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A tecnologia permite dominar a matéria, reduzir
os riscos, poupar fadigas, melhorar as condi-
coes de vida. E o aspecto objetivo do agir hu-
mano, cuja origem e razdo de ser estdo no ele-
mento subjetivo: o homem que atua, reconhece-
se a si mesmo e realiza a propria humanidade.
Por isso, aquela nunca é simplesmente técnica;
mas manifesta o homem e as suas aspiragoes.

(Bento XVI)



RESUMO

Sistemas de Internet das Coisas (IoT) voltados para consumo estdo em ascensao, sendo usados
principalmente para otimizar e automatizar atividades cotidianas. Sabe-se, porém, que, embora
oferecam indmeros beneficios para os usudrios, esses sistemas ndo estdo ainda plenamente inte-
grados a rotina das pessoas, que tendem a abandoné-los ou reduzir o nimero de funcionalidades
utilizadas ao longo do tempo. Avaliacdes longitudinais da Experiéncia do Usudrio (UX) s@o reco-
mendadas para compreender como a relagdo usudrio-sistema evolui e quais fatores influenciam
essa mudanca. No entanto, planejar essas avaliacdes demanda conhecimentos especificos sobre
avaliagdes longitudinais, UX e IoT. Além disso, hd diferentes motivacdes e objetivos que podem
impulsionar esses estudos por parte dos pesquisadores, que requerem estratégias metodologicas
distintas. Nesse contexto, este trabalho apresenta Eliot (EvaLuation of Internet of Things), um
guia desenvolvido para oferecer suporte para o planejamento de avalia¢des longitudinais de UX
em sistemas [oT, de acordo com diferentes objetivos de pesquisadores. Eliot foi construido a
partir de trés etapas: (i) um mapeamento sistematico da literatura seguido de snowballing, para
identificar conceitos, métodos e desafios relacionados a avaliagdes longitudinais de UX em [oT;
(i1) a construcdo do guia Eliot, estruturado a partir dos resultados obtidos na literatura; e (iii) a
avaliacdo do guia com dez especialistas e estudantes das dreas de UX e [0T, que o utilizaram para
planejar um estudo longitudinal em um cendrio ficticio e, posteriormente, responderam a questio-
ndrios sobre contetido e navegacdo. A avaliacdo indicou que o Eliot foi considerado ttil para
apoiar o planejamento de estudos, com boa compreensdo de seu contetido e organiza¢io, embora
tenham sido identificadas oportunidades de trabalhos futuros. Espera-se que o guia contribua
para ampliar a condugdo de estudos longitudinais de UX em IoT e para a compreensdo de como
a interagdo com esses sistemas impacta a vida dos usudrios ao longo do tempo, incentivando

também investigacoes semelhantes em outros tipos de sistemas incorporados ao cotidiano.

Palavras-chave: Experiéncia do Usudrio; Internet das Coisas; Estudos longitudinais



ABSTRACT

Consumer-oriented Internet of Things (IoT) systems are increasingly being used to optimize
and automate everyday activities. However, despite providing several benefits, these systems
are not yet fully integrated into users’ routines, who tend to abandon them or reduce the
number of functionalities used over time. Longitudinal User Experience (UX) evaluations
are recommended to understand how the user—system relationship evolves and which factors
influence this change. Nevertheless, planning such evaluations requires specific knowledge of
longitudinal studies, UX, and IoT. In addition, different research motivations and objectives
demand distinct methodological strategies. In this context, this work presents Eliot (EvalLuation
of Internet of Things), a guide designed to support the planning of longitudinal UX evaluations
for IoT systems according to different research goals. Eliot was developed in three stages: (i) a
systematic mapping study followed by snowballing to identify concepts, methods, and challenges
related to longitudinal UX evaluations in IoT; (ii) the construction of the Eliot guide based on the
findings from the literature; and (iii) the evaluation of the guide with ten specialists and students
in UX and IoT, who used it to plan a longitudinal study in a fictional scenario and subsequently
answered questionnaires regarding its content and navigation. The evaluation indicated that Eliot
was considered useful for supporting study planning, with good understanding of its content
and organization, although opportunities for future work were identified. The guide is expected
to foster the conduction of longitudinal UX studies in IoT and to contribute to understanding
how interaction with these systems impacts users’ lives over time, also encouraging similar

investigations in other types of systems embedded in everyday contexts.

Keywords: User Experience; Internet of Things; Longitudinal Studies
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1 INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza e apresenta a motivagdo para a elaboracio do guia Eliot
(Evaluation of Internet of Things), criado para dar suporte ao planejamento de avaliagdes
longitudinais de Experiéncia do Usudrio (UX) em sistemas de Internet das Coisas (IoT) voltados
para consumo. Eliot estd disponivel online para consulta nesta pagina'.

A Secdo 1.1 contextualiza o tema de avaliagdes longitudinais de UX em sistemas
IoT. A Secdo 1.2 apresenta a motivacdo para a conducio deste trabalho. A Secdo 1.3 apresenta o
problema estudado, bem como o objetivo e as questdes de pesquisa que direcionaram o estudo.
A Secdo 1.4 exibe uma visdo geral da metodologia seguida, que serd detalhada posteriormente,

no Capitulo 3. Por fim, a Secdo 1.5 apresenta a organizacdo deste documento de dissertacao.

1.1 Contextualizacao

Em 2020, foram registrados 20 bilhdes de dispositivos [oT conectados e se espera
que, até 2030, a base total ascenda a 49,5 bilhoes (AL-SARAWI et al., 2020). Tal estimativa
considera tanto sistemas do ramo industrial de IoT (IloT) como os chamados sistemas IoT de
consumo. Embora os ramos se beneficiem mutuamente e estejam estritamente relacionados, a
diferenca se explica da seguinte forma: em IIoT, a prioridade da pesquisa estd na integracao de
conhecimentos de aprendizagem de mdquina, inteligéncia artificial e Big Data (BOYES et al.,
2018). Estudos da drea de IoT de consumo, por sua vez, abordam a concep¢ao, desenvolvimento,
implementacdo e avaliagdo de sistemas criados para uso cotidiano, com foco na automatizac¢ao de
tarefas e melhorias na qualidade de vida (ALAM et al., 2012). Nesta dissertacdo, "[oT"e termos
relacionados sdo utilizados para designar apenas os sistemas IoT voltados para consumo, foco
deste trabalho. Podem ser citados como exemplos desses sistemas: as casas inteligentes, que
podem ser equipadas com agentes conversacionais, eletrodomésticos, sistemas de iluminacao,
vigilancia e monitoramento conectados a Internet; sistemas da area da satide, compostos por
dispositivos vestiveis fitness e de auto-cuidados; e sistemas da drea de mobilidade urbana,
dentre os quais se pode citar como exemplo carros e sistemas de sensoriamento inteligentes
(ROWLAND et al., 2015; ASGHARI et al., 2019).

A presenca cada vez maior desses e outros sistemas IoT na sociedade motivou

discussdes sobre como avaliar a qualidade da interagdo que eles proporcionam e sobre as

' https://bit.ly/guiaEliot
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melhores formas de apoiar os usudrios em cendrios onde ha "coisas", pessoas, dados, redes e
processos conectados (ECONOMIDES, 2016). No entanto, apesar dos beneficios trazidos para a
sociedade e do potencial que sistemas loT apresentam para automatizar atividades cotidianas e
tornar a vida dos cidaddos mais eficiente, evidéncias encontradas na literatura demonstram que
os usudrios tendem a reduzir ou abandonar o uso de sistemas [0T, ndo o incorporando em suas
rotinas (TRAJKOVA; MARTIN-HAMMOND, 2020; GARG, 2019; SHIN et al., 2019; GARG;
KIM, 2018; LAZAR et al., 2015). Ha4 investigacdes em diferentes dreas buscando entender
melhor esse fendmeno — por exemplo, ha pesquisas que relacionam o abandono a formacao
de habitos do usudrio (SARDIANOS et al., 2020). Na éarea de experiéncia do usuério (UX),
tem-se buscado compreender, por exemplo, como os usudrios assimilam o uso dessas tecnologias
na vida cotidiana (GARG; SENGUPTA, 2020), como mudancgas no contexto podem impactar
sua interagdo com o sistema, € como o0s niveis de engajamento emocional com os sistemas 10T
evoluem (TORTA et al., 2014).

UX € um termo holistico que abrange a qualidade utilitaria e emocional das interagdes
entre usudarios e sistemas, levando em conta o estado interno dos usudrios, as caracteristicas do
sistema e o contexto no qual a interagao ocorre (COELHO et al., 2021). A literatura mostra ainda
que a UX, enquanto um fendmeno, é formada por componentes efémeros, como predisposicoes,
expectativas, necessidades, motivacdes e humor (HASSENZAHL; TRACTINSKY, 2006), que
mudam a forma como os usudrios percebem o produto ao longo do tempo (ROTO, 2011). Existe,
portanto, um entendimento de que essas mudangas podem explicar o abandono de sistemas
IoT (TRAJKOVA; MARTIN-HAMMOND, 2020; EPSTEIN et al., 2016; LAZAR et al., 2015).
Nesse contexto, pesquisadores tém ressaltado a importancia de estudos longitudinais de UX,
capazes de ajudar a identificar quais mudancas houve na percepcao do usudrio a respeito do
sistema ao longo do tempo e o que as motivaram (JAKOBI et al., 2018).

Outros beneficios dizem respeito ao fato de que estudos longitudinais trazem infor-
macodes sobre eventos raros que podem impactar o uso de um sistema (SELDER et al., 2020) e
possibilitam, também, o entendimento sobre as diferentes etapas de assimilacdo dos sistemas
na vida cotidiana dos usudrios (GARG; SENGUPTA, 2020). Por isso, embora nao seja a tinica
alternativa que pode ser utilizada para avaliar mudancas na UX ao longo do tempo, a aborda-
gem longitudinal € defendida por pesquisadores de Interagio Humano-Computador (IHC), que
abrange os estudos de UX, como a mais adequada para tal objetivo — por exemplo, por KUJALA

et al. (2019) e HARBICH; HASSENZAHL (2017). A prépria tecnologia IoT tem facilitado a
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realizacdo desses estudos — por exemplo, tornando vidvel a coleta de dados psicofisiolégicos
em diversas sessoes (YANG et al., 2018), o rastreamento de mudancas didrias (BENTAL et al.,
2015), a avaliagao de mudancgas nas inten¢des dos usudrios (FUNK et al., 2018) e a avaliacao
das expectativas dos usudrios sobre um sistema (OLIVEIRA et al., 2019). Trata-se, portanto,
de um cendrio promissor, que demonstra que estudos longitudinais de UX em IoT podem ser
incentivados, para demonstrar o que faz os usudrios realmente integrarem ou nao sistemas [oT

em suas vidas cotidianas (BIDUSKI et al., 2020; MELO et al., 2022).

1.2 Motivacao

Embora os estudos longitudinais apresentem as diversas vantagens descritas na
contextualizacdo, ainda existem desafios que precisam ser considerados para tornar esse tipo de
estudo vidvel (MELO et al., 2022), como, por exemplo, a escolha de métodos que respeitem
a privacidade dos usudrios, de construtos da UX relevantes e a realizacdo desses estudos em
contextos de uso apropriados (MELO et al., 2022). Por construto, refere-se a termos conceituais
utilizados para descrever fenomenos reais de interesse tedrico (TRACTINSKY, 2018). Exemplos
de construtos utilizados em UX sd@o confianca (SACK; ROCKER, 2014; TORTA et al., 2014) e
aceitacdao (CHO et al., 2019).

Como explicam WIBERG e STOLTERMAN (2021) e ODOM et al. (2018), um
maior foco em aspectos temporais traz implicagdes metodoldgicas, refletindo na escolha de
métodos de coleta de dados e na definicio de como os dados devem ser analisados. Além
disso, ndo ha consenso sobre como delimitar estratégias de avaliacdo de UX, o que tende
a gerar incompatibilidades e inconsisténcias sobre o que deve ser abordado nas avaliagdes
(PETTERSSON et al., 2018; PREECE et al., 2004; DARIN et al., 2019b), especialmente em
casos onde hé poucos profissionais de UX atuando no contexto de desenvolvimento de software
(DARIN et al., 2019a). Nesses casos, 0 planejamento e a conducao de estudos coerentes com a
teoria sobre o assunto sdo prejudicados (COELHO et al., 2021; DARIN et al., 2019b).

A inconsisténcia nas formas de avaliar a UX pode ocorrer porque "UX" é um termo
guarda-chuva ao qual diversos construtos tem sido associados (ROTO, 2018), mas também
porque diferentes objetivos podem guiar essas avaliagdes (BARBOSA et al., 2021). Por exemplo,
no caso de 10T, pode-se ter como objetivo identificar mudancas no comportamento e habitos de
um usudrio, a partir do uso de um sistema IoT (SARDIANOS et al., 2020), identificar como

um mesmo sistema € utilizado por pessoas diferentes de uma familia (GARG; SENGUPTA,
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2020) ou descobrir se o sistema funciona como esperado quando usado por um usudrio em um
condicdes reais de uso (KAUSHIK et al., 2008).

Esses objetivos diferentes que guiam avaliagdes de UX demandam decisoes dife-
rentes sobre os fendmenos da experiéncia a serem observados, as ferramentas que devem ser
utilizadas para coletar os dados, as perguntas que podem ser respondidas, as informacgdes que
devem ser extraidas, o ambiente onde a avaliagdo ocorrerd e os tramites logisticos necessarios
(PREECE et al., 2004). A diversidade de objetivos pode ser explicada pelas particularidades dos
sistemas IoT, que oferecem uma gama de possibilidades de interacdo — que podem ser impli-
citas e explicitas (ECONOMIDES, 2016), envolver diversos dispositivos, usudrios e servigos
(ALMEIDA et al., 2018) e acontecer em diversas dreas da sociedade, como saude, educacdo,
agronomia, infraestrutura etc (NAUSHEEN; BEGUM, 2018; ELIJAH et al., 2018).

Nesse contexto, € necessario proporcionar um meio para que praticantes e pesquisa-
dores que atuam na area de UX em IoT possam ser orientados no planejamento de avaliagdes
longitudinais, levando em conta a miriade de métodos e construtos que podem ser abordados
ao longo do tempo, de acordo com o objetivo de cada avaliacdo. A literatura ja indica uma
gama de possibilidades, apresentando construtos que podem ser investigados e beneficios de
design que podem ser resultantes (BARGAS-AVILA; HORNBZAK, 2011; ROBINSON et al.,
2018; COELHO et al., 2021). No entanto, essas informacdes podem trazer maiores beneficios
se forem convergidas, o que pode permitir que os pesquisadores estudem o relacionamento
entre os conceitos e criem hipoteses sobre eles (NICKERSON et al., 2013), além de beneficiar
as atividades de avaliacdo, por proporcionar sélido embasamento na teoria sobre o assunto

(DALSGAARD; DINDLER, 2014).

1.3 Problema, objetivo e questoes de pesquisa

As informagdes elicitadas mostram que avaliar a UX em sistemas IoT pode ser
vantajoso para criar produtos mais coerentes com as necessidades dos usudrios, capazes de
permanecer relevantes ao longo do tempo, mas que hé desafios intrinsecos que precisam ser
superados. Esses desafios estdo relacionados tanto a falta de consenso sobre quais métodos e
construtos utilizar, os quais devem considerar também mudangas ao longo do tempo, como a
necessidade de se pensar em estratégias proprias para loT, que oferece varias possibilidades
de interacao e, consequentemente, diversos focos de pesquisa. Nesse contexto, embora ja haja

informagdes disponiveis na literatura que podem beneficiar e direcionar avaliagdes longitudinais
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de UX em IoT, pesquisadores e praticantes ainda precisam ser beneficiados com contetdo
organizado para consulta que seja capaz de facilitar o planejamento dessas avalia¢des, de forma
consistente com suas motivagdes de pesquisa e objetivos.

Em especifico, ainda é necessdrio reunir informagdes baseadas em modelos con-
sistentes a respeito da UX, adequados para a area de IoT, que considerem a vasta quantidade
de informacdes associadas a essas duas dreas de pesquisa, especialmente no que se refere a
mudancgas que podem ocorrer ao longo do tempo. Assim, considerando tanto os beneficios de
se avaliar longitudinalmente a UX de sistemas [oT, bem como a complexidade inerente a esse
processo, o presente trabalho parte da necessidade de dar suporte para avaliacoes de UX em
sistemas loT, considerando as mudangas no contexto e nas motivagoes dos usudrios, para que
essa tecnologia continue sendo adotada em um longo prazo.

Portanto, esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo geral oferecer suporte
a pesquisadores e praticantes quanto ao planejamento de avaliagoes longitudinais de UX em
sistemas de loT, de acordo com diferentes motivacoes de pesquisa, considerando a temporalidade
e construtos da UX, métodos e estratégias metodologicas. Para atingir este objetivo, foram
definidos os seguintes objetivos especificos (OEs):

e OE1: Identificar se e como aspectos temporais da UX tem sido avaliados em

sistemas IoT;

OE2: Identificar de que forma estudos longitudinais sdo feitos em IoT;

OE3: Investigar a perspectiva de profissionais de pesquisa e desenvolvimento da

area de IoT sobre avaliacOes de UX nesse dominio;

OE4: Identificar quais sdo os construtos, métodos e estratégias metodoldgicas

frequentemente utilizados para avaliar UX de forma longitudinal em [oT;

OES: Categorizar o conteddo levantado, de forma estruturada e acessivel, para

assessorar pesquisadores e praticantes com diferentes motivagdes de pesquisa

OE6: Avaliar a usabilidade e o contetddo da estrutura de consulta, organizada em
formato de um guia, proposta com especialistas da drea de UX e IoT.
As questdes de pesquisa (QPs) que nortearam esta pesquisa sao:

e QP1: Como diferentes temporalidades da UX sdo avaliadas em 1oT?

e QP2: Quais sdo as principais dificuldades e oportunidades na condugio de
estudos longitudinais de UX no contexto de [oT?

e QP3: Como orquestrar o conhecimento sobre avaliagdes de UX para realizar
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avaliagOes longitudinais em 1oT?

A resolucao do problema resultou no ja mencionado guia Eliot, principal resultado
deste trabalho. Eliot pode ajudar pesquisadores e profissionais de UX atuantes na industria a
planejarem suas avaliagdes, desde a delimitacdo do objetivo do estudo até a defini¢do do que
vai ser avaliado, como e quando. Para isso, Eliot detalha possiveis objetivos de avaliacdes
longitudinais de UX em IoT, com base em defini¢des e modelos sobre UX e intera¢ao, construtos
que podem ser investigados, métodos que podem ser usados e os tipos de ambientes mais
adequados para a realizacdo dos estudos.

Acredita-se que, com Eliot, as comunidades de pesquisa e pratica podem ser benefi-
ciadas com um melhor entendimento sobre o uso de longo prazo de 10T e sobre as implicacdes

da UX para o uso ou abandono de sistemas I[oT.

1.4 Visao geral da metodologia

A metodologia seguida neste trabalho seguiu trés etapas, a serem detalhadas no
Capitulo 3. A seguir, descreve-se a visdo geral dos métodos seguidos, resumidos na Figura 1.

e Levantamento bibliografico: Para um aprofundamento inicial sobre estudos
de UX em IoT, realizou-se um levantamento bibliogrifico para entender como a
UX pode contribuir com o uso de longo prazo dos sistemas [0T e as principais
discussdes sobre UX e IoT de forma geral.

e Forward Snowballing: Para aprofundar no entendimento da drea e atingir o OE1,
realizou-se o procedimento de forward snowballing: trata-se de um procedimento
onde se identificam novos artigos com base nos trabalhos que citam o artigo que
estd sendo analisado (WOHLIN, 2014). A abordagem forward foi escolhida em
detrimento da abordagem backward para que fosse possivel encontrar relatos na
literatura mais atualizados sobre as avaliagdes de UX em [oT. Como resultados
deste procedimento, foram encontrados 14 artigos que reportaram avaliagdes de
UX em sistemas [oT, dos quais se extraiu informag¢des como: o(s) momento(s)
em que a avaliagdo ocorreu, os construtos de UX avaliados, o tipo de sistema
avaliado, as estratégias metodoldgicas utilizadas e o tipo de ambiente em que o
estudo foi realizado (controlado ou real).

e Mapeamento Sistematico: Apds o forward snowballing, o escopo da pesquisa

foi expandido para encontrar estratégias metodoldgicas relacionadas a realiza¢do
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de estudos longitudinais em IoT, relacionados a UX ou ndo, de acordo com OE2,
por meio de um mapeamento sistemdtico da literatura (KITCHENHAM et al.,
2010). Buscou-se entender quais seriam os passos necessarios para possibilitar
avaliagOes longitudinais de UX em IoT. Foram identificados 55 artigos que
realizaram avaliacdes longitudinais em IoT, dentre os quais 19 reportaram avaliar,
também, aspectos relacionados a interacdo do usudrio com o sistema. Dos
55 artigos, foram extraidas informac¢des como o tipo de sistema loT avaliado,
a quantidade de usudrios participantes, se algum, a duracdao do estudo e os
beneficios de se realizarem estudos longitudinais em [oT.

Entrevista com desenvolvedores da area de IoT: Para investigar a perspectiva
de profissionais de pesquisa e desenvolvimento da drea de IoT sobre avaliacdes
de UX nesse dominio (OE3), foram realizadas entrevistas semi-estruturadas
(PREECE et al., 2004; BARBOSA et al., 2021; ROGERS, 2012) com quatro
desenvolvedores de software da drea de [oT, na qual os participantes foram incen-
tivados a compartilhar suas perspectivas a respeito de avaliacdes com usudrios,
dificuldades e conviccdes a respeito de avaliacdes de [oT.

Analise e sintese dos resultados: Apds as coletas de dados na literatura e as
entrevistas com os desenvolvedores das dreas de 10T, realizou-se o procedimento
de analise e sintese dos resultados (HORNBAK; HERTZUM, 2017). Com esses
dados, foi possivel obter um breve panorama sobre avaliagdes longitudinais de
UX em sistemas 10T e identificar trés desafios que deveriam ser superados para
que mais realizagdes desse tipo fossem conduzidas, reportados em MELO et al.
(2022), além dos construtos, métodos e estratégias metodoldgicas frequentemente
utilizados para avaliar a UX de forma longitudinal em [oT (OE4).

Criacao do contetido e formato do guia Eliot. Apds a andlise e sintese dos
resultados, a primeira versao de Eliot (Eliot V1) foi estruturada. Nesse processo,
os artigos identificados nas etapas anteriores foram classificados de acordo
com diferentes objetivos (OES). As informagdes sobre os métodos, construtos
e ambiente onde se realizou cada avaliacdo longitudinal foram revisitados e
analisados criticamente, com base em confrontos com a literatura sobre o assunto
e boas préticas de pesquisa em IHC. Tal confronto deu origem as instrucdes que

Eliot V1 apresenta.
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Figura 1 — Fluxograma com a visao geral da metodologia

D B > D

Entendimento de questdes em aberto
sobre UX e |oT e importancia da drea ----- »Protocolo de pesquisa--—-------- >Protocolo de pesquisa Roteiro de perguntas

Panorama sobre Panorama sobre estudos Panorama sobre dificuldades
avaliagdes de UX em loT longitudinais em loT em avaliagdes de loT
I I H

| \

Panorama de avaliagdes
longitudinais de UX em loT e desafios

Fonte: Produzida pela autora.

e Avaliacao de Eliot e ajustes. A V1 de Eliot foi proposta e apresentada de
forma interativa em uma plataforma Web de livre acesso por 10 participantes
voluntérios. Na avaliacdo, cinco procedimentos foram seguidos. Primeiramente,
os participantes preencheram um questiondrio de perfil; depois, receberam um
cendrio ficticio, no qual uma situacao era apresentada, para contextualiza-los em
uma situacdo onde usar Eliot seria necessério. O terceiro procedimento constituiu
em explorar Eliot liviemente, com base no cendrio apresentado. As duas dltimas
fases consistiram no preenchimento de uma escala para a avaliacdo da navegacdo
e organizagdo visual de Eliot, e de um questiondrio para a avaliacdo do seu
contetido (OE6). Ao final desta etapa, identificaram-se sugestdes para a melhoria
de Eliot, sobre o visual, navegacio e conteido. A consideracdo dessas sugestdes

deu inicio a versdo final de Eliot (V2), principal contribuicado deste trabalho.

1.5 Organizacio deste documento de dissertacao

Este capitulo contextualizou e apresentou as motivacdes para a criacdo do guia Eliot,

bem como exp0s os objetivos, questdes de pesquisa e uma visao geral da metodologia seguidos



25

para o seu desenvolvimento. As demais partes do documento estdo organizadas da seguinte
forma: no Capitulo 2, apresenta-se a fundamentagao tedrica utilizada como base para a criagao
do guia Eliot. No Capitulo 3, € apresentada uma versao detalhada de toda a metodologia seguida
para atingir o objetivo e os objetivos especificos elicitados na Secdo 1.3.

No Capitulo 4, apresentam-se os resultados de todos os procedimentos seguidos,
divididos em secdes e subsecdes de acordo com o método abordado. No Capitulo 5, o guia Eliot,
em sua versao final, é apresentado. Por fim, o Capitulo 6 apresenta a conclusio do trabalho, onde
as questdes de pesquisa sdo retomadas e onde se apresentam também as principais contribuicdes
deste trabalho, as limitacdes da pesquisa, as consideracdes finais, trabalhos futuros e publicagdes

associadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta a teoria consultada e utilizada durante o desenvolvimento
deste trabalho, além dos trabalhos relacionados. Os temas apresentados sdo fundamentais para
aprofundamento nas dreas de pesquisa que Eliot contempla: experiéncia do usudrio (Secao
2.1), internet das coisas (Se¢do 2.2) e a relagdo entre ambas (Se¢do 2.3). As investigacdes
tedricas sobre definigdes e modelos de UX, apresentadas na subsec¢do 2.1.1, enraizaram Eliot
em uma visao sobre UX amplamente aceita na literatura — a do modelo pragmatico e heddnico
(HASSENZAHL, 2018), que associa a UX tanto a aspectos subjetivos como objetivos da
interagdo, complementada pelo papel que estudos recentes sobre a necessidade de se oferecer
experiéncias para os usudrios que sejam significativas (ou eudaimdnicas), essenciais para manter
os usudrios satisfeitos em um longo prazo (HAMMER et al., 2018).

