados de UX, 82% descreveram os instrumentos de
avaliagdo utilizados para auxiliar na analise das aplica¢des IoT. Desses estudos, 53% utilizaram
instrumentos de avaliagdo disponiveis na literatura, enquanto 48% criou os proprios
instrumentos de acordo com os objetivos da avaliacdo. A Tabela 17 descreve todos os tipos de

instrumentos de avaliacdo descritos nas avaliagoes.

Tabela 17- Instrumentos de Avaliacdo de UX utilizados no cenario IoT.

Instrumento de avaliacio Quantidade Exemplos

Questionario disponivel na literatura 10 (CARABALONA et al., 2012; KUHNEL et al.,
2010)

Questionario elaborado pelos autores 4 (HEIDRICH et al., 2011; WANG et al., 2010)

Roteiro de entrevista 2 (CAletal., 2015; EJUPI et al., 2016)

Adaptacdo de questionario proposto na 1 (SCHROETER et al., 2013)

literatura

Formulédrio de observagdo proposto na 1 (CALLAWAY et al., 2016)

literatura

Framework conceitual de IHC 1 (SCHROETER et al., 2013)

Protocolo para avaliagdo de UX 1 (PAPETTI et al., 2016)

Fonte: elaborada pelo autor.

Dentre os questionarios da literatura utilizados pelos estudos estdo o Attrakdiff
(HASSENZAHL; BURMESTER e KOLLER, 2003) e o Use questionnaire (LUND, 2001).
Dessa forma, os instrumentos identificados sdo limitados quanto ao tipo de caracteristicas de
IoT e UX avaliados. Foi observado que a maioria dos instrumentos propostos € genérica € nao
consegue observar aspectos de UX, primordiais no contexto de solugdes IoT. E preciso que esse
relacionamento seja feito em beneficio da experiéncia do usudrio. Apenas o instrumento
presente na avaliacdo conduzida por Pappetti et al. (2016) considerava as caracteristicas de UX

e [oT.
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4.3 Discussao

Através dos resultados da revisao da literatura foi possivel observar os diversos
dominios que a IoT tem trabalhado nos ultimos anos. Os sistemas loT relacionados ao dominio
da saude tem crescido e apresentado solugdes em diversos temas relacionados a saide como
deteccdo de quedas (DE ARAUIJO et al., 2018; EJUPI et al., 2016), assisténcia hospitalar (CAI
etal., 2015) e reabilitacio (CARABALONA et al., 2012). Esses ambientes [oT ndo apresentam
uma grande quantidade de “coisas” em suas solucdes e na maioria dos casos sdo avaliados
sozinhos. As avaliacdes sob a perspectiva do usudrio ndo consideravam o efeito que sofreria ao
ser postas em um ambiente com outras aplicacdes de [oT, que trabalhando em conjunto, podem
oferecer uma experiéncia diferente da esperada quando interage de forma isolada com o usuario.

Muitas das avaliagdes realizadas com o usudrio, por sua vez, estavam mais
preocupadas em observar a aceitabilidade e utilidade da solucdo proposta do que a UX
oferecidas por esses ambientes IoT. Tais avaliagcdes, mesmo que de forma inconsciente, se
encaixavam nos principios do Modelo de Aceitacdo de Tecnologias (TAM) (DAVIS, 1985), o
que prioriza que os usudrios para aceitarem uma tecnologia devem perceber a utilidade e
usabilidade de uma nova solugdo. Dessa forma, isso seria um dos fatores das avaliacdes sob a
perspectiva do usudrio se concentrarem principalmente no critério de usabilidade, além de ser
um critério tradicional e de grande conhecimento na IHC. Assim, ¢ observavel que a
comunidade cientifica estd amadurecendo sua visdo e o entendimento sobre a IoT e estudos
sobre avaliagdo da UX serdo mais recorrentes com o passar do tempo.

Quanto a avaliacdo da UX em um ambiente IoT, a predomindncia de métodos
empiricos era um comportamento esperado, levando em consideracdo os levantamentos
realizados anteriormente pela comunidade cientifica (LAW et al., 2009; VERMEEREN et al.,
2010; LALLEMAND, GRONIER e KOENIG, 2015; BERGMAN e JOHANSSON, 2017). No
entanto, para capturar os aspectos da UX de forma satisfatoria era necessaria a aplicagdo de
mais de um método avalia¢do. Tal pratica ¢ benéfica por permitir um melhor entendimento da
UX, mas podem vir a tornar os custos da avaliagdo maiores, quanto ao tempo e esfor¢o
realizados na coleta e na interpretacao dos dados. Uma forma de minimizar tal esfor¢co pode ser
através da captura de medidas psicofisioldgicas por meio de sensores (MAIA e FURTADO,
2014, 2016b).

As caracteristicas da UX mais recorrentes nos estudos apresentavam maior relagao
com a qualidade pragmatica, observando principalmente a capacidade de controle e

produtividade dos usuarios (WANG et al., 2010; CARABALONA et al., 2012; HERRMANNY
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et al., 2015), se aproximando mais a usabilidade do que da UX em si. Isso ocorre devido ao fato
de muitas vezes os estudos proporem novas solugdes e se preocuparem com aceitabilidade dos
usudrios e porque os objetivos das solucdes [oT avaliadas ndo estavam diretamente relacionados
aos aspectos hedonicos como prazer e divertimento.

A avaliacdo das caracteristicas de IoT como sensibilidade ao contexto ¢
programabilidade reforgaram o relacionamento das avaliagdes com a dimensdo pragmadtica,
relacionado principalmente a identificagdo correta do contexto e a conformidade das regras
estabelecidas ao ambiente IoT, as preferéncias e as necessidades do usuario (STRASSER et al.,
2012; HARJUMAA et al., 2014). Consequentemente, o bom funcionamento dessas
caracteristicas impacta positivamente na percep¢ao do usuario quanto a qualidade hedonica da
UX (KUHNEL et al. 2010; HEIDRICH et al., 2011). Esse relacionamento entre as duas
qualidades da UX ¢ replicavel as outras caracteristicas da loT, apresentando singularidade
dependendo da caracteristica. Enquanto para programabilidade sua preocupacdo € com as
regras, a interoperabilidade tem que se atentar a comunicagdo entre as coisas, garantindo o
fornecimento dos servigos presentes no ambiente [oT.

Outro aspecto relacionado a avaliagdo sdo as interagdes thing-thing e human-thing,
devido as caracteristicas de IoT como invisibilidade, ubiquidade ¢ sensibilidade ao contexto,
muitas agdes acontecerdo no ambiente [oT sem o completo conhecimento dos usuarios e dos
avaliadores. Assim, as interagdes no ambiente [oT precisam ser monitoradas durante a avaliagao
sem prejudicar o desempenho do sistema IoT, provendo formas de o avaliador compreender os
problemas da UX e o modelo mental do usuario.

Os instrumentos de avaliacdo utilizados nos estudos apresentavam uma boa
cobertura dos aspectos da UX, porém apenas um estudo propds um instrumento de UX para o
contexto da [oT (PAPETTI et al., 2016). Apesar de instrumentos tradicionais de avalia¢do da
UX serem factiveis de serem aplicados em um ambiente IoT, eles podem ndo cobrir aspectos e
singularidades presentes nesse tipo de sistema como a ubiquidade dos servigos distribuidos
entre as coisas no ambiente. Dessa forma, o instrumento nao deve sé auxiliar na avaliagao
experiéncia do usuario, mas auxiliar os avaliadores a compreender quais fatores levaram o
usuario a apresentar uma experiéncia positiva ou negativa durante a interagdo com o ambiente
IoT.

Conclui-se que, por meio dos aspectos investigados nessa revisao, as avaliagcoes de
UX no ambiente [oT apresentam uma forma de conduzir a verificacdo da experiéncia mais
benéfica para o ambiente IoT e o usuario. Dessa forma, ¢ facilitada a identificagdo de

oportunidades de melhorias para uma experiéncia centradas nas expectativas e necessidades do
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usuario.

4.4 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou uma revisdo da literatura cujo objetivo era identificar
recursos para dar suporte a avaliagdo de UX em ambientes [oT. A base para esta revisao foi a
metodologia de revisao sistematica, elaborando o protocolo de pesquisa e escolhendo a Scopus
Digital Library como metabase para aplicar a string de busca.

Apo6s a aplicacdo de dois filtros nos 471 estudos retornados pela Scopus, 64
realizavam algum tipo de avaliag@o sob a perspectiva do usuario, mas apenas 17 realizavam a
avaliacdo da UX no cenario de IoT. O conjunto final de 17 artigos foi utilizado para responder
as trés questdes de pesquisa da revisdo. As avaliagdes da UX utilizavam majoritariamente
métodos empiricos (94%). As caracteristicas de IoT mais avaliadas nesse tipo de avaliagdo
foram programabilidade (65%) e sensibilidade ao contexto (29%). Quanto aos aspectos da UX
apresentaram destaque o Controlled by the user e o Satisfy the user.

Por fim, foram apresentados os instrumentos de avaliagdo utilizados nas avaliagdes
e baseados nos resultados da revisdo foi discutido o comportamento de parte da comunidade
cientifica ao realizar a avaliagao de UX em um cenario de IoT. As limitagdes da revisao deste

capitulo estdo na Se¢do 8.2.



67

5 0 CHASE

Este capitulo apresenta 0o CHASE, um checklist de observacao do comportamento
do usuario para a avaliacdo da UX em um ambiente IoT. Na Se¢do 5.1 ¢ descrito uma visao
geral do CHASE com sua organizacao, estrutura e formas de utilizacdo. Na Secdo 5.2 ¢ descrita
ametodologia adotada para a geragdo do checklist e descrito o processo de elaboragdo da versao

inicial do checklist. A Secao 5.3 apresenta as consideragdes finais deste capitulo.

5.1 Visao geral do CHASE

O CHASE, checklist para a avaliacdo da experiéncia do usudrio em um ambiente
de Internet das Coisas, ¢ um instrumento de avaliacdo qualitativo de observagdo do uso da
interagdo do usuario em um sistema [oT. Ele se caracteriza como um checklist no qual um
avaliador inexperiente em UX e/ou IoT possa ser conduzido no decorrer da avaliagdo sobre
quais aspectos durante e apos a interagdo do usudrio podem impactar na UX. Dessa forma, o
avaliador pode observar o comportamento do usuario e do ambiente IoT através de um conjunto
pontos de verificagao.

O CHASE também apresenta um conjunto de recomendagdes para auxiliar o
avaliador na preparagdo, execucdo e interpretacdo dos dados da avaliagdo de UX no ambiente
IoT. A seguir ¢ descrito melhor a organizagao, os itens de verificagdo e a forma de utilizagdo do

CHASE.

5.1.1 Organizagcdao do CHASE

Os itens de verificagdo do CHASE sdo organizados em duas categorias de interagao
(human-thing e thing-thing) (ANDRADE et al., 2017; ROWLAND et al., 2015). Essa
organizagao foi escolhida por auxiliar os avaliadores na imersdo e na compreensao do ambiente
IoT pela perspectiva do usuario. Além disso, os problemas e melhorias identificados por cada
categoria podem facilitar a identificacao dos pontos de melhoria que precisam ser melhorados

na UX.

A categoria thing-thing se concentra na verificagdo de problemas entre as “coisas”
entre si e a Internet. Seus itens estdo organizados nas subcaracteristicas de sensibilidade ao

contexto e programabilidade.
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Os itens descritos na categoria human-thing seguem uma organizagao similar com

as subcategorias: aspectos gerais da UX, sensibilidade ao contexto e programabilidade. Na

versdo inicial do CHASE foram identificados 19 itens de verificagdo, treze na human-thing e

seis na thing-thing. Os treze pontos de verificagdao apresentados na categoria human-thing sao

orientados em observar o nivel de satisfacdo da experiéncia do usudrio ao interagir no ambiente

IoT. As categorias e subcategorias foram aspectos que ganharam destaque durante todo o passo

de elaboracdo do checklist.

A Figura 15 apresenta um fragmento de como o checklist foi inicialmente

organizado. E possivel observar que além das categorias, o checklist apresenta espago para a

descri¢do de itens de verificagdo, espago para registro se uma situagdo ocorreu ou nao durante

a avaliagdo, assim como sua respectiva atividade e um campo para observagoes. A versao do

checklist com essa organizacao pode ser encontrado no Apéndice A.

Figura 15 - Fragmento dos campos a serem preenchidos na primeira versiao do CHASE.

Categoria

Itens de Verificagao

Essa situacdo ocorreu
durante a avaliagdo
do sistema loT?

sim

NAD

NjA

Tarefa(s)
em gue
ocorreu?

Observacdes

Fonte: elaborado pelo autor.

5.1.2 Itens de verificacdo do checklist

A Tabela 18 apresenta da versao inicial do CHASE, os oito itens de verificacdo da

subcategoria aspectos gerais da UX da categoria human-thing interaction. A descri¢do dos itens

de verificagdo das subcategorias sensibilidade ao contexto e programabilidade podem ser

encontrados no Apéndice A.
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Tabela 18 - Itens de verificacdo da categoria human-thing versao inicial do CHASE

Categoria

Itens de Verificagao

1 - O usuario demonstrou sinais de contentamento com o sistema IoT. (Ex.: Expressdes de
satisfacdo e bem-estar, como sorrisos e felicidade)

2 - O usuario demonstra sinais de descontentamento ou incobmodo com o sistema loT. (Ex.:
ExpressGes ou comentdrios negativos).

3 - O usuario consegue executar corretamente a sequéncia de a¢gdes necessdria para cumprir a
tarefa. (Ex.: Conceder a permiss@o aos sensores da aplicagéo antes de executar uma agdo.)

4 - O usuario consegue identificar corretamente todas as “coisas” que compdem o sistema loT.
(Ex.: Luzes, ares condicionados e travas de porta).

5 - O usuario consegue manipular corretamente as “coisas” para atingir seus objetivos na
execucgdo da tarefa. (Ex.: Dar os comandos necessdrios para um servigo ser executado.)

HUMAN-THING INTERACTION

ASPECTOS GERAIS DA UX

6 - O usuario ndo identifica quais a¢des o sistema loT realiza no ambiente. (Ex.: Ajuste de
temperatura e luminosidade do ambiente.)

7 - O usuario comparou positivamente o sistema loT com outros que ja utilizou. (Ex.: Elogios
quanto a uma funcionalidade parecida com um sistema que agrada ao usudrio.)

8 - O usuario comparou negativamente o sistema IoT com outros que ja utilizou. (Ex.: Usudrio
recorda de situagdes frustrantes jd vivenciada por ele causada por alguma falha ou problema
ocasionado pelo sistema loT durante a avaliagdo.)

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 19 apresenta os treze itens de verificacdo da categoria thing-thing

interation, organizados nas subcategorias sensibilidade ao contexto e programabilidade.

Tabela 19 - Itens de verificacdo da categoria thing-thing versao inicial do CHASE.
Categoria | Itens de Verificagdo
14 - O sistema se adequa corretamente as necessidades do usudrio na execugdo da tarefa. (Ex.:
g O sistema oferece um servico no momento que o usudrio precisa.)
w o N .
g £| 15 - O sistema ndo se adapta corretamente as mudancas de contexto para oferecer servigos ou
w
S B| funcionalidades ao usudrio.
-]
2 8| 16 - As falhas na identificacdo do contexto contribuiram para uma experiéncia negativa em
7 determinadas tarefas do sistema IoT.

THING-THING INTERACTION

PROGRAMABILIDADE

17 - As regras pré-estabelecidas pelo sistema loT para o funcionamento entre as “coisas” sao
conflitantes. (Ex.: Duas “coisas” podem influenciar a luz do ambiente. No entanto, as regras de
funcionamento de uma “coisa” ndo permitem o correto funcionamento de outra.)

18 - As regras de servicos interdependentes do sistema loT ndo funcionaram corretamente
entre as “coisas.” (Ex.: Ao abrir a porta, as luzes do ambiente deveriam acender, mas ndo
acendem.)

19 - O sistema loT ndo realizou as a¢des previamente programadas pelo usuario. (Ex.: Sistema
1oT falha ao executar em um servigo ao usudrio.)

Fonte: elaborado pelo autor.



70

5.1.3 Descrig¢do de como utilizar a versao inicial do CHASE

O checklist precisa ser aplicado com métodos empiricos no minimo por dois
avaliadores, um responsavel pela condugdo das tarefas a serem realizadas pelos usuarios e outro
avaliador dedicado a observagdo e preenchimento do instrumento de avaliagdo. Os avaliadores
devem previamente verificar se a aplicacao [oT apresenta as caracteristicas de sensibilidade ao
contexto e programabilidade e se todos os itens de verificagao presentes do checklist sao
observados na avaliagdo. Caso se identifique que algum item ndo se aplica ao escopo da
avaliagdo, o observador deve marcar previamente na ferramenta a opgao “nao se aplica (N/A)”
para evitar distracdes durante a observagdo. E recomendado que o observador estude o
instrumento e obtenha familiaridade com os itens de verificacdo. A realizacdo da avaliagao

piloto pode auxiliar na familiaridade dos avaliadores com os pontos de verificagao do checklist.

Recomenda-se que o preenchimento aconte¢a de forma organizada e conforme
observe-se a ocorréncia ou nio das situagdes descritas nos itens de verificagdo. E importante
notar que a subcategoria “aspectos gerais da UX” pode ser avaliada para todo o conjunto de
tarefas previstas no experimento. Ja as subcategorias de “sensibilidade ao contexto” e
“programabilidade” podem ser observadas em tarefas que propiciem sua observa¢do em ambas
as categorias. Dessa forma, recomenda-se que os avaliadores preparem o ambiente da avaliagao
para reproduzir as situagdes contextuais chaves para o funcionamento da aplicacao 10T, sejam

elas realizadas em laboratorio ou no contexto real de uso.

Quanto ao preenchimento dos itens contidos na categoria thing-thing interaction €
fortemente indicado, que durante o planejamento da avalia¢do, ocorra a marcacao das tarefas
diretamente relacionadas a verificagcdo desses itens. Por exemplo, tarefas que o usuério precisa
programar algum estado do ambiente IoT estardo fortemente ligadas as subcategorias de
programabilidade na categoria thing-thing e human-thing. As simulagdes de contexto
provavelmente impactaram nos itens de verificagcdo referentes a caracteristica de sensibilidade
ao contexto. A reprodugdo das situacdes contextuais ¢ primordial para a observagdo desses itens.
E importante reforcar que os itens dessa categoria, se relacionam ao funcionamento do ambiente

IoT e nao sao diretamente relacionadas as a¢des do usuario.

A interpretacao do checklist pode ser guiada através pela identificagao dos itens em
que o usudrio demonstrara uma experiéncia negativa. Apos a delineacdo da por¢ao mais critica,

deve-se sugerir um conjunto de recomendagdes que auxiliem nas melhorias do sistema 10T,
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tendo em vista a melhoria da UX. Caso mais de um observador realize o preenchimento do

checklist, eles devem se reunir e consolidar os resultados em conjunto.

Para auxiliar na observagao do usuario, recomenda-se o uso da técnica Thinking
aloud (HAUSER, 1989) para que se tenha uma observagao mais rica sobre a compreensao das
atitudes e a¢des do usudrio. A técnica precisa ser estimulada pelo condutor das tarefas do usuario
e registrada pelo observador que deve realizar o preenchimento da ferramenta. Assim como
algum sistema de log que auxilie na identificagdao dos problemas na thing-thing, visto que pode
ser dificil ao avaliador perceber o motivo de possiveis problemas de funcionamento das coisas

utilizando s6 a observagao.

5.2 Metodologia para elaboracio e avaliacio do CHASE

A partir dos resultados da revisdo da literatura, apresentados no Capitulo 4, foi
identificada a necessidade de propor um instrumento de avaliagdo de UX em IoT. Sendo assim,
esta dissertagdo propde um checklist de avaliacado do comportamento do usuario nesse cenario,
considerando a qualidade pragmatica e a qualidade hedonica, além de diretrizes para a condugao
da avaliacdo.

Para atingir o objetivo citado anteriormente, ndo se encontrou uma metodologia
bem definida para criacdo de checklists na busca da literatura realizada neste trabalho. No
entanto, foi encontrado e considerado para esta dissertacao o guideline de Stufflebeam (2000),
que foi proposto a partir da experiéncia do autor em construir checklist de avaliagdo para
diversos contextos. Stufflebeam (2000) organiza a criagdo de um checklist de avaliagdo em 12
guidelines que sdo descritas na Tabela 20. Cada guideline ¢ composta por um conjunto de

subitens a serem cumpridos para a criagdo do checklist de avaliacao.

Tabela 20 - Guidelines para desenvolver um checklist de avaliacao.
Guidelines
1. Foque no propésito do seu checklist. 7. Revise o conteudo da lista de verificagdo

2. Faca uma lista de candidatos de pontos de verificagdo. 8. Projete e formate a lista de verificagdo para atender

- L aos usos pretendidos
3. Classifique e ordene os pontos de verificagdo

. . 9. Avalie a lista de verificagdo
4. Defina e detalhe as categorias

. . 10. Finalize a lista de verificacdo
5. Determine a ordem das categorias

L . L 11. Aplique e divulgue a lista de verificagao
6. Obtenha revisdes iniciais da lista de verificagao

12. Revise periodicamente a lista de verificacdo

Fonte: Adaptado de Stufflebeam (2000).
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Para o desenvolvimento do CHASE foi necessaria a adaptagao de algumas fases do
processo proposto ¢ adequagdo das guidelines aos passos da metodologia da Figura 1,
apresentada na Secao 1.4. A Figura 16 descreve entdo o mapeamento das guidelines de
Stufflebeam (2000) nos passos da metodologia desta dissertacio. Em cada passo da
metodologia, foi utilizado um conjunto de métodos para geracao dos itens, classificagdo dos
itens, formatacdo, revisdo e avaliagdo do checklist. Ao final do processo, todas as guidelines

foram utilizadas no decorrer da elaboracao ¢ avaliagado do CHASE.

Figura 16 — Guidelines de Stufflebeam (2000) observadas na metodologia.

1. Foque no proposito do seu checklist.
2. Faca uma lista de candidatos de

pontos de verificacio. 10. Finalize a lista de verificacio
3. Classifique e ordene os pontos de R I " 11, Apligue e divulgue a lista de
werificacao . . verificacio
4. Defina e detalhe as categorias : . 12, Revise periodicamente a lista
5. D inea cvldem das categori . CHASE : de verificacio
6. Obtenha leunsc_:es |n~|c|a|s da lista de versio intermediaria .
werificacao

. Elaboragéio do
Revisdio da ) L L
3 instrumento de 1° Avaliagéo 2" Avaliagéio
literatura L
avaliagéo

CHASE 7. Revise o contelido da lista de )|:L|

versio inicial | SELEED CHASE
& DElII!EEI e formate a lista de versio final
verificacao para atender aos usos
pretendidos
9. Avalie a lista de verificagdo

Fonte: elaborado pelo autor.