O aprofundamento nas formas de avaliar os diferentes conceitos (ou construtos)
associados a UX forneceram um panorama sobre quais métodos e instrumentos podem ser e
sdo utilizados em geral, sobre como abordar as diferentes temporalidades da UX e com quais
estratégias. Essas informagdes sdo apresentadas na Subsec@o 2.1.2. A investigacao sobre sistemas
IoT, por outro lado, permitiu a compreensao sobre as defini¢des desses sistemas, seus beneficios
e arquitetura (Subsec¢do 2.2.1). Permitiu também compreender o que os usudrios esperam dos
sistemas [oT e como eles podem ser utilizados.

A Secdo 2.3, sobre estudos de UX em IoT, apresenta as especificidades que devem
ser seguidas em estudos de UX, uma vez que sistemas IoT apresentam caracteristicas diferentes.
Recolheu-se, a partir da literatura, frameworks especificos para a abordagem de UX em IoT,
bem como métodos e construtos utilizados em avaliacdes. Por fim, os trabalhos relacionados
(Secdo 2.4) apresentam trabalhos que auxiliam avaliacdes de UX (Subsecdo 2.4.1) e trabalhos

que auxiliam a realizac¢do de estudos longitudinais (Subsecdo 2.4.2).

2.1 Experiéncia do Usuario

O termo "Experiéncia do Usudrio" (UX) comecou a ser difundido entre a comunidade
de IHC ao final da década de 1990 (ALBEN, 1996). Ao longo dos anos, diversos modelos e
defini¢des do termo surgiram (COELHO et al., 2021), motivados especialmente pelas diferentes
visdes que pesquisadores tinham sobre o significado da palavra experiéncia, a qual diversos

conceitos podem ser associados (LAW, 2011).
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Mais do que advogar por uma defini¢do correta e definitiva, pesquisadores tem
enfatizado que o aprofundamento em diferentes perspectivas da UX, que ressaltam diferentes
aspectos da interacdo a serem abordados, auxilia a definir quais abordagens metodoldgicas
podem ser utilizadas, de forma consistente (COELHO et al., 2021). Assim, aprofundar-se na
teoria sobre o assunto se torna mandatdrio para oferecer suporte a pesquisadores e praticantes
em relagcdo ao planejamento de avaliacdes de UX. Nesse contexto, esta secdo apresenta a teoria

sobre a defini¢do e modelos de UX e as formas de avaliacdo recomendadas pela literatura.

2.1.1 Definicdo e modelos de UX

Defini¢des de UX, em geral, enfatizam a subjetividade da interacdo entre usudrios e
sistemas digitais interativos, como sensagdes agraddveis durante o uso (SUTCLIFFE, 2009), a
totalidade das percep¢des dos usudrios (KUNIAVSKY, 2010), a estética e atratividade do produto
(SCHAIK; LING, 2011; KUJALA et al., 2011b) e respostas psicoldgicas dos usudrios a interacao
de forma geral (BEVAN et al., 2015). Apesar da subjetividade ser enfatizada, hd pesquisadores
que associam também os aspectos utilitirios e pragmaticos da interacdo ao "guarda-chuva" da
UX. Este ndo €, no entanto, um topico sobre o qual exista consenso. Assim, ha pesquisadores que
utilizam UX para se referir a todos os aspectos que envolvem a interacdo dos usudrios com um
sistema, em conformidade com a defini¢do da ISO 9241:210 (2019), enquanto outros associam o
termo "UX" apenas aos aspectos emocionais e subjetivos (BEVAN, 2009).

A Tabela 1 apresenta um ampanhado de defini¢des de UX encontradas na literatura
e publicadas anteriormente em um artigo associado ao tema (COELHO et al., 2021). Como pode
ser visto, hd defini¢des, como a de SUTCLIFFE (2009) e KUNIAVSKY (2010) e UPA (2010)
que associam o termo a experiéncia com servigos e produtos, extrapolando a area de sistemas e
da ciéncia da computacdo. Outras defini¢des, como a de SCHAIK; LING (2011), utilizam os
termos artefatos ("artifacts”) e "design" PAPANTONIOU et al. (2016). Apenas duas defini¢cdes
propostas tratam especificamente de sistemas digitais (HASSENZAHL; TRACTINSKY, 2006;
UXMatters, 2005).

Embora nio seja possivel afirmar que existe um consenso, uma defini¢do predomi-
nantemente aceita por profissionais da industria e da academia, de diferentes culturas e épocas
(COELHO et al., 2021), € a proposta por HASSENZAHL e TRACKTINSKY (2006). Essa defi-
ni¢do estd de acordo com um dos modelos de UX mais proeminentes e aceitos pela comunidade:

o modelo pragmatico—heddnico (JETTER; GERKEN, 2007; WALSH et al., 2014; MINGE;
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THURING, 2018; RIBEIRO; PROVIDENCIA, 2020), proposto por HASSENZAHL (2007).
De acordo com o modelo, o estado interno dos usudrios, contemplado na defini¢do, engloba
o desejo por suprir tanto os objetivos de a¢do (do inglés, do-goals) como os objetivos do ser
(be-goals). Comprar uma passagem aérea, fazer um telefonema ou enviar uma mensagem de
texto sdo exemplos de objetivos de acdo, enquanto agir para se sentir competente, na moda,
autorrealizado e especial sdo exemplos de objetivos do ser. Nesse caso, a UX € vista como o

resultado de qualidades heddnicas e pragmadticas que o sistema pode oferecer, capazes de suprir

objetivos heddnicos e pragmaticos que os usudrios podem ter.

Tabela 1 — Definicoes de UX distintas, encontradas na literatura (COELHO et al., 2021)

Definigdo

[ Referéncia

"[UX] abrange todos os aspectos de produtos e servicos digitais que os usudrios experimentam diretamente
e percebem, aprendem e utilizam, incluindo a forma, o comportamento e o contetido dos produtos, mas
também englobando a experiéncia mais ampla da marca pelos usudrios e a resposta que essa experiéncia
evoca neles. Os principais fatores que contribuem para a qualidade da experiéncia dos usudrios com os
produtos sdo a capacidade de aprendizado, usabilidade, utilidade e apelo estético"

UXMatters (2005)

"A UX ¢ uma consequéncia do estado interno do usudrio (predisposi¢des, expectativas, necessidades,

HASSENZAHL; TRAC-

motivagdo, humor, etc.), das caracteristicas do sistema projetado (por exemplo, complexidade, propésito, | TINSKY (2006)
usabilidade, funcionalidade, etc.) e do contexto (ou ambiente) no qual a interagdo ocorre (por exemplo,

configurac¢do organizacional/social, significado da atividade, voluntariedade de uso, etc.)"

"A UX € o conjunto completo de afetos que sdo provocados pela intera¢do entre um usudrio e um produto, | DESMET; = HEKKERT
incluindo o grau em que todos os nossos sentidos s@o gratificados (experiéncia estética), os significados | (2007)

que atribuimos ao produto (experiéncia de significado) e os sentimentos e emogdes que sdo despertados
(experiéncia emocional)"

"A UX € o valor derivado da intera¢éo (ou interacdes antecipadas) com um produto ou servigo e os elementos

SWARD; MACARTHUR

de suporte no contexto de uso (por exemplo, tempo, localiza¢do e disposi¢do do usudrio) " (2007)

"[UX € a] avaliacdo do usudrio sobre a qualidade do produto, decorrente de sua experiéncia de interacdo, e | SUTCLIFFE (2009)
as qualidades do design do produto que promovem o uso eficaz e satisfatorio".

"A experiéncia do usudrio € a totalidade das percepcdes dos usudrios finais a medida que interagem com um | KUNIAVSKY (2010)
produto ou servico. Essas percep¢des incluem a efetividade (qudo bom € o resultado?), a eficiéncia (quio

rapido ou barato é?), a satisfacdo emocional (quao bom ela faz sentir?), e a qualidade do relacionamento

com a entidade que criou o produto ou servigo (quais expectativas ele cria para interagdes subsequentes?)".

"[A experiéncia do usudrio consiste em] todos os aspectos da interagdo do usudrio com um produto, servico | UPA (2010)

ou empresa que compdem as percepgdes do usudrio como um todo. O design da experiéncia do usudrio
como disciplina estd preocupado com todos os elementos que juntos compdem essa interface, incluindo
layout, design visual, texto, marca, som e interacdo. A experiéncia do usudrio trabalha para coordenar esses
elementos a fim de permitir a melhor intera¢do possivel pelos usudrios".

"A experiéncia dos usudrios ndo inclui apenas usabilidade, mas também outras influéncias cognitivas,
sociocognitivas e afetivas na interac@o dos usudrios com artefatos, como a experiéncia estética".

SCHAIK; LING (2011)

"[UX aborda] todos os aspectos da interagdo do usudrio final com a empresa, seus servigos e seus produtos.
O primeiro requisito para uma experiéncia do usudrio exemplar ¢ atender as necessidades exatas do cliente
sem complica¢des ou aborrecimentos. Em seguida, vem a simplicidade e a elegancia que produzem produtos
que trazem prazer em possuir e usar. A verdadeira experiéncia do usudrio vai muito além de oferecer aos
clientes o que eles dizem querer ou fornecer uma lista de recursos".

NORMAN;  NIELSEN
(NORMAN; NIELSEN)

"A UX ¢ a atratividade percebida, facilidade de uso, utilidade e grau de utilizagido do produto”

KUJALA et al. (2011b)

"A experiéncia do usudrio concentra-se nas preferéncias, percep¢des, emocdes e respostas fisicas e psicolégi-
cas do usudrio que ocorrem antes, durante e apds o uso, em vez da eficdcia e eficiéncia observadas. Enquanto
a usabilidade normalmente lida com metas compartilhadas por um grupo de usudrios, a experiéncia do usudrio
estd preocupada com metas individuais, que podem incluir motivagdes pessoais, como a necessidade de
adquirir novos conhecimentos e habilidades, comunicar identidade pessoal e provocar memdrias agraddveis.
A experiéncia do usudrio também enfatiza como a experiéncia muda com o uso repetido”

BEVAN et al. (2015)

"A Experiéncia do Usudrio € a qualidade da experiéncia que uma pessoa tem ao interagir com um design

PAPANTONIOU et al.

especifico” (2016)

"[A UX corresponde] as percepgdes e respostas do usudrio que resultam da utilizacdo e/ou uso antecipado de | INTERNATIONAL OR-

um sistema, produto ou servi¢o" GANIZATION FOR
STANDARDIZATION
(2019)

Fonte: Elaborada pela autora. Contetdo traduzido para o portugués livremente pela autora.
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No mesmo sentido, ainda de acordo com o modelo, a usabilidade se torna apenas um
dos construtos que compdem a experiéncia, nao sendo necessaria em todos os sistemas. A Figura
2, traduzida de HASSENZAHL (2018), resume quatro tipos de sistemas que, de acordo com
o modelo, podem existir, a depender de suas qualidades pragmaéticas e heddnicas: 1) sistemas
voltados para o ser (qualidade hedonica forte e pragmaética fraca), 2) sistemas voltados para a
acao (qualidade hedonica fraca e pragmética forte), 3) sistemas indesejados (qualidades hedonica
e pragmaticas fracas) e, por fim, 4) sistemas desejados (qualidades hedonica e pragmadtica fortes),

que, formam o sistema com uma UX ideal.

Figura 2 — Diagrama com os tipos de sistemas existentes, de acordo com a teoria do modelo
pragmadtico e hedoénico

o0
[4H] -
E SER Desejados
8 ¢
=
Q
k=
Q
N =
o
ug
0
c
Q
E
'5 w
o ,
& | Indesejados ATO
L
Fracos Fortes

Dimensao pragmatica
Fonte: Traduzida de HASSENZAHL (2018)

Sabe-se, no entanto, que, por definicdo, os desejos heddnicos e pragmaticos dos
usudrios sdo efémeros (HASSENZAHL; TRACTINSKY, 2006). Assim, nos tltimos anos, possi-
velmente motivados por um interesse na psicologia positiva (POHLMEYER, 2013; MULLER
et al.,2016; MULLER et al., 2015), pesquisadores comecaram a advogar por modelos de UX
que ndo considerem apenas o bem-estar heddnico e pragmatico, mas também o bem-estar
eudaimoénico (HAMMER et al., 2018; MEKLER; HORNBZAEK, 2016). Qualidade hedonica e
eudaimonica sao duas dimensdes distintas do conceito filosofico de "bem-estar": enquanto o
bem-estar heddnico estd ligado a busca por afetos estimulantes, o bem-estar eudaimoénico, por
outro lado, consiste na busca humana por sentido — isto é, de vivéncias e valores significativos

que perduram (POPCAK, 2017).
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Embora os estudos de qualidade eudaimonica ainda sejam recentes na literatura, ja
ha evidéncias sobre o seu papel significativo para sistemas de dominios especificos, como jogos
(DANEELS et al., 2021) e saide (GRUNDGEIGER et al., 2021). Em relacdo a 10T, o desejo
humano por eudaimonia ja motivou o desenvolvimento de sistemas [oT voltados para a drea da
saide (SAMHALE, 2022) e o desenvolvimento de wearables (SUH, 2018). Além disso, sistemas
IoT j4 foram avaliados a partir da perspectiva eudaimonica de engajamento (PELET et al., 2021).
Nesse contexto, SEQUEIROS et al. (2021) se empenharam em demonstrar como a eudaimonia é
essencial para que os usudrios continuem utilizando servicos relacionados a casas inteligentes em
um longo prazo, por meio do construto de motivagao intrinseca. Os autores citados trouxeram
evidéncias de que enxergar sentido na interacao pode ser determinante para a incorporagdo de
sistemas IoT no cotidiano.

Um framework publicado por MEKLER; HORNBAK (2019) associa a eudaimonia
a interagOes significativas (meaningful interactions). Os autores apresentam cinco possiveis
componentes "significativos" que podem estar relacionados a UX eudaimoénica, detalhados
na Tabela 2: 1) conectividade, definida como a busca por experi€éncias com sistemas que
tragam conexdes pessoais; 2) finalidade, uma convic¢do de que a interagdo tem fins claros e
que estd ligada a eventos futuros; 3) coeréncia, o entendimento de que a experiéncia com um
sistema digital interativo estd relacionada a vida pessoal como um todo, a prépria identidade; 4)
ressonancia, a experiéncia imediata e refletida que faz o usudrio perceber, instantaneamente, que
a interacdo "faz sentido", sem a necessidade de maiores explicagdes e 5) importancia, a sensagao
de que as experi€ncias sdo importantes e vélidas, e continuardo sendo de forma duradoura.

Constata-se, assim, que, de acordo com o modelo pragmaético e heddnico, comple-
mentado por estudos mais recentes sobre eudaimonia, a UX para sistemas digitais interativos
abrange uma miriade de desejos e motivagdes humanos, que podem repercurtir em um longo
prazo, se abrangerem valores que os usudrios consideram relevantes, ou ndo. Pela abrangéncia
inerente a essa concepg¢do, uma série de construtos foi associada ao termo UX ao longo do tempo
(ROTO, 2018; DARIN et al., 2019b). Uma vez que ha diversos construtos possiveis de medir ao
avaliar a UX, hd também diversos instrumentos ! e métodos que podem ser utilizados.

Nesse contexto, um suporte a ser oferecido para a comunidade, que visa auxiliar no

planejamento de avaliagdes de UX em sistemas [0oT, deve contemplar a variedade de construtos

' De acordo com Darin et al. (2019), um instrumento de avaliagio da UX é uma ferramenta validada, projetada

para coletar dados de forma sistemadtica relacionados a construtos de UX de uma variedade de participantes,
produzindo resultados em um formato pronto para analise e interpretagao.
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que podem ser associados a qualidade pragmatica, heddnica e eudaimonica, a0 mesmo tempo

em que oferece orienta¢ao sobre como utilizar e avaliar esses construtos. Ha diferentes opcoes

que podem ser seguidas, detalhadas a seguir.

Tabela 2 — Visdo geral dos componentes de eudaimonia

Conectividade Finalidade = Coeréncia Ressonancia Importancia
Significado Sempre se Senso dos Compreender Ter uma Valor e im-
é... conectar a si  principais e dar sentido conexao portancia du-
mesmo e ao objetivos, as proprias com algo ou radouros
mundo metas e experiéncias sentir  que
direcdes esta correto
Auséncia Auto- Falta de obje- Insensatez Sentimento  Trivialidade
alienacao tivos ou incerteza de equivoco
e ansiedade
Orientacdo Asimesmoe Motivacio Compreensdao Sentimento e Relevancia
ao mundo intuicao
Temporalidade—- Presente para Passado para Presente Passado, pre-
o futuro o presente sente e fu-
turo
Processo Viver Definir obje- Dar sentido  Intuir Avaliar

tivos
Fonte: Traduzida de MEKLER; HORNBZAK (2019)

2.1.2 Avaliacdo da UX

Os conhecimentos emocionais, afetivos, hedonicos e estéticos da UX ampliaram a
area de IHC e, hoje em dia, ambos os termos podem ser usados de forma intercambidvel (BAR-
BOSA et al., 2021). Nesse contexto, métodos de avaliacdo da UX nao apresentam diferencgas
significativas em relacdo aos métodos tradicionais de IHC (BARGAS-AVILA; HORNBZK,
2011; ROTO, 2018). A Figura 3 apresenta um apanhado de métodos que podem ser utilizados
em avaliacdes da UX, de acordo com a divis@o apresentada por PREECE et al. (2004).

Como pode ser visto, os métodos estdao divididos em trés tipos: 1) observagao dos
usudrios, 2) perguntas a usudrios e especialistas e 3) testes com usuarios. Em relacdo aos métodos
de observacao, ha a chamada observacdo direta, onde o pesquisador pode assistir a0s usuarios
em ambientes reais ou controlados para coletar dados sobre 1) a forma de realizar tarefas, 2) o
contexto em que as tarefas sao realizadas, 3) como a tecnologia consegue apoiar as atividades dos
usudrios e 4) que outros tipos de apoio podem ser necessdrios. Hd também um tipo de observacao

indireta, que pode ocorrer por meio de coleta de logs de intera¢do (ou de uso) ou didrios. A coleta
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de logs de interacdo € ttil para entender como os usudrios realizam determinadas tarefas, através
do registro automatico de varidveis como o tempo de uso, os ambientes onde estiveram e quais
atividades realizaram, sem que, para isso, o pesquisador esteja fisicamente presente (PREECE et
al., 2004). Em didrios, por sua vez, os proprios usudrios registram o que fizeram, quando e por
qué ( (LAZAR et al., 2017; PREECE et al., 2004).

Como métodos de perguntas a usudrios e especialistas (também chamados de sur-
veys), ha, por exemplo, escalas e questiondrios, como o instrumento AttrakDiff (HASSENZAHL
et al., 2003), a escala SAM (BRADLEY; LANG, 1994), e os questiondrios SUMI (KIRA-
KOWSKI; CORBETT, 1993), SUS (LEWIS, 2018) e QUIS (NORMAN et al., 1998). As
entrevistas também sdo comumente utilizadas em avaliagdes de UX, especialmente nas formas

semi-estruturada e ndo estruturada (PETTERSSON et al., 2018).

Figura 3 — Métodos de avaliacdo de UX/IHC, listados por PREECE et al. (2004)

Métodos de avaliagao

Observacao de usuarios Perguntas a usuarios e especialistas Testes com usuarios

Observacio direta Entrevistas

e

Percursos cognitivos

Testes de usabilidade

Percursos pluralisticos

Fonte: Produzida pela autora.

Os métodos de avaliagdo com especialista ocorrem quando um pesquisador ou
um grupo de pesquisadores com vasto conhecimento pode avaliar um produto com base em
parametros previamente definidos, chamados de heuristicas, ou realizar percursos cognitivos,
utilizando o seu conhecimento prévio para se colocar "no lugar do usudrio" ao interagir com uma
interface (PREECE et al., 2004). Por fim, testes de usabilidade e experimentos sdo categorizados
por PREECE et al. (2004) como métodos de festes com usudrios. Em um teste de usabilidade, os
pesquisadores verificam se o sistema desenvolvido € utilizado por usudrios da forma pretendida,
enquanto em um experimento se visa testar uma hipétese para identificar se ha relacio entre duas
ou mais varidveis, que, no caso de UX, podem ser decisoes de design.

LAZAR et al. (2017) citam ainda que estudos de caso, etnografia e coleta de medidas
psicofisioldgicas também podem ser utilizados em avaliacdes de UX. Em estudos de caso, realiza-

se um exame aprofundado de casos individuais de usudrios, que podem ser tuteis para gerar
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teorias e hipdteses que expliquem certos comportamentos de usudrios. A etnografia combina
os métodos de observacao direta e entrevistas com a participacao do pesquisador nos contextos
onde se utiliza o sistema que esta sendo avaliado. Por fim, a coleta de dados psicofisiologicos,
como sinais cardiovasculares, atividade cerebral e tensdes musculares, pode ser utilizada em
avaliacdes de UX para acompanhar sinais corporais dos usudrios, que podem ajudar a explicar
emocoes sentidas durante o uso de um sistema.

Ao longo dos anos, pesquisadores se empenharam, também, em enfatizar como
esses métodos devem ser utilizados nas pesquisas de UX. Por exemplo, VERMEEREN et al.
(2010) e ROTO et al. (2009) afirmaram que os métodos devem possibilitar o entendimento de
como o usudrio se sentiu em relacio ao sistema, ndo apenas considerando a satisfacdo, mas
também a motivagdo, as expectativas e a qualidade hedonica em geral. Semelhantemente, para
VAANANEN-VAINIO-MATTILA et al. (2008), o método deve delimitar o que est4 relacionado
a qualidade heddnica e & qualidade pragmatica. Para VAANANEN-VAINIO-MATTILA et al.
(2008), além de vélidos, confidveis e reproduziveis, os métodos devem ser aplicados de forma
répida, leve e econdmica, em ideias conceituais, protétipos e produtos.

Além disso, outros pesquisadores como PADOVANI et al. (2012) e BARGAS-
AVILA; HORNBZK (2011) argumentam que os métodos utilizados em avaliacdo da UX devem
ser capazes, também, de coletar informacdes sobre diferentes temporalidades. Por exemplo, a
expectativa anterior ao uso de um sistema, a satisfacao do usudrio durante o uso de um sistema
e a seus sentimentos apds o uso de um sistema. Efetivamente, aspectos temporais sdo vistos e
interpretados como um diferencial da UX em relacdo a outros critérios de qualidade, como a

usabilidade (PADOVANI et al., 2012), assunto que serd detalhado a seguir.
2.1.3 Aspectos temporais da UX

Ao final da década de 1990, JOHNSON e GRAY (1996) afirmaram que: "as pro-
priedades temporais da interacdo foram amplamente negligenciadas na primeira geracdo de
notagoes do design de interfaces". Trata-se de uma constatagdo feita em uma época em que
predominava a chamada segunda onda da IHC, onde as pesquisas da area buscavam investigar
como as informagdes eram transmitidas do sistema para o usudrios, € a maioria das avaliacdes
com usuarios era feita durante o uso do sistema, em ambientes de trabalho, como escritérios
(HARRISON et al., 2007, BOADKER, 2006). Naquele momento, riscos de mudangas na intera¢do

eram vistos predominantemente como negativos, pois estavam associados ou a falhas na memoria



34

humana — o que faria o usudrio esquecer a forma correta de usar um sistema —, ou ao fato de o
usudrio se tornar cada dia mais experiente, sentindo, por isso, a necessidade de utilizar o sistema
com mais eficiéncia (DIX et al., 1996).

A mentalidade de que mudancas no uso do sistema devem ser mitigadas, por meio da
preservacdo da memoria do usudrio e por opcoes de navegacio mais eficientes para os usudrios
com maior experiéncia, estd refletida em dois dos principais conjuntos de diretrizes de design que
surgiram na época: as heuristicas de NIELSEN (1994) e as Regras de Ouro de SHNEIDERMAN
(1998). NIELSEN indica que o design deve colaborar para o reconhecimento ao invés da
recordagdo (sexta heuristica), enquanto SHNEIDERMAN diz que designers de interface devem
reduzir a carga de memoria a curto prazo (oitava regra). Ambos também tratam da importincia
de proporcionar uma interagdo mais eficiente para usudrios mais frequentes e experientes, por
meio da criagdo de atalhos — SHNEIDERMAN em sua segunda regra e NIELSEN na sétima
heuristica.

A visdo de que mudangas fazem parte do processo de interacdo de um usudrio com
um sistema foi normalizada quando os fatores emocionais do uso de um sistema comegaram a
ser enfatizados, na chamada terceira onda de IHC (BODKER, 2006), também chamada de era da
UX (LALLEMAND; KOENIG, 2017). Assim, conceitos j4 existentes anteriormente, como flow,
passaram a ser inseridos na pesquisa em IHC e contribuiram com a disseminacdo de construtos
que representam estados psicoldgicos, instaveis ao longo do tempo, como absor¢ao cognitiva
(AGARWAL et al., 1997), engajamento (ATTFIELD et al., 2011) e imersao (DOHERTY;
DOHERTY, 2018).

Nesse contexto, a definicao de UX trazida pela ISO 9241-210 (ISO, 2008) afirma
que avaliacdes de UX devem contemplar, além de avaliacdes do momento do uso, a antecipagao
do uso (antes da interacio) e a reflexdo pds-uso (depois da interagdo) (PADOVANI et al., 2012).
De acordo com essa perspectiva, toda a evolucdo dos afetos, desde o momento anterior a primeira
interacdo, onde as expectativas dos usudrios a respeito do sistema sdo formadas, até 0 momento
em que o sistema simplesmente se torna parte da vida cotidiana esta relacionada a estudos de
UX (KUJALA et al., 2011a).

Posteriormente, os diferentes momentos no tempo em que a experiéncia pode ser
avaliada receberam as denominagdes de UX Antecipada (avalia¢do da interac@o antes do uso),
UX Momentanea (durante o uso), UX Episodica (apés um momento de uso) e UX Cumulativa

ou UX Acumulada (ap6s diversos episddios de uso ao longo do tempo) (KUJALA et al., 2013;
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ROTO, 2011), enquanto os estudo das mudangas que ocorrem na UX ao longo do tempo s@o
chamados de estudos da UX de longo prazo (KUJALA et al., 2011a)(em uma tradugao livre do
termo em inglés long-term UX).

De acordo com KARAPANOS et al. (2012), ha trés formas de avaliar a UX de
longo prazo: abordagens transversais, retrospectivas e longitudinais. Outros autores também
acrescentam a abordagem pré-pds. Em estudos transversais, hd apenas uma tinica coleta de dados
feita com cada participante (KJAERUP er al., 2021), e a anélise das mudancas que ocorreram
em um longo prazo € feita a partir da comparacio entre usudrios com diferentes tempos de
uso de um sistema, pela qual se pode busca aferir os efeitos das diferengas temporais e se
chegar a conclusdes sobre como a experiéncia evolui (MONTERO et al., 2020). No entanto,
estudos transversais sdo limitados, pelo risco de se atribuir falsamente varia¢do entre os grupos
de usudrios ao nivel de experiéncia (KARAPANOS et al., 2012).

Em estudos retrospectivos, € necessdrio que o usudrio utilize a memoria para recapi-
tular os pontos positivos e negativos das interagdes que ocorreram em um determinado periodo
de tempo (KARAPANOS et al., 2012). Estudos retrospectivos, no entanto, estdo sujeitos a
vieses, porque os usudrios tendem a julgar as experi€éncias com base no momento mais intenso
da interacdo e no final dela, mais do que julgar pela média de toda a experiéncia (CRUM, 2020;
HARBICH; HASSENZAHL, 2017). Além disso, as informacdes contextuais que podem explicar
as motivacdes dos usudrios para desempenhar certas agdes pode ser perdida em retrospectivas
(KARAPANGOS et al., 2012).

Tanto a abordagem retrospectiva quanto a abordagem transversal foram consideradas
alternativas aos estudos longitudinais, considerados mais dispendiosos e cansativos (KUJALA
et al., 2019). Estudos longitudinais sao estudos que procuram identificar o que aconteceu com
um conjunto de unidades investigadas na pesquisa ao longo de uma série de ocasides no tempo
(KARAPANOS et al., 2021; GERKEN, 2011), por meio de diferentes coletas de dados aplicadas
com os mesmos usudrios (KJARUP et al., 2021).

Um desafio ao aplicar estudos longitudinais, por exemplo, € manter engajamento dos
participantes durante toda a pesquisa. Como ha desisténcias, pode haver perdas significativas
de dados e a reduc@o do tamanho da amostra e pode introduzir enviesamento durante a anélise
(FAUST et al., 2019). Apesar de tal dificuldade, estudos longitudinais sdo a forma mais completa
de avaliar a UX de longo prazo, sendo considerados o "padrdo ouro" para identificar mudangas

no comportamento dos usudrios (KJZERUP et al., 2021; KUJALA et al., 2013)
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Ressalta-se que nao ha consenso na literatura a respeito de quantas coletas de dados
sa0 necessdrias em um estudo longitudinal. Por exemplo, pesquisadores argumentam que um
minimo de dois episddios de coleta de dados sdo necessarios — semelhante a uma estratégia
de um estudo pré/p6s-(KARAPANOS et al., 2012). Em contraste, outros argumentam que €
necessario um minimo de tré€s ondas de dados (HARBICH; HASSENZAHL, 2017). Neste
estudo, considera-se a segunda opinido. Tais discussdes se referem ao tempo minimo, mas pode
haver coleta de dados mesmo durante anos, nos quais a duracdo apropriada entre as medicoes
depende dos fendmenos sob observacgdo, e dos objetivos do avaliador (KARAPANOS et al.,
2021).

A literatura também aponta algumas dire¢des sobre como diferentes métodos podem
ser utilizados em pesquisas longitudinais. Por exemplo, LAZAR et al. (2017) afirmam que
o pesquisador pode aplicar estudos de caso, observagdes, entrevistas, registro de dados, e
também experimentos com multiplos ensaios e etnografia. Pode-se também adotar técnicas
retrospectivas, tais como didrios, na pesquisa longitudinal (BOLGER; LAURENCEAU, 2013) —
por exemplo, em casos em que o usudrio € solicitado a usar um sistema e preencher um didrio
constantemente, ou participar de uma entrevista relatando as experiéncias passadas, com uma

freqiiéncia pré-estabelecida (CHO et al., 2019).

2.2 Internet das Coisas

O termo "Internet das Coisas" (IoT) ganhou visibilidade na drea de Ciéncia da
Computagdo ao final da década de 1990, quando o pesquisador Kevin Ashton o utilizou para
designar o potencial de computadores em coletar informacdes sem a interferéncia humana, a
partir do uso da internet (ASHTON et al., 2009). Atualmente, diversas defini¢des para [oT
podem ser encontradas na literatura (KASSAB; DARABKH, 2020).

Nesta secdo, inicialmente sao apresentados conceitos relevantes para um melhor
entendimento de sistemas IoT, como defini¢des e arquitetura (Subsecdo 2.2.1). Em seguida,
foca-se em entender particularidades desses sistemas (Subsecdo 2.2.2), que fazem com que os

sistemas [oT demandem solugdes de UX especificas.
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2.2.1 Conceitos e arquiteturas de sistemas IoT

O desenvolvimento de sistemas 10T € estimulado pelo proprio contexto da era digital
atual, que visa desenvolver tecnologias que causem menos esfor¢os para os seres humanos
(KUMAR; MALLICK, 2018). De acordo com defini¢des encontradas na literatura, [oT pode
significar uma gama de objetos cotidianos que adquirem conectividade, capacidade de deteccdo
e maior poder computacional (ROWLAND et al., 2015); a presenca pervasiva de "coisas" (ou
"objetos"), que podem incluir sensores, atuadores e telefones moveis (ATZORI et al., 2010);
um ecossistema de objetos inteligentes equipados com sensores, redes de processamento que,
funcionando integrados, trabalham juntos para oferecer ambientes inteligentes para usudrios
finais (ASGHARI et al., 2019), ou ainda um termo "guarda-chuva" para se referir a sistemas
que trocam informagoes sem a interferéncia humana (SILVA et al., 2018).

Almeja-se que a tecnologia IoT seja capaz de permitir que 1) "coisas" se conectem a
qualquer momento e em qualquer lugar umas com as outras e com usudrios, por meio de rotas e
redes, para a realiza¢do de multiplos servigos; 2) computadores possam capturar dados do mundo
fisico sem limita¢des humanas; 3) existam servicos computacionais sofisticados e adaptaveis a
ambientes dindmicos (AHMED et al., 2018). Devido a complexidade computacional necessaria
para o alcance de tais objetivos, pesquisadores tem se dedicado a explicar qual € a "estrutura
interna" de um sistema [oT, que permite o seu funcionamento.

Tem-se como exemplo o trabalho de KUMAR; MALLICK (2018), que especificaram
quais sdo as "pedras de constru¢do” que erguem um sistema [oT. Os autores citados explicam
que, em [oT, cada coisa — objeto do mundo real — é equipada com sensores, micro-controladores,
elementos de comunicagdo e capacidade de armazenar informacdes. As "coisas" (sensores
ou atuadores) tornam possivel a comunicacdo e a coleta de informacdes de objetos de dreas
especificas, sem interacdo humana. Ha, ainda, gateways, que agem como um bloco intermediario
e permitem a conectividade entre as coisas e a infraestrutura de nuvem, além de serem responsa-
veis pela seguranga e pelo gerenciamento do fluxo de dados; a infraestrutura de rede, formada
por roteadores e repetidores, que permitem o controle sobre o fluxo de dados das coisas para
a nuvem e, por fim, hd a infraestrutura de nuvem, formada por servidores virtuais e unidades
de armazenamento de dados, que permitem as habilidades analiticas, l6gicas e de computacao
avancada.

Khan et al. (2012), por sua vez, apresentam a seguinte arquitetura de um objeto

IoT tipico: 1) a camada de percep¢ao, composta por objetos fisicos e sensores; 2) a camada de



38

rede, que transfere as informagdes dos dispositivos sensores para o sistema de processamento; 3)
middleware, que armazena informagdes recebidas da camada de rede e processa os dados; 4) a
camada de aplicagdo, que fornece uma gestao global da aplicacdo com base nas informacdes dos
objetos processados na camada de middleware e 5) a camada de gerenciamento (ou "negécios"),
pela qual se pode gerenciar o sistema como um todo (KHAN et al., 2012). Outras defini¢des da
arquitetura [IoT englobam apenas as camadas de percep¢ao, rede e aplicagcdo (LIN et al., 2017),
ou apenas as camadas de hardware, infraestrutura, aplicacoes e servicos (AL-MOMANI et al.,
2016).

Uma arquitetura simples que pode descrever a esséncia por trds do paradigma
IoT € baseada em trés componentes principais: "coisas" inteligentes, infraestrutura de rede e
servidores de backend (ATZORI et al., 2010). Os sistemas [oT também possuem capacidades
de comunicagio e sensoriamento que, combinadas, proporcionam aos sistemas a habilidade de
tomar decisdes baseadas em contexto (BISIO et al., 2018) — como a capacidade de proporcionar
ao usudrio informagdes e servigos relevantes, onde a "relevancia" vai depender da atividade do
usudrio em dado momento (PERERA et al., 2013). Dessa forma, o contexto pode ser considerado
crucial para a "inteligéncia" muitas vezes atribuida aos sistemas IoT (BISIO et al., 2018).

Existe uma diversidade muito grande de sistemas [oT. Uma taxonomia, apresentada
por ASGHARI et al. (2019) apresenta seis categorias de sistemas: (1) sistemas de cuidados com
a saude, que englobam as microcategorias de dispositivos vestiveis inteligentes e dispositivos de
monitoramento pessoal; (2) sistemas ambientais, que envolvem sistemas de pecudria inteligente,
agricultura inteligente, monitoramento de vegetacdo selvagem, monitoramento do tratamento
de residuos domésticos e sistemas para o monitoramento regional da mudancga climatica; (3)
sistemas de cidades inteligentes, composta por casas inteligentes, prédios inteligentes, sistemas
de computacdo urbana, seguranca e emergéncia € monitoramento de trifego; (4) sistemas
comerciais, que envolvem sistemas de compras e varejo; (5) sistemas industriais, que envolvem
smart grids e sistemas de agendamento e (6) sistemas de aspectos gerais, os quais lidam com
desafios que podem ser tteis pra todo o dominio IoT (ASGHARI et al., 2019).

O entendimento da estrutura interna de um sistema IoT pode ser considerado funda-
mental para o design e avaliacao de interacdes que serdo realizadas pelos chamados usudrios-
finais (ROWLAND et al., 2015) ainda que tais usudrios nao tenham consciéncia plena de como
um sistema [oT funciona. Nesse contexto, ANDRADE et al. (2017) afirmam que caracteristicas

de sistemas [oT trazem desafios tinicos, também para a interacao com os usudrios. Esses desafios
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sao discutidos na proxima subsecao.

2.2.2 Particularidades do uso de sistemas loT

Como as possibilidades de interagcdo sao expandidas no contexto de [oT (ANDRADE
et al., 2017), autores como ROWLAND et al. (2015) e ALMEIDA (2018) tem argumentado que
estudos de UX nesses sistemas precisam levar em conta suas especificidades — isto €, realidades
inerentes aos sistemas [oT que ndo estdo presentes (ou estdo, em menor escala) em outros tipos
de sistemas digitais interativos, discutidos a seguir. Por exemplo, ANDRADE et al. (2017),
explicam que, além da interacdo entre o usudrio e o sistema (chamada de interacdo Human-
Thing), ha também a interacdo das coisas entre si, chamada interacdo Thing-Thing. De acordo
com os autores citados, as interacdes Thing-Thing estdo divididas em dois niveis: o nivel da
Internet e o nivel das coisas. Os aspectos do nivel da Internet se relacionam, por exemplo,
a qualidade da conexao, a sincronia de servicos e a confiabilidade da rede. Como exemplos
de aspectos no nivel das coisas, podem ser citados o consumo de energia e a sensibilidade ao
contexto.

ANDRADE et al. (2017) salientam ainda que a coexisténcia destas categorias de
interacdo aumenta a complexidade de uso dos sistemas [oT pelos usudrios finais, pois obstdculos
na intera¢do Thing-Thing podem impactar diretamente a interacdo Human-Thing (ANDRADE et
al., 2017). Assim, por exemplo, atrasos na rede e demais problemas na interacao Thing-Thing
podem fazer com que os usudrios recorram a op¢des convencionais para realizar tarefas que
poderiam ser otimizadas por meio de sistemas [oT (ROWLAND et al., 2015).

Outra particularidade é a conexdo de diversos dispositivos, usudrios e servigos,
ainda que potencial (ALMEIDA et al., 2018). Tal fato fez com que, ao longo do tempo, a
qualidade funcional dos sistemas IoT fosse destacada como um dos fatores mais importantes para
fazer com que um produto [oT seja incorporado ao cotidiano dos usudrios — por exemplo, em
VOAS et al. (2018), TALWANA; HUA (2016) e AAMER et al. (2021). Exemplos de requisitos
funcionais a serem atendidos sao resisténcia a modificacdes tanto de hardware quanto de software
e atendimento aos recursos de restri¢do dos dispositivos finais, incluindo baixa memdria, baixo
consumo de energia e baixa capacidade computacional MAKHDOOM et al., 2019), além de
uma infraestrutura de tecnologia da informagdo que facilite o seu uso (BROUS et al., 2017).
Nesse contexto, pesquisas concluem que o uso permanente de sistemas [oT pode ser atrapalhado

por uma série de restricdes relacionadas a escalabilidade, segurancga, privacidade e gerenciamento
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de dados (CARCARY et al., 2018).

Tais caracteristicas trazem desafios relacionados ao design e a avaliagao de UX tnicos
ao dominio de IoT (ALMEIDA et al., 2018). Evidéncias encontradas na literatura mostram ainda
que, em geral, os usudrios recuam no seu uso de sistemas [oT, ndo atingindo um uso de longo
prazo (TRAJKOVA; MARTIN-HAMMOND, 2020; GARG, 2019; GARG:; KIM, 2018; SHIN
et al., 2019; LAZAR et al., 2015), o que também tem evocado estudos de UX para elucidar
tal fendmeno. Ja hd, por exemplo, estudos que relacionam o abandono de tecnologia IoT ao
processo de assimilagdo que os usudrios fazem da tecnologia no dia-a-dia (GARG; SENGUPTA,
2020), as mudancas contextuais que podem impactar a interagdo e as mudangas no engajamento
emocional dos usudrios com os sistemas (TORTA et al., 2014). Também ha iniciativas para
tornar os sistemas [oT mais compativeis com a cogni¢do dos usudrios (FALCONE; SAPIENZA,
2018). Esses esforcos tem sido intensificados, por meio de estudos tedricos de UX voltados

especificamente para [oT, expostos a seguir.

2.3 UXemloT

ROWLAND et al. (2015) afirmam que usudrios sdo menos tolerantes a erros em
sistemas IoT do que a outros tipos de sistema, uma vez que se tratam de sistemas que visam
tornar tarefas que ja sdo realizadas mais eficientes. Assim, quando os usudrios ndao percebem
a eficiéncia ou outros ganhos no uso da tecnologia, o sistema [oT tende a ser descartado, pois
os usudrios voltam a praticar suas a¢des da forma convencional. Essa constatacdo esté alinhada
ao que KASHFI e al. (2014) afirmam: existe diferenca entre o que os usudrios sao capazes de
perceber sobre as capacidades de um sistema e entre o que o sistema realmente pode fazer.

Nesse contexto, PSYCHOULA et al. (2018) enfatizam a importancia de que o
usudrio perceba a qualidade dos sistemas 10T, escopo de estudos da UX. Os autores citados
identificaram, por exemplo, que usudrios acreditam que sua privacidade pode ser colocada em
risco com sistemas [oT, embora ndo entendam quais dados estio sendo coletados, como e por
qué. Pode haver, portanto, conflitos entre a privacidade real oferecida e a privacidade percebida
pelos usudrios.

Essa percep¢do que o usudrio faz da qualidade do sistema esta associada a decisoes
de UX que devem ser tomadas durante o desenvolvimento de um sistema [oT (KASHFI et al.,
2014). ECONOMIDES (2016) sugere, por exemplo, que um sistema IoT seja avaliado quanto a

sua acessibilidade percebida, conscientizagdo percebida do sistema, além de estética, ubiquidade,
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capacidade de customizacao e controle. Outro modelo aponta que um sistema [oT deve possuir
capacidade de ser intuitivo, ndo-intrusivo, adaptdvel, além de usabilidade, capacidade de gerar
emocoes, seguranca e privacidade e de, por fim, ser aceitdvel para os usudrios (NTOA et al.,
2021).

Ha outros aspectos da subjetividade humana relacionados ao uso de sistemas [oT, que
podem ser abordados pela UX. Por exemplo, a literatura mostra que a percep¢ao de melhorias na
vida pessoal, em dreas como a saude, financas e autonomia faz com que os usudrios utilizem
sistemas [oT (LAZAR et al., 2015; GARG; KIM, 2018). A expectativa também parece ser um
motivo para os usudrios quererem adotar a tecnologia.

A literatura mostra que usudrios podem comecar a usar os sistemas [oT por curi-
osidade sobre os dados pessoais que podem ser revelados por dispositivos de monitoramento,
por exemplo, (SHIN et al., 2019), ou por curiosidade para entender como a tecnologia funciona
(LAZAR et al., 2015; SHIN et al., 2019). Ha também expectativas sobre os potenciais que a
tecnologia tem de continuar melhorando (LAZAR et al., 2015) e de fornecer motivagdo para os
usudrios — por exemplo, por meio de estratégias de gamificacdo (SHIN ef al., 2019).

Razdes para o abandono de sistemas IoT também podem apresentar relacdes com
a UX. Por exemplo, usudrios tendem a desistir de utilizar os sistemas por incomodos com a
sobrecarga ou o desconforto com as informag¢des (GARG; KIM, 2018; EPSTEIN et al., 2016),
pela insatisfacdo com a utilidade minima dos dados (LAZAR et al., 2015) e por visualizarem
informacdes repetitivas (SHIN et al., 2019). Nesse sentido, empresas e grupos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao (PD&I) que trabalham com sistemas IoT devem se empenhar em
realizar avaliagdes de UX.

No entanto, existem desafios relacionados, por exemplo, a escassez de profissionais
de UX atuantes em times de desenvolvimento de software (DARIN ez al., 2019a), o que dificulta
o planejamento e a condugdo de estudos com os usudrios. Especificamente no Brasil, o design
de solucdes IoT por parte das empresas tem demandado contato direto dos profissionais com os
consumidores, mas o conceito de UX — e outros conceitos relacionados a IHC, como usabilidade
e acessibilidade —, ainda €, em geral, explorado de uma forma demasiadamente ampla, sem
maiores especificacdes sobre como realizar avaliagdes (RODRIGUES et al., 2020).

Nesse contexto, o empenho caracteristico da drea de IHC para informar praticantes e
pesquisadores, descrito por KLASNJA et al. (2011), pode beneficiar, também, o desenvolvimento

de sistemas [oT que, por meio da UX, facam com que os usudrios percebam os beneficios que
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podem advir dessa tecnologia. Como argumentado ao longo desta secdo, [oT € uma 4rea que
demanda formas de avaliacdo de UX direcionadas, pois apresentam particularidades incomuns a

outros sistemas convencionais (ANDRADE et al., 2017; ROWLAND et al., 2015).

2.4 Trabalhos relacionados

No percurso deste trabalho, nao foram identificados outros estudos que visassem
apresentar um guia para avaliacdes longitudinais de UX em sistemas IoT. Por isso, nesta se¢ao se
apresentam trabalhos que contribuiram com a area de avaliacdes de UX em IoT e com avaliagdes
em dominios especificos, de forma geral, com avaliacdes em IoT e com a abordagem de estudos

longitudinais.

2.4.1 Trabalhos que auxiliam avaliagoes de UX

O framework DECIDE ganhou repercussao ao ser publicado por PREECE et al.
(2004), um dos livros mais utilizados na bibliografia de UX e IHC. DECIDE apresenta seis
etapas, em formato de acdes para ser feitas, que guiam o planejamento de uma avaliacdo de
um sistema digital interativo. De acordo com o framework, inicialmente deve-se determinar
0s objetivos gerais da avaliagdo (1). Depois, o avaliador deve explorar as questdes especificas
que devem ser respondidas com a avaliagdo (2), escolher o paradigma de interacdo e as técnicas
para responder as questdes (3), identificar as questdes logisitcas e praticas para o planejamento
da avaliacdo (4), decidir como lidar com as questdes éticas e, por fim, avaliar, interpretar e
apresentar os dados obtidos (6). O DECIDE demonstra a importancia de que os pesquisadores
definam primeiramente o objetivo da pesquisa para, posteriormente, tomem as outras decisoes,
embora oferecer op¢des para o pesquisador sobre os possiveis objetivos, perguntas e métodos
nao faca parte do escopo do framework.

No ambito de guias para avaliagdes de UX ndo relacionadas especificamente a 10T,
SANTOS et al. (2013) apresentou um modelo para avaliagcdes em sistemas ubiquos, chamado
TRUU Quality Model. O modelo € composto por caracteristicas e subcaracteristicas que tem
impacto na qualidade da interacdo, além de também ser composto por medidas para avaliar
essas (sub)qualidades. As caracteristicas e respectivas subcaracteristicas contempladas pelo
modelo sdo: 1) confiabilidade, com as subcaracteristicas: privacidade, controle, conscientizagao;

2) limitagao de recursos, com capacidade do dispositivo e capacidade de rede; 3) usabilidade,
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com satisfacdo, facilidade de uso, eficiéncia, efetividade, familiaridade e 4) ubiquidade, com
transparéncia, disponibilidade, foco, tranquilidade.

ALMEIDA (2018) criou um checklist para ser utilizado em avaliagdes com sistemas
IoT por pesquisadores, denominado CHASE. Trata-se de um instrumento de avaliagdo que
deve ser usado em observacdes de uso, durante os momentos que o usudrio estd interagindo
com sistemas IoT. CHASE tem 26 itens e foi criado com o intuito de direcionar avaliadores
inexperientes nas areas de UX e/ou IoT. Seu conteudo aborda tanto o que deve ser observado
por esses pesquisadores nos momentos de interacdo do usudrio com o sistema como a forma
de preparar a avaliacdo. As indicagdes sobre o que deve ser observado abordam as interagdes
Human-Thing e Thing-Thing. Sobre as interagcdes Human-Thing, os itens abordam aspectos
gerais da UX — como sinais de (des)contentamento com o sistema [oT, manipulacdo correta das
"coisas", comparacdo com outros sistemas j4 utilizados etc —, enquanto os itens da interagao
Thing-Thing abordam a programabilidade e a adequagdo ao contexto.

CHASE (ALMEIDA, 2018) deve ser utilizado da seguinte forma: no planejamento
da avaliacdo, o pesquisador deve definir o sistema e as funcionalidades que serdo avaliadas
e também o0s objetivos e escopo da avaliagcdo de UX. Em seguida, hd a fase de preparacao
do avaliador, na qual deve ser feita uma avaliacdo piloto utilizando CHASE. Além disso, o
pesquisador € convidado a estudar o guia de uso de CHASE e se familiarizar com conceitos de
UX e IoT. Na fase de execugdo da avaliagdo, CHASE deve ser preenchido. Por fim, na fase de
interpretacdo e resultados, os itens devem ser verificados, priorizados e elaborados por meio de
um processo de consolidag@o entre os avaliadores envolvidos (se mais de um).

Embora o foco de ALMEIDA (2018) néo fosse guiar pesquisadores em avaliagdes
longitudinais, CHASE oferece um direcionamento sobre o que deve ser feito em avaliagdes
de UX em IoT, levando em conta um método de avaliagdo especifico (observagdo direta),
uma temporalidade da UX (UX Momentanea) e um tnico tipo de contexto de uso (ambientes
controlados). E vilido ressaltar que o conceito de UX utilizado como base no desenvolvimento
de CHASE leva em conta o modelo pragmatico e hedonico e, por isso, considera tanto objetivos
de acdo dos usudrios como necessidades hedonicas.

J4 para avaliar a UX de ambientes inteligentes, NTOA et al. (2021) propuseram
um framework, chamado UXIE, com contetido metodolégico e conceitual reunido para guiar
pesquisas de design e avaliagdo da UX. UXIE teve o seu conteudo delimitado a partir de

caracteristicas associadas aos ambientes inteligentes (capacidade de ser intuitivo, capacidade
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de ser discreto e ndo-intrusivo, capacidade de ser adaptavel, usabilidade, apelo e emocgdes,
seguranca e privacidade, aceitacdo e ado¢ao). Por exemplo, o atributo "apelo e emocdes" abrange
as caracteristicas de "estética", "emocodes aciondveis" e "diversdo"; o atributo "capacidade de ser
intuitivo" abrange as caracteristicas "consciéncia das capacidades da aplicacdo" e "consciéncia do
vocabuldrio da interagc@o". Este contetdo, especificado de forma conceitual, tem suas implica¢des
metodoldgicas, também contempladas por UXIE: sdo apresentados construtos de UX que devem
ser avaliados por métodos formativos e construtos de UX que devem ser avaliados por métodos
somativos, antes, durante, apds o uso ou em um longo prazo. Por fim, UXIE sugere métodos que

podem ser usados para a avaliacao desses construtos.