A defini¢do do instrumento de avaliacdo foi feita a partir dos resultados da revisao
da literatura e da avaliacdo da UX em um ambiente IoT, devido aos desafios identificados na
revisao e percebidos na observagao dos usuarios. Um dos propdsitos da revisao da literatura era
a identificacdo de instrumentos de avaliacdo que considerasse aspectos da UX e IoT, cujos
resultados estdo na Secao 4.2. Outro método que auxiliou na identificagdo do instrumento de
avalia¢do proposto foi a avaliagdo da UX do Automa GREat (ANDRADE et al., 2017), um
sistema [oT composto de um ar-condicionado, trés luzes inteligentes e um aplicativo mével.

Os resultados dos dois estudos mencionados anteriormente evidenciaram a
necessidade do avaliador de ter uma orientagdo dos aspectos a serem avaliados durante a
interagdo do usudrio com o ambiente [oT, vista a complexidade de um ambiente 10T, pelo
numero de coisas e servigos distribuidos no ambiente, como discutido na Secdo 1.2. Portanto,

arealizacdo desses dois estudos auxiliou na compreensao e elaboragdo do instrumento proposto
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nesta dissertagdo: CHASE - um checklist de avaliagcdo da UX para auxiliar na observagao do
usuario durante sua interagdo com o ambiente IoT. As avaliagdes do CHASE seguindo as

guidelines de Stufflebeam (2000) sdo descritas em detalhes no Capitulo 6.

5.3 Processo de Elaboracédo do CHASE

Esta se¢do descreve os métodos utilizado no passo 2 da metodologia, referente a
elaboracdo do instrumento de avaliagdo, utilizando as guidelines de Stufflebeam (2000) como
apresentado na Figura 16.

O esboco dos primeiros itens de verificacdo do checklist foram gerados a partir dos
resultados da revisdo da literatura e da avaliacdo da UX do Automa GREat, que sera apresentado
em detalhes na Sec¢do 5.3.2. Apds a delimitagcdo dos primeiros itens de verificagdo, os itens
foram submetidos a revisdo de especialistas de [oT através de um questionario. A partir do
feedback dos especialistas, a primeira versdo do CHASE foi concluida e os passos para o

desenvolvimento dele sdo descritos na Figura 17.

Figura 17 - Passos para elaboracio da versao inicial do CHASE

Resultadlos da PRIMEIRA VERSAD  °
revisdo da .
. dos itens de
literatura e
verificagdo
Avaliagéo da UX Esbogo dos Questiondrio com
em um ambiente primeiros itens especialistas de
loT de verificagto loT
D D VERSAQD INICIAL
Resultados da . DO CHASE
avaliacio SEGUNDA VERSAO  pogyieas o
dos itens de categorias
verificagio

Fonte: elaborada pelo autor com notagdo BPMN.

Nas proximas secdes sao descritos a aplicacao de cada método, seus resultados e a

contribui¢do no processo de desenvolvimento da versao inicial CHASE.
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5.3.1 Passo 1: Levantamento de itens de verificacdo a partir dos resultados da revisdo da
literatura

Através da revisao da literatura, descrita em detalhes no Capitulo 4, foi possivel
definir algumas caracteristicas da versao inicial do CHASE:

e Deve ser utilizado com a aplicagdo de métodos de avaliagdo empiricos em
um ambiente [oT;

e Deve considerar as interagdes human-thing e thing-thing nos aspectos a
serem avaliados;

e Deve haver aspectos especificos focados em caracteristicas de IoT,
principalmente  relacionadas a  semsibilidade ao  contexto ¢
programabilidade; e

e Deve abordar aspectos da UX relacionados a satisfacdo, compreensdo e
percepg¢ado do usuario e significancia da experiéncia fornecida pelo sistema
IoT ao usuério.

Essas caracteristicas auxiliaram na compreensao e na defini¢do inicial do foco dos
itens de verificacdo do instrumento a ser proposto. Outra estratégia utilizada ¢ apresentada na
Tabela 21 que exemplifica os tipos de problemas e dificuldades listados na literatura, que deram

insumo para a versao inicial do instrumento de avaliagao.

Tabela 21 - Exemplo de descriciio dos problemas identificados na revisio da literatura.

Problemas de UX Dificuldades na execugao da avaliagao

Estudo Descri¢dio Estudo Descri¢do

(PAPETTIet Dificuldades na instalacdo do objeto | (CAl et al., Avaliacdo no ambiente controlado

al., 2016) inteligente no ambiente loT. 2015) pode destoar do ambiente de uso real
do usudrio.

(PAPETTIet N&o identificagdo das expectativas e | (CAl et al.,, Avaliar a UX durante um periodo para

al., 2016) preferéncias reais do usuario da | 2015) saber se houve mudanca da percepgao

aplicagdo. do usudrio com o uso prolongado de

um sistema loT.
(KAILA et Dificuldade na identificagdo das | (CAl et al., A UX pode ser diferente de um sistema

al., 2012) funcionalidades distribuidas no | 2015) loT avaliado individualmente, em
ambiente e no mapeamento delas na relacdo a um ambiente com varias
interface do dispositivo movel. aplicagGes loT.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os exemplos descritos na Tabela 21 auxiliaram na reflexao sobre as caracteristicas
iniciais do checklist, porém, para melhor compreensao e aprofundamento das questdes descritas
na literatura, foi realizado um estudo executando uma avaliacdo de UX no cenario IoT com o

Automa GREat (ANDRADE et al., 2017).
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Apesar de utilizar os resultados como ponto de reflexdo, ainda ndo tinham sido
criados ou definidos os itens de verificagdo, aspectos da UX a serem avaliados e definidas as
categorias do CHASE. Essa decisdo s6 ocorreu ao final do passo 2 e inicio do passo 3 como

apresentado na Figura 17.

5.3.2 Passo 2: Ildentificagdo de dificuldades na avaliagdo de UX em um ambiente IoT

Em paralelo a revisao da literatura, foi realizada uma avaliagdo de UX em um
ambiente IoT, utilizando o Automa GREat®. O principal objetivo desta etapa foi verificar as
dificuldades ao realizar a avaliagdo de UX em um ambiente IoT e quais problemas de UX
ocorreriam nesse ambiente. Isso auxiliou principalmente na visualizacdo das categorias e
melhor organizacdo dos aspectos envolvendo UX e IoT. Para isso, foi utilizado o Automa
GREat (ANDRADE et al., 2017), um aplicativo mével que realiza o controle de luzes
inteligentes (trés luzes) e de um ar-condicionado do ambiente. A Figura 18 apresenta as

interfaces do Automa GREat.

Figura 18 - Interfaces do aplicativo mdvel

do Automa GREat.
LAMPADA AR-CONMNMCIONADO LAMPADA AR CONDICH DA DO
Q Todas as Iampauaﬁ . t;ﬂ Ar-pondicionada
Q Lampada 1 : g '-I L '
& L I

Q Lampada 2

Fonte:Andrade et al., (2017).

A avaliagdo’ foi organizada em trés partes: i) assinatura do termo de consentimento
e coleta de dados demogrdficos e experiéncia com tecnologia por meio de questionario, ii)

observagdo do comportamento do usudrio ao realizar tarefas especificas, e iii) entrevistas e

® O Automa GREat ¢ um sistema IoT desenvolvido no nosso grupo de pesquisa, o GREat. Esse sistema IoT é
composto por trés lampadas inteligentes, um ar-condicionado inteligente e um aplicativo mével. O autor desta
dissertacao nao participou do desenvolvimento do Automa GREat.

"Todo os instrumentos utilizados na avaliagio encontram-se no link:https:/goo.gl/uHFkks
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questionarios - Aspectos de Usabilidade e Satisfa¢do do Usuario (DARIN et al., 2016) e SAM
(BRADLEY e LANG, 1994). Apo6s a realizacdo de um teste piloto, a avaliacao foi realizada por
cinco usuarios, sendo quatro homens e uma mulher que executaram um conjunto de seis tarefas
em laboratdrio. Os usuarios tinham de 18 a 60 anos, com familiaridade com dispositivos moveis

e precisavam saber mexer nas fungdes basicas de um ar-condicionado.

5.3.2.1 Resultados Principais

Os usudrios que avaliaram o Automa GREat possuiam pouca familiaridade com
solugdes loT, mas questionados sobre a experiéncia em controlar objetos por meio de
dispositivos moveis, todos apresentaram alguma experiéncia principalmente experiéncia em
controlar a TV pelo smartphone, utilizando servigos de streaming como o Youtube ou a Netflix,

por exemplo. As respostas dos usudrios sdo apresentadas na Figura 19.

Figura 19 - Familiaridade dos usuarios ao controlar
objetos por aplicativos de smartphone.

@ Nunca Utilizei
@ Sim, utilizei/utilizo IFTTT
Sim, utilizei/utilizo Nest

@ Sim, utilizei/utilizo netflix na TV
controlo pelo celular

@ Sim, um smartphone

@ Sim, Youtube e Netflix do celular para
aTV

@ sim, Netflix e youtube na tv

@ Sim, Controle Samsung

Fonte: elaborado pelo autor.

Os principais resultados da avaliagdo sdo apresentados na Tabela 22. A partir deles,
foi possivel identificar alguns aspectos questdes relacionados a observagao do usuario que se
diferenciam de avaliagdes mais tradicionais. Diferente de aplicativos tradicionais, onde a
interface esta em um unico dispositivo, em um ambiente [oT ela transpde um tnico dispositivo
e se torna o ambiente como um todo. Tal cenario transforma a observacao do usudrio mais
custosa, devido a quantidade de elementos a precisam ser observados, as coisas € 0 usuario.
Além disso, foi identificado como os problemas na interagdo thing-thing pode impactar na UX.

Por exemplo, o aplicativo movel apresentou falha na conexdo, que por sua vez, ndo conseguiu
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comunicar ao ar-condicionado que precisava ser desligado, ocasionado que 40% dos usuarios
ndo conseguissem concluir a TS5. Além disso, o aplicativo ndo emitia nenhum feedback acerca

do problema ao usudrio, tornando um problema critico.

Tabela 22 — Resultados da avaliacao do Automa GREAat.

% Taxa d
Tarefas o faxade Exemplo de problema de UX e loT identificado
Completude

O usuario realizou os passos da tarefa corretamente. No
T1. Ligar ar-condicionado 80% entanto, a aplicagado falhou em ligar o ar condicionado

causando frustragdo ao usuadrio.

O usuario ficava inseguro quanto ao feedback de qual das

T2. Ligar luzes 100% luzes seria acesa no ambiente ao interagir na interface do
aplicativo.
O usuario realizou os passos da tarefa corretamente. No
T3. Mudar a temperatura do .. P . .
80% entanto, a aplicagdo falhou em ligar o ar condicionado

ar-condicionado o L.
causando frustracdo ao usuario.

O usuario ndo conseguiu identificar como alterar a cor das

T4. Alterar a cor das luzes 80% R
lampadas.
. - O usuario realizou os passos da tarefa corretamente, mas a
T5. Desligar ar-condicionado 60% e . P L. ’
aplicagdao nao funcionou ao comando do usuario.
O usuario teve dificuldade no mapeamento da interagdo de
T6. Desligar luzes 100% qual luz seria apagada no ambiente ao interagir com a

interface.

Fonte:elaborado pelo autor.

Através dos resultados do questiondario de Aspectos de usabilidade e satisfacdo do
usuario, descritos na Figura 20, a maioria dos usudrios considerou o aplicativo facil de usar,

eficiente e com um bom grau de satisfacao.

Figura 20 - Fragmento dos aspectos de usabilidade e satisfacio do Automa GREat.

Bl Discordo Fortemente (1) 1 2 3 ¢ W Concordo Fortemente (5)
o — i I = " -
Foi simples de usar Foi facil de aprender a As mensagens de erro sao Consegui completar Consegui completar De forma geral, eu me
usar. claras e me ajudam a rapidamente as afividades eficientemente as considero satisfeito com o
rasolver o oroblema que dessjava; atividades que desejava: aplicativo

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto aos resultados do questiondrio SAM, o instrumento foi respondido por
quatro usuarios, sendo que um usuario ndo respondeu o questionario. Quanto ao grau de
entusiasmo, satisfacao e sentimento de controle, 75% dos usuarios marcaram o nivel de maior

grau em todos os trés aspectos avaliados pelo questionario.
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Em relagdo a percepcgdo do usuario sobre a experiéncia com o Automa GREat, os
usuarios acharam fAcil de usar, util, simples e pratico. Quanto aos aspectos a serem melhorados,
os usuarios relataram falhas no feedback da aplicagdo ao ndo tratar problemas de conexao entre
as coisas. Além disso, houve reclamagdo sobre a estética da interface do aplicativo por
considerarem pouco atrativa ou a falta de um histérico de agdes que salvem as preferéncias da
ultima sessdo de uso feita pelo usuario.

A avaliacdo com o Automa GREat permitiu verificar de forma mais profunda os
problemas possiveis de ocorrer em um ambiente [oT e suas consequéncias positivas € negativas

na UX.

5.3.3 Passo 3: Refinamento dos itens do CHASE com especialistas de IoT

Com base nos resultados da revisdo da literatura ¢ da avaliagdo da UX em um
ambiente [oT, um conjunto de 15 itens de verificagdo para avaliacdo da UX em ambientes [oT
foi proposto. Para aprofundar questdes relacionadas a 10T e a avaliacdo da UX, refinar e avaliar
os itens de verificagdo, foi enviado um questionario por email para 10 pesquisadores que
desenvolvem e avaliam aplicagdes no contexto [oT. Foi solicitado ao grupo inicial, que caso
conhecesse alguém no perfil do questionario, que encaminhasse ou passasse o contato para que
mais pesquisadores recebessem o convite de participacao da pesquisa.

O questionario® foi disponibilizado online e era constituido por 14 questdes (quatro
abertas) organizadas em trés se¢des. A primeira se¢do abordava questdes sobre dados
demograficos do especialista; a segunda, sua experiéncia com IoT; e a terceira, investigava
como esses especialistas avaliavam a UX de sistemas [oT e a percepgao deles sobre um conjunto
de itens de verificagdo gerados com resultados dos métodos apresentados anteriormente neste
trabalho. E importante reforcar que aspectos éticos de privacidade e anonimato foram
respeitados durante a aplicacdo do questionario. A Tabela 23 apresenta o primeiro esbogo dos
itens de verificagdo, que foi priorizado pelos respondentes do questionario.

Os itens serviram para exemplificar os aspectos a serem considerados na avaliagao
da UX no cenario IoT e permitiram aos especialistas sugerirem a cobertura de aspectos

considerados prioritarios e que nao estao sendo contemplados nessa versao inicial.

80 questionario esta disponivel no link:https://goo.gl/uHFkks.
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Tabela 23 - Versio inicial dos itens de verificacio do CHASE.

Itens de Verificagao

10.

11.
12.
13.
14.

15.

O usuario demonstra sinais de desconforto ou incbmodo com o sistema IoT (por exemplo: Sinais de
cansaco, inseguranga durante a interagdo).

O usuario percebeu problemas de funcionamento relacionados a interagao thing-thing (Por exemplo:
Problemas de sincronia, responsividade e conectividade entre as coisas)

O usudrio ndo consegue programar as agoes do sistema loT de acordo com suas preferéncias.

O usuario consegue compreender todas as coisas que compdem o sistema loT e manipula-las
adequadamente.

O sistema IoT percebe as mudangas de contexto e se adequa corretamente as necessidades do
usuario.

O usuario percebeu os problemas de conectividade e sincronia no sistema loT, o que ocasionam
atraso nos servicos fornecidos pelo sistema loT.

As mudancas de contexto ndo percebidas pelo sistema IoT afetam negativamente a experiéncia do
usuario na interacdo com o sistema loT.

O usudrio demonstra sinais de frustragdo durante a interagdo (por exemplo: expressGes de
descontentamento ou tristeza).

O sistema loT ofereceu uma experiéncia positiva aos usudrios (por exemplo: atendeu suas
expectativas e necessidades, funcionou corretamente).

O usuario demonstrou sinais de contentamento com o sistema loT (por exemplo: expressdes de
satisfacdo, alegria e bem-estar).

O usudrio ndo compreende quais agdes o sistema loT realiza no ambiente.

O usuario realizou comparagoes positivas da experiéncia em relagdo a outros sistemas que ja utilizou.
O usudrio realiza comentdrios positivos sobre a interagdo com o sistema loT.

O modo de interagdo principal (pode ser por instrugdo, conversagdo, manipulagdo ou exploragdo) do
sistema estd adequado as necessidades do usuario (Por exemplo: o sistema apresenta uma interface
conversacional que deixa a interagdo mais natural e foi bem recebida pelo usuario).

O usudrio ndo compreende que tipos de restricdes ou funcionalidades ndo sdo fornecidas pelo
sistema loT.

Fonte: elaborado pelo autor.

5.3.3.1 Resultados

O questionario ficou aberto por 12 dias e foi respondido por 14 especialistas (93%

homens e 7% mulheres). Dos 14 respondentes, 64% apresentavam de um a dois anos

trabalhando com IoT e 36% apresentavam experiéncia de quatro a cinco anos na area. Quanto

a atuagdo dos especialistas, 64% sdo professores universitarios € 57% sdo estudantes de pos-

graduacdo (mestrado ou doutorado). A Figura 21 apresenta em quais campos de estudo os

respondentes possuem experiéncia.
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Figura 21 - Experiéncia dos especialistas com outras areas do conhecimento.

Computacao Ubiqua 9 (64,3%)

Computacdo Movel 11 (78,6%)

Computagéo Vestivel 4 (28,6%)

Internet das Coisas (loT) 14 (100%)
Redes e Sensores Sem Fio 7 (50%)

Redes de Computadores 8 (57,1%)

Sistemas Embarcados 6 (42,9%)

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda relacionado a experiéncia com IoT, os participantes apresentaram uma média
de participagdo do desenvolvimento e/ou avaliagdo de pelo menos duas aplicagdes no cenario
de 10T, em dominios como smartphones, mobilidade urbana e saude. Quanto a dificuldade em

avaliar as caracteristicas de sensibilidade ao contexto, os especialistas relataram:

e Dificuldade em preparar o ambiente (contexto) da avaliacdo para ser

adequado aos usuarios;

e Os impactos das diferengas entre o ambiente simulado na avaliacdo e o

ambiente real de uso com a validade dos resultados obtidos na avaliagdo;

e Dificuldade em controlar e monitorar os diversos componentes do sistema
IoT, ocasionando em uma avaliagdo mais complexa do que um sistema
tradicional, devido a presen¢a de sensores e atuadores, entre outros

componentes; €

e A configuracdo do ambiente deve ser cuidadosamente planejada: "Como
precisamos lidar com mais componentes do que um sistema tradicional
(sensores, aplicagdes), pensar em uma boa configuragdo, a mais proxima do
real, ¢ uma dificuldade. Também, a coleta de métricas que exigem
instrumenta¢do do codigo e que pode envolver os diversos componentes, €

mais dificil."

Ja com relagdo ao desenvolvimento e avaliacdo da programabilidade de regras e
servigos no contexto IoT, os especialistas apresentaram consideragdes mais relacionadas ao

desenvolvimento do que a avaliagdo em si do ponto de vista do usudrio. As consideragdes se
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concentraram em sugerir observar protocolos de comunicagdo na literatura, nao especificados
pelo respondente, observar aplicagdes [oT utilizando regras do tipo if-this-then-that (IFTTT) e
o uso de inteligéncia artificial como um dos pontos centrais nessa caracteristica em aplicagdes
IoT, especialmente quando se trata do aprendizado em relagdo ao comportamento de cada

usuario.

A tultima secdo do questiondrio se concentrou em como os especialistas estdo
tratando a avaliacdo de UX nas aplicagdes IoT. A partir dos resultados descritos na Figura 21,
os aspectos da UX identificados na revisdo da literatura e discutidos no Capitulo 4. Os
especialistas marcaram os aspectos da UX, que na visdo deles sdo os principais para a [oT. O
resultado, que € descrito na Figura 22, apresenta que os aspectos principais sdo satisfagdo,

percep¢do do usuario e necessidades do usudrio.

Figura 22 - Principais aspectos da UX para a IoT, segundo opinido dos especialistas.
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experiéncia foi

0 5 10 15

Fonte: elaborado pelo autor.

Os respondentes informaram quais tipos de comportamento do usudrio eram
observados para identificar durante a avaliacdo os aspectos relacionados a satisfagdo e a
experiéncia do usudrio. Essas informagdes sdo obtidas por meio de comentarios realizados pelo
usuario durante ou ap0s a avaliagdo. A Figura 23 descreve quais comportamentos relacionados
a satisfagdo e a experiéncia do usudrio sao comumente observados pelos especialistas ao avaliar

a UX de um ambiente IoT.
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Figura 23 — Comportamentos de UX observados por avaliadores de ambientes IoT.

Opinides do usuario a respeito da experiéncia durante a
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Numero de tarefas que foram concluidas com sucesso

Poucas reagGes negativas do usuario durante a
avaliacdo(expressdes de ansiedade, tristeza)

Poucos comentérios negativos durante a avaliagdo

Atitudes do usudrio apos a avaliagdo do sistema loT 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: elaborado pelo autor.

Os especialistas selecionaram os itens de verificagdo mais importantes ao realizar
uma avaliacdo de UX em um ambiente [oT. Nas Tabelas 24 e 25, sdo apresentados os pontos
do checklist mais bem avaliados pelos especialistas. Dessa forma, o item que foi mais
significativo para 80% dos especialistas era: “O sistema loT percebe as mudangas de contexto
e se adequa corretamente as necessidades do usuario”. Além da priorizagdo dos itens, os
especialistas sugeriram melhorias na descri¢ao dos itens e a incorporagdo de aspectos nao
contemplados pelos pontos de verificagdo apresentados no questionario. Dessa forma, os itens
de verificacdo passaram a incorporar melhor e de maneira mais clara aspectos relacionados a
programabilidade, sensibilidade ao contexto e sincronia de servigos, estratégias de interacao,

satisfacdo e prazer no uso.

Tabela 24 - Avaliacao dos itens de verificacio pelos especialistas de IoT

% especialistas Item de verifica¢do

80% O sistema loT percebe as mudangas de contexto e se adequa corretamente as
necessidades do usuario.

70% O usuario percebeu problemas de funcionamento relacionados a interagdo thing-
thing (Por exemplo: Problemas de sincronia, responsividade e conectividade entre
“coisas”).

60% O usudrio demonstra sinais de desconforto ou incobmodo com o sistema loT (por
exemplo: sinais de cansaco, inseguranca durante a interagdo).

60% O usudrio demonstra sinais de frustragdo durante a interagdo (por exemplo:

expressoes de descontentamento ou tristeza).
Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 25 — Continuac¢ido da avaliacio dos itens de verificacido pelos especialistas de IoT

% especialistas Item de verificagdo

50% O usuario consegue compreender todas as coisas que comp&em o sistema loT
e manipula-las adequadamente.

50% O usuario demonstrou sinais de contentamento com o sistema loT (por
exemplo: expressoes de satisfagdo, alegria e bem-estar).

50% O usuario ndo compreende quais agdes o sistema loT realiza no ambiente.

40% O usudrio ndo consegue programar as acoes do sistema loT de acordo com suas
preferéncias.

40% O sistema loT ofereceu uma experiéncia positiva aos usudrios (por exemplo:
atendeu suas expectativas e necessidades, funcionou corretamente).