2.4.2 Trabalhos que auxiliam a realizacdo de estudos longitudinais

No ambito de estudos longitudinais, ndo foram identificados guias pré-formatados,
resumidos ou interativos sobre como realizd-los. No entanto, hé coletaneas de publicacdes que
visam oferecer aos pesquisadores resumos de boas praticas em estudos dessa natureza. Por
exemplo, NEWSOM et al. (2013) organizaram uma coletanea de artigos que tinham como
objetivo reunir as melhores praticas da andlise de dados de estudos longitudinais, oriundas de
diferentes artigos académicos. O trabalho foi organizado em formato de livro e aborda ajustes
de amostragem, perda de dados, problemas durante a medicao, abordagens basicas de estudos
longitudinais etc. Embora ndo se trate de um guia criado especificamente para a Ciéncia da
Computacdo, o fato de que o guia aborda ciéncias sociais e a drea da saude, as quais se beneficiam
de métodos da Ciéncia da Computacdo e vice versa, faz com que as contribuicdes apresentadas
podem ser vélidas para estudos de IoT e UX.

Com o intuito de difundir a prética de estudos longitudinais entre a comunidade de
Sistemas de Informacdo, KEHR; KOWATSCH (2015) propuseram quatro diretrizes que devem
ser contempladas durante o planejamento de estudos longitudinais quantitativos, extraidas da
literatura. As diretrizes sdo: 1) siga a oscilacdo natural; 2) escolha a quantidade certa de coletas;
3) observe as ameacgas a validade interna; 4) escolha o método de andlise estatistica correto.
Respectivamente, as diretrizes indicam que o pesquisador deve ter como base a literatura do
assunto para determinar a quantidade de ocasides de medi¢cao e onde elas devem acontecer;
que a quantidade de coletas de dados devem estar coerentes com a questdao de pesquisa que
motiva o estudo, e ndo em padrdes pré-estabelecidos; que os pesquisadores atentem, ja durante

o planejamento do estudo, a quais sdo as possiveis ameagas a validade que podem decorrer



45

dos métodos e abordagens utilizados, para evitd-los. Mais especificamente, que se atentem aos
tamanhos de amostras, ao processo de recrutamento e aos procedimentos estatisticos. Por fim,
que escolham os métodos a serem utilizados com base em quio bem eles estio estabelecidos na
area de pesquisa.

Como pode ser visto, a literatura apresenta contribuicdes para guiar pesquisadores em
seus respectivos processos de avaliagdes e planejamentos de avaliagdes. No caso de trabalhos que
focam em avaliagdes de UX, sdo apresentados ao pesquisador pontos importantes da interagao
entre o usudrio e o sistema que precisam ser avaliados. Especificamente para UX em loT, CHASE
(ALMEIDA, 2018) apresenta um guia de preparagao para a avaliacdo, mas focado em apenas
um método e em uma temporalidade especificas, enquanto UXIE (NTOA et al., 2021) apresenta
construtos e métodos que podem ser abordados em diferentes temporalidades em avaliagdes de
UX, com foco em ambientes inteligentes. Os estudos que focam em trazer indicacdes sobre a
preparacdo de estudos longitudinais (KEHR; KOWATSCH, 2015; NEWSOM et al., 2013) focam

em formas de evitar vieses de pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo detalha a metodologia seguida para oferecer suporte a avaliagdo longi-
tudinal de UX em sistemas IoT. Como informado no Capitulo 1, esta pesquisa teve inicio como
um levantamento bibliografico da literatura, onde se buscou por informacdes que relacionassem
os contetdos de UX em IoT e lacunas de pesquisa envolvendo as duas dreas. Esse levanta-
mento inicial foi feito por meio do Google Académico, no qual se utilizaram combinagOes de
palavras-chave em inglés, como UX studies in the IoT domain. Além disso, foram lidos trabalhos
cientificos relacionados ao grupo de P&D&I ao qual esta pesquisa estd associada !, que jd
haviam abordado a relacdo entre UX e IoT. Identificou-se, assim, evidéncias que apontaram para
a existéncia de poucos métodos e instrumentos especificos de UX préprios para a avaliacao de
IoT, além da predominancia de avaliacdes realizadas em um tnico episédio de uso (ALMEIDA,
2018).

No decorrer da pesquisa, 2 medida em que houve maior familiarizacdo com a
intersecao entre as dreas de estudo, outros levantamentos foram feitos, os quais buscavam
entender, por exemplo, a relacio da UX com o abandono ou o uso de longo prazo de sistemas
IoT e as formas de se avaliar a UX em um longo prazo — informagdes que seviram de insumos
para delimitar a contextualizagdo, motivacao, problema de pesquisa e objetivos apresentados
neste documento de dissertacdo (ver Capitulo 1 para detalhes). As etapas principais deste
trabalho, bem como os seus respectivos procedimentos e objetivos, estdo resumidas na Figura
4 e sdo detalhados ao longo das se¢Oes deste capitulo. A Etapa 1 guiou a pesquisa para atingir
as respostas da QP1 e da QP2, enquanto a Etapa 2 e a Etapa 3 responderam a QP3, de forma

complementar.

3.1 Etapa 1: Aprofundamento em estudos longitudinais de UX em sistemas IoT

Na primeira etapa do trabalho, buscou-se entender como diferentes temporalidades
da UX sdo avaliadas em sistemas [oT (QP1) e levantar as principais dificuldades e oportunidades
na conducao de estudos longitudinais de UX em IoT (QP2). Assim, inicialmente um forward
snowballing (WOHLIN, 2014) foi realizado, para identificar como aspectos temporais da UX
tém sido abordados em avaliagdes de sistemas [oT, por meio de construtos, métodos e demais

estratégias metodoldgicas (OE1). Em seguida, houve uma investigacdo para entender como

' Grupo de Redes de Computadores, Engenharia de Software e Sistemas, da Universidade Federal do Ceara
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estudos longitudinais sdo feitos em IoT (OE2), por meio de um mapeamento sistemdtico da
literatura (KITCHENHAM et al., 2010). Por fim, a perspectiva de desenvolvedores de software
sobre avaliacdoes de UX em IoT foi investigada, por meio de entrevistas semi-estruturadas

(PREECE et al., 2004; BARBOSA et al., 2021) (OE3).

Figura 4 — Fluxograma das trés etapas da metodologia, com seus respectivos procedimentos e
resultados

Etapa 1:

Aprofundamento em estudos longitudinais de UX em loT

Forward snowballing |[—4 Mapeamento sistematico |—4 Entrevistas semi-estruturadas |-+ Andlise e sintese
Comoa Oportunidades e Perspectiva de Panorama s dasaflos da
temporalidade da UX clifi da iago es sobre avaliagbes longitudinais de UX
& abordada em loT longitudinais de UX am loT avaliagoes de UX em loT amlaT

Etapa 2:
Criagao do Guia Eliot
Delimitagio de categorias 3 Atribulcio de conteddo 4s categorias  |— Definigdo de formate do guka
1 1 1
Categorias que nortelam avaliagdes Definicio de estratégias para avaliar Estruturagao final de Eliote
longitudinais de UX em laT UX emloT de forma longitudinal disponibilizacio online

Etapa 3:
Avaliagéo do Guia Eliot

Survey com estudantes e .
especialistas de UX e laT g Ajustes no gula Eliot
1 ) l
Opiniae dos participantes sobre o guia Identificacéo dos pontos de melhorias
Eliot necessarios em Eliot Varséia final da Elot

Fonte: Produzida pela autora.

Ao final da etapa, foi feito um procedimento de andlise e sintese das informagdes
(HORNBZAEK; OULASVIRTA, 2017), para relacionar os resultados obtidos nos diferentes
procedimentos. A sintetizacdo das informagdes possibilitou a identificacdo de quais sdo os
construtos e métodos frequentemente utilizados para a avaliacdo da UX em [oT (OE4), levando
em conta diferentes temporalidades, bem como desafios de pesquisa na drea, cuja relevancia
foi amplamente discutida em uma publicacdo cientifica associada a este trabalho (MELO et al.,
2022). As subsecoes a seguir apresentam detalhes de todos os métodos aplicados durante esta

etapa.
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3.1.1 Forward Snowballing

Para identificar como aspectos temporais da UX tem sido abordados em avaliagdes
de sistemas 0T, realizou-se um Forward Snowballing (WOHLIN, 2014). Nesse método, um
conjunto inicial de artigos € utilizado para identificar publica¢des subsequentes, por meio de
busca de citacdes no Google Académico. Como ja explicado na Secdo 1.4, a abordagem forward
foi escolhida para que fosse possivel identificar artigos mais recentes sobre as avaliagdes de UX
em [oT. O conjunto inicial utilizado consistiu de 17 artigos, encontrados por ALMEIDA (2018),
que relataram avaliagdes UX em IoT, publicados entre 2007 e 2017. A Tabela 3 mostra os
artigos reunidos por ALMEIDA (2018) usados como conjunto inicial e a quantidade de artigos
resultantes para cada um. Ao todo, foram encontrados 881 novos artigos, sem exclusdo de
duplicados.

Neste snowballing, buscou-se primordialmente por artigos que apresentassem avalia-
¢coes de UX em sistemas IoT, com qualquer tipo de método, ou por artigos que apresentassem
ferramentas para avaliacdo de UX em IoT. Para selecioné-los, trés filtros foram aplicados. Os
filtros estdo resumidos na Figura 5, que mostra também a quantidade de artigos restante apos
cada um. Inicialmente, foram excluidos os trabalhos nao publicados em inglés, portugués ou
espanhol (Filtro 1).

Em seguida, foi feita uma anélise do titulo, resumo e palavras-chave de cada artigo,
com o intuito de manter apenas aquelas que indicavam uma avaliacdo de UX em IoT (Filtro 2).
Nesse filtro, o uso de palavras e expressoes, em inglés, portugués e espanhol, como experiéncia,
usabilidade, teste com usudrios serviram como indicativos de que o artigo sob andlise apre-
sentava avaliacdes de UX, enquanto palavras como sistemas, objetos, dispositivos e ambientes
inteligentes e internet das coisas indicaram que o artigo tratava de IoT. Por fim, os artigos
remanescentes foram lidos de forma completa, para que fosse possivel excluir aqueles que ndo
apresentassem avaliagdes de UX em [oT ou uma ferramenta para avaliacdo da UX (Filtro 3).

Na fase de andlise de dados, foram extraidas as seguintes informagdes: descricao do
perfil de participantes, caso algum, do sistema IoT avaliado e da metodologia; construtos de UX
avaliados, temporalidades da UX abordadas e métodos de avaliacdo utilizados. Uma contagem
simples foi realizada para identificar quantos métodos e construtos foram utilizados. Classifica-
¢coes também foram feitas, para identificar quais foram os métodos e construtos utilizados em
cada temporalidade. Também se identificou qual abordagem foi utilizada, caso alguma, para

avaliar mudangas na UX - transversal, retrospectiva ou longitudinal.
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Tabela 3 — Quantidade de artigos encontrados no Forward Snowballing, de acordo com cada
artigo utilizado como referéncia

Artigo \ Qtd. artigos resultantes
BRAJNIK; GIACHIN (2014) 23
CAl et al. (2015) 08
CALLAWAY et al. (2016) 06
CARABALONA et al. (2012) 65
EJUPI et al. (2016) 33
HARJUMAA et al. (2014) 05
HEIDRICH et al. (2011) 25
HERRMANNY et al. (2015) 02
HUANG et al. (2013) 18
KAILA et al. (2012) 05
KYMALAINEN et al. (2017) 07
PAPETTI et al. (2016) 13
SCHROETER et al. (2013) 88
STRASSER et al. (2012) 09
THURING; MAHLKE (2007) 521
VAZIRI et al. (2016) 44
WANG et al. (2010) 09

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 5 — Fluxograma dos filtros do Forward Snowballing

17 artigos
utilizados

l

Filtro 1 Filtro 2

Filtro 3
Busca por Selegdo de artigos Leitura do titulo, ;
e — > Leitura completa
citacdes em portugués, inglés resumo e palavras- .
dos artigos
ou espanhol chave

881 artigos 716 artigos 170 artigos 14 artigos

encontrados selecionados selecionados selecionados

Fonte: Produzida pela autora.
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3.1.2 Mapeamento Sistemdtico

O mapeamento sistemdtico (KITCHENHAM et al., 2010) foi realizado com o
objetivo de levantar informagdes sobre como estudos longitudinais sdo realizados em sistemas
0T, associados a UX ou ndo. De acordo com KITCHENHAM et al. (2010), o processo de um
mapeamento sistematico pode ser sintetizado em trés fases: planejamento, conducio e divulgacao
dos resultados. Na fase de planejamento, o protocolo de busca foi elaborado, com a definicdo
das questdes de pesquisa do mapeamento, das palavras-chave a serem utilizadas na string de
busca, das bases em que os artigos seriam procurados e dos critérios de inclusdo e exclusdo de
artigos. As questdes de pesquisa definidas do mapeamento (MS-QP) foram:

e MS-QP1: Em que tipos de sistemas IoT se realizam avalia¢des longitudinais?

e MS-QP2: Com que propositos avaliagdes longitudinais sdo realizadas em siste-
mas [oT?

e MS-QP3: Quais sdo as estratégias metodoldgicas para avaliacdo longitudinal em
[0T?

e MS-QP4: Quais sdo as dificuldades relacionadas a avaliacao longitudinal em
[oT?

Para a string de busca, foram definidas palavras-chaves em ingl€s, a partir de termos e
sindnimos identificados em um conjunto de artigos relevantes, definidos por pesquisas individuais
dos avaliadores e recomendagdes de especialistas. Além disso, foram estabelecidos artigos de
controle para verificar a adequacao da string em todas as bases: SARDIANOS et al. (2020),
JAKOBI et al. (2018), CHO et al. (2019), GARG; SENGUPTA (2020), REGANI et al. (2019).
A string foi testada e revisada iterativamente até que se chegasse a uma versao final, apresentada
na Figura 6.

A Tabela 4 apresenta os critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE) para a aceitag@o
dos artigos. Quanto aos critérios de inclusdo no mapeamento, optou-se que os artigos estivessem
apenas relacionados a darea de Ciéncia da Computacdo (CI-1), pois o foco deveria estar em
métodos, instrumentos e estratégias de avaliacdo aplicados ao desenvolvimento e andlise de
sistemas IoT interativos; o CI-2, sobre os idiomas em que deveriam estar os artigos aceitos, foi
necessario para assegurar a plena compreensao do conteudo apresentado pelos artigos; o CI-3 foi
necessario para assegurar que o objetivo do mapeamento seria atingido, restringindo o escopo do
conteddo dos artigos.

Quanto aos critérios de exclusao, o CE-1 visou garantir que os trabalhos analisados
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apresentassem detalhes suficientes sobre a metodologia e os resultados das pesquisas; artigos
ndo provenientes de conferéncias ou periddicos foram excluidos para que o trabalho focasse
apenas em trabalhos revisados por pares (CE-2); por fim, simulagdes extensivas, embora também
abordem a coleta de dados ao longo do tempo, foram excluidas (CE-3), pois, ao contrario
de estudos longitudinais, utilizam dados configurados artificialmente pelo pesquisador. Essa
abordagem pode ser vista, por exemplo, em AMINI ez al. (2007).

Para a busca por artigos, foram definidas trés bases digitais: ACM Digital Library,
Scopus e Web of Science. A base ACM Digital Library armazena as principais conferéncias
relacionadas a IHC e, portanto, foi utilizada na busca a fim de que fosse possivel identificar
estudos que avaliaram a UX, embora este ndo fosse o principal foco do mapeamento. Ja as bases
Scopus e Web of Science armazenam uma grande variedade de bases de pesquisa, com repertdrio
de publicacdes na drea de Ciéncia da Computagdo e por isso também foram escolhidas.

Na fase de conducao, a string de busca foi aplicada nas bases definidas, resultando
em 1033 artigos iniciais, incluindo os duplicados. Desses artigos, 495 (47,9%) resultaram da
Scopus, 490 (47,4%) da Web of Science e 48 (4,7%) resultaram da base ACM Digital Library. Os
artigos resultantes da busca passaram por trés filtros, resumidos na Figura 7, para serem incluidos
ou excluidos do mapeamento, de acordo com sua adequagdo ao escopo da pesquisa.

Como pode ser visto na Figura 7, o primeiro filtro consistiu na exclusdo de artigos
duplicados, o segundo filtro consistiu na aplicagc@o dos critérios de inclusio e exclusdo com base
na leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos artigos resultantes. Restaram, entdo, 158 artigos,
0s quais passaram pelo terceiro filtro, que consistiu na leitura completa dos artigos e reaplica¢dao
dos critérios de inclusdo e exclusdo. Por fim, houve 55 artigos aceitos. A quantidade de artigos
extraida de cada base ao final do mapeamento pode ser vista na Figura 8.

Posteriormente, os artigos passaram por uma extracdo de dados sobre suas metodo-
logias, objetivos e sobre as caracteristicas das avaliagdes longitudinais realizadas em cada um
deles. As informacdes extraidas foram: 1) ano de publicagdo do artigo, 2) local de publicacdo, 3)
descricdo do sistema avaliado, 4) tempo de duracio da avalia¢ao, 5) motivacao da pesquisa, 6)
objetivo da avaliacdo, 7) perfil dos participantes da coleta de dados, se algum, 8) caracteristicas
do sistema avaliadas, 9) construtos de UX avaliados, se algum, 10) etapas da metodologia, 11)
métodos utilizados na coleta de dados, 12) frameworks de coleta de dados e/ou andlise utilizados,
caso algum; 13) ferramentas de coletas de dados e/ou andlise, caso alguma; 14) dificuldades na

realizacdo do estudo e 15) contribui¢des trazidas pelo estudo.
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Figura 6 — String de busca utilizada no mapeamento sistematico

((“longitudinal” OR “long-term”) AND (“evaluation” OR “study”
OR “analysis))

AND

((“internet of things” OR “iot”) OR ((“smart”) AND (“devices” OR
“systems” OR “environments”)))

Fonte: Produzida pela autora.

Figura 7 — Fluxograma do processo de filtro do Mapeamento Sistemadtico

Filtro 1: exclusdo dos Filtro 2: aplicag&o dos critérios de Filtro 3: leitura completa e nova
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| | | |
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Fonte: Produzida pela autora.

Figura 8 — Grafico com a quantidade de artigos resultantes de cada base de dados onde foram
realizadas buscas no mapeamento sisteméatico

ACM DL Scopus Web of Science
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Fonte: Produzida pela autora.
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Tabela 4 — Critérios de inclusdo e exclusao definidos no protocolo do mapeamento sistematico

Critério Descricao

CI-1 Deve estar relacionado a drea de Ciéncia da Computagio

CI-2 Deve estar escrito em inglés, portugués ou espanhol

CI-3 Deve reportar uma avaliagcdo longitudinal de um sistema [oT
ou uma avaliacao longitudinal com um sistema IoT

CE-1 Ter menos do que quatro paginas

CE-2 N3o ter sido publicado em uma conferéncia ou periddico

CE-3 Ser uma simulacdo extensiva de dados

Fonte: Elaborada pela autora.

3.1.3 Entrevista com desenvolvedores IoT

Para conhecer a perspectiva de desenvolvedores de software que atuam na drea
de IoT a respeito de avaliacdes de UX, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas, de
forma individual, com quatro participantes. Todos sdo do mesmo grupo de PDI relacionado
ao desenvolvimento deste trabalho e concordaram que a entrevista poderia ser gravada e que
os dados poderiam ser usados para fins académicos. Os entrevistados, quatro homens e uma
mulher, tinham entre 23 e 35 anos no momento da entrevista. Eles trabalham com pesquisa em
Ciéncia da Computacio e possuem entre dois e sete anos de experi€éncia com [oT. Durante o
procedimento, eles primeiro responderam a um questiondrio de perfil descrevendo como sua
pratica profissional esta relacionada ao campo de IoT.

As perguntas da entrevista foram planejadas de acordo com as respostas dos partici-
pantes ao questiondrio de perfil, com base em duas ramificacdes de um roteiro que esta disponivel
no Apéndice A. A primeira ramificagcdo foi direcionada aos participantes que possuiam mais
experiéncia com loT na industria e a segunda ramificacdo foi feita para os participantes que
possuiam mais experiéncia com [oT no ambito académico. Em ambos os casos, os tdpicos da
entrevista abordaram em quais casos os sistemas IoT sdo avaliados com os usudrios, quais foram
as principais dificuldades dos processos de avaliacdo e a perspectiva pessoal que cada partici-
pante da a avaliagdes com usudrios. Também se buscou entender se estratégias longitudinais sao
empregadas nas avaliagdes e, caso sim, de que forma e, por fim, quais sdo os aspectos que, de
acordo com a experiéncia académica e de mercado dos participantes, os stakeholders acham
importantes considerar em pesquisas com os usudrios. As respostas fornecidas foram avaliadas

qualitativamente, processo do qual se extraiu desafios relacionados a avaliagdes de UX em IoT.
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3.1.4 Sintese das informacaes obtidas

O procedimento de andlise e sintese dos resultados teve como objetivo adquirir uma
visdo geral das informagdes levantadas nas duas revisdes da literatura e nas entrevistas, de forma
que os resultados obtidos pudessem se complementar de forma coerente. Para isso, utilizou-se
uma adaptagdo da andlise meta-narrativa, que tem como intuito possibilitar que pesquisadores
identifiquem semelhancas e diferencas entre dreas de estudo distintas ao lidar com um mesmo
tépico de interesse (WONG et al., 2013). Uma vez que os dados levantados nesta pesquisa
englobam duas dreas de pesquisa distintas - [oT e UX —, a adaptacado realizada teve como
base a metodologia reportada por HORNBZAEK e HERTZUM (2017), que adaptaram a anélise
meta-narrativa para investigar a intersecao entre dois topicos de pesquisa diferentes.

Para facilitar a sintese do contetido, perguntas foram definidas: quais construtos da
UX sao utilizados para avaliar a UX em IoT ("o qué?"), quais sdo os métodos e instrumentos
utilizados para avaliar a UX ("como?"), quais objetivos motivam a realizacao de estudos longitu-
dinais de UX em [oT ("por qué?"), que tipo de usudrios participam dessas avaliacdes ("quem?"),
em quais ambientes as avaliacdes sdo realizadas ("onde?") e, por fim, quais temporalidades da
UX sdo abordadas nas avaliacdes ("quando?"). As perguntas e os tipos de resposta que guiaram
a sintese estdo resumidos na Tabela 5. As informagdes obtidas resultaram no ja mencionado

panorama.

Tabela 5 — Informagdes extraidas nos procedimentos de anélise e sintese dos resultados
Pergunta que guiou a sintese \ Informacoes extraidas

O qué Construtos de UX avaliados

Como Meétodos e instrumentos utilizados. Dificuldades na coleta
Por qué Motivagdo, objetivos, questdes de pesquisa, contribui¢des
Quem Informagdes sobre os participantes

Onde Ambiente onde a coleta de dados foi feita

Quando Temporalidades da UX abordadas

Fonte: Elaborada pela autora. Adaptada de HORNBZAK e HERTZUM (2017).

3.2 [Etapa 2: Criacao do Guia Eliot

Esta etapa, resumida na Figura 9, teve como objetivo pormenorizar, no formato de
categorias, o contetido levantado no panorama de avaliagdes da UX em IoT. Para diferenciar as

categorias entre si, utilizou-se como base a premissa de (PREECE et al., 2004) de que objetivos
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e motivacdes de pesquisa orientam as demais decisdes metodoldgicas que sdo tomadas pelos
pesquisadores ao longo da pesquisa.

Delimitou-se, portanto, que cada categoria de Eliot deveria representar uma moti-
vacao de pesquisa, a partir das quais sdo feitas indicagdes para o planejamento da avaliagdo
longitudinal (OE4). As indicagdes versam sobre quais construtos de UX escolher, quais métodos
utilizar, em que ambiente realizar as avaliagdes, quais temporalidades de UX abordar e tipos de
contribuicdes esperados.

A etapa de criacdo de Eliot seguiu, entdo, trés passos: 1) a diferencia¢do das catego-
rias, 2) a atribui¢do de contetido as categorias e 3) a defini¢do do formato de apresentagcdo das

categorias e seus respectivos contetdos. Esse processo serd detalhado nas subsecoes a seguir.

Figura 9 — Fluxograma que descreve a classificacdo dos artigos resultantes do forward snowbal-
ling e mapeamento sistemdtico entre as categorias de Eliot

Analise do objetivo do artigo

Comparacgédo do objetivo com
as descrigdes das categorias

correspondéncia?

Agrupe o artigo na categoria

Fonte: Produzida pela autora.

3.2.1 Delimitacdo de categorias

Para delimitar as categorias do guia, utilizou-se como base os conceitos de interagdo
apresentados por HORNBZAK e OULASVIRTA (2017). De acordo com o estudo citado, ha sete
conceitos de interagcdo distintos, detalhados na Tabela 6, que abarcam diferentes aspectos da

relacdo entre sistemas e usudrios: correspondéncia entre o sistema e as inten¢des dos usudrios
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(Didlogo), eficiéncia no fluxo de informacao (Transmissdo), utilidade do sistema para o usudrio
(Uso Ferramental), capacidade de adaptacio do sistema (Comportamento Otimo), incorporagio
(embodiment), fluxo de sentimentos e expectativas do usudrio (Experiéncia Subjetiva) e alcance
de objetivos sem erros (Controle).

Cada um desses conceitos (ou visoes) de interacdo foi associado por HORNBZAK e
OULASVIRTA (2017) a diferentes fendmenos a serem observados, construtos e métodos. Como
o proposito do guia Eliot € apoiar o planejamento dessas decisdes em avaliagdes longitudinais
para sistemas IoT, os conceitos de interacdo mostraram-se adequados como critério estruturante
das categorias. Assim, definiu-se que cada conceito de interacdo corresponderia a uma categoria

do guia Eliot.

Tabela 6 — Resumo dos diferentes conceitos de interagdo abordados em IHC, consolidados por

HORNBZK e OULASVIRTA (2017).

Conceito Visdo da interacio Principais fendmenos e | Boa interacao Exemplos de métodos
construtos
Dialogo Um processo ciclico de atos de co- | Mapeamentos entre a inter- | Compreensivel; simples, | Métodos/conceitos para in-
municacio e suas interpretagdes face e as intengdes; feed- | natural; direta feréncia, feedback, mapea-
back da interface; turn ta- mento; percursos
king
Transmissao Um remetente enviando uma mensa- | Mensagens (bits); reme- | Mdéximo rendimento de in- | Métricas e modelos de de-

gem em um noisy channel

tente e receptor; noisy

channels

formagio

sempenho do usudrio

Uso ferramental

Um humano que usa ferramentas
para manipular e agir no mundo

Mediacéo por meio de fer-
ramentas; direcionamento
da atuac@o no mundo; ati-
vidade como uma unidade
de anélise

Ferramentas tteis e trans-
parentes; amplificacdo das
capacidades humanas

Compatibilidade em inte-
ragdo instrumental; andlise
para identificar problemas

Compor- ta-
mento 6timo

Adaptagdo do comportamento as
metas, tarefa, Ul e capacidades do
sistema

Racionalidade; restrigdes;
preferéncias; utilidade; es-
tratégias

Melhoria ou alcance da uti-
lidade mdxima ou satisfato-
ria

Modelos de escolha, adap-
tacdo e forraging

Embodiment

Agir e estar em situagdes de um
mundo material e social

Intencionalidade; contexto

Fornece recursos para e
apoia a participagao fluente
no mundo

Estudos em campo

Experiéncia sub-
jetiva

Um fluxo continuo de expectativas,
sentimentos, memorias

Qualidade ndo utilitaria;
expectativas; emog¢ao

Satisfaz as necessidades
psicoldgicas, estimula a
motivacdo

Métricas de qualidade he-
donica; métodos de design
de experiéncia

Controle

Minimizagdo interativa de erros con-
tra alguma referéncia

Reconhecimento de limita-
¢oes, feedback, referéncias,
sistema, dindmica

Convergéncia rdpida e esta-
vel para o alvo

Simulagdes executdveis de
tarefas de controle intera-
tivo

Fonte: Adaptacdo feita pela autora da tabela apresentada por HORNBZAK e OULASVIRTA (2017)

3.2.2 Atribuicdo de contetido as categorias

A atribui¢do do conteudo as categorias de Eliot foram feitas com base nos artigos

encontrados na primeira etapa desta pesquisa (conferir as se¢des 3.1.1 e 3.1.2 para mais detalhes).
Para tal, buscou-se identificar qual conceito de intera¢do cada artigo contemplava predominante-
mente, com base nos objetivos reportados neles, os quais foram comparados com 0s conceitos

de interacdo de HORNBZAEK e OULASVIRTA (2017). Assim, as estratégias metodoldgicas de
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cada artigo — como escolha de construtos e métodos — foram atribuidas a cada categoria. Cada
categoria, entdo, passou a conter as seguintes informacoes: os construtos de UX avaliados, os
métodos e instrumentos utilizados, as motivagdes para realizar avalia¢des, o tipo de ambiente
onde os dados podem ser coletados e as temporalidades da UX abordadas.

Em seguida, todo esse conteddo atribuido as categorias foram analisados criticamente,
com base nos desafios de pesquisa levantados no panorama atingido na Etapa 1. As perguntas
que guiaram a andlise critica foram: 1) que métodos podem ser eficazes para uma avaliacdo com
este objetivo, sem que a privacidade do usudrio seja comprometida? (Desafio 1), 2) qual € o
melhor contexto para que uma avaliagdo com este objetivo seja realizada? (Desafio 2), 3) quais
construtos de UX sdo apropriados para uma avaliacao com este objetivo? (Desafio 3). Ao final
deste processo, o conteido das categorias foi modificado, com base nos métodos, construtos e
ambientes de avaliacdo considerados melhor adequados. A decisdo para modificar o contetido
teve base no préoprio conteudo dos artigos encontrados, nas literaturas de avaliacoes de UX, [oT

e estudos longitudinais, levantadas durante o desenvolvimento desta dissertacao.

3.2.3 Definicdo do formato

Depois que o contetdo das categorias foi analisado criticamente e reformulado,
foi definida uma forma de apresentar este contetido para a comunidade. Para apresentéd-lo de
uma maneira facil e intuititva, utilizou-se o framework DECIDE (PREECE et al., 2004) como
referéncia. DECIDE esta bem estabelecido na literatura, tendo orientado inimeros planejamentos
de avaliacdo de IHC em todo o mundo (BARBOSA et al., 2021), cujo nicleo estd na especificacdo
dos objetivos que devem orientar toda a avaliacdo e a elicitacdo de perguntas que devem ser
respondidas para atingi-lo.

Também foi definido que o contetido seria apresentado no formato de um guia, por se
tratar de uma estrutura que contém informagoes, instrucées e conselhos de diversas naturezas®.
Assim, com base no DECIDE, o contetudo das categorias de Eliot foi organizado da seguinte
forma: inicialmente, h4 a descri¢do da categoria, onde os objetivos que ela contempla sdo
informados. Em seguida, apresentam-se as questdes que podem ser respondidas se uma avaliacio
com aquele objetivo for realizada, definidas com base nas questdes de pesquisa reportadas pelos

artigos de cada categoria. Apresentam-se, ainda, tipos de informacdes e beneficios que aquele

tipo de avaliacdo pode trazer. Além disso, hd instru¢des sobre como realizar essas avaliagdes,

2 Retirado de https://www.dicio.com.br/guia/
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onde sdo indicados construtos apropriados, métodos de avaliacdo e o tipo de ambiente em que
aquela avaliacdo deve ser feita.

Por fim, foi necessério disponibilizar o conteido em uma plataforma online, com o
intuito de tornd-lo acessivel para potenciais interessados. A organizacao foi feita de forma que o
usudrio pudesse escolher visualizar apenas um contetdo por vez, caso quisesse, € que pudesse,

também, navegar com facilidade entre as piginas.

3.3 Etapa 3: Avaliacao de Eliot e ajustes

Esta etapa teve como objetivo avaliar o contetido e a usabilidade do Guia Eliot (OE6).
Foram recrutados 10 profissionais de UX e IoT, incluindo especialistas e estudantes na drea, para
participar da avaliacdo. Os participantes responderam a um questiondrio de perfil, acessaram um
cendrio ficticio, adaptado de SCHIPOR et al. (2019), para contextualizar uma situagdo na qual
seria necessdrio utilizar Eliot e visualizaram o Guia Eliot online. Por fim, preencheram a um
novo questiondrio, para avaliar a navegacao e a organizagao visual de Eliot e seu contetido.

No questionario de perfil, foi utilizado o Google Forms. Cada participante foi convi-
dado a fornecer informacdes sobre sua formacao académica, profissdo e area de especializacdo.
Além disso, solicitou-se que eles especificassem quais atividades relacionadas a UX e 10T j4
haviam realizado durante sua carreira profissional (por exemplo, pesquisa e implementacio de
sistemas). Foi solicitado também que especificassem se hd atividades para pesquisa e desenvolvi-
mento em seu local de trabalho, pois esta ¢ uma caracteristica que pode tornar as avaliagcdes UX
mais provaveis de ocorrer (DARIN e al., 2019a). O questiondrio estd disponivel no Apéndice
B.

Cada participante teve acesso a um cendrio, adaptado cenariode SCHIPOR et al.
(2019), disponivel na Tabela 7. A apresentacdo do cendrio foi escolhida para que o manuseio
de Eliot fosse o mais natural possivel, com as menores condi¢des de navegacao impostas pela
descricdo. Ap6s a leitura do cendrio, os participantes acessaram a pagina do guia Eliot para
manusea-lo.

Para avaliar a navegacao e a organizagdo visual da Eliot, foi aplicada uma versao
adaptada do questiondrio PSSUQ (LEWIS, 1992), capaz de proporcionar informagdes sobre a
satisfacdo percebida dos usudrios com Eliot. Os itens avaliados estdao no Apéndice C e foram
julgados usando uma escala Likert de 1 (discordo fortemente) a 7 (concordo fortemente). Essa

amplitude foi escolhida pelos seguintes motivos: 1) os respondentes poderiam permanecer
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Tabela 7 — O cendrio apresentado aos participantes para a avaliacao de Eliot, adaptado de SCHI-
POR et al. (2019)

Descri¢ao do cenario

"Vocé e sua equipe tem trabalhado no desenvolvimento de um ambiente inteligente complexo, criado para ser utilizado individualmente
em casas inteligentes. O ambiente é capaz de descobrir a localiza¢do do usudrio, rastrear suas agdes, dispositivos conectados
(smartwatches e smartbands, smartphones, tablets, fones de ouvido etc) e focos de atengdo em cada momento. Também é capaz de
ouvir e obedecer comandos de voz; interromper ou habilitar notificagdes em dispositivos como fablets e smartphones, com base em
uma decisdo a respeito da importinca da notificagdo em cada situagdo; por fim, é capaz de controlar o som e a iluminagdo de ambientes
da casa. Como profissional e estudioso de UX e IoT, vocé ficou responsdvel por planejar e realizar uma avaliagdo com usudrios sobre
essa tecnologia, para apresentar os resultados aos investidores e demais stakeholders até o final do ano 2023. Cinco voluntarios do seu
grupo de pesquisa se dispuseram a usar esse dispositivo, que, apesar de ainda precisar de melhorias, ja estd funcionando. Neste cendrio,
¢é vocé quem decide o foco da avaliagdo: o que é mais importante avaliar nesse momento, como e porqué. Até o momento, sua tinica
decisdo foi a de que vocé realizard uma avaliacao longitudinal, pelos seguintes motivos: 1) Trata-se de um sistema novo e complexo e
vocé quer ter muitos dados para chegar & conclusdes satisfatérias sobre o uso; 2) Todas as funcionalidades ja foram avaliadas com
usudrios de forma isolada, apenas uma vez. Houve ainda muitos testes durante o periodo de desenvolvimento. Agora vocé quer uma
visdo integrada de como o sistema funciona quando usudrios o utilizam. O tnico pré-requisito solicitado pelo seu gerente foi que o guia
Eliot fosse utilizado para o planejamento da avaliacdo. O guia pode ser acessado neste link: https://bit.ly/guiaEliot".

Fonte: Produzida pela autora, adaptado de SCHIPOR et al. (2019). Traduzido e adaptado pela autora.

neutros, caso desejassem, por se tratar de uma escala de nimero impar; 2) essa numeragao de
sete (7) pontos possibilita que os respondentes possam expressar graus distintos de concordancia
ou discordancia, com mais nuances do que uma escala de cinco (5) pontos, sem sobrecarregar
cognitivamente os respondentes, como as de nove (9) ou onze (11) pontos (TANUJAYA et al.,
2022; JEBB et al., 2021).

Por fim, os participantes foram convidados a avaliar o contetido de Eliot, com
uma escala Likert de 1 a 7, em um questiondrio aplicado pelo Google Forms, disponivel no
Apéndice D.

Os principais objetivos neste ponto eram: 1) determinar se, na opinido dos participan-
tes, as instrucdes da Eliot em relacdo aos métodos, construtos e ambientes sugeridos poderiam
superar os desafios que identificamos para conduzir avaliacdes UX longitudinais; 2) entender se
os participantes usariam o guia Eliot em contextos reais em que as avaliagdes de UX longitudinais
em loT fossem necessdrias; 3) coletar feedback de cada participante para descobrir o que deveria
ser melhorado em Eliot. Identificou-se, com essa andlise, as vantagens que Eliot pode trazer para
um pesquisador e os pontos de melhorias necessdrios. Apos a andlise quantitativa e qualitativa

dos resultados da avaliacdo, ajustes no contetido e na navegacdo de Eliot foram feitos.

3.4 Conclusao

Neste capitulo, as etapas desta pesquisa foram sintetizadas. A primeira etapa pro-
porcionou um aprofundamento em estudos de UX em sistemas IoT, em estudos longitudinais
em [oT, possibilitando também a identificagdo de um panorama e desafios de pesquisa sobre

estudos longitudinais de UX em IoT. Esta etapa foi relevante para a pesquisa principalmente por
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proporcionar entendimento sobre quais as temporalidades da UX mais abordadas em avaliagGes
IoT e em abordagens longitudinais, os tipos de ambiente onde os estudos sdo mais realizados e
quais construtos sdo utilizados. Em relacdo ao sistemas IoT, identificou-se em quais tipos de
sistemas os estudos longitudinais sdo mais realizados, os principais objetivos na condugao de
estudos longitudinais e as principais estratégias metodoldgicas abordadas. Identificou-se também
dificuldades de se realizar estudos longitudinais e avaliagdes com 0s usudrios em sistemas [oT.

Além dos beneficios que tais informagdes podem trazer para as comunidades de
pesquisa e pratica que desejem se aprofundar no assunto, o entendimento do panorama de
avaliacdes longitudinais de UX em IoT e suas respectivas estratégias metodoldgicas proporcionou
o conteudo necessario para que as instrugdes disponibilizadas por Eliot fossem respaldadas na
literatura. A fim de proporcionar informacdes assertivas e direcionadas para pesquisadores, 0
conteudo foi organizado de acordo com diferentes objetivos que podem nortear as avaliagdes de
UX. Essa organizacdo de informag¢des em formato de instrugdes foi entitulada Guia Eliot. O guia
foi avaliado com 10 profissionais e estudantes de UX e IoT. Os resultados, a serem mostrados no
préximo Capitulo, foram dtteis para identificar se Eliot pode ajudar a comunidade, contemplando

profissionais com diferentes vivéncias.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados de cada método seguido na metodologia. Os
resultados do snowballing, descritos na Se¢do 4.1, mostram os artigos encontrados, com suas
respectivas informacdes classificadas de acordo com as temporalidades da UX abrangidas em
cada estudo. Os resultados do mapeamento sistematico (Secao 4.2) abrangem as MS-QP, ja
apresentadas no Capitulo 3. Os resultados das entrevistas semi-estruturadas sdo apresentados na
Secdo 4.3.

O panorama sobre avaliagdes longitudinais de UX em IoT, bem como os desafios de
pesquisa encontrados, como resultado do procedimento de andlise e sintese, sdo apresentados na
Secdo 4.4. Em seguida, sdo apresentadas as categorias que deram origem a Eliot (Secdo 4.5) e,
por fim, os resultados da avaliacdo de Eliot, feita com 10 profissionais e estudantes de UX e 10T,

na Secao (4.6).

4.1 Forward Snowballing

O snowballing resultou em 14 artigos que reportaram uma avaliacdo de UX em um
sistema 0T, publicados entre 2008 e 2020. Estes artigos foram categorizados entre os quatro
periodos de tempo em que € possivel avaliar a UX: antes, durante ou apds uma interagdo, ou
apos diversas interacdes. Como mostra a Tabela 8, a UX Episddica corresponde ao periodo de
tempo mais avaliado pelos artigos (69%, n = 9). Tal resultado estd de acordo com a tendéncia
identificada nas décadas 2000 e 2010, a qual confirma que a maior quantidade das avaliacdes de
UX ocorre apds um episodio de uso, considerando qualquer tipo de sistema digital interativo
(DARIN et al., 2019b). Ainda em relacdo as temporalidades, apenas o artigo de RASCHE et al.
(2016) reportou um estudo que abrangeu todas as quatro temporalidades, enquanto 61% (n = 8)
dos artigos avaliaram apenas uma temporalidade da UX: AMIRIBESHELI; BOUCHACHIA
(2018), BOBETH er al. (2014), BOLEN (2020), KATHNER et al. (2017), MONTUWY et al.
(2019), SACK; ROCKER (2014), SCHUHMACHER et al. (2018) e ZIEFLE et al. (2014).

Em relacdo ao tipo de ambiente onde a avaliacdo foi feita, real ou controlado,
a maioria dos artigos (69%, n = 9) reportou ter feito avaliacbes em ambientes controlados,
como laboratérios. Estudos em ambientes controlados foram maioria tanto para avaliar a UX
Antecipada como a UX Episddica, enquanto corresponderam a 33% (n = 1) dos estudos da UX

Momentanea e apenas a 25% dos estudos que avaliaram a UX Acumulada, na qual apenas o artigo
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de Torta et al. (2014) realizou o estudo em um ambiente controlado. A Tabela 9 proporciona
uma visao geral que, de acordo com cada temporalidade, exibe os tipos de ambientes em que
cada estudo foi realizado, os métodos utilizados, o tipo de sistema avaliado e os construtos

abordados.

Tabela 8 — Temporalidades da UX avaliadas em sistemas [oT

Referéncia Antecipada Momentianea Episodica Acumulada
ZIEFLE et al. (2014) X

TORTA et al. (2014) X X
SACK; ROCKER (2014) X

BOBETH et al. (2014) X

XU et al. (2015) X X

CAl et al. (2016) X X X
RASCHE et al. (2016) X X X X
KATHNER et al. (2017) X
SCHUHMACHER et al. (2018) X

AMIRIBESHELI; BOUCHA- X

CHIA (2018)

MONTUWY et al. (2019) X

BOLEN (2020) X
LEE et al. (2020) X X

Total 5 3 9 4

Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto ao tipo de sistema avaliado, os predominantes foram casas e prédios inte-
ligentes, ou sistemas e hardware integrados a eles, como robds assistentes (por exemplo, em
(XU et al., 2015; TORTA et al., 2014)) e interfaces cérebro-computador (e.g., (KATHNER et al.,
2017)). A Tabela 9 expde, ainda, uma variedade de construtos de UX utilizados nas avaliacoes.
Os construtos mais comuns foram: usabilidade (BOBETH et al., 2014; RASCHE et al., 2016;
ZIEFLE et al., 2014; KATHNER et al., 2017), aceitacdo (CAl et al., 2016; SCHUHMACHER et
al., 2018; ZIEFLE et al., 2014) e confianca (SACK; ROCKER, 2014; TORTA et al., 2014). Em
relacdo aos métodos, os mais utilizados foram o de escalas/questiondrios (em 62% dos artigos, n
= 8) e entrevistas (em 38% dos artigos, n = 5). Apenas 31% dos artigos (n = 4) utilizaram uma
abordagem de métodos mistos: escalas/questionarios, entrevistas e user testing (TORTA et al.,
2014); questiondrios/escalas e entrevistas (CAl et al., 2016); escalas/questionarios, user testing
e entrevistas (SACK; ROCKER, 2014) e questiondrios/escalas e observagdo direta (XU et al.,
2015). Houve ainda estudos que aplicaram escalas/questiondrios antes e apds o uso do sistema,
em uma unica sessio de coleta de dados (SCHUHMACHER et al., 2018; AMIRIBESHELI,
BOUCHACHIA, 2018; RASCHE et al., 2016; SACK; ROCKER, 2014).
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Em relacdo a UX Acumulada, apenas o apresentado por BOLEN (2020) utilizou
uma estratégia retrospectiva, enquanto os demais utilizaram uma estratégia longitudinal (CAI
et al., 2016; TORTA et al., 2014; RASCHE et al., 2016). O estudo reportado por BOLEN
(2020) utilizou o método de escala/questiondrio para obter informagdes sobre o uso de reldgios
inteligentes, com a intenc@o de avaliar o construto de intenc¢do continuada do uso. Como
previamente mencionado, o estudo longitudinal de RASCHE et al. (2016) abordou as quatro
temporalidades da UX. Ja o estudo longitudinal reportado por TORTA et al. (2014) abordou
apenas a UX Episddica e a UX Acumulada, e o estudo reportado por CAl ef al. (2016) abordou
apenas a UX Antecipada e UX Acumulada.

Torta et al (2014) e Rasche et al. (2016) aplicaram o método de escala/questiondrio
em diferentes ocasides de uso, em dias espacados ao longo do tempo. O estudo longitudinal de
CAl et al. (2016), que utilizou o método de entrevista, utilizou uma abordagem semelhante: a
primeira rodada de entrevistas aconteceu dentro de uma semana apds o uso inicial de uma cama
inteligente. Depois, fizeram outra entrevista quatro meses depois; a segunda rodada aconteceu
cinco meses depois, e a terceira rodada ocorreu no final do estudo. Essa abordagem na aplica¢ao
de escalas, questiondrios e entrevistas pode ser considerada uma estratégia longitudinal, pois traz
a tona informacgdes de acumulacdo de experiéncia com dados coletados em mais de uma ocasido

(KJZEARUP et al., 2021).

4.2 Mapeamento sistematico

Esta sec@o detalha os resultados do mapeamento sistematico, segundo procedimento
realizado nesta metodologia. Primeiro, apresenta-se uma visdo geral dos resultados. Em seguida,
as questdes de pesquisa sdo respondidas. Por fim, apresentam-se as descobertas a respeito dos

estudos encontrados no mapeamento sistematico que avaliaram a UX.
4.2.1 Visdo geral

Os artigos encontrados no mapeamento foram publicados entre 2008 e os trés meses
iniciais de 2021. Os anos de 2019 e 2020 s@o os de maior numero de publicacdes (10 e 13,
respectivamente). Nao foram encontradas publicacdes feitas entre os anos 2009 e 2011. As
casas inteligentes sdo o principal tipo de sistema IoT encontrado no estudo, (38,2% de todos os

artigos), em conjunto com os dispositivos vestiveis (21,8%).
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Tabela 9 — Resultados detalhados do snowballing, de acordo com as temporalidades da UX

Tempo Construtos Sistema Meétodos Ambiente Referéncia
UX Generalista, disposicio  Objetos inteligentes  Escala/Questiondrio Controlado ZIEFLE et al.
para uso do sistema (téxteis) (2014)
UX Antecipada Percepgdes, atitudes e preocu-  Casa inteligente (robd  Entrevista Controlado XU et al. (2015)
pagdes assistente)
Aceitacdo Objeto inteligente ~ Observagao Real CAl et al. (2016)
(cama)
Estado emocional Casa inteligente Escala/questiondrio Controlado SCHUHMACHER
et al. (2018)
Aceitacdo Dispositivo vestivel Escala/questiondrio Real RASCHE et al
(2016)
N UX Generalista Agente conversacional ~ Medidas psicofisi- ~ Controlado LEE et al. (2020)
UX Momentanea -
oldgicas
Usabilidade, esfor¢o mental Dispositivo vestivel Teste de usabili- Real RASCHE et al.
dade (2016)
UX Generalista Agente conversacional  Escala/questiondrio Controlado LEE et al. (2020)
Perceptibilidade, Carga de tra-  Dispositivo vestivel Entrevista Real MONTUWY et
balho mental e atenc¢do, sensa- al. (2019)
¢do de seguranga, Facilidade de
UX Episédica aprendizagem, Compreensibili-
dade, Confianga, Estética e dis-
cri¢do, sentimentos, utilidade
percebida
Usabilidade Casa inteligente Escala/questiondrio Controlado (AMIRIBESHELLI;
BOUCHACHIA,
2018) (2018)
Eficiéncia, eficdcia e satisfagdo ~ Casa inteligente ~ Escala/questiondrio  Controlado KATHNER et al.
(interface cérebro- e entrevista (2017)
computador)
Usabilidade percebida, esforco  Dispositivo vestivel Escala/questiondrio Real RASCHE et al.
mental, afinidade técnica, esté- (2016)
tica percebida
Percepgoes, atitudes e preocu-  Casainteligente (Robd  Escala/questiondrio Controlado XU et al. (2015)
pagdes dos participantes assistente)
Ansiedade, adaptabilidade per-  Casa inteligente Escala/questiondrio  Controlado TORTA et al.
cebida, facilidade de uso per- (2014)
cebida, sociabilidade percebida,
presenga social percebida, con-
fianca
Confianga Casa inteligente Escala/Questionario, Controlado SACK; ROCKER
entrevistas (2014)
UX Generalista Objeto inteligente  Escala/questiondrio  Controlado BOBETH et al
1iTVv) (2014)
Ansiedade, adaptabilidade per-  Casa inteligente (robd6  Escala/questiondrio Controlado TORTA et al.
) cebida, facilidade de uso per- assistente) (2014)
UX Acumulada cebida, sociabilidade percebida,
presenca social, confianga
Aceitacdo Objeto inteligente  Entrevista Real (CAl et al., 2016)
(cama) (2016)
Usabilidade percebida, esforco  Dispositivo vestivel Escala/questiondrio Real RASCHE et al.
mental, afinidade técnica, esté- (2016)
tica percebida
Estética percebida, satisfacdo, Dispositivo Vestivel Escala/questiondrio  Real BOLEN (2020)

utilidade percebida

Fonte: Elaborada pela autora.
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Dos 55 artigos, 67,3% (n = 37) foram publicados em revistas, enquanto 32,7% foram
publicados em conferéncias (n = 18). A maioria (85,5%) dos estudos envolveu a participagao
dos usuarios finais. Destes, 40,4% envolveram um numero de usudarios variando de 10 a 30;
29,8% envolveram menos de 10 usudrios. Um total de 8,5% dos estudos ndo informaram quantos
usudrios participaram e 4,3% foram feitos apenas com um usudrio. Apenas 8,5% fizeram estudos
com mais de 100 usuarios. Também foram encontrados 8,5% de estudos com um numero de
usudrios variando de 31 a 100, sem padrao definido. A maioria dos estudos (61,8%, n = 34) teve
uma duracdo de até seis meses. Um total de 14,5% dos estudos (n = 8) durou entre sete meses
e um ano, enquanto 12,7% (n = 7) dos estudos duraram entre um e dois anos ¢ 10,9% (n = 6)
duraram mais de dois anos. Ao contrério do esperado, a participa¢do ou ndo dos usudrios finais

nos estudos nao teve impacto no tempo de duragdo dos mesmos.

4.2.2 MS-QP1I: Tipos de sistemas IoT nos quais se realizam estudos longitudinais

A Tabela 10 mostra os artigos agrupados de acordo com os tipos de sistemas associa-
dos a eles, com base na taxonomia de ASGHARI er al. (2019). Nao foi identificado nenhum
sistema [oT comercial. Como pode ser observado, o dominio IoT mais avaliado foi o de cidades
inteligentes (correspondente a 50,9% dos sistemas encontrados nos artigos avaliados, n = 28).
Considerando todos os dominios, as casas inteligentes foram o tipo de sistema mais avaliado
(36,4%). O segundo dominio mais avaliado foi o de saide (27,3%). Trés dos trabalhos relataram
avaliacdo com dois tipos de sistemas de saude: vestivel e auto-monitoramento (CHEN et al.,
2019; CHATTERIJEE et al., 2018; MEYER et al., 2016). Outros tipos de sistemas avaliados
foram os sistemas de aspectos gerais, que incluem dispositivos de rastreamento, nds sensores
e displays pervasivos, e correspondem a 16,4% dos artigos encontrados. Os outros artigos

encontrados foram dos dominios ambiental (1,8%) e industrial (3,6%).