40% O modo de interagdo principal (pode ser por instrugdo, conversagdo,

manipulagdo ou exploragdo) do sistema esta adequado as necessidades do
usuario (por exemplo: O sistema apresenta uma interface conversacional que
deixa a interagdo mais natural e foi bem recebida pelo usuario).

30% O usuario percebeu os problemas de conectividade e sincronia no sistema loT,
0 que ocasionam atraso nos servicos fornecidos pelo sistema loT.

30% As mudangas de contexto ndo percebidas pelo sistema loT afetam
negativamente a experiéncia do usuario na interagdo com o sistema loT.

30% O usuario ndo compreende que tipos de restricdes ou funcionalidades ndo sdo
fornecidas pelo sistema IoT.

20% O usuario realizou comparagdes positivas da experiéncia em relagdao a outros
sistemas que ja utilizou.

20% O usuario realiza comentadrios positivos sobre a interagdo com o sistema loT.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os itens de verificagdo melhor avaliados estao relacionados ao contexto, a interagao
thing-thing e aspectos que denotam uma experiéncia negativa. Tal resultado evidencia a
preocupacao dos especialistas em obter indicios sobre esses aspectos ao avaliar a UX em um

ambiente [oT.

5.3.4 Discussdo dos resultados dos métodos aplicados na elaboragdo do checklist

O questionario com especialistas de [oT auxiliou em aprofundar a compreensao de
questdes ja levantadas na revisdo da literatura e na avaliacdo de UX do Automa GREat. Foi
possivel compreender como os especialistas implementam e como avaliam essas caracteristicas
de IoT. Dessa forma, a discussao dos resultados identificou trés pontos importantes discutidos
ao logo desta Secdo. O primeiro € relacionado as dificuldades enfrentadas na avaliacao das
solugdes 10T, relacionadas principalmente a simulagdo do contexto durante a avaliagdo e sua
correspondéncia com o contexto real de uso dos usuarios.

Outra questao relacionada foi quais aspectos sdo observados durante a avaliagao

\

pelos especialistas, principalmente relacionados a satisfacdio e a UX. Conclui-se que sao
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observados principalmente os comentarios emitidos durante e ap6s a avaliagdo, expressoes €
emocdes de contentamento e frustracao.

Apesar de apresentarem experiéncia com IoT, as avaliagdes na perspectiva do
usudario consideram aspectos tradicionais de THC relacionados principalmente a usabilidade,
como discutido na revisdo da literatura e identificados novamente com os resultados do
questionario com especialistas. Esse ¢ o segundo ponto de discussdo identificado, no qual foi
observada a utilidade da proposta do checklist de observacao da UX, principalmente para
pesquisadores ¢ membros da industria ndo familiarizados com IoT ou UX. A partir dessa
percepcao, foi definido que uma das metas do CHASE ¢ auxiliar esse publico formado por
pesquisadores, avaliadores e membros da industria sem ou com pouca experiéncia em
avaliagcdes de UX em ambientes IoT.

O terceiro ponto de discussdo ¢ relacionado aos itens de verificacdo iniciais. Eles
foram propostos com o intuito de refletir os aspectos de interesse encontrados na literatura. No
entanto, o questionario com especialistas auxiliou na prioriza¢do e no enfoque dos aspectos
tanto relacionados a UX, como a [oT. Além disso, indicou quais aspectos poderiam ser incluidos
e descritos claramente.

A partir da reflexdo baseada nesses trés pontos, a primeira versao do checklist foi

elaborada e descrita na secao 5.1.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o processo de elaboracdo do CHASE, um checklist de
avaliacdo da UX em ambientes IoT. A elaboracdo do instrumento ocorreu através dos
resultados de trés métodos, uma revisdo da literatura, uma avaliacdo da UX em um ambiente
IoT e um questionario com especialistas de l0T. Juntamente com 0s métodos citados
anteriormente, as guidelines de Stufflebeam (2000) orientaram todo o processo de definigéo,
elaboracdo, revisao e avaliacdo do checklist, que foi executado por cada método aplicado na
elaboracdo do checklist.

A versdo inicial do CHASE era composta de 19 itens de verificacdo organizados
em duas categorias (human-thing e thing-thing) e as trés subcategorias (aspectos gerais da UX,
sensibilidade ao contexto e programabilidade). Além dos itens de verificagdo, o checklist
apresentava o conjunto de nove orientagdes relacionada ao uso e aplicag¢do do checklist em uma

avaliacdo de UX em um ambiente [oT.
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6 AVALIACAO DO CHASE

Nesta sec¢do ¢ descrito como o CHASE foi avaliado e as melhorias realizadas apos
cada avaliagdo. A Secdo 6.1 descreve a primeira avaliacdo do CHASE com especialistas de
IHC, que resulta na versao intermediaria do checklist. Na Se¢ao 6.2 ¢ descrita a segunda
avaliacao com avaliadores de IHC utilizando o CHASE em uma avalia¢ao real de UX no
cenario de IoT. Na Secdo 6.3 sdo discutidos os resultados das duas avaliagdes do CHASE.
Na Secao 6.4 descreve as consideragdes finais relacionadas aos resultados das avaliagdes

do CHASE.
6.1 Primeira Avaliacdo: por especialistas em IHC

Ap6s a elaboragdo da versdo inicial do CHASE, o instrumento foi avaliado por trés
especialistas em THC, dois doutores ¢ um doutorando. Stufflebeam (2000) orienta que a

avaliacdo do checklist deve ocorrer em trés passos:

i) engajar potenciais usuarios e especialistas para revisar o checklist,

i) aplicar o checklist em um contexto real de uso, e

i) reunir os resultados da aplicacdo do checklist, diagnosticando pontos

fracos e melhorias a serem realizadas.

Dessa forma, foi realizada a primeira avaliagdo do instrumento através de um
questionario a ser respondido por especialistas de [HC. O objetivo do questionario era avaliar
a estrutura do checklist e obter a revisao dos itens de verificagdo propostos.

Para auxiliar a avaliagdo dos especialistas de THC, as guidelines propostas por
Stufflebeam (2000) apresenta um conjunto de oito critérios para avaliar um checklist de
avalia¢do. Martz (2010) apresenta uma forma de, utilizando os critérios de avaliagdo propostos
por Stufflenbeam, avaliar um checklist, adicionando aspectos que precisam ser observados em
um checklist de avaliagdo. A Tabela 26 apresenta entdo os critérios propostos por Stufflebeam

(2000) e os aspectos a serem avaliados no estudo conduzido por Martz (2010).
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Tabela 26 - Critérios e aspectos a serem avaliados em um checklist de avaliacio
Critérios de Avaliagdo de checklist de avaliagdo | Aspectos a serem coletados sobre um checklist
de Stufflenbeam de avalia¢do segundo Martz (2010).

1. Aplicabilidade para todos os usos
pretendidos

2. Concretude 1. Aspectos positivos

3. Clareza 2. Aspectos negativos

4. Facilidade de compreensdo 3. O que est3 faltando?
5. Facilidade de uso 4. 0O que precisa melhorar?
6. Imparcialidade

7. Parcimbnia

8. Pertinéncia ao contexto

Fonte: Stufflebeam (2000) e Martz (2010).

O questionario® foi organizado para explicar o processo de elaboracio do checklist
e, para isso, foram avaliados os itens de verificagdo, os campos a serem preenchidos no
checklist, assim como os critérios e aspectos abordados na Tabela 23. O questiondrio foi
disponibilizado em uma planilha no Excel organizada em sete seg¢des, cada secdo do
questionario correspondia a uma aba. A Tabela 27 apresenta a organizagdo do questionario que

foi formatado em forma de planilha.

Tabela 27 - Organizac¢ao do questionario de avaliacio do CHASE
Sumario de abas/Sec¢bes do

S Descrigao
questionario
1. Instrugdes e apresentagdo Convite e descrigdo do objetivo do questiondrio.
2. Geragdo do checklist Descri¢do do processo de elabora¢do do checklist.
3. Apresentacgao do checklist Descricdo do checklist, seus itens, categorias e forma de uso.
4. Avaliagdo dos itens Avaliagdo dos itens de verificacdo propostos no checklist.

5. Avaliagio dos campos Avaliacdo dos campos que o observador pode preencher do

checklist.
6. Avaliacdo geral do checklist Avalia¢do do checklist segundo critérios e aspectos especificos.
7. Sobre vocé Questiondrio sobre sua experiéncia com avaliagao de IHC.

Fonte: elaborado pelo autor.

As trés primeiras abas apresentam explicagdes sobre os objetivos do questionario,
o processo de elaboracdo do checklist e a forma de uso do checklist em si. Da aba quatro a seis,
sao explorados aspectos relacionados a estrutura, aos campos a serem preenchidos e aos itens

de verificagdo. Era predominante o uso de escalas para que o respondente atribuisse um estado

°0 questionario esta disponivel no link:https://goo.gl/uHFkks



https://goo.gl/uHFkks
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pré-definido, seguido de uma pergunta aberta para que os especialistas informassem uma
explicagdo sobre a avaliacao dos aspectos do checklist avaliado. Por fim, na aba sete o usuario
responde questdes relacionadas a sua experiéncia em avaliagdes de IHC em geral.

ApoOs a realizacdo do teste piloto, o questiondrio foi enviado para quatro
pesquisadores com experiéncia em avaliagdo de THC e foi pedido que eles retornassem a

planilha respondida dez dias ap6s o recebimento do e-mail/convite.
6.1.1 Resultados da primeira avaliacdo

Dos quatro especialistas contatados, trés retornaram a planilha respondida. Dois
especialistas tinham mais de seis anos em experiéncia com avaliagdes de IHC e um tinha entre
quatro e cinco anos de experiéncia. A Tabela 28 apresenta o resumo das informagdes dos

respondentes do questionario.

Tabela 28 - Perfil dos especialistas em IHC da avaliacio do CHASE

Tipos de Tipo de critérios de Pos_s ut
ID do . . conhecimento T T
L sistemas que gualidade de uso Experiéncia com UX Experiéncia com loT
especialista .. . . avangado de
jd avaliou avaliados
[HC
Web, Mdwvel, Avaliacs A=
-t ’ . cioda o . Avaliacaoe
ESPA Ubiqua e loT Usabilidade usabilidade N3o possui Sl e
Desktop, -
Web, Mével, Acessibilidade  pcocqipilidade,
Jozos, Comunicabilidade Engenharia
ESPB Interagio 3D n Semidticae Comao professora. Mao possui.
& Realidade Usabilidade End-user
Virtual UX Development
Acessibilidade Consultoria em
Desktop, .
. empresas, projetos de .
Web. Mével. Comunicabilidade  Avaliagdoda ] Desenvaolvimento e
s : e desenvolvimento -
ESPC . usabilidade & . . . avaliagdo de
Ubigquo, loT, Usahilidade UX tecnolégico, projetos el T
Vestivel cientificos e
Jogos UX ministrando aulas

Fonte: elaborado pelo autor.

Apenas dois respondentes (ESP A e C) possuiam experiéncia com [oT e apenas um
ndo apresentava experiéncia com UX. No entanto, todos os especialistas apresentavam
experiéncia com avaliagdes de IHC em sistemas variados.

Quanto a avaliagao dos itens de verificagdo, todos sofreram alteracdo com a revisao
dos especialistas. A maioria das altera¢des era relacionada a uma melhor clareza do ponto de

verificagdo e/ou do exemplo e a ter um enfoque melhor nos aspectos da UX. Todos os itens que



88

foram removidos ja estavam presentes em outro item ou poderia ser unido com um item ja

existente. Os especialistas concordaram com a descri¢cdo de dez itens, parcialmente com cinco

e sugeriram a remog¢ao de quatro itens. A Tabela 29 apresenta os itens que foram parcialmente

aprovados pelos especialistas ou removidos do checklist.

Tabela 29 - Itens de verificacdo removidos ou com a descri¢io parcialmente aprovada.

Itens de Verificagao

Vocé concorda
com a descrigao
do item?

AgOes realizadas no item.

5. O usuario consegue manipular corretamente as
“coisas” para atingir seus objetivos na execuc¢do da tarefa.
(Ex.: Dar os comandos necessarios para um servico ser
executado.)

Remover o item

Unir ao item 3.

7. O usuario comparou positivamente o sistema loT com
outros que ja utilizou. (Ex.: Elogios quanto a uma
funcionalidade parecida com um sistema que agrada ao
usudrio.)

Remover o item

A descrigdo do item estd
presente no item 1 do
checklist.

8. O usudrio comparou negativamente o sistema loT com
outros que ja utilizou. (Ex.: Usuario recorda de situagGes
frustrantes ja vivenciada por ele causada por alguma falha
ou problema ocasionado pelo sistema loT durante a
avaliagdo.)

Remover o item

A descrigdo do item estd
presente no item 2.

9. O usudrio ndo identificou problemas no sistema loT
ocasionados por falhas nas simulagdes do contexto
previstas na avaliagdo. (Ex.: Mudanca de tarefa.)

Parcialmente

Reescrever o item de acordo
com as orientagdes dos
revisores.

12. 0 wusudrio ndo consegue programar as acgoes
disponiveis no sistema loT, durante a execu¢do de uma
tarefa. (Ex.: Programar que circunstancias um servico
deve ser executado.)

Remover o item

Unir ao item 11.

13. As regras configuradas pelo usuario sdo conflitantes
com as regras de funcionamento do sistema loT. (Ex.: As
luzes da casa sé ligam a parti das 18h, mas em um dia
nublado, o ambiente fica muito escuro e o usudrio nao
consegue ligar as luzes devido a restrigdo do sistema loT.)

Parcialmente

Reescreve o item e melhorar,
vé se precisa quebrar em
dois itens devido a
guantidade de informacgdes
na descrigdo e no exemplo.

15. O sistema ndo se adapta corretamente as mudangas
de contexto para oferecer servicos ou funcionalidades ao
usuario.

Parcialmente

Reescrever o item de forma
positiva e com o enfoque na
UX + do que na usabilidade.

18. As regras de servigos interdependentes do sistema loT
nao funcionaram corretamente entre as “coisas.” (Ex.: Aos
abrir a porta, as luzes do ambiente deveriam acender, mas
ndo acendem.)

Parcialmente

Reescrever o item de forma
positiva, direta e com o
enfoque na UX + do que na
usabilidade.

19. O sistema loT ndo realizou as agBes previamente
programadas pelo usuario. (Ex.: Sistema loT falha ao
executar em um servigo ao usuario.)

Parcialmente

Retirar item, unir ao item 18
e colocar o enfoque na UX.

Fonte: elaborado pelo autor.

Todos os campos a serem preenchidos pelo avaliador apresentados na primeira

versao foram aprovados pelos especialistas. No entanto, o ESP B sugeriu a inclusao da opgao

“parcialmente” no campo “Essa situagdo ocorreu durante a avali¢do do sistema [oT?”.
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Em relagdo aos critérios de avaliagdo do checklist os respondentes através de uma
escala likert de cinco pontos, onde um era discordo fortemente e cinco concordo fortemente.
Caso preferisse, o respondente poderia colocar a op¢do “Nao sei” no critério. A Figura 24

apresenta a avaliagdo final de cada critério através da média e do desvio padrao.

Figura 24 - Avaliacao dos critérios segundo a opinido dos especialistas em IHC
5,0
45 4,3 4,3
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

0,0
Aplicabilidade Concretude Clareza Facilidade de Facilidade de Imparcialidade Parcimonia Pertinéncia ao
para todos os compreensao uso contexto

usos

pretendidos N Védia == Desvio Padrdo

Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores gerados para cada critério variam de um a cinco devido ao niimero de
pontos escala /ikert escolhida, tendo como base o estudo conduzido por Martz (2010). Quanto
ao valor da média, quanto mais proximo de cinco melhor o checklist atende ao critério. Em
relacdo ao desvio padriao, quanto mais proximo de zero, evidencia um consenso maior entre a
opinido dos especialistas sobre o critério. Os critérios melhor avaliados foram aplicabilidade
para todos os usos pretendidos e facilidade de uso, que demonstraram maior consenso entre 0s
especialistas. Parcimonia e Pertinéncia ao contexto apresentaram desvio padrao alto devido a
um dos especialistas (ESP A) ter marcado a op¢do “ndo sei” nesses critérios. J& os critérios
concretude, clareza e facilidade de uso obtiveram um desvio padrao alto, devido a descrigao
dos itens e/ou dos exemplos estarem confusa, se confundindo com a descri¢do de outros itens,

pontos ja comentados na avaliagdo dos itens do CHASE. Apesar da variagdo entre a opinido
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dos especialistas, a média foram todas acima de trés, o que apresenta uma boa avaliagdo do
instrumento, ja que uma avaliacdo abaixo de trés seria considerada com um viés mais negativo.
Em relagdo aos aspectos gerais do checklist, a Tabela 30 apresenta as impressoes

dos especialistas quanto aos pontos positivos, negativos, ausentes e que precisam melhoria.

Tabela 30 - Visao dos especialistas sobre a versao inicial do CHASE
Aspectos Opinido dos especialistas

E curto e simples. N3o requer muito conhecimento na area.
Positivos Indica problemas de loT e seus impactos na UX que poderiam passar
desapercebido por avaliadores inexperientes.

Melhorar a descri¢do dos itens e dos exemplos para auxiliar avaliadores
inexperientes, pois podem ter dificuldade em entendé-los. Alguns itens

Negativos
estdo com forte direcionamento para a usabilidade, seria melhor
reescrevé-los com o foco na UX.
“Apesar de ser bom manter itens que falam de tarefas, corretude na
execucdo e atingir objetivos (todos de usabilidade), é importante inserir
O que esta faltando? (ou transformar alguns dos itens) em itens mais especificos de UX,

abrangendo aspectos como prazer, dominancia, sentimento de
controle, estimulo, atratividade etc.”

Descricdo dos itens e dos exemplos pode ser mais simples e direta.
O que precisa melhorar?  padronizar a forma de escrita dos itens (positiva ou negativa) para que
fique claro se o checklist é uma lista de itens desejados ou indesejados.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os especialistas consideraram como principais aspectos positivos a simplicidade do
instrumento, ndo ter exigéncia de um conhecimento profundo na &rea, organizacao das
categorias e subcategorias. Os pontos negativos foram a descri¢do confusa dos itens e dos
exemplos, que foram apontados também como pontos a melhorar também. Com relagio ao que
estava faltando os respondentes consideraram necessario um melhor direcionamento dos itens
relacionados aos aspectos subjetivos da UX.

Assim, baseado nas sugestdes dos especialistas foram criados onze itens de
verificagdo todos relacionados a categoria human-thing € as subcategorias aspectos gerais de
UX (seis novos itens) e sensibilidade ao contexto (cinco novos itens). A Tabela 31 apresenta os

itens de verificagdo criados a partir do feedback dos especialistas.
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Tabela 31 - Itens de verificacdo criados a partir das revisoes dos especialistas

Human-Thing Interaction

Aspectos Gerais da UX

Sensibilidade ao contexto

O usuario parece estar satisfeito com a aparéncia do
sistema 10T (o aspecto visual das "coisas" e da
interface, se houver, agrada o usuario) Ex.
comentarios a respeito das cores, formas e textura
das coisas e da interface.

As mudangas de contexto ocorrem de forma fluida e
mantém o fluxo da tarefa realizada pelo usudrio.

O usuario se sente estimulado a explorar as agdes e
0s servigos que o sistema loT pode realizar. Exemplo:
O usuadrio se sente confortavel em explorar as
funcionalidade e servigos oferecidos pelo ambiente
loT.

As simulagdes e mudangas de contexto ocorrem de
acordo com as expectativas do usuario.

O sistema loT fornece ao usudrio um sentimento de
controle sobre as ac¢Oes realizadas, mesmo que as
acOes ndo estejam sobre o controle real do usuario.
Exemplo: Automacgdo de servigos ocorre de forma a
nao ferir a liberdade do usuario.

As simula¢cbes de contexto durante a avaliacdo
ocorrem de acordo com as expectativas do usuario.

O usuario demonstra emogdes positivas durante a
interacdo com o sistema loT. Exemplo: alegria e
entusiasmo

O usudrio mantém o sentimento de controle ao
ocorrer uma mudanga de contexto na avaliagdo e o
sistema loT se adaptar proativamente a ela, mudando
seu estado.

O usudrio demonstra emogdes negativas durante a
interacdo com o sistema loT. Exemplo: tristeza,
inseguranga e medo.

O usudrio se sente confortavel perante as adaptagdes
proativas do sistema loT acionadas devido a
mudangas de contexto.

A acdo do sistema loT atende a expectativa do usudrio
durante a realizacdo de uma tarefa na avaliagdo.
Exemplo: ligar e desligar uma coisa, um servico
funcionar como o usudrio espera.

Fonte: elaborado pelo autor.

6.1.2 Versao intermedidaria do CHASE

Apos a realizagdo dos ajustes e melhorias apontados pelos especialistas de ITHC, o

CHASE passou a apresentar 25 pontos de verificagdo efoi formatado seguindo as

recomendacdes de Bichelmeyer (2003). As recomendagdes sdo apresentadas em formato de

checklist e se organizam em cinco categorias (BICHELMEYER, 2003): contexto, contetdo,

estrutura, imagens (se utilizar) e usabilidade. Um fragmento da nova versdo do checklist da

categoria Human-Thing da subcategoria sensibilidade ao contexto ¢ apresentado na Figura 25.
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Figura 25 - Fragmento da versao intermediaria do CHASE

2.Human Thing-Interaction - Sensibilidade ao Contexto

Essa situagdo ocorreu

e uais tarefas?
durante a avaliagdo? Q f

corretamente.

2.1 As simulagoes de contexto previstas na avaliagdo funcionaram

[1SIM[ INAO[ | N/A

expectativas do usudrio.

2.2 As simulagées e mudangas de contexto ocorrem de acordo com as

[1SIM[ INAO[ I N/A

com as expectativas do usudrio.

2.3 As simulagées de contexto durante a avaliagdo ocorrem de acordo

[1SIM[ INAO[ | N/A

proativamente a ela, mudando seu estado.

2.4 O usudrio mantém o sentimento de controle ao ocorrer uma
mudanca de contexto na avaliacdo e o sistema loT se adaptar

[1SIM[ INAO[ IN/A

sistema loT acionadas devido a mudancas de contexto.

2.5 O usudrio se sente confortdvel perante as adaptacées proativas do

[1SIM[ INAO[ IN/A

da tarefa realizada pelo usudrio.

2.6 As mudancas de contexto ocorrem de forma fluida e mantém o fluxo

[1SIM[ INAO[ IN/A

Observacoes:

Fonte: elaborado pelo autor.

Nao houve alteragcdes no modo de uso do CHASE como explicado com detalhes na

Se¢do 5.1.3. O checklist ficou com alguns itens com uma quantidade de texto consideravel.

Temendo prejudicar a observagdo, por exigir concentracao na leitura dos itens e o observador

perder alguma reacdo importante do usuario, foi elaborado duas versdes do checklist, uma com

e outra sem exemplos. A versdo intermedidria do CHASE pode ser encontrada no Apéndice B.

6.2 Segunda avaliacdo: da UX em um ambiente loT

A segunda avaliacdo do CHASE ocorreu por meio de uma avaliagdo da UX de um

ambiente [oT com as luzes inteligentes do Philips Hue Light (PHL), a interface movel do

aplicativo ¢ apresentado na Figura 26.

Fonte: Philips Hue Light versao 3.9.0.

Figura 26 - Interface do aplicativo movel do Philips Hue Light
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Dessa forma, avaliadores com experiéncia em realizar avaliagdes de IHC foram

convidados a utilizar o checklist proposto nesta dissertagdo e prover feedbacks com relagdo a

seu uso em uma avaliacao de UX em um ambiente IoT. Trés avaliadores foram convidados a

participar da avaliagdo do checklist. A segunda avaliagdo'® ocorreu por meio das seguintes

etapas:

Vi.

Explicacdo dos objetivos da pesquisa, de como seria conduzido a
avaliacdo e assinatura do termo de consentimento;

Treinamento para nivelamento dos especialistas com conceitos
relacionados a loT e a UX. O treinamento se dava por meio de uma
apresentacdo com o apoio de slides de 10 a 15 minutos sobre os conceitos
UX e IoT, assim como conceitos especificos trabalhados no checklist
como dimensdo pragmatica e heddnica, programabilidadee sensibilidade
ao contexto;

Familiarizagdo livre do especialista com o instrumento de avaliagdo, sem
intervencdo ou explicacdo do pesquisador que conduzia a avaliacdo do
CHASE;

Uso do instrumento através da avaliagdo da UX de um ambiente 10T;
Avaliacdo do CHASE por meio de questionario; e

Entrevista semi-estruturada para coletar impressdes dos especialistas

sobre o0 uso do CHASE na avaliacéo.

A avaliacdo da UX que ocorria dentro da segunda avaliagdo do CHASE estava

organizada em cinco etapas:

Assinatura do termo de consentimento;

Questionario de coleta de dados demogréaficos e experiéncia com
tecnologia;

Sete tarefas a serem realizadas no ambiente com trés luzes do PHL.:
Ligar as luzes;

Ajustar intensidade da lampada para 65%;

Modificar a cor das luzes para uma cor de sua preferéncia;

Escolher um tema de cores que lhe agrade;

o~ w0 DD

Programe o horério das luzes acenderem e apagarem;

OTodos os instrumentos utilizados na avaliacio com os especialistas e com o usuério utilizando o PHL estio
disponiveis no link: https://goo.gl/uHFkks



https://goo.gl/uHFkks
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6. Configure para as luzes apagarem daqui a 1 min; e
7. Configure para as luzes acenderem daqui a 1 min.

iv. Aplicacdo de dois questionarios de UX: a versdo portugués do User
experience questionnarie (COTA et al., 2014) e 0 SAM (BRADLEY e
LANG, 1994);

v. Entrevista semi-estruturada com trés perguntas acerca da experiéncia
com o PHL.

ApoOs a observacao e o uso com o checklist, o especialista respondia um questiondrio
que era composto da pelas questdes das duas ultimas se¢des do questiondrio aplicado na
primeira avaliagdo do CHASE descrito na Segdo 6.1. As questdes eram referentes aos critérios
de Stufflebeam (2000) e a coleta da experiéncia dos participantes com avaliagdo de IHC, UX e
IoT. Por fim, o avaliador participava de uma entrevista semi-estruturada era composta de duas

perguntas:

a.Voce utilizaria esse instrumento proposto?
b.Vocé sentiu dificuldade de utilizar o CHASE sem os exemplos?

Durante a avaliagdo do CHASE foi observado que o checklist com os exemplos
ficou com alguns itens de verificagdo com uma quantidade de texto consideravel, acarretando
uma maior dificuldade de observacao da interagdao do usuario com o ambiente [oT. Dessa forma,
foi investigada a possibilidade de deixar os exemplos s6 como materiais de estudo para o
avaliador. Apos as duas perguntas, o especialista era convidado a falar suas impressdes sobre o

instrumento, quais sugestdes e melhorias ele havia identificado.

6.2.1 Resultados da segunda avaliagdo

Os resultados apresentados nesta secdo sdo relacionados a segunda avaliacdo do
CHASE com avaliadores de IHC. Dessa forma, a avaliagao da UX em um ambiente com o PHL
ndo foi considerada diretamente para esta avaliagdo do instrumento, pois ndo se estd
comparando ou avaliando a eficiéncia do checklist com outros instrumentos de avaliagao.

Trés avaliadores participaram da segunda avaliagio do CHASE, a Tabela 32
apresenta as informagdes relacionadas a experiéncia dos participantes com avaliacdes com a
participacao direta do usudrio. Todos os participantes apresentavam uma familiaridade com

avaliacdes de IHC e UX, mas nenhum possuia experiéncia com IoT.
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Tabela 32 - Perfil dos participantes da segunda avaliacio do CHASE.

. Tipos de Tipo de critérios de Possui
ID do Experiéncia com , N N e . in .
. . sistemas que qualidade de uso conhecimento Experiéncia com UX Experiéncia com loT
avaliador avaliacdo de IHC . ! .
Jjd avaliou avaliados avangado de [HC
Entre cinco e seis Acessibilidade .
— Desktop, o Awaliagdo da Processo global de
Web e Comunicabilidade usabilidade e design; criagio de = .
AVALIADOR | . N3o possui.
Participou de + 50 Mével Usabilidade levantamento de novos produtos e
avaliagtes de I[HC requisitos avaliagio
Ux
Avaliagdo de UX de
Entre quatroe Desktap, I apps mdveis e ubiguos
A Mével, Usabilidade Avaliacda da PP q
AVALIADOR N i ili _ 3 i
- uplquoe UX usablllda;ies;m Estudo em avaliacdo da N&o possui
Participou de + 20 jogos pouco de X em jogos e player
avaliagdes IHC experience.
Entre cinco e seis
anos .
Desktop, Usabilidade Avaliacio da Avaliacio de apps
AVALIADOR [11 - . e n z 3 i
Participoude+7  Web, Mdvel Ux usabilidade 2 UX moveis e ubiquos T FREELT
avaliagfes de IHC e Ubiquo

Fonte: elaborado pelo autor.

Cada participante observou com o apoio do CHASE dois usudrios interagindo com
um ambiente IoT. O AVALIADOR 1 realizou a observagao sozinho de dois usuarios. Ja os
AVALIADOR II ¢ AVALIADOR III realizaram a observacao dos mesmos usuarios devido a
disponibilidade de agenda dos especialistas. Ao todo quatro usuérios (dois homens e duas
mulheres) distintos foram observados durante a segunda avaliagdo do CHASE.

Em relagdo a avaliacao do checklist, a Figura 27 apresenta o resultado dos critérios
de Stufflebeam (2000). O questionario foi interpretado seguindo os mesmos procedimentos da

primeira avaliacdo do CHASE.
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Figura 27 - Avaliacao dos critérios da segunda avaliacio do CHASE.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Dos oito critérios, sete apresentaram uma avaliagdo de média positiva para os
critérios. A maioria dos critérios apresentou um bom alinhamento dos especialistas, como ¢
possivel identificar pelos resultados do desvio padrao, com excegdo dos critérios de facilidade
de uso, facilidade de compreensdo e parcimonia. Os critérios de facilidade de uso e
compreensdo foram afetados por alguns itens que foram considerados redundantes e confusos.
J& a parcimonia foi mal avaliada devido ao formato do checklist, que ndo foi bem avaliado
principalmente pelo AVALIADOR I, o que ocasionou a diferenca alta na média e no desvio
padrao. Essa avaliacao foi importante para a melhoria e aprimoramento do CHASE de modo
pratico.

A Tabela 33 apresenta os aspectos positivos e negativos da versdo intermediaria do
CHASE listados pelos avaliadores. O principal aspecto positivo esta com relacdo a guiar a
conduzir o avaliador a perceber aspectos de UX e [oT. Esses aspectos positivos sao essenciais
para auxiliar os avaliadores inexperientes, cujo € principal publico do CHASE. Como pontos
negativos sdo descritos aspectos com relagdo ao formato do checklist para a aplicabilidade de
alguns itens de verificagdo. Tais observagdes foram importantes para a elaboracdo da nova

versao do checklist.
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Tabela 33 — Consolida¢io dos aspectos positivos e negativos do CHASE

Aspectos

Opinido dos avaliadores

Positivos

Bom guia para planejar a avaliagdo.

Aucxilia na organizagdao do pensamento e a guiar atengdo para pontos
relevantes.

Levantar aspectos especificos da loT como as interag8es thing-thing
e sensibilidade ao contexto. Levantar os aspectos de UX considerando
o estado emocional do usudrio. Trabalhar com avaliagdo de
expectativas do usudrio versus conseguir realiza-la no sistema loT.

Negativos

Ha dificuldade de utilizar o instrumento durante a aplicagdo, pois cada
tarefa do teste pode levantar problemas nos diversos itens do
checklist. No modelo atual do instrumento, fica dificil passear pelos
itens do checklist ao mesmo tempo em que observa o usudrio.
Fiquei em duvida com as questdes de contexto.

O checklist exige um pouco mais de experiéncia com o instrumento
para ficar mais facil o uso.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 34 apresenta os aspectos considerados ausentes e a melhorar do checklist.

A inclusdo do estado parcialmente e a opgao de organizar os itens por tarefa foi considerado os

elementos mais faltosos do instrumento. Os aspectos a melhorar estdo relacionados

principalmente a formatacdo, estrutura e redundancia de itens como os 2.2 e 2.3 da versdo

intermediaria do CHASE descrita no apéndice B.

Tabela 34 — Consolida¢ao dos aspectos a melhorar e ausentes do CHASE

Aspectos

Opinido dos avaliadores

O que esta faltando?

Senti falta de uma opg¢do parcialmente.
Poderia testar organizar os itens por tarefa.

O que precisa
melhorar?

Alguns itens poderiam ser mais claros

Colocar espago para observagdes por itens.

Ver se os itens 2.2 e 2.3 ndo estdo redundantes.

Item 1.4 ver a parte do "atendendo"

O modelo de formata¢do do instrumento, para que seja possivel
utilizd-lo enquanto acompanha o usudrio utilizando o artefato. Por
exemplo: destacar palavras-chave que facilitam encontrar o item
varrendo os olhos.

Destacar os itens positivos e negativos por meio de cores (verde,
vermelho).

Dividir o formulario para que seja possivel avaliar cada atividade.
Colocar um item de avaliagdo quantitativa, no estilo dos graus de
severidade.

Pensar em uma versdo eletrénica, como numa planilha de excel, para
gue seja mais facil de anotar as observacées do que escrevendo.
Deixar mais claro os itens N/A.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto aos resultados das entrevistas, todos os avaliadores afirmaram que

utilizariam o instrumento de avaliacdo. Além disso, dois avaliadores de IHC comentaram que
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seria melhor deixar os exemplos como materiais de apoio para os avaliadores da UX, enquanto
o avaliador com maior experiencia em avaliacdo (AVALIADOR 1), afirmou que seria bom ter
uma versao com exemplos. Assim, foi decidido que seria interessante apresentar versdes do
instrumento com e sem os exemplos para se adequar a preferéncia do avaliador.

Os avaliadores sugeriram que o instrumento tem potencial de auxiliar o avaliador a
conduzir o usudrio através do uso do protocolo thinking aloud (HAUSER, 1989). No entanto,
¢ importante reforcar que o avaliador precisa ter experiéncia e cuidado para ndo influenciar e
induzir o usudrio a apresentar um comportamento ou realizar comentarios que ele nao falaria
naturalmente. Em caso de duvida, a recomendacdo ¢ que ndo interfira no comportamento do
usuario para ndo comprometer a validade da avaliacdo. Dessa forma, foi identificado a
necessidade de um guia de uso com instrugdes de como utilizar o checklist no contexto de uma
avaliagdo de UX no ambiente [oT. As observagdes e sugestoes dos participantes das avaliagdes
do CHASE auxiliaram a geracdo da nova versdo do checklist, assim como na elabora¢ao do

guia de uso.

6.3 Discussiao dos resultados das avaliacoes do CHASE

As duas avaliagdes realizadas no CHASE foram importantes para a coleta e anélise
de impressdes e sugestdes de melhorias do instrumento. Enquanto a primeira avaliagdo
realizada por meio de um questionario coletou informagdes com um viés mais tedrico, focando
em aspectos como a organizagdo e estruturacao do checklist em categorias e subcategorias, a
forma de escrita dos itens de verificagdo e os aspectos teoricos de 10T e de UX cobertos pelo
instrumento de avaliagdo. Apds a corre¢do dos aspectos que precisavam de melhorias ocorreu
uma nova andlise do checklist com uma abordagem diferente da utilizada na primeira versao do
CHASE.

A segunda avaliagdo obteve informag¢des mais praticas do uso do CHASE por meio
de uma avaliagdo real de UX em um ambiente IoT com usuarios reais. Dessa forma, as duas
avaliagdes buscaram analisar de forma complementar aspectos tedricos e praticos do CHASE.
Enquanto os resultados da primeira avaliagdo se concentraram na melhoria das descri¢cdes dos
itens de verificagdo, a segunda avaliagdo resultou em uma melhor organizagdo e aplicabilidade
do CHASE durante uma avaliagao.

Os oito critérios de avaliagdo propostos por Stufflebeam (2000) foram um 6timo
guia para a identificag@o e analise dos pontos fortes e fracos das versdes avaliadas do CHASE,

pois conduzia mas criticas e sugestdes feitas em ambas as avalia¢des do instrumento, porém de
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forma mais evidente na resposta dos especialistas de IHC da primeira avaliagdo. Por exemplo,
itens de verificagdo mal escritos, impactaram diretamente em critérios de avaliagdo como
clareza, concretude, compreensao e facilidade uso. Outro exemplo que deixou clara a relagao
dos pontos de melhoria apontados pelos especialistas e os critérios foram as ressalvas na
organizacdo e distribui¢do dos campos a serem preenchidos pelo avaliador que ndo sofreu
grandes alteracdes na primeira avaliagdo, mas afetou negativamente a nota do critério de
parcimodnia na segunda avaliagdo, pois pareceu um pouco confuso e complexo o preenchimento
dos campo da foram como estavam durante a observagao do usudrio interagindo com o
ambiente [oT.

Outro aspecto importante e primordial nas avaliagdes do CHASE foi solicitar aos
avaliadores que descrevessem os pontos positivos, negativos, ausentes e¢ a melhorar do
checklist, pois permitiu nas duas avaliagdes um melhor controle dos principais pontos a serem
trabalhados no instrumento. Os avaliadores apresentaram um 6timo consenso em relagdo aos
aspectos avaliados, principalmente nos pontos considerados ausentes e de melhoria. Entre esses
ultimos o que mais se destacou foi a auséncia do campo “parcial” para o controle adequado das
situacdes descritas nos itens de verificacdo do instrumento.

O grupo de participantes da segunda avaliagdo apresentou uma maior preocupacao
em aspectos relacionados a interpretacdo dos dados reportados pelo checklist. Esse cuidado
ganhou maior aten¢do foi devido a avaliacdo da UX em um ambiente 10T intensificarem essa
preocupacao de como interpretar os dados coletados na avaliacdo. No entanto, ¢ importante
ressaltar que o primeiro grupo de especialistas sugeriu melhorias para facilitar a interpretagao
do checklist, mas sem certas percepcoes que so a aplicagdo do instrumento em uma avaliagdo
real pode proporcionar. O ponto de melhoria que mais se destacou na segunda avaliacdo foi a
sugestdo de adotar uma escala de “severidade”, recurso comum em avaliagdes heuristicas
(NIELSEN e MOLICH, 1990), para cada item de verificagdo do CHASE. O recurso foi
sugerido para auxiliar na priorizagdo dos itens mais problematicos durante a observagdao do
usuario.

Dessa forma, a evolugdo proporcionada pelas duas avaliagdes, resultou na geragao
de uma versdo do CHASE mais madura. Além disso, a versao resultante de ambas as avaliacdes
pode direcionar melhor a visdo dos avaliadores desde o planejamento, execugao e interpretagao
dos dados da avaliagdo de UX através do seu guia de uso. Esse guia € essencial para avaliadores
da academia e da industria com pouca experiéncia na avaliagdo de UX em um ambiente [oT,

publico para quem se destina o CHASE. Os resultados das duas avalia¢des reforgaram de forma
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positiva a organizagdo do checklist em duas categorias (human-thing e thing-thing) e em trés

subcategorias (aspectos gerais da UX, sensibilidade ao contexto e programabilidade).

6.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou e descreveu os resultados das duas avaliacdes realizadas
no CHASE, um checklist de avaliacdo da UX em ambientes I0T. A primeira avaliacdo do
checklist aconteceu através de um questionario composto com questdes explorando aspectos a
serem melhorados nos itens de verificacdo, da organizagdo e estrutura do instrumento. O
questionario foi respondido por trés pesquisadores de IHC, que avaliaram o checklist também
através de oito critérios de avaliacdo propostos por Stufflebeam (2000) e elencando aspectos
positivos, negativos, ausentes e a melhorar descritos por Martz (2010). A partir do feedback dos
avaliadores, uma nova versdo do CHASE foi proposta com 25 itens de verificacdo e com
melhorias na estrutura.

A segunda avaliacdo do checklist foi feita atraves da aplicacdo do checklist em uma
avaliagdo da UX em um ambiente 10T. A avaliagdo ocorreu em um ambiente controlado com o
sistema de luzes inteligentes Philips Hue Light. Um conjunto de trés avaliadores experientes
em avaliacdo de UX observou o comportamento do usuario com o checklist. Através de um
questionario e uma entrevista semi-estruturada foram coletadas a opinido dos avaliadores acerca
do instrumento proposto. Dessa forma, modificacdes na estrutura e descricdo de seis itens de
verificacdo foram feitas para atender as observacgoes e sugestfes de melhoria dos especialistas.

Por fim, os resultados das avaliagdes auxiliaram na elaboragéo da versdo final do
CHASE descrita no Capitulo 7.
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7 GUIA DE USO DO CHASE

Neste capitulo € descrita o guia de uso do CHASE para auxiliar avaliadores de IHC
na utilizacao do instrumento em avalia¢cdes de UX no ambiente IoT. Na Secao 7.1 ¢ descrito em
que contexto e caracteristicas ¢ indicada a utilizagdo do CHASE. Ja a Secdo 7.2 ¢ apresentado
como o checklist pode ser utilizado em uma avaliagdo de UX no ambiente [oT. A Se¢do 7.3
descreve os aspectos de IoT e UX presentes no CHASE direcionado principalmente a
avaliadores sem muita experiéncia na avaliagdo de ambientes IoT e/ou UX. A organizacdo e a
estrutura do checklist sdo descritas na Secao 7.4. As consideracdes finais do guia de uso sao

apresentadas na Secdo 7.5.

7.1 Condicoes de aplicacio do CHASE

O CHASE serve como um instrumento que facilita a avaliacdo da experiéncia do
usuario em ambientes [oT. Como mencionado no corpo desta dissertacao, as avaliagdes nesses
ambientes podem ser custosas, avaliadores inexperientes podem ter dificuldade em identificar
quais aspectos no comportamento do usudrio e do ambiente IoT devem ser priorizados e
observados nessas avaliagdes. Assim, o CHASE deve ser utilizado com métodos de avaliagao
empiricos, visto que ela auxilia na observag¢do do comportamento do usudrio ao interagir com
o ambiente IoT, identificando as caracteristicas que impactam o usudrio de maneira positiva e
negativa. Além disso, como identificado neste trabalho e por Maia e Furtado (2016) as
avaliagdes de UX ocorrem com predominancia de métodos empiricos.

Partindo desse cenario, o CHASE pode auxiliar membros da academia e da
indtstria que ndo possuam familiaridade com ambientes IoT e/ou UX. Avaliadores mais
experientes podem utilizar como ferramenta de apoio na observagao da interagcdo do usuario,
enquanto os menos experientes podem o utilizar como um guia do que observar durante a
avaliagdo. O CHASE ¢ um instrumento que pode ser aplicado na avaliagdo de protdtipos
funcionais ou produtos em estagio de desenvolvimento avan¢ado ou finalizado. O momento da
utilizacao do checklist pode variar de acordo com a metodologia de desenvolvimento escolhida
para a implementacao do ambiente [oT e do momento destinado no projeto para avaliagdo com
o usudrio final, sendo elas no decorrer ou no final do desenvolvimento da aplicacdo IoT. Dessa
forma, dentro do ciclo de desenvolvimento de software tradicional o uso do CHASE pode

ocorrer nas fases de teste ou evolugdo do software.
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As avaliagdes do CHASE demonstram bons resultados quanto a aplicagdo do
instrumento em ambientes controlados, entretanto, ainda ¢ necessario expor o instrumento a
diversos tipos de avaliagdo para verificar aspectos ndo identificados nesta pesquisa e comprovar
sua eficacia em outros ambientes [oT controlados. Um procedimento similar deve ser adotado
também ao realizar avaliagdes em ambiente [oT ndo controlados. Dessa forma, verificando o
comportamento do instrumento nessas avalia¢des sera possivel identificar a necessidade ou nao
de atualizagdo do checklist, ocasionando em uma nova versao do CHASE. As principais
diferencas em avaliagdes em ambientes controlados e ndo controlados sao discutidas por
Rogers, Sharp e Preece (2013).

Em sua versdo final o CHASE ¢ composto de 26 itens de verificagdo organizados
em duas categorias de interagdo (human-thing e thing-thing) e trés subcategorias (aspectos
gerais da UX, sensibilidade ao contexto e programabilidade). Além disso, o checklist
acompanha um conjunto de recomendagdes direcionadas para a realizacdo da avaliagdo, do

manuseio do checklist e para a sua impressao.

7.2 Como utilizar o CHASE em uma avaliacdo de UX em um ambiente IoT

A aplicacdo do CHASE em uma avaliacdo da UX de um ambiente IoT pode ser

organizada em quatro passos, que sao descritos na Figura 28.

Figura 28 — Etapas do guia de uso do CHASE

1o - Uso do CHASE
Defini¢dio do sistema & Avaliogdo piloto com ao executar a i i i
funcionalidodes a e R ) \rer'ﬂfﬂ‘;ﬂn iiz |te1'55.
serem avaliodas CHASE avaliagdo de priorizagiio e elntmr{:cfmdts
ux sugesties de solugtio
Plonejomento Preparagdo Execugdo da Interpretogio
da ovaliagdo do ovaliador avaliogdo & Resultodos
Definigto dos objetivos e Estudo do gltuu:: EE L .
escopo da avaliaciio de UX uso & Cconcetos de Consolidagdo dlu avaliogho
UX efou loT com ofs) avoliodor (es)
Preenchimento do
CHASE

Fonte: elaborado pelo autor.
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A primeira etapa ¢ o planejamento da avalia¢do quando o avaliador deve organizar

como sera a avaliacdo da UX a ser executada. Dessa forma, o avaliador deve:

Definir o escopo da avaliagdo. O avaliador precisa descrever os objetivos da
avaliagdo, os aspectos de UX a serem considerados, qual o ambiente 0T e
as funcionalidades que serdo avaliadas;

Averiguar o funcionamento e configuragdo dos objetos inteligentes e
sensores que serao utilizados pelo ambiente IoT. Essa averiguagdo ¢
necessaria principalmente para garantir o correto funcionamento dos
componentes do ambiente [oT. Além disso, deve-se verificar quais e quantas
simulagdes de contexto serdo necessarias durante a avaliagdo. Os
avaliadores devem considerar quais tarefas o usudrio realizara no ambiente
IoT ao realizarem essa averiguacao; e

Definir o nimero de observadores que utilizardo o CHASE na avaliacao de
UX. As proximas etapas auxiliaram os observadores a compreenderem

como usar o CHASE.