4.2.3 MS-QP2 e MS-QP3: Objetivos dos estudos longitudinais realizados em IoT e estratégias

metodologicas adotadas

Considerando os 55 artigos, o objetivo mais identificado para a realizacio de estudos
longitudinais foi avaliar uma caracteristica do sistema [oT em um longo prazo, encontrada em
41,8% dos trabalhos. Essa motivagdo foi a mais presente, considerando todos os tipos de sistema,
0 que mostra que avaliar uma caracteristica do sistema IoT ao longo do tempo € uma motivagao

de todos os dominios. Motivagdes mais especificas, como monitorar caracteristicas dos seres
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humanos e seu comportamento, foram feitas apenas com dispositivos vestiveis (YANG et al.,
2018; AZIMI et al., 2019a; UEMA; INOUE, 2017), combinadas em algumas situagdes com
outros sistemas de monitoramento pessoal (CHATTERIJEE et al., 2018; MEYER et al., 2016) e
sistemas de casas inteligentes (SPRINT er al., 2020; LEE et al., 2020a; LEITNER et al., 2012;
ALBERDI et al., 2018). Ainda assim, esta foi a segunda motivagdo mais proeminente para a

conducdo de estudos longitudinais em IoT (29,1%, n = 16).

Tabela 10 — Categorias de sistemas IoT identificadas

Tipos de Sistema Qtd. % Ref.

Cidades inteligentes 30 50,9 LEITNER et al. (2012), JAKOBI et al. (2018), BEN-
TAL et al. (2015), FUNK et al. (2018), RAVISHAN-
KAR et al. (2015), DEMIRIS et al. (2008), HOL-
MES et al. (2020), JAKOBI et al. (2017), KAUSHIK
et al. (2008), PAGANELLI et al. (2019), SPRINT
et al. (2020), ARAMENDI et al. (2018), BOCK et
al. (2016), TORTA et al. (2014), LEE et al. (2020a),
SARDIANGOS et al. (2020), ZHU et al. (2019), PIC-
CIALLI et al. (2019), MUNIR et al. (2017), HUANG
et al. (2017), VILDJIOUNAITE et al. (2018), QI
et al. (2019), OLIVEIRA et al. (2019), STEWART
et al. (2013), JIANG et al. (2017), GEENG; RO-
ESNER (2019), CHO et al. (2019), GARG; SEN-
GUPTA (2020), WERFF et al. (2017), ALBERDI et
al. (2018)

Cuidados com a satde 15 27,3 UEMA; INOUE (2017), LAERHOVEN et al. (2017),
AZIMI et al. (2019b), YANG et al. (2018), AZIMI
et al. (2019a), HU et al. (2021), QI et al. (2016),
HASAN et al. (2016), LOU et al. (2012), ELLIS
et al. (2019), OLIVEIRA et al. (2020), YADAYV;
HOWELLS (2017), CHATTERIEE et al. (2018),
CHEN et al. (2019), MEYER et al. (2016)

Aspectos gerais 9 164 CASADO-MANSILLA et al. (2019), MIKUSZ et
al. (2021), SIGRIST et al. (2020), EBI et al. (2019),
CAMACHO et al. (2020), FABRICIO et al. (2020),
GUPTA et al. (2020), REGANI et al. (2019), GUPTA
et al. (2015)

Industriais 2 3,6 JENSEN et al. (2018), IRIZAR-ARRIETA et al.
(2020)
Ambientais 1 1,8 HONG et al. (2020)

Fonte: Elaborada pela autora.

O terceiro objetivo mais relevante foi o de avaliar a UX de sistemas [oT. De modo
geral, a principal contribui¢do trazida por estes estudos foram achados para criar guias de design
para sistemas IoT. E importante notar que, embora outros artigos tenham avaliado construtos da

UX, apenas 14,5% tiveram este objetivo como o principal da pesquisa. A maioria dos estudos
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motivada por este objetivo, conduziu avaliagcdes em sistemas de casas inteligentes, por exemplo
CHO et al. (2019) e KAUSHIK et al. (2008).

Houve também estudos cujo objetivo era validar ou apresentar um novo método com
IoT. Por exemplo, a criagdao de uma abordagem para customizar dados perdidos em sistemas de
satde de monitoramento (AZIMI et al., 2019b). Por fim, houve estudos longitudinais conduzidos
para coletar dados por meio de sistemas IoT para criar uma base de dados que pudesse ser
usada por modelos de aprendizagem de maquina (QI et al., 2019; ARAMENDI et al., 2018;
FABRICIO et al., 2020).

A Figura 10 mostra os métodos principais usados para atingir cada um dos objetivos
mapeados. Como pode ser visto, os dois métodos mais comuns foram coleta de logs de interacdo e
entrevistas, considerando tanto o tipo dos sistemas como o objetivo dos estudos. Uma prevaléncia
de métodos mistos foi identificada, uma vez que tanto entrevistas como coleta de logs de interacao
foram primariamente usados em combina¢do com outros métodos — por exemplo PAGANELLI
et al. (2019) (CHEN et al., 2019) (2019), WERFF et al. (2017). Uma possivel razao para a
prevaléncia de coleta de logs de interacdo € o fato de que, por meio deste método, o pesquisador
ndo precisa estar proximo ao usudrio final (LAZAR et al., 2017). Tal caracteristica mitiga as
dificuldades para a conducdo de estudos longitudinais.

Em contrapartida, entrevistas demandam um contato direto do pesquisador com o
usudrio e geram uma grande quantidade de dados. Assim, a maioria dos estudos que reporta
utilizar uma entrevista o fez apenas em periodos de tempo especificos, como antes de iniciar as
coletas de dados e depois de finalizar a coleta (HOLMES et al., 2020) (RAVISHANKAR et al.,
2015). Apenas dois estudos reportaram a condugdo de entrevistas de forma continua durante todo
o estudo: MEYER et al. (2016) avaliaram um dispositivo vestivel por seis meses, com entrevistas
sendo realizadas a cada poucos meses; e LEE et al. (2020a), que conduziram entrevistas semanais
por 120 dias para avaliar uma casa inteligente. Outro método usado de forma mista foi o de
observacao direta, combinado com entrevistas e avaliacdo heuristica (GUPTA et al., 2020).

Questiondrios, por sua vez, constituiram o método mais aplicado continuamente ao
longo dos estudos longitudinais, por exemplo em CHEN e? al. (2019) e MEYER et al. (2016),
possivelmente porque geram um pequeno volume de dados e sdo mais faceis de interpretar do
que entrevistas (LAZAR et al., 2017). Eles também foram bastante utilizados em conjunto com
a coleta de logs de interagdo (WERFF et al., 2017) (BENTAL et al., 2015), didrios (CHO et al.,
2019) e experimentos (TORTA et al., 2014).
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Meétodos psicofisioldgicos foram principalmente usados para monitorar caracteristi-
cas dos seres humanos no longo prazo, como a saide de pessoas com diabetes (CHATTERIJEE et
al., 2018) e a saide de idosos (ALBERDI ez al., 2018). No entanto, também ha outras motivagdes
relacionadas ao uso deste método, como a validacdo de novas técnicas de pesquisa (AZIMI et
al., 2019b) e a criac@o de bases de dados (ARAMENDI et al., 2018). Nenhum estudo reportou o
uso de dados psicofisioldgicos para a avaliagdo da UX.

Em sua maioria, experimentos foram conduzidos para comparar cendrios que fazem
uso de um sistema IoT e cendrios que ndo o fazem. Outros métodos, considerados intensivos —
como didrios e experience sampling (ESM) ! — foram usados com foco principal na avaliacio de
UX (CHO et al., 2019; JAKOBI et al., 2018; JIANG et al., 2017; GEENG; ROESNER, 2019).
Além disso, um artigo reportou a avaliacdo por meio de grupos focais com familias para avaliar
problemas de privacidade em casas inteligentes (JAKOBI et al., 2018).

Além dos métodos citados, 21,43% (n = 12) dos artigos reportaram utilizar ferra-
mentas para auxiliar na analise dos dados coletados a partir dos estudos longitudinais. Softwares
para a geracdo de graficos (BOCK et al., 2016), de andlise estatistica (OLIVEIRA et al., 2020;
PICCIALLI et al., 2019) e de treinamento de modelos de aprendizagem de miquina (CHEN
et al., 2019) podem ser citados como exemplos dessas ferramentas. Além disso, 12,5% (n =
7) dos artigos reportaram utilizar ferramentas para auxiliar a condugdo do estudo longitudinal
em si, como um aplicativo criado para facilitar a técnica de experience sampling method (ESM)

(GEENG; ROESNER, 2019).
4.2.4 MS-QP4: Dificuldades relacionadas a avaliacdo longitudinal em IoT

Na andlise do mapeamento, buscou-se aferir dificuldades relacionadas a realizacao
dos estudos longitudinais. As maiores dificuldades estdo relacionadas a amostra pequena de
participantes e a falta de engajamento dos usudrios durante toda a pesquisa (IRIZAR-ARRIETA
et al., 2020; REGANI et al., 2019). O problema da amostra pequena de usudrios se torna
ainda mais dificil quando sdo estudos que precisam ser realizados com usudrios enfermos ou
com outras vulnerabilidades. Por exemplo, (CHATTERIJEE et al., 2018) relataram a pouca
participagcdo em seus estudos de caso, que visavam monitorar a saide de usudrios diabéticos por

meio de sensores instalados em uma casa inteligente. Semelhantemente, (SPRINT ez al., 2020)

' O ESM é um procedimento de pesquisa criado para coletar dados de forma sistemdtica, durante um perfodo de

tempo especifico (CSIKSZENTMIHALYT et al., 2014), que reduz o viés de memdria retrospectiva
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relataram a amostra pequena de usudrios com impedimentos cognitivos em seu estudo.

Em seu artigo, AZIMI et al. (2019) relatam como problema a perda de dados durante
o seu estudo longitudinal, que durou um més, o que gera dados inconsistentes e incompletos. A
complexidade da coleta de dados também € relatada por (YANG et al., 2018), que realizaram
um estudo no mesmo periodo de tempo. Por fim, também houve dificuldades reportadas que
se relacionam aos altos custos financeiros que um estudo longitudinal envolve (JENSEN et al.,
2018), a falhas tecnoldgicas do sistema durante o estudo (ELLIS ez al., 2019) e a interferéncia de

fatores ambientais que pode ocorrer ao longo do tempo (HUANG et al., 2017).

Figura 10 — Gréfico com o cruzamento entre os objetivos de cada estudo e os métodos de pesquisa

utilizados
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Fonte: Produzida pela autora.
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4.2.5 Estudos longitudinais de UX em IoT

Ao todo, houve 19 estudos que avaliaram a UX em sistemas IoT, dentre os quais
um deles foi encontrado tanto no snowballing como no mapeamento sistematico (TORTA et al.,
2014). No entanto, em 32% desses estudos (n = 6), a UX foi avaliada apenas uma vez (BOCK et
al., 2016; DEMIRIS et al., 2008; PICCIALLI et al., 2019; JAKOBI et al., 2017; LEITNER et
al.,2012; PAGANELLI et al., 2019). Portanto, no mapeamento sistematico foram encontrados
14 artigos que avaliaram a UX de forma longitudinal. Desses, 38% (n = 5) tinham como objetivo
principal avaliar uma caracteristica de um sistema IoT ao longo do tempo, mas avaliaram a UX
de forma complementar (WERFF et al., 2017; QI et al., 2016; RAVISHANKAR et al., 2015;
SARDIANOS et al., 2020; ELLIS et al., 2019). Independentemente dos objetivos do estudo, a
maioria dos estudos que avaliou a UX durou um periodo menor do que seis meses (n = 8, 62%),
seguidos por quatro estudos que duraram acima de um ano (21%) e apenas trés estudos que
duraram mais de dois anos (16%); houve ainda quatro estudos (31%) que duraram entre um e
dois anos e, por fim, apenas um estudo que durou mais de dois anos (8%).

A maioria das avaliacdes longitudinais da UX (85%, n = 11) ocorreu em sistemas de
cidades inteligentes, sendo nove (82%) em casas inteligentes ou em dispositivos conectados a
casas inteligentes e dois (18%) em prédios inteligentes. As outras avaliacdes (15%) ocorreram
em sistemas vestiveis. Em relacdo aos métodos mais utilizados, os principais foram: entrevista,
usada em 69% dos estudos (n = 7); coleta de logs de interagdo, em 54% dos estudos (n = 7)
e escalas/questiondrios, em 38% dos estudos (n = 5). Houve ainda estudos que realizaram
experimentos (CASADO-MANSILLA et al., 2019; TORTA et al., 2014), utilizaram didrios
(CHO et al., 2019), experience sampling method (GEENG; ROESNER, 2019) e observacao
direta (KAUSHIK et al., 2008).

Dos artigos, 69% reportaram a utilizagdo de métodos mistos, sendo a principal
combinacgdo a de entrevistas e coletas de logs de uso (WERFF et al., 2017; JAKOBI et al., 2018;
JENSEN et al., 2018; Ql et al., 2016; ELLIS et al., 2019). Nessa abordagem, as entrevistas foram,
majoritariamente, realizadas antes e ao final dos estudos longitudinais (GARG; SENGUPTA,
2020; KAUSHIK et al., 2008; RAVISHANKAR et al., 2015) ou em intervalos de tempo muito
espacados durante os estudos (WERFF et al., 2017), sendo utilizadas como método de coleta
sucessiva de informagdes apenas por dois estudos (CHO et al., 2019; JENSEN et al., 2018).
Semelhantemente, a maioria dos questiondrios foi aplicada apenas antes ou ao final dos estudos,

sendo usado como técnica de coleta de dados continua apenas por dois estudos (CHO et al.,
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2019; TORTA et al., 2014).

Uma grande diversidade de construtos avaliados foi identificada, sendo os mais
proeminentes os de aceitacdo (CHO et al., 2019; SARDIANOS et al., 2020; ELLIS et al.,
2019; KAUSHIK et al., 2008) e confianca (CASADO-MANSILLA et al., 2019; TORTA et al.,
2014). Houve ainda artigos que relataram avaliar a UX, mas ndo especificaram quais construtos
(WERFF et al., 2017; JENSEN et al., 2018; QI et al., 2016). Apenas um artigo reportou o uso de
um instrumento ja encontrado na literatura para a avaliacdo de um dos construtos — o construto
foi confianca, e o instrumento utilizado foi o Working Alliance Inventory (WAI) (TORTA et al.,
2014).

4.3 Entrevistas

A Tabela 11 resume o perfil dos participantes da entrevista. Dos quatro engenheiros
de software que participaram, dois t€m sete anos de experiéncia na drea de 10T, sendo um deles
doutor (ENT-01) e outro estudante de doutorado (ENT-04); dois participantes t€m trés anos de
experiéncia com IoT, sendo ambos estudantes de doutorado (ENT-02, ENT-03). Com excecao de
ENT-02, todos os outros participantes relataram que houve avaliagdes com usudrios em todos os
projetos de IoT que os entrevistados participam ou j participaram. No tinico caso em que nao
houve avaliacdo com usudrios, ENT-02 explicou que a prioridade do projeto era avaliar as funci-
onalidades do sistema — € um sistema desenvolvido para uma fébrica, sobre o qual ndo é possivel
dar mais detalhes devido a questdes contratuais. Nas palavras do participante: "Avaliamos as
funcionalidades, para ver se todos os sensores estavam funcionando, e o desempenho, para ver
o0 retorno e o tempo de resposta. De certa forma, [estes resultados também impactam um pouco]
a usabilidade, porque precisavamos saber como algumas informagées [foram apresentadas] na
tela, mas ndo avaliamos [a usabilidade] diretamente".

Os projetos de [oT com os quais 0s outros quatro participantes estavam envolvidos
também focaram primariamente em testar funcionalidades do sistema, mas avaliaram a UX,
com dificuldades. Por exemplo, ENT-01 reportou que uma escala bem estabelecida na litera-
tura de avaliacdes de usabilidade ndo era adequada para IoT: ""O questiondrio ndo levou em
consideragdo certos critérios [proprios] de loT, como informagdes contextuais e de execugdo.
Eu me lembro que o questiondrio ndo cobria tudo [que era relevante]”. ENT-04 relatou como
dificuldades dos estudos de UX em IoT a inviabilidade e o tempo que leva para conduzir o estudo:

"[E necessdrio] elaborar todos os cendrios possiveis, especialmente cendrios de erro. As vezes
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hd muitas atividades a serem realizadas com o usudrio, portanto pode levar muito tempo. [Vocé
tem que] se concentrar em um usudrio por dia, porque é preciso uma grande estrutura para
poder fazer experimentos’.

O participante ENT-03 precisou planejar um estudo longitudinal de IoT com usudrios,
embora nao relacionado com UX. O participante relatou que as dificuldades disseram respeito
a manter os usudrios engajados e a manter contato com eles. Além disso, h4 falta de guias na
literatura disponiveis para ajudar a preparar o estudo: "Eu encontrei [publicacbes que relatavam
o sucesso] da avaliacdo, na literatura, mas ndo encontrei publicacoes que me mostrassem todos
os problemas que eu poderia encontrar. [Entdo], precisei agir empiricamente para descobrir
como lidar com os problemas, a medida em que eles apareciam”. Outras dificuldades relevantes
para os participantes sobre avaliagOes e testes em loT em geral dizem respeito a dificuldades
operacionais, e também a falta de recursos, que afetam a avaliacdo da escalabilidade, devido a
falta de dispositivos suficientes, e a avaliacao de diferentes cendrios. Um desenvolvedor disse:
"Se para um determinado cendrio exigimos dispositivos que ndo temos, como vamos testar?
Vamos precisar simular. Muitas vezes ndo podemos testar tudo, [mas] muitas vezes cendrios
diferentes sdo [necessdrios], [além de] permutacoes, [e] combinacdes de cendrios que ndo

podemos prever".

Tabela 11 — Perfil dos entrevistados quanto a escolaridade, experiéncia com IoT e familiaridade

com UX.
ID Escolaridade Experiéncia | Familiaridade com UX
com IoT
(Anos)
ENT-01 | Doutorado completo 7 Médio
ENT-02 | Doutorado em anda-|3 Médio
mento
ENT-03 | Doutorado em anda-| 3 Baixo
mento
ENT-04 | Doutorado em anda-| 7 Médio
mento

Fonte: Elaborada pela autora.

A dificuldade em realizar avaliagdes em contextos reais de uso estd associada ao
nimero de cendrios de uso que um sistema [oT pode envolver. ENT-04 exemplificou: "E muito
caro [avaliar em um cendrio real]. Custa tempo, custa organizar os usudrios, se houver usudrios;

custa largura de banda, se a largura de banda for necessdria. Dependendo da aplicacdo, se
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for um ambiente aberto, vocé tem que preparar minimamente o ambiente aberto", Mas, ainda
de acordo com ENT-04, ha varios beneficios que podem surgir deste esforco: "Em nossa mente
[de desenvolvedor], [o sistema] funciona muito bem, mas no ambiente real percebemos que hd

muitas coisas que impactam e que podem acabar impedindo a execugdo do sistema".

4.4 Panorama das avaliacoes de UX em IoT e desafios

Unificando os resultados do procedimento de forward snowballing e do mapeamento
sistemdtico, houve 15 artigos que avaliaram a UX de forma longitudinal em sistemas IoT
identificados. O artigo de Torta et al. (2014) foi encontrado nos dois procedimentos. A partir da
andlise e sintese dos achados desses artigos, descrito na Subse¢ao 3.1.4 do Capitulo 3, foi possivel
delimitar todos os construtos de UX avaliados em cada um dos estudos, todos os métodos, as
motivacdes para as avaliagdes dos estudos, os tipos de ambiente e as temporalidades da UX
abordadas. Foram encontrados 23 construtos de UX utilizados em estudos longitudinais de UX
em [oT e oito diferentes métodos de coleta de dados.

Trés principais motivagdes foram identificadas. A maior parte dos artigos (40%, n =
6) realizou estudos longitudinais de UX em IoT para investigar mudancas na opinido dos usudrios
a respeito do sistema em um longo prazo, investigando também se os usudrios aumentavam ou
diminuiam o uso desses sistemas em suas rotinas (CAI er al., 2016; RAVISHANKAR et al.,
2015; GARG; SENGUPTA, 2020; JAKOBI et al., 2018; CHO et al., 2019; GEENG; ROESNER,
2019). Por outro lado, 33% dos artigos (n = 5) tiveram como principal motivacdo entender
0 quanto o sistema funciona bem ao longo do tempo, especialmente em relagdao a adaptacao
ao contexto e a acurdcia das informacdes fornecidas (RASCHE et al., 2016; KAUSHIK et
al., 2008; WERFF et al., 2017; QI et al., 2016; TORTA et al., 2014). Por fim, houve ainda
artigos que tiveram como motivagao observar mudangas no comportamento dos usudrios, em
relacdo aos seus habitos pessoais e sua saude, decorrentes do uso do sistema IoT (JENSEN et al.,
2018; SARDIANOS et al., 2020; ELLIS et al., 2019; CASADO-MANSILLA et al., 2019), que
correspondem a 27% dos artigos (n = 4).

Quanto ao tipo de ambiente onde as avalia¢des foram realizadas, foram identificadas
trés modalidades: contextos reais de uso, como a prépria casa dos usudrios € um ambiente de
trabalho profissional, foram usados na maioria dos estudos (n = 10; 67%). Também houve, no
entanto, estudos que reportaram ter feito as avaliacdes em ambientes parcialmente controlados,

como living labs (WERFF et al., 2017), ou contextos reais de uso com preparo logistico e



74

equipamentos controlados (RAVISHANKAR et al., 2015), que correspondem a 27% dos estudos
(n =4). Por fim, houve um estudo (7%) que reportou ter realizado o estudo longitudinal em um
ambiente de laboratorio, totalmente controlado (TORTA et al., 2014).

Em relacdo as temporalidades abordadas nos estudos longitudinais, 60% (n = 9)
dos estudos abordaram apenas a UX Acumulada (CASADO-MANSILLA et al., 2019; CHO et
al.,2019; WERFF et al., 2017; JAKOBI et al., 2018; QI et al., 2016; RAVISHANKAR et al.,
2015; SARDIANOS et al., 2020; ELLIS et al., 2019; KAUSHIK et al., 2008), ndo explorando
outras temporalidades. Houve ainda 13% de estudos que reportaram avaliar a UX Antecipada
em combinacdo com a UX Acumulada (RASCHE et al., 2016; CAI et al., 2016). Outras
combinagdes de temporalidades foram: UX Antecipada, UX Momentanea, UX Acumulada; UX
Antecipada, UX Episddica, e UX Acumulada e UX Episédica e Acumulada, as quais aparecem
em apenas um artigo cada uma (n = 3; 20%).

O panorama apresentado possibilitou a identificacdo de desafios de pesquisa: 1)
utilizar métodos orientados a privacidade, especialmente quando se tratam de avaliagdes feitas
em contextos reais de uso; 2) preparar a logistica da avaliagdo em contextos reais de uso e 3)

escolher construtos de UX apropriados. Os desafios sdo detalhados nas subsecoes a seguir.

4.4.1 Desafio 1: Utilizar métodos orientados a privacidade

Os sistemas [oT mais avaliados, de acordo com os resultados desta pesquisa, foram o
de casas inteligentes e de saude. Esses também sdo os sistemas com o maior publico consumidor
(ALAM et al., 2012). Tais sistemas podem capturar dados confidenciais, como tépicos relaciona-
dos a saide e informagdes pessoais de rotina de individuos e familias. As preocupacdes com a
privacidade dos dispositivos de IoT ja estao bem documentadas na literatura e, a inseguranca
quanto a este aspecto pode ser um fator que leva os usudrios a desistirem de utilizd-los. Assim,
surge um desafio, pois € razodvel inferir que os usudrios podem tender a ndo querer participar de
estudos longitudinais com coleta de logs, por exemplo, em que suas informagdes de uso serao
avaliadas, mesmo em situagdes onde as questdes €ticas sdo respeitadas e seguidas.

Uma possivel solugdo para fazer com que os usudrios se sintam mais seguros e
confortdveis em estudos longitudinais pode envolver uma maior adesdao a métodos de avaliacdao
autorrelatados, como escalas/questiondrios, entrevistas e didrios, nos quais 0os usudrios t€ém
controle total das informagdes fornecidas. A literatura mostra que os pesquisadores podem aplicar

didrios de forma intensiva em estudos longitudinais (BOLGER; LAURENCEAU, 2013). Um
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bom exemplo estd em um dos artigos encontrados neste trabalho, em que os autores adaptaram a
estratégia do didrio fazendo com que os participantes publicassem as informag¢des no Instagram
(CHO et al., 2019). Além disso, nossos resultados mostraram que escalas/questiondrios e
entrevistas sdo usados no contexto da avaliacio de UX na IoT, em abordagens em que os
participantes respondem as perguntas periodicamente.

Entretanto, essa possivel solu¢do também deve considerar duas dificuldades inerentes
aos estudos longitudinais: 1) a falta de envolvimento do usudrio nos estudos, que pode desmotiva-
lo a reportar os dados constantemente e 2) a fadiga do pesquisador, que pode se deparar com uma
quantidade extensa de dados para avaliar. Nesse contexto, € necessario pensar em estratégias que
possam incentivar os usudrios a continuar participando e em estratégias que tornem a avaliagao
de dados mais eficiente. Por exemplo, sabe-se que uma estratégia de envolvimento amplamente
utilizada € a gamificacdo, e ela pode ser usada como estratégia para tornar os usudrios envolvidos
em estudos longitudinais (MAVLETOVA, 2015). Quanto a possivel fadiga do pesquisador,
poderia ser usada uma ferramenta automatizada, explicada por um artigo que citamos em nosso

trabalho relacionado (KJARUP et al., 2021).