A etapa apds o planejamento ¢ a de preparacio do avaliador quando ocorre a

familiarizagao dos avaliadores com o CHASE. Nessa fase ¢ fortemente recomendado que sejam

executadas as seguintes agdes principalmente para avaliadores inexperientes em avaliagdes de

UX em ambientes IoT. O avaliador deve:

Estudar o CHASE de forma a compreender as defini¢des de cada
caracteristica de UX e IoT disponibilizados no guia de uso CHASE. O
avaliador deve entender bem a descrigdo de cada item de verificacdo e a
forma de preenchimento do instrumento de avaliacao.

Executar avaliacao piloto, observando a utilizagio do CHASE durante a
avaliagdo. E indicada a realizagdo de pelo menos duas avaliagdes pilotos
para a familiarizagdo do avaliador baseado nos resultados da segunda
avaliacdo do CHASE. Esse passo se torna quase obrigatorio no caso de
avaliadores inexperientes em avaliagdes de UX no ambiente IoT. E
importante destacar que ndo € possivel delimitar uma ordem de observagao
dos itens do CHASE. Apesar da idiossincrasia de cada avaliador, o CHASE
apresenta um conjunto de recomendagdes € uma organizagao que podem

auxiliar o observador durante a avaliacgao.
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Verificar o funcionamento do ambiente IoT checando as configuracdes e o
funcionamento dos objetos inteligentes, sensores, conexao com a Internet e
a comunicag¢ao entre os objetos inteligentes do ambiente. Assim, verificando
em caso de uso de ambientes controlados, se as simulagdes de contexto e as
regras de funcionamento previstas no ambiente IoT estdo com o
funcionamento correto. As simulagdes € mudangas de contexto podem ser
organizadas de acordo com as tarefas que o usudrio tera de realizar, variando
de acordo com os recursos ¢ a complexidade da avaliagdo de UX a ser
realizada no ambiente IoT. O avaliador precisa ter de forma clara como o
contexto ¢ percebido pelo ambiente IoT e os impactos que acarreta a UX;
Verificar as quais as categorias, subcategorias e itens de verificagdo que nao
se aplicam ao escopo da avaliagcdo ou do ambiente [oT; e

Analisar se ha necessidade de ajustes na avaliagdo. Dessa forma, revisando
os métodos de avaliagdo e instrumentos escolhidos. Além do funcionamento
do ambiente 10T, a execugdo das simulagdes contextuais e demais aspectos

que envolverem a avaliagao do ambiente [oT.

Na etapa de execugdo da avaliagdo o avaliador realiza a aplicagdo do CHASE ao

observar o usudrio interagindo com um ambiente [oT em uma avaliagdo real de UX. Nessa

etapa os avaliadores devem:

Registrar a avaliacdo de UX através do preenchimento do CHASE por cada
observador. O avaliador pode registrar no proprio checklist impresso ou
digitalizar os dados para manuseio em uma planilha eletronica; e

Verificar problemas e falhas do ambiente [oT relacionados a interagao thing-
thing. Por exemplo, falhas em sensores que ocasionaram problemas nas
simulagdes de contexto e impedem dos objetos inteligentes presentes no

ambiente [oT funcionarem adequadamente.

Apos a execucdo da avaliacdo de UX com o apoio do CHASE ¢ realizada a

interpretacdo dos dados e sumarizacgdo dos resultados. Nessa fase ¢ importante:

Interpretar os dados CHASE. Cada avaliador deve individualmente listar os
itens de verificacdo, categorias, caracteristicas de UX e IoT mais violados.

Assim como listar as sugestdes de melhorias de cada observador;
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e Realizar a consolidagdao dos dados, em caso de mais de um avaliador,
chegando a um consenso principalmente quanto as situagdes que ocorreram
na avaliacao e a severidade dos itens de verificagdo violados;

e Indicar possiveis solu¢des para os itens de verificacao violados; e

e Elaborar um relatério sumarizando os resultados da avaliagdo. Sugere-se

fortemente que o relatorio seja simples, direto e de fécil interpretagao.

O guia de uso serve como um apoio para todos os avaliadores que decidem utilizar
o CHASE em avaliacdes de UX em um ambiente [oT. Caso a avaliacao possua mais de um
observador, eles devem chegar um consenso com relagdo UX do ambiente IoT avaliado. O
relatorio da avaliagdo precisa apresentar seus cruzamentos de dados a listagem de itens
violados, o nimero de itens de verificagdo violados por categoria do CHASE e por tarefa.
E importante que os avaliadores auxiliem na melhora da UX do ambiente IoT através da

lista de solugdo dos problemas identificados na avaliagao.
7.3 Descricao dos aspectos de UX e IoT presentes no CHASE
Para as explicacOes a serem realizadas nesta se¢do, € necessdrio retomar a

organizacdo tedrica do CHASE. A Tabela 35 apresenta as descrigdes das caracteristicas e

subcaracteristicas que estao disponiveis nas orientagdes do checklist.

Tabela 35 - Explicacio das categorias e subcategorias do CHASE

Human-Thing E a interagdo que ocorre entre os objetos inteligentes e o usuario. (Por exemplo, usuario liga a luz do
Interaction ambiente através de um aplicativo).
w
&
=
)
% .
] Thina-Thin E a interagdo que se relaciona a intercomunicagdo entre os objetos inteligentes com o intuito de
© g , g trocar informagdes e fornecer servigos aos usudrios. (Por exemplo, ao abrir a porta, a iluminagdo do
Interaction R -
ambiente é ativada).
Aspectos gerais de Subcategoria ligada a satisfagdo do usuario, a identificagdo do controle do usuario sobre o ambiente
Ux 10T e a identificacdo de sua utilidade. S6 estd presente na categoria Human-Thing.

©
5 Sensibilidade ao Um sistema é sensivel ao contexto se ele usa contexto para fornecer informagées e/ou servigos
?3“ Contexto relevantes para o usudrio, a relevancia depende tarefa do usuario.
©
o
= As "coisas" podem assumir uma variedade de comportamento. No nivel mais simples, um dispositivo
(%] 1T . . . .

Programabilidade programavel é aquele que pode assumir uma variedade de comportamentos em um comando de

usuario sem requerer alteragdes fisicas.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A partir das categorias e subcategorias durante a aplicagdo dos métodos que
construiram e avaliaram o CHASE foram identificados, refinados e descritos os aspectos de UX
e IoT presente nos itens de verificagdo do CHASE. E apresentado na Figura 29 os aspectos
organizados em aspectos de UX (total de sete) e de IoT (total de quatro). O intuito de adicionar
a descri¢ao desses aspectos ao guia de uso ¢ auxiliar e facilitar avaliadores inexperientes a

compreender melhor os pontos de verificacdo do checklist.

Figura 29—-Aspectos de UX e IoT cobertos nos itens de verificacio do CHASE.
CHASE

{Sa‘tisfagéo do usua’rio‘ Programabilidade Sensibilidade ao contexto

| Aspectos Emocionais Funcionamento das Identificagdo e
Regras simulacao do contexto

~{ Aspectos estéticos

Impacto das mudancas
de contexto no fluxode
use

Conflito das regras

~{ Sucesso de Tarefas

Expectativas do usudrio

| Percepcao do usudrio

—{ Sentimento de controle

Fonte: elaborado pelo autor.

Os aspectos relacionados a UX permanecem conforme apresentado no referencial
teorico deste trabalho e seguindo a visdo dos dezessete estudos identificados na revisdo da
literatura. A seguir sdo apresentadas a defini¢do de cada aspecto de UX presente no CHASE
com sua devida descri¢io e referéncias da literatura. E importante ressaltar que os varios
especialistas de IHC e IoT acabaram por contribuir para um melhor entendimento dos aspectos
listados. Em caso de dificuldade no entendimento de algum aspecto, as referéncias podem ser
consultadas para uma melhor compreensao de cada aspecto. A seguir sdo descritos os aspectos
relacionados a UX:

e Satisfagdo do usudrio: O conforto e a aceitabilidade do ambiente IoT para
seus usudrios.
Referéncias: ISO 9241-11 (1998), Hassenzahl e Tractinsky (2006), Wang et
al. (2010), Strasser et al. (2012), Schroeter et al. (2013), Brajnik e Giachin
(2014), Cai et al. (2015), Rowland et al. (2015), Ejupi et al. (2016) e Papetti
et al. (2016).
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Aspectos emocionais: As emogdes que sdo geradas no usudrio durante e
apos a interagdo dele com o ambiente IoT.

Referéncias: Norman (2004), Hassenzahl e Tractinsky (2006), Carabalona
etal. (2012), Huang, WU e LIU (2013), Brajnik e Giachin (2014), Harjumaa
et al. (2014), Rowland et al. (2015) e Vaziri et al. (2016).

Aspectos estéticos: O quao ¢ agradavel ao usudrio as caracteristicas visuais
dos elementos que compdem o ambiente [oT.

Referéncias: Norman (2004), Hassenzahl e Tractinsky (2006), Kaila et al.
(2012), Rowland et al. (2015) e Papetti et al. (2016).

Sucesso de tarefas: O usuario consegue concluir a tarefa sem apresentar
erros.

Referéncias: ISO 9241-11 (1998), Hassenzahl e Tractinsky (2006), Wang et
al. (2010), Strasser et al. (2012), Schroeter et al. (2013), Brajnik e Giachin
(2014), Cai et al. (2015), Rowland et al. (2015), Ejupi et al. (2016) e Papetti
et al. (2016).

Expectativas do usudrio: O nivel em que o ambiente [oT consegue se
comportar e se fazer perceber conforme o usuario espera.

Referéncias: Hassenzahl e Tractinsky (2006), Brajnik e Giachin (2014),
Harjumaa et al. (2014), Herrmanny et al. (2015), Rowland et al. (2015) e
Callaway et al. (2016).

Percepgio de usudrio: O usuario percebe as mudangas no ambiente de
forma a contribuir para a constru¢ao de um entendimento correto e positivo
sobre o funcionamento do ambiente IoT.

Referéncias: Hassenzahl e Tractinsky (2006), Strasser et al. (2012), Brajnik
e Giachin (2014), Rowland et al. (2015), Callaway et al. (2016), Ejupi et al.
(2016) e Papetti et al. (2016).

Sentimento de controle: O nivel de sensagdo de controle que o ambiente
IoT fornece ao usudrio através de suas agdes, nao apresentando um
comportamento que seja considerado inapropriado ou invasivo pelo usuério.
Referéncias: Bradley e Lang (1994), Norman (2004), Hassenzahl e
Tractinsky (2006), Kiihnel et al. (2010), Kymaldinen et al. (2017) e Heidrich
etal. (2011).



108

A explicagdo dos aspectos de IoT foram organizados de acordo com as

caracteristicas sensibilidade ao contexto e programabilidade. Em sensibilidade ao contexto os

aspectos sao:

Identificagdo e simulagdo de contexto: O grau em que o ambiente [oT
consegue perceber as informacdes do contexto de forma a suprir as
necessidades e as preferéncias do usudrio de forma positiva. As simulacdes
contextuais auxiliam ao usuario a entender em quais situagdes o ambiente
IoT pode suprir suas necessidades.

Referéncias: Wang et al. (2010), Strasser et al. (2012), Rowland et al.
(2015), Harjumaa et al. (2014), Papetti et al. (2016) e Andrade et al. (2017).
Impacto das mudancgas de contexto no fluxo de uso: O grau em que o
ambiente IoT consegue apresentar um uso sem mudangas bruscas de
comportamento ou sem deixar o usuario confuso quanto ao que precisa ser
feito. Essa caracteristica estd também relacionada a identificagdo do
contexto, porém concentrado em questoes relacionadas ao uso do ambiente
IoT através de diferentes contextos que possam surgir nos cenarios de uso
da avaliagdo.

Referéncia: Wang et al. (2010), Strasser et al. (2012), Rowland et al. (2015),
Harjumaa et al. (2014), Papetti et al. (2016) e Andrade et al. (2017).

Ja relacionado aos aspectos presentes na caracteristica de programabilidade:

e Funcionamento das regras: O grau em que o ambiente [oT consegue
executar de corretamente as regras de funcionamento estabelecidas.
Referéncias: Kiihnel et al. (2010), Strasser et al. (2012), Huang, WU e
LIU (2013), Harjumaa et al. (2014), Cai et al. (2015), Rowland et al.
(2015), Papetti et al. (2016) e Andrade et al. (2017).

e Conflito de regras: O grau de tratamento que o ambiente [oT resolve as
situacdes de conflito entre as regras de funcionamento previamente
configuradas.

Referéncias: Kiihnel et al. (2010), Strasser et al. (2012), Huang, WU e
LIU (2013), Harjumaa et al. (2014), Cai et al. (2015), Rowland et al.
(2015), Papetti et al. (2016) e Andrade et al. (2017).
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A partir da descri¢do dos aspectos descritos anteriormente, ¢ possivel ter uma
melhor compreensdo sobre os pontos a serem observados em cada caracteristica e item de
verificacdo do CHASE. Tais aspectos ndo se caracterizam como uma contribui¢ao original do
trabalho para a literatura, mas como uma discussao € uma sumarizagao dos aspectos ja
discutidos pela comunidade cientifica na literatura e presentes nas referéncias mencionadas na

descri¢ao de cada aspecto.

7.4 Organizacio e estrutura do CHASE

O instrumento de avalia¢ao apresenta um aspecto visual organizado com o objetivo
de melhorar o manuseio e preenchimento do checklist durante a observacao do usuario no
ambiente [oT. Cada categoria e subcategoria foram organizadas em mddulos no instrumento,
recebendo uma cor distinta, auxiliando o avaliador a se localizar facilmente entre as
subcategorias do CHASE.

A descricao de cada item de verificagdo recebeu destaque em palavra-chave,
facilitando a identificagdo da ideia geral do item durante a avaliagdo. O destaque recebeu a
mesma cor da categoria para auxiliar o manuseio do instrumento. A Figura 30 apresenta um

exemplo da organizagdo visual do CHASE em moédulos e por cores.

Figura 30 -

:M()dulos da versao final do CHASE.

1.1 O usuério demonstra s 21As previstas |3.10 usuario id os
ntamento com o sistema loT. na avaliagcdo passiveis de serem
i 3.2 O usuério tenta acoes de
1.2 O usuario 1stra sinais d
. e s incomodo com o 22As ocorremde |acordo com ,
sistema loT acordo com a0 ge
s funcionamento correspondentes.
SLO a0 e ‘?l.x}\ciocilamento do sistema loT causadrrel
as na execugao da .
P e uma
tarefa. a0 usuario.

4.2 O sistema loT
aose

Fonte: elaborado pelo autor.

52 O usuédrio configurou
que foram

pelas "coisas"

‘ do sistema loT.

O CHASE apresenta quatro campos a serem preenchidos por item de verificacao.
A Figura 31 apresenta os campos do CHASE e as op¢des de preenchimento, os que possuirem

disponivel em cada campo.
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Figura 31 - Campos a serem preenchidos do CHASE.

Essa situagdo ocorran CQuais . )
durants a avaliagda? tarefas? Severidade Observagdes
[ISIM 01
ONAO 02
OPARCIALMENTE 03
COM/A 4

Fonte: elaborado pelo autor.

Para avaliadores inexperientes pode ser, de inicio, complicado lidar com a
quantidade de campos a serem preenchidos. Deve-se observar bem o relacionamento de cada
campo com o item de verifica¢do para que ndo ocorra um preenchimento incorreto dos campos.
A seguir, ¢ explicado como deve ocorrer o preenchimento de cada campo:

o  “Essa situag¢do ocorreu durante a avaliagdo? ”: este campo se preocupa se
o estado do item de verificacao foi alcangado ou ndo. Se foi alcangado, mas
ndo da forma esperada pelo usuério. Ou se o estado ndo se aplica ao escopo
da avaliacdo ou do sistema IoT avaliado.

o  “Quais tarefas?”: esse € 0 campo que se concentra em saber da quantidade
em que um item foi violado. E importante também para identificar onde os
problemas podem ter ocorrido, seja em uma tarefa pontual ou durante toda
a experiéncia do usuario com o ambiente [oT avaliado.

e Severidade: ajuda a identificar a gravidade das situagdes presentes nos itens
de verificacao e nas atividades avaliadas. O avaliador atribui uma nota de
um a quatro para cada item de verificagdo, significando um para problemas
de gravidade simples e quatro para violagdes consideradas catastroficas; e

e Observagoes: esse campo nao ¢ de preenchimento obrigatério, mas auxilia
o avaliador a identificar os porqués de determinadas situagdes. Além disso,
ajuda a registrar eventos importantes (positivos e negativos) ocorridos na
avaliacao da UX.

A partir do feedback dos coletados nas avaliagdes do CHASE foi observado que os
avaliadores podem apresentar diferentes formas de preferéncia e experiéncia a0 manusear o
checklist. Assim, na tentativa de deixar os usudrios do CHASE mais confortaveis quanto ao
manuseio do instrumento, foi proposto trés esquemas de formatacao do checklist:

1. Versdo modular— essa é a versao que o CHASE foi originalmente projetado,
contendo todos os campos de uso a serem preenchidos. Os itens de

verificacdo estdo separados em modulos.
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2. Versdo modular com exemplos - essa ¢ a versdo do CHASE em que os itens
de verificagdo possuem os exemplos, indicado principalmente para
avaliadores que tenham pouca experiéncia em realizar observacdo do
comportamento do usuario, auxiliando durante a avaliagao.

3. Versdo compacta — essa versao privilegia a visualizagdo de todos os itens de
verificagdo de uma forma répida e sucinta. Algumas notas e observagdes
que o avaliador queira fazer pode ser feita nas bordas ou em um papel a
parte.

A Figura 32 apresenta um fragmento da versdo compacta do CHASE com a

categoria thing-thing e os itens de verificacdo da subcategoria sensibilidade ao contexto.

Figura 32 - Fragmento da versao compacta do CHASE.

. - - S Quais .
Thing-Thing Interaction Essa situagdo ocorreu durante a avaliagio? tarefas? Severidade
41 O sistema loT se as -
- 1020304
na execucdo da tarefa. Osiv CJMAC ] PARCIALMENTE L] /A O102030
i‘f O sistema loT 30| TsiM CINAOL]PARCIALMENTEL /A OiO20304
4.3 O sistema loT
de acordo com as e as| [JsiM CINACC]PARCIALMENTELTN/A Oi0z20304
mudangas de contexto.
4.4 O sistemaloT
contribuindo para que o tenha da| Osiv OHACL PARCIALMENTE TN/ 102003004
experiéncia.

Fonte: elaborado pelo autor.

Para auxiliar na descri¢do dos itens de verificacdo, os exemplos foram colocados como
um material de apoio para o avaliador se preparar para a avaliacao e compreender de forma pratica a
ideia do item de verificacdo. Eles foram retirados da versao principal do CHASE devido a quantidade
de informagdes que o item de verificagdo iria apresentar, podendo atrapalhar o avaliador durante a
avaliagdo.

As recomendagdes do CHASE foram organizadas de forma a privilegiar a avaliagdo de
UX em si, a maneira como o checklist pode ser manuseado € como ele deve ser impresso. A versao

final do CHASE e as recomendagdes podem ser encontradas no Apéndice C.

7.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o guia de uso e a tltima versao do CHASE com os ajustes

realizados a partir das avaliagdes do checklist. O guia de uso foi elaborado com o intuito de
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auxiliar os avaliadores que aplicardo o CHASE em avaliagcdes de UX em ambientes [oT. O guia
de uso ¢ composto por um conjunto de quatro etapas que auxiliaram tanto na familiarizagdo
com o instrumento como organizagao da avaliacdo a ser realizada. Além disso, o guia apresenta
um conjunto de explicagdes acerca dos conceitos presentes nos itens de verificacdo do CHASE

e como deve ocorrer o preenchimento durante a avaliagdo de UX.
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8 CONCLUSAO

Esta dissertacdo propds o CHASE, um checklist de observagao do comportamento
do usudrio para avaliagdes de UX em um ambiente IoT, voltado para avaliadores de UX nesse
contexto. Este capitulo descreve os resultados alcangados nesta dissertacdo na Secdo 8.1. A
Secdo 8.2 apresenta as limitagdes deste trabalho, seguido da descri¢cdo dos trabalhos futuros na

8.3.

8.1 Resultados Alcancados

O ambiente da Internet das Coisas oferece servigos e funcionalidades aos usuarios
por meio de objetos do cotidiano embutidos de poder computacional e comunica¢do. Em um
ambiente com objetos inteligentes, o usuario pode usufruir de servigos distribuidos através de
diversas “coisas”, como a iluminagdo e temperatura do ambiente. Dessa forma, ¢ importante
avaliar a experiéncia que esses ambientes proveem aos usuarios, promovendo uma experiéncia
positiva, que atende as suas necessidades e expectativas (BERGMAN; JOHANSSON, 2017).

A avaliagdo da experiéncia do usuario em um ambiente [oT é um desafio
(BERGMAN; JOHANSSON, 2017; FURTADO et al., 2017), devido a complexidade que as
interacdes desse ambiente pode ganhar e a grande quantidade de cendrios de uso que pode
apresentar, dependendo da quantidade de coisas presentes no ambiente. Dessa forma, este
trabalho buscou investigar como a avaliagdo da UX ocorre no ambiente IoT. Para guiar nossa
investigacao foram elaboradas duas questdes de pesquisa:

QP I - Quais métodos de avaliagdo e caracteristicas da experiéncia do usudrio sdo
mais recorrentes no cenario [oT?

QPII - Como identificar problemas na UX durante a interagdo com multiplos
dispositivos e cenarios de utilizagdo, em um ambiente [0T?

Para responder a QPI foi realizada uma revisdo da literatura com base na
metodologia de Mapeamento Sistemdtico da Literatura (KITCHENHAM, 2012; PETERSEN
et al., 2008). A revisao da literatura foi realizada utilizando como base a Scopus Digital Library
e apods o processo de filtragem identificou 17 estudos. Dessa forma, a aplicagao de métodos de
avaliagdo empiricos (94%) como observagdo em uso, entrevista e questionario sdo os métodos
para avaliar a UX em ambientes [oT. As avaliagdes tém considerado caracteristicas de IoT como
sensibilidade ao contexto, programabilidade, sincronia e adaptabilidade. Com relagdo as

caracteristicas da UX como satisfagdo, controlabilidade, atratividade e engajamento. Também
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sdo considerados aspectos mais subjetivos como qudo significativa foi a experiéncia, a
percepcao do usudrio e as emogdes durante a interacdo com o ambiente [oT.

Para responder a QPII, apos a revisao da literatura, foi proposto o CHASE um
checklist de observacdo do comportamento do usudrio em ambientes [oT. O checklist foi
elaborado seguindo as guidelines de Stufflebeam (2000) em conjunto com os resultados da
revisdo da literatura, da avaliagao da UX do aplicativo Automa GREat e um questionario com
especialistas de IoT, resultando em um checklist com 19 itens de verificagdo organizados nas
categorias human-thing ¢ thing-thing com as subcategorias: aspectos gerais da UX,
sensibilidade ao contexto e programabilidade.

A primeira avaliacdo do instrumento foi realizada por meio de um questionario
onde o CHASE foi avaliado por trés especialistas em avaliagdo de IHC. Uma nova versao do
checklist foi gerada baseada na avalia¢ao dos especialistas de IHC com melhorias na estrutura
e um conjunto de 25 itens de verificagdo.

A segunda avaliagdo foi realizada através do uso do CHASE em uma avaliagdo de
UX no ambiente com as luzes inteligentes do sistema Philips Hue Light. Apos a observagao
dos usuarios, um conjunto de trés avaliadores avaliaram o instrumento, provendo um conjunto
de melhorias a serem realizadas no checklist através de um questiondrio e entrevista semi-
estrutura. Apds a implementagdo das melhorias a versdo final do CHASE ficou com um
conjunto de 26 itens de verificacdo. O checklist ¢ voltado para avaliadores, pesquisadores,
membros da industria que queiram realizar avalia¢cdes de UX e de ambientes IoT.

Dessa forma, a sumarizagao dos resultados alcangados desta dissertagao foram:

e Revisao da literatura baseada na RSL identificando o comportamento da
comunidade cientifica ao realizar uma avaliagao de UX em ambientes [oT,
identificado predominancia no uso de método empiricos. A sensibilidade ao
contexto e programabilidade foram as caracteristicas de IoT que se
destacaram, enquanto os aspectos de UX se sobressairam satisfacdo,
controlabilidade, atratividade e engajamento;

e Elaboracdo do CHASE — um checklist de observagdao do comportamento do
usudrio em avaliagdes de UX em ambientes [oT a partir dos resultados da
revisdo da literatura e questiondrio com especialistas;

e Avaliagdo do CHASE realizada através de uma revisao por especialistas em
IHC e outra avaliagdo através de uma avaliagdo de UX de ambiente IoT,
resultando em um checklist organizado em duas categorias e 26 itens de

verificacdo; e
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e Um guia de uso associado ao CHASE para auxiliar membros da academia
e da industria na aplicagdo do checklist ao realizar avaliagao da experiéncia

do usuario de ambiente IoT.

Em comparagdo aos trabalhos identificados na Se¢ao 3 de trabalhos relacionados,
o CHASE ¢ o unico que abrange todos os aspectos que auxiliam na avaliagdo de UX no
ambiente [oT. A Tabela 36 apresenta o resumo comparativo dos trabalhos e o como cada um

atende os aspectos que auxiliaram o avaliador na conducdo de uma avaliacio de UX.

Tabela 36 - Comparativo dos trabalhos relacionados e CHASE.

Diretrizes
Qualidade | Qualidade para_ Instrumento de .
Estudos Pragmatica | Hed6nica cung:;ﬂn avaliagdo =2
avaliacio
Casas
[PROPP; ,
BUCHHOLZ; . " \do Modelo de '”'lLE"g.‘EFt‘ES'
FORBRIG, i 0 tarefas E;:;"ustzzg;
2008) ubigua
. . . Framework Dispositivos
MOMIG, 2013) Sim Sim Sim conceituzl méveis
[PALLOT:
PAWAR: . . Modelo de Internet das
SANTORD, Sim Sim Nio avaliacdo da UX Coisas
2013)
(MOLLER et . . Framewark Casas
al, 2014) Sim Sim N conceitual Intelizentes
MAANAMNEN-
WVAINIO-
MATTILA; . . Framewark
OLSSON: S5im Sim Mo concettuzl Ubiguos
HARKKILA,
2015)
[PAPETTI 2t . . Protocolo para Int=rnet das
al. 2014) Sim Sim N avaliacio Coisas
[THOMAS;
CMYIMBOD:, . rodelo para Internet das
LOGESWARA Sim Ndo Ndo avalizcio Coisas
M, 2016)
[SIEWERDT:
ﬁﬂgﬁgg’ Sim Ndo Sim Recomendagdes Ubiguos
2016)
[BERGMAN:
JOHANSSON, Sim Sim Ndio N30 Ipresenta '"tg;‘“ das
2017) izas
CHASE Sim Sim Sim Checklist izt ek
Coisas

Fonte: elaborado pelo autor.

Como consequéncia direta deste trabalho a Tabela 37 apresenta os dois trabalhos
que foram gerados como resultado desta dissertacao. Um referente a proposta do instrumento
de avaliacdo publicado no Workshop de Teses e Dissertacdo do IHC e o segundo € a primeira

versao do CHASE publicado no Workshop de Ferramentas e Aplicagdes do WebMedia.
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Tabela 37 - Trabalhos publicados com relacdo direta a esta dissertacao.

Referéncia

ALMEIDA, R. L. A.; Darin, T. G. R.; ANDRADE, R. M. C.; ARAUIO, i. L. Towards Developing a Practical Tool
to Assist UX Evaluation in the IoT Scenario. In: XVII Workshop de Ferramentas e AplicagGes (WFA), 2018,
Salvador. XXIV Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Workshops e Posteres., 2018.

ALMEIDA, R. L. A,; Darin, T. G. R.; ANDRADE, R. M. C. Um instrumento para a conducao da avaliacdo da
Experiéncia do Usudrio em Ambientes IoT. In: XVI Simpdsio Brasileiro sobre Fatores Humanos em
Sistemas Computacionais (IHC 2017), 2017, Joinville. Workshop de Teses e Dissertagdes do XVI Simpdsio
Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC 2017), 2017.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 38 apresenta outros artigos desenvolvidos no decorrer desta dissertagao.
Os trabalhos sdo relacionados a avaliagdo de IHC ou ao desenvolvimento de solugdes
envolvendo IoT. Todos serviram para aprofundamento nas grandes areas envolvendo esta

dissertacao.

Tabela 38 - Outras publicacdes desenvolvidas no decorrer desta dissertacio.

Referéncia

BRAGA, A. R.; MACIEL, F. A. O.; ALMEIDA, R. L. A.; AGUILAR, P. A. C.; GOMES, D. G.; ANDRADE, R. M. C.
Gerenciamento Térmico e Elétrico de um Centro de Dados utilizando Sensoriamento loT. In: Simpdsio
Brasileiro de Computa¢do Ubiqua e Pervasiva, 2017, Sdo Paulo. 92 SBCUP - Simpdsio Brasileiro de
Computacdo Ubiqua e Pervasiva, 2017.

ALMEIDA, R. L. A,; MESQUITA, L. B. M.; CARVALHO, R. M.; ANDRADE, R. M. C.. When Technology
supports Urban Mobility: Improvements for Mobile Applications based on an UX Evaluation. In: HCI
International, 2017, Vancouver. Human-Computer Interaction, 2017.

ALMEIDA, R. L. A.; MESQUITA, L. B. M.; CARVALHO, R. M.; A. JUNIOR, B. R.; ANDRADE, R. M. C.. Quando
a Tecnologia apoia a Mobilidade Urbana: Uma Avaliagdo sobre a Experiéncia do Usuario com Aplicacdes
Moéveis. In: XV Simpdsio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC), 2016,
Sdo Paulo. XV Simpdsio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais, 2016.

ALMEIDA, R. L. A.; MACEDO, A. A.; ARAUJO, i. L.; AGUILAR, P. A. ; ANDRADE, R. M. C. . WatchAlert: Uma
evolucdo do aplicativo fAlert para detec¢cdo de quedas em smartwatches. In: XXIl Simpdsio Brasileiro de
Sistemas Multimidia e Web, 2016, Teresina. Anais do XXII Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e
Web: Workshops e Sessdo de Posteres., 2016.

ALMEIDA, R. L. A,; Darin, T. G. R.; VIANA, W.; ANDRADE, R. M. C. Um Mapeamento Sistematico sobre
Avaliacdo de Modelos Mentais e Conceituais de Interfaces Digitais. In: XXI Congresso Internacional de
Informatica Educativa, 2016, Santiago. Nuevas Ideas en Informatica Educativa, 2016. v. 12.

Fonte: elaborado pelo autor.

8.2 Limitacoes

O trabalho apresenta limitacdes em alguns passos como a revisdo da literatura que

ndo foi exaustiva. Por exemplo, o trabalho apresenta limitacdes relacionadas a string de busca
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por incluir somente termos que relacionassem trabalhos com o termo de forma explicita,
deixando de identificar trabalhos de outros campos com potencial de validade para IoT. No
entanto, nos testes realizados na string, ao incluir termos relacionados a ubicomp ou a cyber
physical systems, a quantidade de trabalhos retornados era muito grande, o que tornaria este
trabalho de mestrado inviavel. Dessa forma, pode haver outras maneiras de avaliar a UX em
ambientes IoT, nao identificadas na busca da literatura. Além disso, a execugao da revisao foi
realizada por um s6 pesquisador, o que nao ¢ indicado para revisdo da literatura, utilizando
como base a metodologia de RSL.

Além disso, o CHASE apresenta forte influéncia para avaliar ambientes loT
relacionados a casas e prédios inteligentes. Isso ocorre devido a forte influéncia do dominio nos
estudos identificados na literatura, nos especialistas [oT que participaram da elaboragdo do
instrumento, e nos dois ambientes [oT avaliados que pertenciam ao mesmo dominio de solugao
IoT. Entdo, ndo ¢ garantido que em ambiente outdoor de cidades inteligentes, por exemplo, o
checklist consiga manter o nivel de auxilio, que em um ambiente IoT de casas e prédios
inteligentes. E importante entdo aplicar em outros dominios de IoT para que os itens de
verificagdo e os exemplos consigam abranger aspectos comuns. Além disso, as duas solugdes
IoT utilizadas na construgdo e avaliagdo do CHASE foram as unicas vidveis para o uso da
pesquisa, visto que devido a limitagdes técnicas e de infraestrutura o autor ndo obteve acesso a
outras solugdes de [oT adequadas ao uso deste trabalho.

O CHASE aborda especificamente duas caracteristicas de 10T (sensibilidade ao
contexto e programabilidade), porém outras caracteristicas também sdo importantes como
sincronia, invisibilidade e seguranca. Seria interessante adicionar subcategorias e itens de
verificacdo relacionados a essas outras caracteristicas. Além disso, aspectos da interacao thing-
thing relacionados a subdivisdo em nivel de coisas e Internet, como discutido na Secdo 2.1.4,
ndo foram devidamente explorados nesta pesquisa.

Em relagdo a avaliagdo do CHASE, apenas dois especialistas de IHC das duas
avaliagdes executadas, apresentavam conhecimento em IHC e IoT. Desses, apenas um tinha
conhecimento avangado em UX e [oT. Assim, ¢ possivel que outros especialistas de UX e [oT
consigam indicar mais aspectos comuns a serem avaliados. O checklist foi validado apenas com
uma breve avaliagio de UX. E importante que haja diversos tipos de avaliagio de UX com o
checklist para que os itens de verificagdo e o formato sejam “estressados” de forma a verificar

a aplicabilidade em diversos tipos de ambiente [oT e avaliagdes de UX.
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8.3 Trabalhos Futuros

Diversos aspectos identificados neste trabalho podem ser considerados como

oportunidades de pesquisa, a seguir:

Conduzir mais avaliagdes de UX em ambiente 10T para refinamento e
melhoria dos itens de verificacéo;

Incluir mais caracteristicas de 10T nas subcategorias do CHASE;

Verificar as diferencas de conduzir as avaliagdes com o CHASE em
ambiente controlados e ndo controlados;

Desenvolver simuladores de contexto para auxiliar nas avaliagdes da UX
em ambiente controlados;

Desenvolver uma ferramenta que monitore a interagdo thing-thing e auxilie
ao avaliador a identificar os problemas presentes nessa interacéo,
apresentando uma avaliagdo mais completa na UX do ambiente IoT
avaliado;

Propor outros instrumentos de avaliacdo, como questionarios ou conjunto
de heuristicas, a partir das informacdes capturadas na revisao da literatura
e do questionario com especialista de 10T com o foco em IHC e loT;
Desenvolver um framework conceitual de IHC relacionado ao design de
ambientes loT e valida-lo a partir do instrumento proposto nesta
dissertacéo;

Executar uma busca sistemética na literatura em busca de verificar a
existéncia de outros checklist de observacdo, visto que a revisdo da
literatura realizada nesta dissertacdo ndo identificou checklist de
observacao nos estudos primarios identificados;

Verificar a relacdo do usuario com os dados coletados no ambiente IoT e
0s impactos e sinergias nas interagcdes human-thing e thing-thing, assim
como observar aspectos da privacidade que impactariam na UX;
Desenvolver heuristicas para UX em ambientes loT a partir das
informacdes levantadas a partir dos métodos utilizados nessa dissertacéo,

como a revisao da literatura e questionario com especialistas de 10T; e
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e Elaborar uma versdo digital do CHASE que auxilie os avaliadores no
preenchimento e interpretacdo dos dados coletados durante as avaliacdes

com o instrumento.
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APENDICE A - VERSAO INICIAL DO CHASE

CHECKLIST PARA AVALIACAO DE UX
NO CONTEXTO DE 10T

Orientagdes e Recomendagées de Uso:

Esse checklist é direcionado para avaliagdo da Experiéncia do Usudrio (UX) no cenario de Internet das Coisas (loT).
Para aplicagdo deste instrumento de avaliagdo é necessario que a avaliagdo de UX seja conduzida por no minimo
de dois avaliadores. Um responsavel por conduzir a avaliagdo junto ao usudrio. Outro focado na observagdo e
preenchimento do checklist.
O checklist é organizado em duas categorias:

o Huma-Thing: Se refere a interagdo que ocorre entre os objetos inteligentes e o usuario

o Thing-Thing: Se refere a interagdo que se relaciona a intercomunicagdo entre os objetos inteligentes com

o intuito de trocar informagdes e fornecer servigos aos usuarios

Observe se todas as subcategorias apresentadas nas categorias Human-Thing e Thing-Thing estdo presentes no
escopo da sua avaliagdo. Marque os itens que “n&o se aplicam” (N/A) antes da avaliagdo com o usuério final para
auxilio do observador no preenchimento do instrumento.
Procure estudar os itens de verificagdo e procure relacionar as tarefas pretendidas na avaliagdo com os itens de
descri¢do. Tal relacionamento é indicado no planejamento da avaliagdo para auxiliar a observancia do
comportamento do usuario durante a avaliagdo.
Realize uma avaliagdo piloto para se familiarizar com os itens de verificagdo.
Os itens de verificagdo podem apresentar recorréncia em mais de uma tarefa durante a avaliagdo.
Procure simular a situagdes contextuais chaves da sua aplicagdo loT para que seja possivel a verificagdo das
subcategorias de sensibilidade ao contexto e programabilidade, principalmente relacionados aos itens de categoria
thing-thing.
Interprete o checklist através dos pontos de verificagdo mais violados. Lembre-se de relacionar os itens as tarefas
realizadas e aos impactos na UX durante a interagdo com o ambiente loT.

Essa situagdo ocorreu
durante a avaliacdo do

sistema loT? Tarefa(s)
Categoria Itens de Verificacdao em que Observagées
ocorreu?
SIM NAO N/A
1. O usudrio demonstrou sinais de contentamento com o sistema
loT.(Ex.: Expressdes de satisfagdo e bem-estar, como sorrisos e
felicidade)
2. O usuario demonstra sinais de descontentamento ou incomodo
com o sistema |oT.(Ex.: ExpressGes ou comentdrios negativos).
3. Ousudrio consegue executar corretamente a sequéncia de agdes
necessdria para cumprir a tarefa.(Ex.: Conceder a permisséo aos
sensores da aplicagdo antes de executar uma agdo.)
5 < 4. O usudrio consegue identificar corretamente todas as “coisas”
E =) que compde o sistema loT.(Ex.: Luzes, ares condicionados e
g E‘ travas de porta).
E £ 5. O usuario consegue manipular corretamente as “coisas” para
© E atingir seus objetivos na execugdo da tarefa.(Ex.: Dar os
% 8 comandos necessdrios para um servigo ser executado.)
bR 5 6. O usudrio ndo identifica quais agdes o sistema loT realiza no
g § ambiente.(Ex.: Ajuste de temperatura e Iluminosidade do
S < ambiente.)
o
7. Ousuario comparou positivamente o sistema loT com outros que
ja utilizou.(Ex.: Elogios quanto a uma funcionalidade parecida
com um sistema que agrada ao usudrio.)
8. O usudrio comparou negativamente o sistema loT com outros
que ja utilizou.(Ex.: Usudrio recorda de situagées frustrantes ja
vivenciada por ele causada por alguma falha ou problema
ocasionado pelo sistema loT durante a avaliagéo.)
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SENSIBILIDADE
AO CONTEXTO

O usudrio ndo identificou problemas no sistema IoT ocasionados
por falhas nas simulagdes do contexto previstas na avaliagdo.(Ex.:
Mudanga de tarefa.)

HUMAN-THING INTERACTI

PROGRAMABILIDADE

10.

O usudrio identifica corretamente quais funcionalidades e
servigos sdo possiveis de serem configurados a responderem a
determinadas condi¢des.(Ex.: Ligar uma “coisa” em uma
determinada hora todos os dias.)

11.

O usudrio ndo consegue programar as a¢des do sistema loT de
acordo com suas preferéncias pessoais, durante a execugdo de
uma tarefa.(Ex.: Configurar a cor da luz do ambiente para suas
preferéncias, como amarelo ou branco.)

12.

O usudrio ndo consegue programar as agdes disponiveis no
sistema loT, durante a execugdo de uma tarefa (Ex.: Programar
que circunstdncias um servigo deve ser executado.)

13.

As regras configuradas pelo usudrio sdo conflitantes com as
regras de funcionamento do sistema loT.(Ex.: As luzes da casa s6
ligam a parti das 18h, mas em um dia nublado, o ambiente fica
muito escuro e o usudrio ndo consegue ligar as luzes devido a
restri¢do do sistema IoT.)

Categoria

Itens de Verificacdo

Essa situagdo ocorreu
durante a avaliacdo do
sistema loT?

SIM NAO N/A

Tarefa(s)
em que
ocorreu?

Observacées

SENSIBILIDADE AO
CONTEXTO

14.

O sistema se adequa corretamente as necessidades do usuario
na execuc¢do da tarefa.(Ex.: O sistema oferece um servico no
momento que o usudrio precisa.)

15.

O sistema ndo se adapta corretamente as mudancas de contexto
para oferecer servigos ou funcionalidades ao usuario.

16.

As falhas na identificagdo do contexto contribuiram para uma
experiéncia negativa em determinadas tarefas do sistema loT.

PROGRAMABILIDADE

17.

As regras pré-estabelecidas pelo sistema IoT para o
funcionamento entre as “coisas” sdo conflitantes. (Ex.: Duas
“coisas” podem influenciar a luz do ambiente. No entanto, as
regras de funcionamento de uma “coisa” néo permitem o correto
funcionamento de outra.)

18.

As regras de servicos interdependentes do sistema IoT ndo
funcionaram corretamente entre as “coisas.” (Ex.: Aos abrir a
porta, as luzes do ambiente deveriam acender, mas ndo
acendem.)

19.

O sistema loT ndo realizou as agdes previamente programadas
pelo usuario.(Ex.: Sistema loT falha ao executar em um servigo ao
usudrio.)
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APENDICE B — VERSAO INTERMEDIARIA DO CHASE
Checklist para observagdo do usuario em avalia¢cdes da Experiéncia do Usuario no cenadrio de Internet
das Coisas
Versdo: 08/11/2018

Rodrigo L. A. Almeida (rodrigoalmeida@great.ufc.br)

Diretrizes para o uso do checklist

Este checklist se destina a auxiliar pesquisadores e profissionais que possuem pouca experiéncia em avaliagdes da
experiéncia do usuario (UX) no dominio de Internet das Coisas (loT). O checklist unifica aspectos da loT, como
sensibilidade ao contexto e programabilidade, e da UX, como satisfacdo, aspectos emocionais, sentimento de controle e
dominancia do usudrio.

Explicagdo das categorias do checklist
Descrevemos aqui a explicagdo das categorias do checklist. Cada categoria agrupo um conjunto de itens para auxiliar o avaliador na observagédo do
usudrio.

Human-Thing E a interagdo que ocorre entre os objetos inteligentes e o usuario. (Por exemplo, usuario liga a luz do
Interaction ambiente através de um aplicativo).
8
Y
o
oy
5 Thina-Thin E a interagdo que se relaciona a intercomunica¢do entre os objetos inteligentes com o intuito de trocar
9 . g informacdes e fornecer servigos aos usuarios. (Por exemplo, ao abrir a porta, a iluminagdo do ambiente
Interaction P
é ativada).
Aspectos gerais de Subcategoria ligada a satisfagdo do usuario, a identificagdo do controle do usuario sobre o ambiente loT
UX e a identificagdo de sua utilidade.

©
= - ) ] . . ~ )
S Sensibilidade ao Um sistema é sensivel ao contexto se ele usa contexto para fornecer informagdes e/ou servigos
% Contexto relevantes para o usudrio, a relevancia depende tarefa do usuario.
Q
2 . . . ’ . . . P
3 As "coisas" podem assumir uma variedade de comportamento. No nivel mais simples, um dispositivo

Programabilidade programavel é aquele que pode assumir uma variedade de comportamentos em um comando de

usudrio sem requerer alteragdes fisicas.

Para aplicagdo deste instrumento de avaliagdo é necessdrio que a avaliagdo de UX seja conduzida por no
minimo de dois avaliadores. Um responsavel por conduzir a avaliagdo junto ao usuario e outro focado na
observagdo e preenchimento do checklist. Indicamos fortemente o uso do protocolo Thinking Alou para auxiliar
na observagdo do usuario durante a interagdo com o ambiente loT.

Observe se todas as subcategorias apresentadas nas categorias Human-Thing e Thing-Thing estdo presentes
no escopo da sua avaliacdo. Marque os itens que “ndo se aplicam” (N/A) antes da avaliagdo com o usuario final
para auxilio do observador no preenchimento do instrumento.
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Checklist para observagao do usuario em avaliagdes da Experiéncia do Usuario no cendrio de Internet

Avaliador:ID do usuario:

1.Human Thing Interaction — Aspectos gerais da UX

das Coisas

Essa situagdo ocorreu durante
a avaliagdo?

Quais tarefas?

1.1 O usudrio demonstra sinais de contentamento com o
sistema loT.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

1.2 O usudrio demonstra sinais de descontentamento ou
incémodo com o sistema IoT.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

1.3 O usudrio consegue executar corretamente, no
tempo adequado a sequéncia de agées necessdria para
cumprir a tarefa.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

1.4 O usudrio identifica corretamente todas as “coisas”
que podem prestar servigos, atendendo as necessidades
dos usudrios.

[1SIM[ ]NAO[ ] N/A

1.5.0 usudrio fica satisfeito ao identificar corretamente
as agdes que o sistema loT realizou conforme suas
preferéncias pessoais.