4.4.2 Desafio 2: Preparar a logistica da avaliacdo em contextos reais de uso

Embora a maioria dos estudos de UX, considerando todas as abordagens possiveis e
ndo apenas a longitudinal, seja realizada em ambientes controlados, como laboratérios, a maioria
dos estudos longitudinais de UX encontrados nesta pesquisa foi feita em contextos reais de uso.
Além disso, sabe-se que a sensibilidade ao contexto é uma das caracteristicas proeminentes de
sistemas IoT, o que também incentiva que pesquisadores facam avaliagdes em contextos reais.

No entanto, como exposto pelos entrevistados, ha dificuldades inerentes a estudos
realizados nestas condi¢des, como, por exemplo, a necessidade de configurar cendrios diferentes
para a avaliacdo e a necessidade de preservar dados confidenciais dos usudrios. Avaliagdes em
contextos reais de uso demandam ainda recursos financeiros, muitas vezes indisponiveis, e de
infraestrutura e logistica, como recrutamento de usudrios e oferta de suporte.

Para mitigar este desafio, hd estratégias que podem ser utilizadas, como o uso de
ferramentas automatizadas para viabilizar a comunicag@o entre o participante e o pesquisador,
sem prejuizos a privacidade. Dessa forma, pesquisadores podem avaliar cenarios da vida real
sem a necessidade de estarem fisicamente presentes. Pode-se, ainda, recrutar participantes que ja

sejam usudrios do sistema, pois assim eles podem se conectar aos dispositivos que ja possuem.
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4.4.3 Desafio 3: Escolher construtos de UX apropriados

Como apresentado anteriormente, diversos construtos de UX sdo utilizados em
avaliacOes de sistemas [oT. Nas avaliacdes com abordagem longitudinal, também h4 diversidade.
Como contextualizado no Capitulo 2, uma das possiveis explicagdes para este fendmeno € o fato
de que UX € um termo guarda-chuva, passivel de diferentes interpretacdes. Por isso, para as
comunidades de pesquisa e de pratica, pode haver dificuldades no planejamento de avaliacdes
com Os USUArios.

Os resultados das entrevistas apontam que os pesquisadores podem nao saber o
que avaliar. Além disso, instrumentos de avaliacdo que consideram o construto de usabilidade,
podem ndo ser aplicados para IoT. Uma outra barreira para escolher os construtos adequados esta
relacionada ao fato de que o que os usudrios esperam de sistemas [oT € varidvel. Por exemplo, ha
usudrios que querem perceber que o sistema [oT melhorou a sua qualidade de vida, que os deu
mais liberdade e independéncia (TRAJKOVA; MARTIN-HAMMOND, 2020); por outro lado,
ha usudrios que querem sentir que o sistema [oT se adequa ao seu estilo de vida (LAZAR et al.,
2015) e que as informagdes fornecidas estdo em sintonia com o seu contexto de uso (GARG et
al., 2021).

Para mitigar este desafio, os pesquisadores interessados podem optar por construtos
de UX que estejam relacionados as suas motivacdes e objetivos especificos, o que ajuda a
delimitar fendmenos de UX que devem ser observados. Além disso, saber quais construtos
utilizar, de acordo com os objetivos, pode estimular ainda que avaliagdes de UX abordem

diferentes temporalidades.

4.5 Contetado e apresentacao de Eliot

Cinco dos sete conceitos de interacao apresentados por HORNBZAK; OULASVIRTA
correspondem aos objetivos e motivagdes apresentadas pelos artigos que avaliaram a UX longitu-
dinal em sistemas 10T, encontrados tanto no snowballing como no mapeamento sistematico. A
Tabela 12 apresenta em qual conceito de interag@o os artigos foram classificados.

Como explicado na Subsecdo 3.2.2, os conceitos deram origem a categorias, que sao
apresentadas nesta se¢@o e cujas informagdes estdo resumidas na Tabela 13. Quanto ao formato
de apresentacao das informacdes, a Figura 11 resume o que € mostrado ao usudrio em cada

categoria.
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Tabela 12 — As categorias de Eliot e seus respectivos artigos de base, criadas a partir dos conceitos
de interacao de HORNBZAK; OULASVIRTA (2017)

Categorias

Artigos

Didlogo
Comportamento 6timo

Uso ferramental

Transmissao
Qualidade subjetiva

TORTA et al. (2014)

WEREFF et al. (2017), QI et al. (2016), RA-
VISHANKAR et al. (2015), KAUSHIK et al.
(2008), RASCHE et al. (2016)
CASADO-MANSILLA et al. (2019), SARDIA-
NOS et al. (2020), JENSEN et al. (2018), ELLIS
et al. (2019)

CAl et al. (2016)

GARG; SENGUPTA (2020), GEENG; ROES-
NER (2019), JAKOBI et al. (2018), CHO et al.
(2019)

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 13 — Explicacao das caracteristicas contempladas por cada categoria

Categoria Foco da avaliacao

Exemplos do que avaliar

Didlogo Atos de comunicacdo entre Mudangas na comunicacao entre usudrio e sis-
o usudrio e o sistema IoT  tema e no sucesso do didlogo
Comportamento Realizacdo de objetivos do  Mudangas na percepc¢ao do usudrio sobre como

otimo usuario

o sistema o auxilia

Uso ferramen- Relagdo entre o usudrioe o Mudangas no comportamento do usudrio no

tal mundo real mundo real, ocasionadas pelo sistema [oT
Transmissao Visualizacdo de informa- Mudancas no desempenho do usudrio na forma
coes de usufruir do sistema

Qualidade sub- Necessidades psicoldgicas Mudangas na percepcao subjetiva que os usua-

jetiva dos usudrios

rios possuem do sistema

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 11 — Resumo do formato de organiza¢do do conteido de Eliot

Visdo geral Avaliagdo na pratica Temporalidades indicadas

Questies a serem respondidas com avaliaghes
desta categoria

Tipes de informages que poden ser obtidas

Beneficios e malhtrias para o slstema laT que
podedm advir da avaliacio

Fonte: Produzida pela autora.

Tipo de ambilente para coletar dados

Opcaes de temparalidades para abordas nas
avaliactes [onpitudinais

Construtos para serem ulllizadas

Méttdos para utlllzar
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4.5.1 Categoria 1: Didlogo

Na categoria Didlogo, foi adicionado o artigo cuja interacdo € vista como um ciclo de
atos de comunicagdo, de acordo com a defini¢do apresentada por HORNBZAK; OULASVIRTA
(2017). Na perspectiva do sistema [oT, os atos de comunica¢do que permeiam a interacio como
um didlogo sdo os inputs e outputs comandados pelo usudrio, enquanto que, para 0s usudrios,
sdo as percepgoes sobre as respostas do sistema e acdes. Entender a interacdo como didlogo
enfatiza, portanto, a necessidade de avaliar como os atos dos usudrios sdo compreendidos pelo
sistema e se o usudrio € capaz de interpretar as acoes e feedbacks do sistema.

Os construtos mais importantes para esse tipo de interagdo devem envolver o mapea-
mento entre o que o sistema € capaz de oferecer e as inten¢des do usudrio, avaliacao de feedback
e "turn taking" (HORNBAK; OULASVIRTA, 2017). Nesse contexto, uma boa interacao de
didlogo deve ser compreensivel, simples, natural e direta. Esta categoria € ideal, portanto, quando
se almeja responder perguntas como: as funcionalidades do sistema loT estdo adequadas para as
intengoes, contexto e circunstancias do usudrio?, a interacdo é fdcil, simples, natural e direta? e
obstdculos na comunicagdo aparecem ou sdo superados ao longo do tempo?.

A Tabela 14 mostra, além da referéncia do artigo classificado nesta categoria, o
objetivo e a motivagdo para a realizacao do estudo longitudinal contemplado. Durante a anélise
critica do artigo, foram analisadas as escolhas de ambiente para realizar a avaliacdo, construtos
e métodos. O artigo em questao realizou o estudo longitudinal em um laboratério, pratica nao
convencional na area de IHC (LALLEMAND; KOENIG, 2017). A escolha, no entanto, foi
adequada para o objetivo. Como explicam ROGERS et al. (2007), estudos em ambientes reais
sdao mais apropriados para quando se deseja avaliar a adaptacdo ou a capacidade do sistema
que depende do contexto, enquanto estudos de laboratdrio sdo bons em capturar aspectos do
comportamento humano e revelar problemas de usabilidade, centrais nesta categoria.

Os métodos utilizados foram o de testes de usabilidade e questiondrios. Os construtos
foram confianca, ansiedade, adaptabilidade percebida, facilidade de uso percebida, sociabilidade
percebida e presenca social. Essas escolhas foram analisadas de acordo com os desafios de
avaliacoes longitudinais de UX em IoT e de acordo com a descri¢do de interagdo como um
didlogo descrita por HORNBZAK; OULASVIRTA (2017). A Tabela 15 mostra a andlise final em
relagdo aos construtos, destacando os que foram excluidos, adicionados e mantidos.

Optou-se por excluir os construtos de sociabilidade percebida e presenca social,

pois o construto de sociabilidade percebida foi utilizado em um tipo de sistema especifico —
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rob6 —, ndo podento ser generalizado para outros tipos de sistemas [oT. O construto de presenca
social, por sua vez, € mais associado na literatura com a imersao do que com a qualidade das
informacoes transmitidas (WITMER; SINGER, 1998). O construto de carga ou esfor¢co mental,
por sua vez, foi adicionado. Como explicam HORNBZEK; OULASVIRTA (2017), existe uma
relacdo inversa entre carga e esfor¢o mental com a facilidade de uso: quanto maior a facilidade

de uso, menos carga mental se requererd do usuério.

Tabela 14 — Objetivo e motivacao de artigos classificados na categoria Didlogo

Ref. Objetivo Motivacao

TORTA  Avaliar a eficdcia da interacdo entre o robd Entender se havia mudangas ao longo
et al. e os usudrios, bem como o impacto na do tempo na forma que pessoas idosas
(2014) percepcao dos usudrios sobre a tecnologia interagem como um robd

e a qualidade de vida dos idosos

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 15 — Resultado da anélise critica dos construtos usados na categoria de didlogo

Lista de construtos Situacao
Adaptabilidade percebida Mantido
Facilidade de uso percebida Mantido
Sociabilidade percebida Excluido
Presenca social Excluido
Confianca Mantido
Ansiedade Mantido
Carga ou esforco mental Adicionado

Fonte: Elaborada pela autora.

4.5.2 Categoria 2: Comportamento otimo

Na categoria Comportamento 6timo, foram adicionados os artigos que associam
a qualidade da interacdo a um comportamento conjunto entre o usudrio e o sistema IoT, pelo
qual o usudrio espera que o sistema o ajude a realizar algum objetivo da forma mais eficiente
possivel, mesmo com restricdes impostas pela tecnologia. Os objetivos e motivagdes dos artigos
classificados nesta categoria sdo exibidos na Tabela 16.

Perguntas que podem guiar essa avaliagdo sdo, por exemplo: o sistema consegue se
adaptar, ao longo do tempo, as preferéncias do usudrio? e o sistema minimiza as restri¢oes
para auxiliar que os usudrios atinjam seus objetivos e realizem as suas tarefas?. Uma vez que

esse tipo de interagdo ressalta a importancia de que o usudrio reconheca uma utilidade méxima
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no sistema [oT (HORNBZAEK; OULASVIRTA, 2017), a avaliacdo em contextos reais de uso
se torna uma opg¢ao que deve ser considerada, ja que estudos em ambientes controlados nao
proporcionam uma visdo realista de como as pessoas realmente trabalham (LAZAR et al., 2017).
Em contrapartida, estudos em ambientes reais tornam mais dificil identificar relacionamentos
de causalidade (LAZAR et al., 2017), o que pode, também, trazer a possibilidade de realizar
avaliacdes em ambientes controlados.

Nesse contexto, living labs, ambientes que unem a experimentacdo o contexto de
uso real, o tanto quanto for possivel (VECCHIO et al., 2017), tornam-se uma opg¢ao adequada.
A opcao de living lab foi utilizada, por exemplo, no estudo de WERFF et al. (2017), classificado
nesta categoria. Outra op¢do € unir condi¢des naturalistas (realizando as avaliacGes num contexto
real de uso), porém de forma parcialmente controlada, como feito no estudo de RAVISHANKAR
et al. (2015), no qual os participantes utilizavam sensores enquanto realizavam as atividades em
um contexto real de uso do sistema.

Além disso, este tipo de estudo pde mais €nfase em como as caracteristicas do
sistema podem proporcionar um comportamento 6timo, ao invés de focarem no comportamento
do usudrio. Assim, devido a limitagdes inerentes a realizacdes em contextos de uso reais,
nas quais geralmente apenas um pequeno nimero de usudrios pode participar da pesquisa,
como relatado por QI et al. (2016) e RAVISHANKAR et al. (2015), avaliagcdes em ambientes
controlados podem ser melhores para que mais usudrios sejam recrutados e se tenha uma visao
maior do sistema como um todo e ndo apenas do comportamento de poucos usudrios especificos.

Quanto aos métodos, as coleta de logs de interacdo ou observacao direta podem
ser utilizadas. Tratam-se de dois métodos importantes no ambiente controlado, que também
podem ser combinados um com o outro (PREECE et al., 2004). Caso se opte pela observagao
direta, é importante que os observadores estejam em um local a parte dos usudrios, evitando
interferéncias, pois, mesmo em ambientes estritamente controlados, os participantes geralmente
podem esquecer que estdo sendo observados, o que deve se repetir em living labs € em ambientes
parcialmente controlados.

Durante a andlise critica, observou-se a importancia de ndo se utilizar a técnica
de thinking-aloud, porque falar de forma constante em voz alta o que se estd pensando nao
corresponde a um comportamento natural e pode prejudicar o nivel de "realismo controlado" da
atividade. Além disso, também pode ser considerado invasivo ter de rememorar ao usudrio que

ele precisa falar em voz alta (PREECE et al., 2004)
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Tabela 16 — Objetivo e motivacio de artigos classificados na categoria Comportamento Otimo

Ref. Objetivo Motivaciao
WERFF Investigar como diferentes caracteristicas Garantir que as percepgdes sobre como
et al. do sistema IoT, como a visibilidade, a com- as caracteristicas da interface afetam o
(2017) preensibilidade e a facilidade de uso, afe- uso didrio representam a interagdo na
tam a satisfacdo e o desempenho dos usu- vida real
arios em relacdo a iluminagao comparti-
lhada
QI et al. Propor e avaliar um modelo de ajuste de Coletar dados sobre o comportamento
(2016) elipse para melhorar a eficicia da medida humano e a atividade fisica de forma
de atividade fisica em um ambiente de IoT continua, permitindo uma andlise mais
para registro de atividades didrias precisa e abrangente do comportamento
humano
RASCHE Avaliar se a adog¢do de tecnologias de Avaliar a eficdcia da tecnologia na mu-
et al. monitoramento de satde pessoal varia de danga de comportamentos ao longo do
(2016) acordo com a idade e se as diferencas de tempo.
adocdo sdo influenciadas por fatores como
autoeficdcia, motivagcdo e experiéncia de
uso
RAVI- Avaliar a eficicia da interagdo entre o robd0  Avaliar o uso dessas tecnologias ao
SHAN- e os usudrios, bem como o impacto na longo do tempo, para ver como elas
KAR percepgdo dos usudrios sobre a tecnologia podem ser eficazes na deteccdo de mu-
et al. e a qualidade de vida dos idosos dancas nas tarefas dos idosos
(2015)

KAUSHIK Investigar como os lembretes de adaptagcao

et al.

(2008)

do usudrio para tarefas médicas domicili-
ares podem ser personalizados de acordo
com as necessidades e preferéncias dos
usudrios individuais

Avaliar as interacdes com o protétipo
sob condi¢Oes de vida naturalistas e ga-
nhar conhecimento sobre fatores que
afetam a aceitabilidade de longo prazo
de sistemas de rememorizagdo sensi-
veis ao contexto

Fonte: Elaborada pela autora.

Em relag@o aos construtos, a Tabela 17 apresenta os que foram mantidos, excluidos
e adicionados. O construto de esforco mental foi excluido uma vez que o conceito de comporta-
mento 6timo tem foco maior em como o usudrio pode se adaptar ao uso restritivo do sistema
e atividades cognitivas complexas, € ndo em evitar tal tipo de uso e atividades (HORNBZAK;
OULASVIRTA, 2017). A decisdo de excluir, também, o construto de estética percebida se deu
como base nas evidéncias de que ndo hé correlacdo entre a estética e a percep¢ao que 0s usudrios
fazem da usabilidade de um produto (TUCH et al., 2012).

Também foram adicionados os construtos de controle, utilidade, inten¢do de uso
e adaptacdo. O controle pode estar associado a quanto os usudrios sao capazes de controlar a

navegacido (CHRISTOPHERSEN; KONRADT, 2012), o "ritmo da navegacdo" (NOKELAINEN,
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2006) e o sistema como um todo (KIRAKOWSKI et al., 1993). Trata-se, portanto, de um
construto importante para esta categoria, uma vez que as preferéncias dos usuarios devem ser

levadas em consideracio, ja que se espera que, na interagdo, o sistema possa se adaptar ao que o

usuario esta demandando (HORNBZAK; OULASVIRTA, 2017).

Tabela 17 — Resultado da anélise critica dos construtos usados na categoria de comportamento

6timo
Lista de construtos Situacao
Aceitacdo Mantido
Usabilidade Mantido
Usabilidade percebida Mantido
Esfor¢co mental Excluido
Afinidade técnica Excluido
Estética percebida Excluido
Controle Adicionado
Utilidade Adicionado
Intencao de uso Adicionado
Adaptacio Adicionado
Adequacgao técnica Adicionado

O construto de utilidade, por sua vez, é importante para ser avaliado de forma acumu-
lada (KUJALA et al., 2011b), pois pode refletir o quao o usudrio acha que o sistema pode ajuda-lo
a realizar suas tarefas para objetivos especificos (CAVALCANTE! et al., 2015; SAMARDZIJA,
2016; SAADE; BAHLI, 2005). O construto de inten¢cdo de uso € uma forma de verificar se o
usudrio entende que o sistema o auxiliou a atingir seus objetivos e forneceu informacdes uteis. A
avaliacdo de inten¢@o de uso € entendida como "a medida em que um usudrio pretende continuar
usando um sistema de informagao interativo em um futuro préximo" (SAMARDZIJA, 2016),
com base na qualidade que o usudrio atribui ao sistema (CHRISTOPHERSEN; KONRADT,
2012).

Aponta-se, ainda, que uma das formas de avaliar sistemas voltados ao comportamento
6timo € a avaliacdo da adaptagao, construto que pode ser entendido como "a medida em que
um sistema ou ambiente de inteligéncia ambiental é capaz de se ajustar as necessidades e
preferéncias do usudrio”. Como o foco em comportamento 6timo ressalta a importancia de
que o sistema auxilie o usudrio a realizar tarefas, € importante que a forma que o usudrio ja
estd acostumado a realiza-las seja levada em consideragdo (NTOA et al., 2019). O construto de
adequacdo técnica também proporciona entendimento sobre como o usudrio acha que o sistema

o ajudou a realizar tarefas e inclui fatores como velocidade de carregamento, capacidade de
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resposta, auséncia de falhas ou erros de funcionamento, bem como a facilidade de uso de recursos

técnicos e de ajuda oferecidos aos usudarios (ALADWANI; PALVIA, 2002).

4.5.3 Categoria 3: Transmissdo

Nesta categoria, a interacao € vista como a transmissao de informagdes entre o
sistema e o usudrio. A taxa de transmissdo pode ser usada como critério do que constitui uma
interagdo bem sucedida, e a taxa de transmissao do sistema [oT para o humano e vice-versa pode
ser avaliada e aprimorada através de estratégias de design (HORNBZAEK; OULASVIRTA, 2017).
A performance do usudrio é relevante nesta categoria e tal caracteristica pode ser avaliada tanto
em laboratdrio como em contextos reais de uso. A op¢ao por um contexto real deve ser escolhida
se se deseja avaliar quais fatores ambientais impactam a performance do usudrio, enquanto a
op¢ao por um estudo em um ambiente controlado se o que se deseja avaliar € principalmente as
caracteristicas da interface.

A Tabela 18 mostra o artigo que foi classificado nesta categoria, bem como seu
objetivo e motivacdo. O artigo realizou o estudo em um ambiente controlado, algo que, de acordo
com a literatura, ndo é usual (KJIZARUP et al., 2021). Quando estudos em ambientes controlados
ocorrem, o foco da investigacio costuma ser o progresso dos usudrios — por exemplo, o que muda
na performance dos usudrios quando eles deixam de ser usudrios novos e se tornam usudrios
mais experientes?, o sistema é capaz de proporcionar as informagoes necessdrias de acordo
com o contexto do usudrio, de forma que o usudrio consiga entender a mensagem com o maximo
de rendimento?, o que se demonstrou coerente com esta categoria.

A Tabela 19 mostra os construtos que foram adicionados, excluidos e mantidos.
Adicionou-se o construto de acessibilidade, responsdvel por avaliar se o usudrio consegue acessar

o0 sistema para interagir com ele sem obstaculos na interacdo (BARBOSA et al., 2021).

Tabela 18 — Objetivo e motivacao de artigos classificados na categoria Transmissao

Ref. Objetivo Motivacao

CAI Explorar a implementacdo de uma cama Comparar o servico de satide prestado

et al. inteligente em uma enfermaria de reabili- pelos profissionais de saide antes e de-

(2016) tacao em um hospital chinés pois da implantac¢ao das camas inteli-
gentes

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 19 — Resultado da anélise critica dos construtos usados na categoria de transmissao

Lista de construtos Situacao
Aceitacdo Mantido
Usabilidade Mantido
Acessibilidade Adicionado

4.5.4 Categoria 4: Uso ferramental

De acordo com HORNBAK e OULASVIRTA (2017), quando um sistema € visto
como uma ferramenta, significa que se trata de um sistema manipulado por usudrios finais
para propositos que vao além da ferramenta em si mesma. Nesse sentido, sistemas IoT que
visam proporcionar mudancas de atitudes nos usudrios, por exemplo, além de comportamentos
ambientais, podem ser explorados por avaliagdes desta categoria, pois, em tais casos, o sistema
IoT funciona como um meio especifico que pode extrapolar a interacdo com o sistema especifico
ou mesmo com a tecnologia como um todo.

Neste casos, fazer avaliacdes em contextos reais de uso se torna primordial, pois é
importante observar se, no ambiente onde o usudrio vai realizar sua tarefa ordinariamente, com
as mesmas circunstancias, logisticas e demais especificidades, o sistema conseguird cumprir
o proposito desejado, visao que estudos feitos em laboratério ndo sdo capazes de fornecer
com exatidao. Por isso, torna-se importante que os métodos sejam ndo-invasivos e que, se
possivel, ndo haja nenhum tipo de estimulo externo para que o usudrio utilize o sistema, pois é
importante que os usudrios mantenham a sua autonomia e poder de decisdo sobre usar o sistema
ou ndo: se ele opta por ndo utiliza-lo, é porque nio considera que o sistema seja uma ferramenta
(HORNBZK; OULASVIRTA, 2017)

Nesse contexto, a Tabela 20 mostra os objetivos e motivacdes para a realizagdo de
estudos longitudinais dos artigos classificados nesta categoria. A Tabela 21 exibe os construtos
que foram adicionados e mantidos. O construto de absor¢ao cognitiva foi adicionado, pois, de
acordo com a defini¢do de comportamento 6timo, € importante que sistemas desta categoria
sejam capazes de fazer com que o usudrio se sinta mais conectado a tarefa que estd sendo
realizada do que com a ferramenta em si. Neste caso, o construto de absor¢cao cognitiva pode
demonstrar o quao o usudrio estd imerso e focado em uma atividade que est4 sendo realizada por
intermédio da tecnologia (SAADE; BAHLI, 2005).

O construto de usabilidade foi adicionado, por conta dos seus fatores — facilidade de

aprendizado, facilidade de recordacio, eficiéncia, segurancga no uso, satisfacdo do usudrio (BAR-
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BOSA et al., 2021). Além disso, foram adicionados, também, os construtos de aplicabilidade e

valor agregado. Uma boa aplicabilidade garante que o sistema [oT ndo estd sujeito aos problemas

comuns do uso da internet (conexao lenta, por exemplo), pois assim 0s usudrios sempre optarao

pelos meios tradicionais — manuais, ndo automatizados — para realizar as acdoes que desejam

(ROWLAND et al., 2015). Nesse sentido, o construto de aplicabilidade pode proporcionar a

visdo de como o sistema pode ser aplicado em um contexto de uso real (NOKELAINEN, 2006).

J4 o valor agregado se refere ao valor adicional que o sistema pode trazer para o usudrio que o

utiliza, para além das formas tradicionais (i.e., ndo automatizadas) de se realizar a atividade que

o sistema esta auxiliando.

Tabela 20 — Objetivo e motivagdo de artigos classificados na categoria Uso Ferramental

Ref. Objetivo

Motivacao

CASADO- Investigar se o uso de objetos inteligentes
MANSILLA automatizados tem um efeito positivo ou
etal (2019) negativo no comportamento das pessoas
SARDIANOS Apresentar um sistema IoT de recomenda-
etal. (2020) c¢odes para mudanca de habitos energéticos
em residéncias, para monitorar e analisar
o consumo de energia dos usudrios
JENSEN er Explorar a assisténcia na mudanca do uso
al. (2018) de eletricidade e seus efeitos no comporta-
mento do usudrio.

ELLIS et al. Avaliar a viabilidade do sistema IoT base-

(2019) ado em botdes inteligentes para autotragar
a adesdo a medicacao e fornecer feedback
personalizado

Identificar e reportar efeitos de mé-
dio e longo prazo, derivados a partir
do uso do sistema [oT

Entender se o sistema consegue in-
fluenciar mudangas no comporta-
mento do usudrio

Entender como a estratégia usada
no sistema loT é experimentada por
usudrios na vida cotidiana, quando
assistido por automacao

Entender se a adesao a medicacao
aumenta com o uso prolongado do
sistema.