[1SIM[ ]NAO[ ]N/A

1.6 O usudrio parece estar satisfeito com a aparéncia do
sistema loT (o aspecto visual das "coisas" e da interface,
se houver, agrada o usudrio)

[1SIM[ INAO[ ] N/A

1.7 O usudrio se sente estimulado a explorar as agées e
0s servigos que o sistema loT pode realizar.

[ 1SIM[ INAO[ ] N/A

1.8 O sistema loT fornece ao usudrio um sentimento de
controle sobre as agles realizadas.

[1SIM[ ]NAO[ ] N/A

1.9 O usudrio demonstra indicios de emogées positivas
durante a interagdo com o sistema loT.

[1SIM[ ]NAO[ ]N/A

1.10 O usudrio demonstra indicios de emoges negativas
durante a intera¢éo com o sistema loT.

[1SIM[ ]NAO[ ] N/A

1.11 A agdio do sistema loT atende a expectativa do
usudrio durante a realizag¢do da tarefa na avaliagdo.

[1SIM[ ]NAO[ ] N/A

Observagoes:




2.Human Thing Interaction -Sensibilidade ao Contexto
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Essa situagcdo ocorreu

. Quais tarefas?
durante a avaliagdo? f

2.1 As simulagbes de contexto previstas na avaliagdo funcionaram
corretamente.

[ 1SIM[ ]NAO[ ] N/A

2.2 As simulagées e mudancgas de contexto ocorrem de acordo com as
expectativas do usudrio.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

2.3 As simulagbes de contexto durante a avaliagdo ocorrem de acordo com as
expectativas do usudrio.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

2.4 O usudrio mantém o sentimento de controle ao ocorrer uma mudanga de
contexto na avaliagéo e o sistema loT se adaptar proativamente a ela,
mudando seu estado.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

2.5 O usudrio se sente confortdvel perante as adaptagbes proativas do sistema
loT acionadas devido a mudangas de contexto.

[ 1SIM[ ]NAO[ ] N/A

2.6 As mudangas de contexto ocorrem de forma fluida e mantém o fluxo da
tarefa realizada pelo usudrio.

[ 1SIM[ INAO[ ] N/A

Observagoes:

3. Human Thing Interaction —Programabilidade

Essa situagdo ocorreu durante a

avaliacdo? Quais tarefas?

3.1 O usudrio identifica corretamente os servigos passiveis de serem
programados.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

3.2 O usudrio tenta programar agbes de acordo com suas preferéncias
pessoais, mas o sistema loT néo oferece regras de funcionamento
correspondentes.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

3,3 O usudrio ndo é informado se as regras configuradas em um servigo,
impactam no funcionamento de outros servicos no sistema loT.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

Observagoes:

4. Thing- Thing Interaction -Sensibilidade ao contexto

Essa situagdo ocorreu

o~ Quais tarefas?
durante a avaliagdo?

4.1 O sistema se adequa corretamente as expectativas do usudrio na execugdo
da tarefa.

[ 1SIM[ INAO[ IN/A

4.2 O sistema loT aumenta a satisfa¢do do usudrio ao se adaptar
corretamente, oferecendo servigos e funcionalidades de acordo com as
necessidades do usudrio e as mudancgas de contexto.

[ 1SIM[ INAO[ IN/A

4.3 As falhas na identificacdo do contexto contribuiram para uma percep¢do
negativa em determinadas tarefas do sistema IoT.

[1SIM[ INAO[ IN/A

Observagoes:




5. Thing-Thing Interaction — Programabilidade
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Essa situagdo ocorreu durante a
avaliagdo? Quais tarefas?

5.1 O conflito entre as regras de funcionamento do sistema IoT, causam
servicos maus executados e uma experiéncia negativa ao usudrio.

[1SIM[ INAO[ ] N/A

5.2 O usudrio configurou regras de funcionamento que ndo foram executadas
corretamente pelas "coisas" do sistema loT.

[1SIM[ INAO[ I N/A

Observagoes:
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APENDICE C - VERSAO FINAL DO CHASE
CHASE - Checklist para Avaliacdao da Experiéncia do Usudrio em
Ambientes de Internet das Coisas

Versdo: 30/08/2019

Rodrigo L. A. Almeida (rodrigolucasalmeida@gmail.com)

Este checklist se destina a auxiliar avaliadores, pesquisadores e profissionais que queiram observar o
comportamento do usuario em uma avaliagdo da experiéncia do usuario (UX) no dominio de Internet das Coisas
(loT). O CHASE unifica aspectos da loT, como sensibilidade ao contexto e programabilidade, e da UX, como
satisfagdo, aspectos emocionais, sentimento de controle e domindncia do usudrio em seus itens de verificagao.

Organizagao do CHASE

O checklist organiza os seus 26 itens em duas categorias e trés subcategorias.

Explicagdo das categorias do CHASE
Descrevemos aqui a explicagdo das categorias do checklist. Cada categoria é um conjunto de itens de verificagdo para auxiliar o avaliador
na observagdo do usudrio.

Human-Thing E a interagdo que ocorre entre os objetos inteligentes e o usuario. (Por exemplo, usuario liga a luz do
Interaction ambiente através de um aplicativo).
w
8
=
o
» ,
= Thing-Thin E a interagdo que se relaciona a intercomunicagdo entre os objetos inteligentes com o intuito de trocar
e 9 . g informacdes e fornecer servigos aos usuarios. (Por exemplo, ao abrir a porta, a iluminagdo do ambiente
Interaction P
é ativada).
Aspectos gerais de Subcategoria ligada a satisfagdo do usuario, a identificagdo do controle do usuario sobre o ambiente loT
UX e a identificagdo de sua utilidade. SO estd presente na categoria Human-Thing.

©
5 Sensibilidade ao Um sistema é sensivel ao contexto se ele usa contexto para fornecer informagées e/ou servigos
§° Contexto relevantes para o usudrio, a relevancia depende tarefa do usuario.
©
Q
2 As "coisas" podem assumir uma variedade de comportamento. No nivel mais simples, um dispositivo
wv s . . . .

Programabilidade programavel é aquele que pode assumir uma variedade de comportamentos em um comando de

usudrio sem requerer alteragdes fisicas.

Recomendacgbes de uso do CHASE
E descrito a seguir a duas recomendacdes relacionadas a organizagdo da avaliagdo:

Para aplicacdo deste checklist, é necessario que a avaliagao da UX seja conduzida por no minimo dois
avaliadores. Um responsavel por conduzir a avaliagdo junto ao usudrio e outro focado na observacgado
e preenchimento do checklist.

Indicamos fortemente o estimular o usudrio a pensar em voz alta (caso ndo tenha familiaridade com
essa técnica pesquise sobre o uso protocolo Thinking Aloud em pesquisa com o usudrio) para auxiliar
na observacdo e no entendimento do comportamento do usudrio durante a interagdo com o ambiente
loT. Sem esse estimulo o esforco do avaliador que observara o usuario pode ser bem maior.

Realize de uma a duas avalia¢gOes piloto para se familiarizar com os itens de verificagao.

Os itens de verificagdo podem apresentar recorréncia em mais de uma tarefa ou momento durante a avaliagao.

Procure simular a situagOes contextuais chaves da solugdo IoT a ser avaliada para que seja possivel a
verificacdo das subcategorias de sensibilidade ao contexto e programabilidade. Além de garantir o bom
funcionamento do ambiente loT avaliado.
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Interprete o CHASE através dos pontos de verificagdo mais violados. Lembre-se de relacionar os itens as tarefas
realizadas e aos impactos na UX durante a interagdo com o ambiente IoT.

As recomendacdes apresentadas a seguir estdao concentradas ao manuseio do checklist.
Observe se todas as subcategorias apresentadas nas categorias Human-Thing e Thing-Thing estao
presentes no escopo da sua avaliacdo e no sistema loT a ser avaliado.
Marque os itens que “n3o se aplicam” (N/A) antes da avaliacdo com o usuario para auxiliar o avaliador
a focar nos itens de verificacdo presentes no escopo da avaliacdo.
Para cada item de verificagdo o avaliador deve indicar se a descricdo ocorreu ou ocorreu de forma
parcialmente ou ndo ocorreu. Fique atento, pois alguns itens sé poderao ser atribuidos esse estado ao
final da avaliagdo.
Observe em quais tarefas ocorreram a violacdo dos itens. Se atente a perceber se uma situagdo
ocorreu durante toda a avaliagdo.
Cada item deve receber um nivel de severidade determinado pelo avaliador, auxiliando na
interpretacdo saber quais itens impactaram negativamente a UX. A escala de severidade seguida no
CHASE é:

1. Na&o apresentou impacto negativo na UX ou ndo é um problema

2. Baixo impacto na UX

3. Grande impacto na UX

4. Profundo impacto na UX
O campo de observacdes é reservado para caso o observador queira realizar anotac¢des durante a
avaliacdo.
O CHASE acompanha um conjunto de exemplos relacionados aos itens de verificacdo para auxiliar os
pesquisadores na compreensao dos itens de verificacdo.

Recomendacbes quanto a impressdo do CHASE

Recomenda-se que a impressdo do instrumento seja colorida, pois as uso das cores na formacdo do
checklist foram pensadas para auxiliar na observagao do usuario.

Recomenda-se que a impressao do checklist seja feita em uma folha frente e verso para nao atrapalhar
o avaliador com uma grande quantidade de folhas durante a avaliagdo. Entretanto, é importante
pontuar que o avaliador deve dispor da organizagao das folhas da forma que for mais confortavel para
observacdo do usudrio.

Descricao dos formatos disponiveis

Versdo Completa — Essa é a versdo que o CHASE foi originalmente pensado, contendo todos os campos de uso a
serem preenchidos. Os itens de verificacdo estdo separados em mddulos.

VersGo Completa com Exemplos - Essa é a versdo do CHASE que os itens de verificagdo possuem os exemplos,
indicado principalmente para avaliadores que tenham pouca experiéncia em realizar observa¢do do
comportamento do usudrio, auxiliando durante a avaliagao.

VersGo Compacta — Privilegia a visualizagdo de todos os itens de verificagdo de uma forma rapida e sucinta.
Algumas notas e observagGes que o avaliador queira fazer pode ser feita nas bordas ou em um papel a parte.
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CHASE - Checklist para Avaliagdo da Experiéncia do Usudrio em Ambientes de Internet das Coisas
(Versdo Completa)

Avaliador:

ID do usuario:

’ ’ eractio Essa situagdo ocorreu Quais . o
o Severidade Observagdes
Asnectos aerais da durante a avaliagéo? tarefas?
ISIm 1
1.1 O usudrio demonstra sinais de [INAO 2
contentamento com o sistema loT. LJPARCIALMENTE (W]
CIN/A 4
1.2 O usudrio demonstra sinais de LIsim L1
.. . [INAO 02
descontentamento ou incomodo com o sistema CJPARCIALMENTE 03
loT. CIN/A 4
1.3 O usudrio consegue executar corretamente, g;‘gﬂo g;
no tempo adequado a sequéncia de agdes CIPARCIALMENTE 03
necessdria para cumprir a tarefa. CIN/A Oa
1.4 0 usudrio identifica corretamente todas as  |H5M L1
L, . ) CINAO 02
coisas”que podem prestar servicos no ambiente CIPARCIALMENTE 03
loT. CIN/A 4
Isim o1
1.5 O usudrio tem suas necessidades atendidas |CJNAO 2
pelo sistema loT. LIPARCIALMENTE 03
CIN/A 04
1.6.0 usudrio fica satisfeito ao identificar gﬂgﬂo g;
corretamente as agbes que o sistema loT CIPARCIALMENTE 03
realizou conforme suas preferéncias pessoais. CIN/A 4
1.7 O usudrio parece estar satisfeito com a LIsim 01
aparéncia do sistema loT(o aspecto visual das SIF\’IAAF?CIALMENTE g;
"coisas" e da interface, se houver, agrada o CIN/A 4
usudrio)
1.8 O usudrio se sente estimulado a explorar as g f\llg/lo g;
agdes e os servigos que o sistema loT pode CIPARCIALMENTE 03
realizar. IN/A 14
1.9 O sistema loT fornece ao usudrio um LIsiM L1
til to de controle sobre as agoes = =
sentimento s ¢ [JPARCIALMENTE 3
realizadas. CIN/A 4
[Isim 1
1.10 O usudrio demonstra indicios de emog¢des |[JNAO 2
positivas durante a interagdo com o sistema loT. |[LJPARCIALMENTE [WE]
LIN/A 04
1.11 O usudrio demonstra indicios de emocdes g;‘;"o g;
negativas durante a interagdo com o sistema CIPARCIALMENTE 03
loT. CIN/A 4
1.12 A agéio do sistema loT atende a expectativa |H5M L1
d irio durante a realizagdo da tarefa na LINAG Li2
o usuario ¢ [IPARCIALMENTE WE!
avaliagdo. CIN/A 4




Essa situagcdo ocorreu

Quais
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durante a avaliagéo? tarefas? Severidade Observagoes
sim 01
2.1As previstas na JNAO 2
avaliagdo [JPARCIALMENTE 3
LIN/A 4
asim 01
2.2 As ocorrem de acordo |IJNAO 02
com CIPARCIALMENTE I3
LIN/A 4
2.3 O usudrio o LIsimM 1
ao ocorrer uma D) [p)
. [JPARCIALMENTE
e o sistema loT se adaptar CIN/A 0s
proativamente a ela, mudando seu estado. L4
2.4 0 usudrio se perante as LIsim L1
onad CINAO 02
| acionadas | FpaRciALMENTE 03
devido a mudangas de contexto. CIN/A 4
2.5As ocorrem de forma LIsimM L
. . [INAO 2
e mantém realizada pelo CIPARCIALMENTE 03
usudrio. CIN/A Oa
Essa situagdo ocorreu Quais . ~
durante a avaliagdo? tarefas? Severidade Observacges
bsim 01
3.1 O usudrio o0s LINAO 02
passiveis de serem EZ?ECIALMENTE 0s
a4
3.2 O usudrio tenta agdes de acordo |ISIM 01
com mas o LINAO 12
’ . [JPARCIALMENTE
de funcionamento | Ty /a L3
correspondentes. L4
3.3 O usudrio é se as Lisim L1
, INAO 12
em um serwgo, ) N0 | [1pARCIALMENTE 13
de outros servigos no sistema loT. | /A Oa
Essa situagdo ocorreu Quais Severidade Observacdes
durante a avaliagdo? tarefas? ¢
asim 01
4.1 O sistema IloT se as |INAo 2
na execucgéo da tarefa. |[LJPARCIALMENTE 3
CIN/A 4
Isim 1
4.2 O sistema loT [INAO 2
ao se [IPARCIALMENTE ]
LIN/A a4
43 O sistema loT LIsim L1
d d JNAO 12
€ acordo com as [JPARCIALMENTE 3
e as mudangas de contexto. CIN/A Oa
4.4 O sistema loT LIsim L1
o [INAO 2
contribuindo para que o tenha CIPARCIALMENTE 3
da experiéncia. CIN/A 4
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Essa situagdo ocorreu Quais . .

durante a avaliagdo? tarefas? Severidade Observagoes
510 de funcionamento | ;m 01
do sistema loT, causam INAO 2
e uma ao | IPARCIALMENTE 03
usudrio. LIN/A L4
52 O usudrio configurou gle,&Mo g;
que NAO foram LIPARCIALMENTE 3
pelas "coisas" do sistema loT. CIN/A Oa




A
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CHASE - Checklist para Avaliagdo da Experiéncia do Usudrio em Ambientes de Internet das Coisas
(Versdo compacta)

Avaliador:

ID do usuario:

0 g eractio Essa situagdo ocorreu durante a avaliagdo? Quais Severidade
tarefas?
1:1 O usudrio demonstra sinais de contentamento com o [ISIM _CINAO CIPARCIALMENTE CIN/A 1002013074
sistema loT.
.1.2nO usudrio demf)nstra sinais de descontentamento ou [IsiM CINAO LIPARCIALMENTE LIN/A 1002003004
incomodo com o sistema loT.
1.3 O usudrio consegue executar corretamente, no tempo
adequado a sequéncia de agbes necessdria para cumprir a [JSIM [INAO [JPARCIALMENTE [IN/A 120304
tarefa.
1.4 O usudrio identifica corretamente todas as “coisas”que -
. . [JSIM [INAO JPARCIALMENTE [IN/A 100200304
podem prestar servicos no ambiente IoT.
/103- O usudrio tem suas necessidades atendidas pelo sistema [ISIM CINAO CIPARCIALMENTE CIN/A 1002003074
1.6.0 usudrio fica satisfeito ao identificar corretamente as
agbes que o sistema loT realizou conforme suas preferéncias [JSIM [INAOJPARCIALMENTE [JN/A 10200304
pessoais.
1.7 O usudrio parece estar satisfeito com a aparéncia do
sistema loT(o aspecto visual das "coisas" e da interface, se [JSIM [INAO LJPARCIALMENTE [IN/A 1020304
houver, agrada o usudrio)
. iri i /! 9] .
1 8(?usuar/o se.sente estimulado a.exp orar as agdes e os [IsIM CINAO LIPARCIALMENTE LIN/A 1002003074
servigos que o sistema loT pode realizar.
1.9 O sistema Ionorirece ao_usuar:o um sentimento de [ISIM CINAO CIPARCIALMENTE CIN/A 1002003074
controle sobre as agdes realizadas.
1.100 USU.(JI‘IO deinonstra m'dlaos de emogdes positivas [IsiM CINAO LIPARCIALMENTE LIN/A 1002003004
durante a interagdo com o sistema loT.
1.110 usugrlo deinonstra /n.dlcms de emogobes negativas [IsIM CINAO LIPARCIALMENTE LIN/A 1002003004
durante a interagdo com o sistema loT.
1.12 A agéo do' s:stNema loT atende a e{(peftatlva do usudrio [ISIM CINAO LIPARCIALMENTE CIN/A 1002073004
durante a realizagdo da tarefa na avaliagdo.
2.1 imulagdes d text i jagdi -
A.s simulacdes de contexto previstas na avaliagdo [IsiM CINAO LIPARCIALMENTE CIN/A 1002003004
funcionaram corretamente.
2.2 As mt{dan;as de 'co.ntexto ocorrem de acordo com as [ISIM CINAO LIPARCIALMENTE CIN/A 1002073004
expectativas do usudrio.
2.3 O usudrio mantém o sentimento de controle ao ocorrer
uma mudanga de contexto na avaliagdo e o sistema loT se [JSIM [INAO LJPARCIALMENTE [IN/A 10200304
adaptar proativamente a ela, mudando seu estado.
2.4 O usudrio se sente confortdvel perante as adaptacées
proativas do sistema loT acionadas devido a mudangas de [JSIM [INAO LJPARCIALMENTE LIN/A Q120304
contexto.
2. d di text Juid: -
5As’mu angas de con exo?correm defor{n.aful ae IsiM CINAO LIPARCIALMENTE LIN/A 1002003004
mantém o fluxo da tarefa realizada pelo usudrio.
' :rio identifi t t . . j
3.1 O usudrio identifica corretamenteos servicos passiveis de ISIM_ CINAO LIPARCIALMENTE LIN/A [J1002 073004
serem programados.
3.2 O usuario tenta programar agles de acordo com suas
preferéncias pessoais, mas o sistema loT ndo oferece regrasde | [JSIM [JNAO [JPARCIALMENTE [JN/A 100200304
funcionamento correspondentes.
3.3 O usuario é informado se as regras configuradasem um
servigo, impactam no funcionamento de outros servicos no| [JSIM [INAOLJPARCIALMENTE [JN/A 100200304

sistema loT.
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g g eractio Essa situagdo ocorreu durante a avaliagéo? Quais Severidade
tarefas?
4.1 O sistema /oT se as -
~ [Jsim CINAo[JPARCIALMENTE LIN/A 1020304
na execugdo da tarefa.
4.2 O sistema loT ao se .
[Isim [JNAOL[JPARCIALMENTE []N/A 1020304
4.3 O sistema loT de
acordo com as e as mudangas de [Jsim CINAo[JPARCIALMENTE LIN/A d1020304
contexto.
44 O sistema loT
contribuindo para que o tenha [Jsim CINAoLJPARCIALMENTE LIN/A d1020304
da experiéncia.
510 de funcionamento do sistema
loT, causam e uma ~
(. [Jsim CINAo[JPARCIALMENTE LIN/A J1020304
a0 usuario.
5.2 O usudrio configurou que
foram elas "coisas" do sistema -
ora P [Isim [JNAOL[JPARCIALMENTE [ JN/A O1d20304

loT.
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CHASE - Checklist para Avaliacdao da Experiéncia do Usuario em Ambientes de Internet das
Coisas (Versao Completa com exemplos)

Avaliador: ID do usudrio:
Essa situagdo ocorreu Quais . o
P Severidade Observagoes
durante a avaliagdo? tarefas?
1.1 O usuario demonstra N 1
com o sistema loT. LINAO 02
Ex: O usudrio realiza expressdes de satisfagcdo e bem-estar, LJPARCIALMENTE (WK
como sorrisos e comentdrios positivos. LIN/A L4
1.2 O usuario
com o sistema |LISIM 01
loT. CINAO 02
Ex: O usudrio realiza expressdes de insatisfagdo como franzir LIPARCIALMENTE L3
de testa, Idbios caidos, pausas longas e comentdrios LIN/A L4
negativos.
1.3 O usuario consegue
a sequéncia de ac¢bes Isim 1
necessaria para cumprir LINAO L2
Ex: O usudrio concede uma permissdo aos sensores do LIPARCIALMENTE L3
ambiente IoT antes de executar uma agdo de forma simples e LIN/A Li4
rdpida.
1.4 O usuario todas
dem prestar servigos n LISIM L1
- que poaem prestar servigcos no CINEO 2
ambiente loT. CIPARCIALMENTE 3
Ex: O usudrio identifica as luzes, ares condicionados e travas | JN/A a4
de porta que compée o ambiente IoT.
1.5 O usuario tem suas Jsim 01
pelo sistema loT. LINAO 02
Ex: O sistema loT acende as luzes ao anoitecer ou nas LJPARCIALMENTE 03
situagbes que o usudrio programou. LIN/A 4
1.6.0 usuario fica
as agdes que o sistema loT LISIM L1
_ coesq CINAO o2
realizou suas . [JPARCIALMENTE 13
Ex: O ambiente IoT se configurou (exemplo: temperatura e CIN/A 4
luminosidade) de acordo com o gosto do usudrio.
1.7 O usuario parece estar satisfeito com a
(o aspecto visual das sim 1
"coisas" e da interface, se houver, agrada o INAO 2
usuério). g;/—/\;{CIALMENTE gz
EX: O usudrio realiza comentdrios e elogios a respeito das
cores,formas e textura das “coisas” e da interface.
1.8 O usuario se as
acdes e os servigos que o sistema loT pode LIsim 01
realizar. LINAO L2
Ex: O usudrio consegue explorar facilmente as funcionalidade LIPARCIALMENTE L3
e servigos oferecidos pelo ambiente loT como mudanga de LIN/A 14
luminosidade.
1.9 O sistema loT fornece ao usuario um
sobre Jsim 01
INAO ()
. Ex: O usudrio sente que o ambiente loT néo [JPARCIALMENTE 13
realiza agdes que ferem sua liberdade e privacidade mesmo CIN/A 4
com automagdo de servigos.
1.10 O usuario CISIM 01
s durante a interac3o com o sistema loT. |LINAO 2
EX: O usudrio manifesta emogdes como alegria e LIPARCIALMENTE L3
entusiasmo. LIN/A L4




Essa situagdo ocorreu

Quais
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durante a avaliagdo? tarefas? Severidade Observagdes
1.11 O usudrio N J1
durante a intera¢do com o sistema loT. |LINAO 02
Ex: O usudrio manifesta emogbes como tristeza, inseguran¢a LJPARCIALMENTE 03
e medo. LIN/A L4
1.12 A agdo do sistema loT
. ~ SIM 11
durante a realizagdo da tarefa na LISIN
LN s [INAO 2
avaliagdo. CIPARCIALMENTE 3
EX: 0 ambiente IoT realiza um servico como ligar e desligar | IN/A 4
uma coisa conforme o usudrio espera.
Essa situagdo ocorreu Quais . N
. Severidade Observagdes
durante a avaliagdo? tarefas?
2.1As previstas na Isim [
avaliacdo . LINAO L2
Ex: Os contextos conseguiram criar as situagdes prevista para LIPARCIALMENTE 03
avaliar a porgdo do sistema loT pretendida na avaliagéo. LIN/A L4
22A rrem
s ocorrem de sim 1
acordo com . CINAO 02
Ex: O sistema loT consegue perceber a mudanga de objetivos | [ JpARCIALMENTE 3
do usudrio durante o uso e oferecer servicos de acordo com o | [IN/A a4
que o usudrio estd esperando.
2.3 O usudrio o
a0 ocorrer uma
e o sistema loT se adaptar LIsim (RS
proativamente a ela, mudando seu estado. gg:&lALMENTE gg
Ex: O sistema loT automatiza tanto os servigos e as CIN/A 14
funcionalidades de forma ao usudrio sentir que as coisas
estdo acontecendo sem sua permissdo ou sem de acordo com
suas preferéncias.
2.4 O usudrio se perante as
acionadas |ISIM 01
devido a mudancas de contexto. LINAO L2
Ex: O usudrio néo se incomoda do sistema IoT ligar as luzes LIPARCIALMENTE L3
da casa em um dia nublado, onde a casa estd com nivel de LIN/A L4
iluminagéo natural baixa.
2.5As ocorrem de forma
e mantém realizada pelo
usudrio. LIsimM L1
Ex: O usudrio consegue navegar pelos servigos e LINAO Li2
funcionalidades do ambiente loT de forma fluida, ndo LIPARCIALMENTE L3
LIN/A 4

parecendo que a cada servigo ou tarefa realizada, ele estd
interagindo com um sistema diferente ou precisa estar
bastante atento nas agbes que precisa realizar.
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Essa situagdo ocorreu Quais . -
durante a avaliagdo? tarefas? Severidade Observagoes
3.10 usuario 0s IsIM 01
passiveis de serem INAO 02
Ex: O ambiente IoT liga uma “coisa” em uma determinada LIPARCIALMENTE L13
hora todos os dias. LIN/A L4
3.2 O usuario tenta acoes de acordo
com , mas'o C7sIM 01
de funcionamento | gnio 02
correspondentes. JPARCIALMENTE 03
Ex: O usudrio gostaria de programar uma iluminagdo |[CJN/A 4
adequada para leitura ao anoitecer, mas o sistema loT nédo
apresenta tal opgdo de configuragdo.
3.3 O usudrio é se as
em um servigo, no
de outros servicos no sistema loT. |HSIM L
Ex: O usudrio pede para o sistema loT apagar as luzes da casa LINAO L2
todos os dias as 22:00. No entanto o usudrio configurou que LIPARCIALMENTE L3
as luzes a noite devem permanecer acesas até todos os LIN/A L4
membros da casa chegarem em casa. Chegando as 22:00, qual
serd o comportamento do sistema loT?
Essa situagdo ocorreu Quais Severidade Observacdes
durante a avaliagdo? tarefas? ¢
4.1 istema loT 3
O sistema loT se ; as Csim o1
na execucdo da tarefa. | gnAo 02
Ex: O usudrio pediu para as luzes ligarem em um minuto e CJPARCIALMENTE 3
elas funcionam de acordo com a expectativas. O sistema loT | [N/A 4
identifica que passou um minuto e liga as luzes.
4.2 O sistema loT Isim 1
ao se ) LINAO 02
Ex: O sistema loT oferece um servico no momento que o LIPARCIALMENTE s
usudrio precisa. LIN/A L4
43 O sistema loT
de acordo com as CIsIm o1
e as mudangas de contexto. CINAO 12
Ex: O usudrio vai preparar um prato nunca feito antes em um | [JPARCIALMENTE 13
jantar importante que estd previsto na agenda do usudrio. O | [ JN/A a4
sistema loT usando de sensores e atuadores, auxilia o usudrio
no preparo do prato.
4.4 O sistema loT
. INNLY 1
contribuindo para que o tenha CINAO 2
da experiéncia. [JPARCIALMENTE 3
Ex: O usudrio configurou para apagar as luzes a 22:00. No |[]N/A 4
entanto, as 22:00 as luzes permaneceram acesas.
E tuacs .
ssa situagao O.C or~reu Quais Severidade Observages
durante a avaliagdo? tarefas?
5.10 de funcionamento
do sistema loT, causam
’ Qsim 01
e uma 30 |[INAo 02
usuario. [JPARCIALMENTE 3
Ex: O ambiente loT possui duas “coisas” podem influenciar a | CIN/A 4
luzambiente. No entanto, as regras de funcionamento de uma
“coisa” ndo permitem o correto funcionamento de outra.
5.2 O usudrio configurou
sim 01
que foram CINAO 2
pelas "coisas" do sistema loT. CIPARCIALMENTE 3
Ex: O usudrio configurou para ligar as luzes a 18:00. CIN/A 4

No entanto, as luzes sé acendem as 18:10.
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CHASE - Checklist para observagao do usuario em avaliag6es da Experiéncia do Usudrio no
cendrio de Internet das Coisas
MATERIAL DE ESTUDO COM EXEMPLOS PARA OS ITENS

1.1 O usudrio demonstra sinais de contentamentocom o sistema loT.

O usudrio realiza expressdes de satisfagdo e bem-estar, como
sorrisos e comentarios positivos

1.2 O usudrio demonstra sinais de descontentamento ou
incomodocom o sistema loT.

O usuario realiza expressdes de insatisfagdo como franzir de testa,
labios caidos, pausas longas e comentarios negativos

1.3 O usudrio consegue executar corretamente, no tempo adequadoa
sequéncia de agbes necessdria para cumprir a tarefa.

O usuario concede uma permissdo aos sensores do ambiente loT
antes de executar uma agdo de forma simples e rapida.

1.4 O usudrio identifica corretamente todas as “coisas”que podem
prestar servigos no ambiente loT.

O usudrio identifica as luzes, ares condicionados e travas de porta
gue compde o ambiente loT.

1.5 O usudrio tem suas necessidades atendidas pelo sistema loT.

O sistema loT acende as luzes ao anoitecer ou nas situagdes que o
usuario programou.

1.6.0 usudrio fica satisfeito ao identificar corretamente as agbes que o
sistema loT realizou conformesuas preferéncias pessoais.

O ambiente |oT se configurou (exemplo: temperatura e
luminosidade) de acordo com o gosto do usuario.

1.7 O usudrio parece estar satisfeito com a aparéncia do sistema loT(o
aspecto visual das "coisas" e da interface, se houver, agrada o usudrio)

O usudrio realiza comentdrios e elogios a respeito das cores,formas e
textura das “coisas” e da interface.

1.8 O usudrio se sente estimulado a explorar as agbes e os servicos que
o sistema loT pode realizar.

O usudrio consegue explorar facilmente as funcionalidade e servigos
oferecidos pelo ambiente loT como mudanga de luminosidade.

1.9 O sistema loT fornece ao usudrio um sentimento de controlesobre
as agoes realizadas.

O usudrio sente que o ambiente loT ndo realiza agdes que ferem sua
liberdade e privacidade mesmo com automagao de servigos.

1.10 O usudrio demonstra indicios de emoc¢des positivas durante a
interagdo com o sistema loT.

O usuario manifesta emog¢des como alegria e entusiasmo.

1.11 O usudrio demonstra indicios de emogoes negativasdurante a
interagdo com o sistema loT.

O usuario manifesta emog¢des como tristeza, inseguranga e medo.

1.12 A agdo do sistema loT atende a expectativa do usudriodurante a
realizagdo da tarefa na avaliagdo.

O ambiente |oT realiza um servigo como ligar e desligar uma coisa
conforme o usuario espera.

2.1 As simulacoes de contextoprevistas na avaliagdo funcionaram
corretamente.

Os contextos conseguiram criar as situagdes prevista para avaliar a
porgdo do sistema loT pretendida na avaliagdo.

2.2 As mudancgas de contextoocorrem de acordo com as expectativas
do usudrio.

O sistema loT consegue perceber a mudanca de objetivos do usuario
durante o uso e oferecer servigos de acordo com o que o usuario
estd esperando.

2.3 O usudrio mantem o sentimento de controleao ocorrer uma
mudanca de contexto na avaliacdo e o sistema loT se adaptar
proativamente a ela, mudando seu estado.

O sistema loT automatiza tanto os servigos e as funcionalidades de
forma ao usudrio sentir que as coisas estdo acontecendo sem sua
permissdo ou sem de acordo com suas preferéncias.

2.4 0 usudrio se sente confortdvelperante as adaptaces proativas do
sistema loT acionadas devido a mudangas de contexto.

O usudrio ndo se incomoda do sistema IoT ligar as luzes da casa em
um dia nublado, onde a casa estad com nivel de iluminagdo natural
baixa.

2.5 As mudancas de contextoocorrem de forma fluida e mantém o
fluxo da tarefa realizada pelo usudrio.

O usudrio consegue navegar pelos servigos e funcionalidades do
ambiente loT de forma fluida, ndo parecendo que a cada servigco ou
tarefa realizada, ele esta interagindo com um sistema diferente ou
precisa estar bastante atento nas agdes que precisa realizar.

3.1 O wusudrio identifica corretamenteos servicos passiveis de
seremprogramados.

O ambiente loT liga uma “coisa” em uma determinada hora todos os
dias

3.2 O usuario tenta programar agoes de acordo com suas preferéncias
pessoais, mas o sistema loT nao oferece regrasde funcionamento
correspondentes.

O usudrio gostaria de programar uma iluminagdo adequada para
leitura ao anoitecer, mas o sistema IoT ndo apresenta tal opgdo de
configuragdo.

3.3 O usuario é informado se as regras configuradasem um servico,
impactam no funcionamento de outros servigos no sistema loT.

O usudrio pede para o sistema loT apagar as luzes da casa todos os
dias as 22:00. No entanto o usuario configurou que as luzes a noite
devem permanecer acesas até todos os membros da casa chegarem
em casa. Chegando as 22:00, qual serd o comportamento do sistema
loT?




4.1 O sistema loT se as
na execugao da tarefa.
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O usudrio pediu para as luzes ligarem em um minuto e elas
funcionam de acordo com a expectativas. O sistema loT
identifica que passou
um minuto e liga as luzes.

4.2 O sistema loT ao se

O sistema IoT oferece um servigo no momento que o usudrio
precisa.

de acordo com as
e as mudangas de contexto.

4.3 O sistema loT

O usuario vai preparar um prato nunca feito antes em um
jantar importante que esta previsto na agenda do usuario. O
sistema loT usando de sensores e atuadores, auxilia o usuario

no preparo do prato.

4.4 O sistema loT
que o tenha

contribuindo para
da experiéncia.

O usudrio configurou para apagar as luzes a 22:00. No
entanto, as 22:00 as luzes permaneceram acesas.

5.10 de funcionamento do sistema loT, causam

euma ao usuario.

O ambiente loT possui duas “coisas” podem influenciar a
luzambiente. No entanto, as regras de funcionamento de uma
“coisa” ndo permitem o correto funcionamento de outra.

5.2 O usuario configurou que foram

pelas "coisas" do sistema loT.

O usuario configurou para ligar as luzes a 18:00.
No entanto, as luzes sé acendem as 18:10.
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APENDICE D - ESTUDOS IDENTIFICADOS NA REVISAO DA LITERATURA

ID

Foco da avalicao

Referéncia

01

Usabilidade

BACCHETTI, Rafael. Evaluation of the Interaction with an Internet of Things
Smart Building. In: International Conference on Human-Computer
Interaction. Springer, Cham, 2016. p. 403-408.

02

Usabilidade

FERNANDEZ, Miguel Angel et al. Multimodal interfaces for the smart home:
findings in the process from architectural design to user evaluation.

In: International Conference on Ubiquitous Computing and Ambient
Intelligence. Springer, Berlin, Heidelberg, 2012. p. 173-180.

03

Usabilidade

GAO, Ruiling et al. Web-based motion detection system for health care.
In: 2015 IEEE/ACIS 14th International Conference on Computer and
Information Science (ICIS). IEEE, 2015. p. 65-70.

04

Usabilidade

BONINO, Dario et al. DOGeye: Controlling your home with eye
interaction. Interacting with Computers, v. 23, n. 5, p. 484-498, 2011.

05

Usabilidade

KYMALAINEN, Tiina Kymiliinen, T., Heinild, J., Tuomisto, T., Plomp, J., &
Urhemaa, T. Creating Scenes for an Intelligent Nursing Environment: Co-
design and User Evaluations of a Home Control System. In: 2012 Eighth
International Conference on Intelligent Environments. IEEE, 2012. p. 87-
94.

06

Usabilidade

HUIINEN, Claire et al. Huijnen, C., Badii, A., van den Heuvel, H., Caleb-
Solly, P., & Thiemert, D. “Maybe it becomes a buddy, but do not call it a
robot”—Seamless cooperation between companion robotics and smart homes.
In: International Joint Conference on Ambient Intelligence. Springer,
Berlin, Heidelberg, 2011. p. 324-329.

07

Usabilidade

LEITNER, Gerhard; FERCHER, Anton J.; LASSEN, Christian. End users
programming smart homes—A case study on scenario programming.

In: International Workshop on Human-Computer Interaction and
Knowledge Discovery in Complex, Unstructured, Big Data. Springer,
Berlin, Heidelberg, 2013. p. 217-236.

08

Usabilidade

BEATTIE, M., HALLBERG, J., NUGENT, C., SYNNES, K., CLELAND, I.,
& LEE, S. A collaborative patient-carer interface for generating home based
rules for self-management. In: International Conference on Smart Homes
and Health Telematics. Springer, Cham, 2014. p. 93-102.

09

Usabilidade

KOSKELA, Tiiu; VAANANEN-VAINIO-MATTILA, Kaisa; LEHTI, Lauri.
Home is where your phone is: Usability evaluation of mobile phone UI for a
smart home. In: International Conference on Mobile Human-Computer
Interaction. Springer, Berlin, Heidelberg, 2004. p. 74-85.

10

Usabilidade

KOSKELA, Tiiu; VAANANEN-VAINIO-MATTILA, Kaisa. Evolution
towards smart home environments: empirical evaluation of three user
interfaces. Personal and Ubiquitous Computing, v. 8, n. 3-4, p. 234-240,
2004.
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ID

Foco da avalicao

Referéncia

11

Usabilidade

PROPP, Stefan; BUCHHOLZ, Gregor; FORBRIG, Peter. Task model-based
usability evaluation for smart environments. In: Engineering Interactive
Systems. Springer, Berlin, Heidelberg, 2008. p. 29-40.

12

Usabilidade

SHIREHIJINI, Ali Asghar Nazari; SEMSAR, Azin. Human interaction with IoT-
based smart environments. Multimedia Tools and Applications, v. 76, n. 11, p.
13343-13365, 2017.

13

Usabilidade

BLASCO, Rubén et al. A smart kitchen for ambient assisted living. Sensors, v.
14, n. 1, p. 1629-1653, 2014.

14

Usabilidade

BOUGEOIS, Elizabeth et al. Post-test perceptions of digital tools by the elderly
in an ambient environment. In: International Conference on Smart Homes
and Health Telematics. Springer, Cham, 2016. p. 356-367.

15

Usabilidade

BUCHHOLZ, Gregor; PROPP, Stefan. Towards usability evaluation for smart
appliance ensembles. In: International Workshop on Design, Specification,
and Verification of Interactive Systems. Springer, Berlin, Heidelberg, 2008. p.
294-299.

16

Usabilidade

CHIKHAOUI, Belkacem; PIGOT, Hélene. Towards analytical evaluation of
human machine interfaces developed in the context of smart homes. Interacting
with Computers, v. 22, n. 6, p. 449-464, 2010.

17

Usabilidade

SAUNDERS, J. SYRDAL, D. S., KOAY, K. L., BURKE, N., &
DAUTENHAHN, K. “Teach Me—Show Me”—End-User Personalization of a
Smart Home and Companion Robot. IEEE Transactions on Human-Machine
Systems, v. 46, n. 1, p. 27-40, 2015.

18

Usabilidade

PICKING, R., ROBINET, A., MCGINN, J., GROUT, V,, CASAS,R., &
BLASCO, R et al. The Easyline+ project: evaluation of a user interface
developed to enhance independent living of elderly and disabled

people. Universal Access in the Information Society, v. 11, n. 2, p. 99-112,
2012.

19

Usabilidade

CARRINO, Stefano et al. Humans and smart environments: a novel multimodal
interaction approach. In: Proceedings of the 13th international conference on
multimodal interfaces. ACM, 2011. p. 105-112.

20

Usabilidade

CAVALLO, Filippo; AQUILANO, Michela; ARVATI, Marco. An ambient
assisted living approach in designing domiciliary services combined with
innovative technologies for patients with Alzheimer’s disease: a case

study. American Journal of Alzheimer's Disease & Other Dementias®, v. 30,
n. 1, p. 69-77, 2015.

21

Usabilidade

CAVALLO, F.;AQUILANO, M.; BONACCORSI, M.; LIMOSANI, R.; MANZI,
A.; CARROZZA, M. C.; & DARIO, P. Improving domiciliary robotic services
by integrating the ASTRO robot in an Aml infrastructure. In: Gearing up and
accelerating cross-fertilization between academic and industrial robotics
research in Europe:. Springer, Cham, 2014. p. 267-282.

22

Usabilidade

XIAO, Lu; YAN, Xueheng; EMERY, Alison. Design and evaluation of web
interfaces for informal care providers in senior monitoring. In: Proceedings of
the 76th ASIS&T Annual Meeting: Beyond the Cloud: Rethinking
Information Boundaries. American Society for Information Science, 2013. p.8.
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ID

Foco da avalicao

Referéncia

23

Usabilidade

NAKAZAWA, Ryo; OHMURA, Ren. Cooperation definition method for smart
appliances with single colloquial sentence. In: 2016 International Conference
On Advanced Informatics: Concepts, Theory And Application (ICAICTA).
IEEE, 2016. p. 1-5.

24

Usabilidade

ALOULOU, Hamdi et al. Deployment of assistive living technology in a
nursing home environment: methods and lessons learned. BMC medical
informatics and decision making, v. 13, n. 1, p. 42, 2013.

25

Usabilidade

MIGLINO, Orazio et al. BlockMagic, A Hybrid Educational Environment
Based on RFID Technology and Internet of Things Concepts. In: International
Internet of Things Summit. Springer, Cham, 2014. p. 64-69.

26

Usabilidade

WEISS, Benjamin et al. Quality of talking heads in different interaction and
media contexts. Speech Communication, v. 52, n. 6, p. 481-492,2010.

27

Usabilidade

REEDER, Blaine; DEMIRIS, George; MAREK, Karen D. Older adults'
satisfaction with a medication dispensing device in home care. Informatics for
Health and Social Care, v. 38, n. 3, p. 211-222, 2013.

28

Usabilidade

GREGORIADES, Andreas et al. A robotic system for home security
enhancement. In: International Conference on Smart Homes and Health
Telematics. Springer, Berlin, Heidelberg, 2010. p. 43-52.

29

Usabilidade

LEE, Chaiwoo et al. Integration of medication monitoring and communication
technologies in designing a usability-enhanced home solution for older adults.
In: ICTC 2011. IEEE, 2011. p. 390-395.

30

Usabilidade

GARCIA-VAZQUEZ, Juan Pablo et al. Supporting the strategies to improve
elders' medication compliance by providing ambient aids. Personal and
Ubiquitous Computing, v. 15, n. 4, p. 389-397, 2011.

31

Usabilidade

EHRENBRINK, P., HILLMANN, S., WEISS, B., & MOLLER,

S. Psychological reactance in HCI: a method towards improving acceptance of
devices and services. In: Proceedings of the 28th Australian Conference on
Computer-Human Interaction. ACM, 2016. p. 478-482.

32

Usabilidade

BONACCORSI, Manuele et al. ‘HighChest’: An Augmented Freezer Designed
for Smart Food Management and Promotion of Eco-Efficient
Behaviour. Sensors, v. 17, n. 6, p. 1357, 2017.

33

Usabilidade

KYMALAINEN, Tiina et al. Designing smart living for ageing Alice—and the
persons next door. Intelligent Buildings International, v. 9, n. 1, p. 3-22,
2017.

34

Usabilidade

NICULESCU, Andrea I.; WADHWA, Bimlesh; QUEK, Evan. Smart city
technologies: design and evaluation of an intelligent driving assistant for smart
parking. International Journal on Advanced Science, Engineering and
Information Technology, v. 6, n. 6, p. 1096-1102, 2016.
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ID

Foco da avalicao

Referéncia

35

Usabilidade

JEWELL, Michael O.; COSTANZA, Enrico; KITTLEY-DAVIES, Jacob.
Connecting the things to the internet: an evaluation of four configuration
strategies for wi-fi devices with minimal user interfaces. In: Proceedings of
the 2015 ACM International Joint Conference on pervasive and
ubiquitous computing. ACM, 2015. p. 767-778.

36

Usabilidade

SAEZ-PONS, Joan; SYRDAL, Dag Sverre; DAUTENHAHN, Kerstin. What
has happened today? Memory visualisation of a robot companion to assist
user’s memory. Journal of Assistive Technologies, v. 9, n. 4, p. 207-218,
2015.

37

Usabilidade

DI NUOVO, Alessandro et al. A web based multi-modal interface for elderly
users of the robot-era multi-robot services. In: 2014 IEEE international
conference on Systems, Man, and Cybernetics (SMC). IEEE, 2014. p. 2186-
2191.

38

Usabilidade

DONATI, Massimiliano et al. Operating protocol and networking issues of a
telemedicine platform integrating from wireless home sensors to the hospital
information system. Journal of Computer Networks and Communications,
v. 2013, 2013.

39

Usabilidade

PASTORINO, Matteo et al. Preliminary evaluation of a personal healthcare
system prototype for cognitive eRehabilitation in a living assistance
domain. Sensors, v. 14, n. 6, p. 10213-10233, 2014.
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