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 21 — Resultado da anélise critica dos construtos usados na categoria de Uso Ferramental

Lista de construtos Situacao
Confianca na tecnologia Mantido
Envolvimento com a tarefa Mantido
Atitudes geradas pelo uso do sistema Mantido
Aceitacdo Mantido
Disposi¢do para o uso do sistema Mantido
Absor¢ao cognitiva Adicionado
Usabilidade Adicionado
Aplicabilidade Adicionado

Valor agregado Adicionado
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4.5.5 Categoria 5: Qualidade subjetiva

A interacdo como qualidade subjetiva da experiéncia € moldada pelas expectativas
dos usudrios, desdobramentos momentineos da experi€éncia e recontagem de episodios de
interacdo (HORNBZAK; OULASVIRTA, 2017). Uma boa interagcdo, nesta categoria, deve
atender as expectativas dos usudrios, causar boas memorias e impressoes, evocar boas emogoes e
sentimentos. Visa-se, ainda, avaliar a qualidade ndo-utilitaria do sistema: o foco nao esta tanto
em quado util o sistema pode ser e nem em como ele pode ajudar os usudrios a realizarem as suas
tarefas, mas nas emocgdes e sentimentos que ele provoca nos usudrios (HASSENZAHL et al.,
2021).

Nesse contexto, os estudos longitudinais de UX que se dedicarem a avaliar a quali-
dade subjetiva podem, portanto, investigar como os sistemas [oT (GARG; SENGUPTA, 2020),
comparar resultados em diferentes momentos de uso (GEENG; ROESNER, 2019), entender o
processo de apropriagdo do sistema (JAKOBI et al., 2018) e explorar obstaculos e dificuldades
associados (CHO et al., 2019). A Tabela 22 mostra os objetivos e motivagdes para realizagdes
de estudos longitudinais de artigos classificados nesta categoria.

Durante a andlise critica, verificou-se a importincia de que as avaliagdes fossem
realizadas em contextos reais de uso, pois 0 contexto terd um impacto na forma como os
usudrios experienciam um sistema, tanto por influenciar os resultados da prépria interacdo como
também impactarem as expectativas que os usudrios tem de um produto ou servico (PARTALA;
KALLINEN, 2012). A Tabela 23 mostra os construtos que foram excluidos, mantidos e
adicionados.

O construto de atratividade estd relacionado a qualidade hedonica (HASSENZAHL
et al.,2003) e se refere a percepcao do usudrio sobre o design e a aparéncia visual e a estética geral
de uma tecnologia (DESMET, 2005). A diversdo, por sua vez, é vista como uma emog¢ao positiva
que surge quando as atividades realizadas com o sistema podem ser consideradas agradaveis,
desafiadoras e envolventes (READ; MACFARLANE, 2006). Um maior grau de diversao pode
contribuir para o bem-estar emocional e satisfacdo dos usudrios. O construto de confianca leva
em consideracdo vdrias preocupacdes que os usudrios podem ter em relacdo ao seus dados e
a forma que o sistema IoT tem de lidar com eles. Pode envolver, por exemplo, questdes de
privacidade, seguranca, controle, conflitos, avaliacdo sobre a complexidade da aprendizagem,
compatibilidade e confiabilidade.

Ainda na dimensapo hedodnica, ha vérios afetos — ou dimensdes afetivas — que
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podem ser avaliados. Por exemplo, interesse — nivel de entusiasmo e aten¢do com o sistema
(BROEKENS; BRINKMAN, 2013) —, prazer — relacionado a alegria e satisfagio (BROEKENS;
BRINKMAN, 2013), e estimulagdo — nivel de alerta que pode influenciar a intensidade e a
qualidade da experiéncia emocional (GEENG; ROESNER, 2019). Na dimensao eudaimonica, o
construto de envolvimento pode medir a percepcao do usudrio de que ele estd em uma relacao
significativa e/ou pessoal com o sistema. A motivacao intrinseca, por sua vez, se refere ao grau
em que um sistema proporciona autonomia, competéncia e relacionamento para um usudrio e

também é contemplada pela dimensao eudaimonica.

Tabela 22 — Objetivo e motivagdo de artigos classificados na categoria Qualidade Subjetiva

Ref. Objetivo Motivacao

GARG; Explorar como os pais € as criangas usam o Capturar como o0 uso € as percepgoes se

SEN- sistema IoT, para fazer comparagdes entre formam ao longo do tempo, incluindo

GUPTA ouso como elas podem ser formadas e influ-

(2020) enciadas por outras pessoas

GEENG; Entender como as pessoas interagem com Comparar resultados em diferentes mo-

ROES-  sistemas [oT em ambientes domésticos mentos de uso do dispositivo

NER compartilhados por vdrias pessoas

(2019)

JAKOBI Entender como as necessidades de con- Entender o processo de apropriacdo do

et al. trole e responsabilidade em uma casa inte- sistema, do ponto de vista do usuério

(2018) ligente evoluem ao longo do tempo

CHO Entender por que as pessoas param de usar Entender como as pessoas utilizam os

et al. assistentes virtuais em ambientes domésti- dispositivos inteligentes no dia-a-dia, e

(2019) cos inteligentes explorar obstaculos e dificuldades asso-
ciados

Fonte: Elaborada pela autora.

4.6 Resultados da avaliacao de Eliot V1

Como mencionado, a primeira versdao do guia Eliot foi avaliada por 10 especialistas
e estudantes em UX e [oT. A Tabela 24 apresenta detalhes do nivel de formagdo de cada
participante. Para manter a anonimizac¢do dos usudrios durante a andlise, codigos que variam de
P01 a P10 foram atribuidos a cada participante e seus nomes foram omitidos. Como a Tabela 24
mostra, 50% dos participantes tem experiéncia tanto com UX e [oT — dois deles (P03 e P04), os
com mais tempo de experiéncia profissional, ja trabalharam em ambas as dreas tanto no ambito
de pesquisa como de prética. Dois participantes (PO1 e P02) alegaram ndo ter experi€éncia com

UX, enquanto trés participantes (P06, P13 e P12) afirmaram nao ter experiéncia com IoT.
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Tabela 23 — Resultado da andlise critica dos construtos usados na categoria de Qualidade Subje-

tiva
Lista de construtos Situacao
Apego emocional Mantido
Personificacao Mantido
Tensdo Mantido
Consciéncia do sistema Mantido
Aceitacdo Mantido
Dependéncia funcional Mantido
Atratividade Adicionado
Diversao proporcionada Adicionado
Confianca Adicionado
Afetos Adicionado
Envolvimento Adicionado
Motivag¢do intrinseca Adicionado

Todos os participantes tem experi€éncia na area de pesquisa, seja com UX, IoT ou
ambas as dreas. Um total de 60% ¢ da area de IHC e 40% da 4rea de Engenharia de Software.
Apenas um respondente (P12) declarou ser do ramo de Engenharia de Software e desempenhar
atividades de UX e nenhuma atividade de IoT — todos os outros participantes da Engenharia de

Software tem foco em IoT.

4.6.1 Navegacao e organizacdo visual

As Tabelas 25 e 26 mostram, respectivamente, os resultados da avaliacdo da navega-
¢do e organizacdo visual de Eliot quanto as afirmacdes positivas e negativas que foram julgadas
pelos participantes. Como pode ser visto na Tabela 25, os participantes, em geral, acharam Eliot
facil de usar e demonstraram uma satisfacdo geral com sua organizacao visual e navegacao.

Os itens P-1, P-3, P-6, P-7 e P-8 mostram que o valor positivo maximo da escala
Likert (7) foi o mais frequente, o que indica concordancia com as respectivas sentengas. Ja os
itens P-2, P-4 e P-9 apresentaram uma moda menor (6), o que indica um valor positivo forte
e, consequentemente, uma tendéncia a satisfagdo. O item P-5 apresenta a moda mais baixa se
comparado aos outros itens, mas, ainda assim, corresponde a uma concordancia moderada, por
estar acima da pontuacao central (4). Em relacao as medianas, todas as sentencas apresentam
valores positivos, o que indica que a tendéncia central dos participantes € concordar positivamente
com as afirmac¢des. Em paralelo, todas as sentengas de semantica negativa em relacdo ao guia
Eliot (Tabela 26) apresentaram o valor 1, tanto para a mediana como para a moda. Identifica-se,

assim, uma distribuicdo concentrada no extremo inferior da escala, o que indica uma tendéncia
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de que os participantes discordam das afirmagdes.

Um total de 80% dos participantes forneceram feedback qualitativo para explicar
suas pontuagdes e acrescentar comentdrios sobre 0s aspectos visuais € de navegacdo. Estes
comentarios foram organizados e se tornaram pontos de melhoria a serem adicionados a Eliot.
Sao eles: 1) necessidade de adicionar a op¢ao de "acesso rdpido as informagdes importantes”
(N1); 2) necessidade de adicionar um template de preparacdo da avaliagcdo, para ser usado pelos
usudrios de Eliot (N2) e 3) adicionar novas formas de visualiza¢do do contetido (N3).

N1 partiu do entendimento que Eliot pode ser melhor aproveitado se conceitos como
"temporalidades da UX", "avalia¢do longitudinal", "experi€ncia de longo prazo" estiverem claros
para os usudrios, pois se tratam de conceitos-chave relacionados a esta pesquisa. A este respeito,
o usudrio P04 comentou: "A navegagdo poderia ser mais completa e manter certos itens sempre
acessiveis, em especial as informacoes da pdgina inicial [sobre os conceitos-chave]. Em certos
casos, é preciso voltar muitas vezes pra encontrar de novo certa informagdo"”. P11 também
comentou: "Acredito que a segcdo de "Glossdrio" deve ser posicionada antes das "Formas de
visualizacdo", jd que sdo conceitos importantes para o entendimento do restante do guia". Com
base nessas avaliacdes, a mudanga necessdria identificada foi a de manter o glossario sempre
acessivel aos usudrios, em todas as piginas de navegacao.

N2 se refere ao fato de que Eliot tem como ideia central facilitar que os usudrios
consigam planejar e organizar avaliagdes longitudinais de UX em IoT. Nesse contexto, partici-
pantes relataram que inserir um template de preparagdo para a navegagao pode tornar Eliot ainda
mais ttil. P4, por exemplo, disse: "Poderia ser Util para tornar a atividade de planejamento
mais eficiente colocar uma drea fixa com um quadro para que a pessoa possa ir “montando”
sua avaliacdo ao passar pelas pdginas". Assim, na medida em que o usudrio explora o conteido
de Eliot, pode ir adicionando informagdes relevantes para a sua avaliacdo em um documento ja
formatado, da forma que desejarem.

N3 parte do pressuposto de que Eliot foi projetado para que o conteido que pode
guiar a avaliacdo seja acessado de acordo com o objetivo da avaliacdo escolhido pelo usuério.
No entanto, participantes acrescentaram que seria proveitoso poder visualizar esse contetdo de
acordo com cada construto (P05) e de acordo com cada temporalidade da UX (P04).

Por fim, houve também pontos de melhorias relacionados a plataforma que Eliot esta
armazenado. Esta plataforma ndo oferece variedades de botdes, por exemplo, e possui recursos

limitados quanto a navegacao.
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Exemplos de problemas a esse respeito citados foram: "Durante a avaliacdo demorei
um tempo considerdvel até perceber que "o guia na forma de visualizacdo “POR OBJETIVO”
era clicavel. Ndo conhecia a plataforma utilizada para criar o site, entdo ndo sei que tipos
de liberdade ela é capaz de oferecer para editar isso. Acredito que uma navbar facilitaria a
navegacdo" (P13); "Acredito que por [essa plataforma ter sido utilizada], o acesso a algumas
opcoes ficam mais limitados a links dentro da pdgina (tipo o acesso a pdgina "Navegacdo por
objetivo da avaliagdo”). Se tivesse um menu logo de cara poderia facilitar para quem ja conhece

a ferramenta".

Tabela 24 — Resumo do perfil de participantes que avaliaram a navegacao, visual e conteuido de

Eliot
ID Grau de escolari- Area de atuacio Experiéncia com UX Experiéncia com IoT Anos de exp.
dade

P04  Doutor IHC Pesquisa e pratica Pesquisa e pratica 12
P03 Mestre Engenharia de software Pesquisa e prética Pesquisa e préitica 9
POl  Mestre Engenharia de software Nenhuma Pesquisa e pratica 8
P05  Mestre IHC Pesquisa e prética Pesquisa 6
P02  Mestre Engenharia de software Nenhuma Pesquisa e pratica 4
PO8  Graduado IHC Pesquisa e pratica Pesquisa 5
P11  Graduado IHC Pesquisa e pratica Pesquisa 3
P06  Graduado IHC Pesquisa e pratica Nenhuma 3
P13 Graduado IHC Pesquisa e prética Nenhuma 2
P12 Graduado Engenharia de software Pesquisa e pratica Nenhuma 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 25 — Mediana (Me) e Moda (Mo) dos itens com semantica positiva utilizados para avaliar
a navegacgao e o visual de Eliot

Item  Sentenca positiva Me Mo

P-1 No geral, estou satisfeito com a facilidade de usaro 6 7
guia Eliot

P-2 Foi facil planejar minha avaliagdo usando o guia Eliot 6 6

P-3 Eu consegui planejar a avaliagdo usando o guia Eliot 7 7

P-4 Eu fui capaz de planejar a avaliacdo de forma eficaz 6 6
e eficiente usando o guia Eliot

P-5 Foi fAcil aprender a usar o guia Eliot 6 5

P-6 Sempre que cometi algum erro, eu pude recuperar de 6 7
forma fécil e rapida

P-7 A organizacdo das informagdes no guia Eliot estd 6 7
clara

P-8 A interagdo com o guia Eliot é agradavel 6 7

P-9 No geral, estou satisfeito com a forma que o guia 6 6

Eliot estd organizado

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 26 — Mediana (Me) e Moda (Mo) dos itens com semantica negativa utilizados para avaliar
a navegacao e o visual de Eliot

Item Sentenca negativa Me Mo

N-10 Eu ndo me senti confortdvel usando o guia Eliot 1 1

N-11 Nao foi facil encontrar as informagdes que eu preci- 1 1
sava para planejar a avaliac@o usando o guia Eliot

N-12 Eu nido gostei da interagdo com o guia Eliot 1 1

Fonte: Elaborada pela autora.

4.6.2 Conteudo

Os participantes avaliaram o contetido de cada um dos possiveis objetivos de ava-
liacao de Eliot de acordo com a coeréncia das questdes de pesquisa (CPQ), a coeréncia das
informacdes que podem advir da avaliagdo (CIA), a coeréncia das melhorias para o sistema
que podem advir da avaliacio (CMA), a concordancia com as indica¢des sobre os ambientes
(CSA), a concordancia de que os construtos sdo relevantes para aquele tipo de interagao (CRC),
a concordancia de que os métodos favorecem a privacidade naquele tipo de interacdo (CPM), e a
concordincia com as indicagdes das variagdes temporais (CVT).

O gréfico exposto na Figura 12 resume as avaliagdes do contetido apresentado para
a Interacao como um Didlogo. Como pode ser visto, todos os itens estdo em niveis altos da
escala Likert de sete pontos, sem valores outliers, 0 que mostra que os participantes tenderam a
concordar com todos os itens. Esse mesmo padrao se repetiu na Interacao como Uso Ferramental,
como mostra a Figura 13, com medianas altas e a maioria das respostas nos valores mais altos da
escala, o que evidencia pouca diferenca entre as avaliacoes.

Figura 12 — Gréfico com a variagdo dos dados relacionados ao conteido de interagcdo como

Didlogo

Resultados - Interagdo como um didlogo

TTTTTT

(5]

CPQ CIA CMA CSA CRC CPM cvT

Fonte: Produzida pela autora.
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Figura 14 — Gréfico com a varia¢do dos dados relacionado relacionado ao contetido de interagao

como Transmissao

Resultados - Interagdo como transmisséo

TTTRETT

cPQ CIA CMA CSA CRC CPM cvT

@

(5]

Fonte: Produzida pela autora.

Figura 13 — Grafico com a variac@o dos dados relacionados ao contetido de interacdo como Uso
Ferramental

Resultados - interagdo como uso ferramental

SFT¥TTT-

(5]

cPQ CIA CMA CSA CRC CPM cvT

Fonte: Produzida pela autora.

Ja para as categorias de Interagdo como Transmissao (Figura 14), Comportamento
Otimo (Figura 15) e Qualidade Hedonica e Eudaimdnica (Figura 16), observou-se maior disper-
sdo das respostas, com uma maior presenca de avaliacdes em niveis mais baixos da escala Likert.
Na categoria de Transmissao, essa dispersao estd nos itens CSA, CRC e CPM; na categoria de
Comportamento Otimo, a maior variagdo concentrou-se no ittem CSA. Por fim, na categoria de
Qualidade Hedo6nica e Eudaimonica, os itens CSA e CRC foram os que apresentaram maior
dispersdo. Esses resultados indicam menor consenso entre os participantes nesses itens, embora
a tendéncia geral de concordancia tenha sido mantida, com medianas iguais ou superiores a seis
(6). Assim, os resultados mostram que, de modo geral, a avaliacdo do contetido de Eliot foi
positiva.

Além de avaliar os itens por meio da escala, os participantes também responderam a
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Figura 15 — Gréfico com a variag¢ao dos dados relacionados relacionado ao conteido de intera¢ao

como Comportamento Otimo

Resultados - Interagdo como comportamento 6timo

TTTANTT

cPQ CIA CMA CSA CRC CPM cvT

@

(5]

Fonte: Produzida pela autora.

Figura 16 — Gréfico com a variagao dos dados relacionados ao conteido de interagcdo como
Qualidade Hedodnica e Eudaimdnica

Resultados - Interagdo como Qualidade Heddnica e Eudaimdnica
8

TTITTTT

CPQ CIA CMA CSA CRC CPM cvT

@

(=]

Fonte: Produzida pela autora.

questdes abertas. De suas respostas, foi possivel inferir quatro dreas em que Eliot pode contribuir
com pesquisadores e sugestdes de melhorias. Em geral, elas abordaram a necessidade de se
adicionar mais informagdes sobre como se chegou a conclusio sobre as temporalidades da
UX indicadas (P0S5) e de se adicionar informagdes praticas sobre como cada método pode ser
utilizado, considerando aspectos de privacidade (P05). Também foram citadas as necessidades
de adicionar sugestdes de instrumentos de avaliacdo, como escalas, que possam ser tuteis nas
avaliacOes dos construtos (P04, POS, P06). Por fim, participantes sugeriram a adi¢do de exemplos
que possam ajudar a entender como o contetido pode ser usado na pratica (P03, P05).

Em relacdo as contribuicdes que Eliot pode oferecer, quatro principais vantagens
foram identificadas:

— Facilitacao de tomada de decisoes. Os participantes acreditam que Eliot pode orientar a
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selecao de métodos que podem ser usados consistentemente de acordo com cada objetivo
(P0O2). Além de ajudar a direcionar as avaliacdes, eles também acreditam que Eliot auxilia
no "raciocinio sobre itens importantes" (P11), esclarecendo duvidas sobre temporalidades
da UX (P0O8) e métodos (P12), orientando bem o foco de cada avaliagcdo (P03).
Economia de tempo e praticidade. Os participantes acreditam que Eliot pode auxilid-los
a planejar avaliacdes de forma mais rdpida e com mais foco (P0S5), evitando o esquecimento
de topicos importantes (P11). Eles também acharam titil o fato de que Eliot relaciona
métodos e objetivos a cada temporalidade UX (P04).

Auxilio a pesquisadores iniciantes. Outro ponto enfatizado pelos participantes € o de
que Eliot pode ajudar as equipes iniciantes, por mostrar também o raciocinio por tras
das escolhas de métodos baseados em certos objetivos (P04). Além disso, pode ser ttil
para pesquisadores experientes sem conhecimento nas avalia¢des longitudinais de UX
(PO1 e P0O6), servindo como um 6timo ponto de partida para aqueles que nao estao muito
familiarizados com a area (P05).

Convite ao aprofundamento. Além de facilitar a tomada de decisdes e ajudar as equipes
de iniciantes, Eliot permite aos usudrios aprofundar seus conhecimentos oferecendo
referéncias bibliogréficas (PO5) - quem podem ser usadas como ponto de partida em

pesquisas.
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5 VERSAO FINAL DE ELIOT

Este Capitulo apresenta a versao final de Eliot, apds a identificagdo de mudancas
necessarias a partir da avaliacdo feita. Para melhor contextualizar o acompanhamento das
mudancas, a Tabela 27 apresenta todas as melhorias identificadas como necessarias em Eliot. As
informagdes sdo um resumo do que foi visto no Capitulo 4. As sec¢des deste capitulo se referem
as secoes de Eliot e exibem o contetido correspondente. Eliot, em sua integra, pode ser acessado

neste link.

Tabela 27 — Alteracdes (A) necessdrias em Eliot, identificadas durante a andlise dos resultados

ID Alteracao necessaria Tipo de alteracio

Al Garantir acesso rapido a informagdes-chave, ne- Navegacdo
cessdrias para entender Eliot

A2 Adicionar um template para o usudrio criar sua Navegac¢ao e contetido
propria avaliagao

A3 Inserir novas formas de visualizacdo das infor- Navegagao
macgdes

A4 Indicar instrumentos que podem ser usados em Contetido
cada objetivo

AS Adicionar exemplos que mostrem como a avali- Conteudo
acdo pode ser feita na pratica

A6 Incluir informagdes sobre como cada temporali- Contetido
dade da UX foi definida

Fonte: Elaborada pela autora.

5.1 Inicio e formas de visualizacao

Ao acessar Eliot, o usudrio inicialmente tem um contato inicial com o propésito da
pagina e do guia. H4 uma lista com os conteudos disponiveis e um glossédrio que explica o que
sdo avaliagoes longitudinais, temporalidades da UX e o conceito de UX de longo prazo. Apos a
andlise dos resultados da avaliacdo, o glossario foi disponibilizado em todas as paginas de Eliot
(A1l). Também na pédgina inicial, o usudrio tem acesso ao contexto no qual Eliot foi desenvolvido,
informacdes sobre este trabalho de mestrado e um link para download de um template que pode
ser utilizado para preparacdo da avaliacdo (A2).

Por fim, é possivel escolher qual forma de visualizacdo do guia o usudrio deseja
acessar. H4 tr€s opcoes: a forma de visualizacdo por objetivo, utilizada na avaliagcdo de Eliot,

e dois formatos que foram acrescentados apds a andlise dos resultados (A3): visualizacdo por
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construtos e visualizagdo por temporalidades da UX.

A visualizag¢ao por objetivos contém todas as informagdes sobre as categorias de
Eliot e links para as pdginas que tratam de cada uma das categorias: interacdo como um didlogo,
interagdo como transmissdo, interacdo como uso ferramental, interagcdo como comportamento
6timo e interagdo como qualidade heddnica e eudaimdnica. A navegacao por construtos, por
sua vez, apresenta uma lista de todos os construtos utilizados em Eliot, com seus respectivos
conceitos e instru¢des de como utilizar e avaliar. A navegacgdo por temporalidades da UX oferece
uma descricao de cada temporalidade e uma visdo geral sobre os construtos, métodos e categorias

de Eliot que contemplam aquela temporalidade.

5.2 Navegacio por construtos, temporalidades e objetivos

Cada categoria de Eliot € apresentada ao usudrio como um objetivo de pesquisa
que ele pode escolher para guiar sua avaliacdo de UX. A Figura 17 apresenta um exemplo de
como as informacdes estao atreladas em cada categoria. Em seguida, apresenta-se o contetido

adicionado em cada categoria.

Figura 17 — Exemplo de como as informacdes estdo apresentadas em Eliot

Interacdo como um Dialogo

Nesta pdgina:

\ies
Visdo

a serem respondida

Tipo de informacdes

Melhorias que podem advir de uma a

Que método!

Combinagées de varia las (vistes especificas)

UX episadica

UX Momentanea

Referéncias

Fonte: Produzida pela autora.

Na navegac¢ao por construtos, o usudrio de Eliot tem acesso a uma defini¢do de todos

os construtos utilizados em Eliot e informacdes, também, sobre quando utilizar e como coletar
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informagdes sobre cada construto. Ao todo, 33 construtos foram utilizados e sete métodos
sugeridos — coleta de logs de interagdo, entrevistas, didrios, escalas/questiondrios, experience
sampling method, observacdo direta, teste de usabilidade com e sem thinking-aloud. A Figura 18
e a Figura 19 exemplificam, respectivamente, como a navegacao por construtos e temporalidades

¢ apresentada para os usudrios.

Figura 19 — Navegacdo por temporalidades,

Figura 18 — Navegacdo por construtos, .
apresentada aos usudrios

apresentada aos usudrios
Navegacao por construto G

Absorcao cognitiva e absorcio cognitiva percebida
» Conceito: = o
> Quando uizar: Navegacao por temporalidade da UX

» Como avaliar: ¥ UX Antecipada:

Aceitagio Visdo geral dos construtos:
Conceito: Visio geral dos métodos:
Onde utilizar: Tipos de conceito de interacio contemplados:
Em que momentos utilizar:

v Shea:
Acessibilidade UX Momentanea:

: Visdo geral dos construtos:
Conceito:

Onde utilizar: Visdo geral dos métodos:

Em que momentos utilizar: Tipos de conceito de interagdo contemplados:

do sistema e adaf percebida

¥ UX Episédica:
Conceito:
Visdo geral dos construtos:
Onde utilizar:

ie Visdo geral dos métodos:
Em que momentos utilizar:

Tipos de conceito de interacdo contemplados:

5.2.1 |Instrugdes para a categoria de Didlogo

Na categoria de Dialogo, os usudrios tem acesso as seguintes informacdes:

— Visao geral. Quando se prioriza o didlogo como ponto de vista da interac¢do, o principal é
entender se os atos do usudrio sdo bem entendidos pelo sistema e se as informagdes do
sistema sd@o bem compreendidas pelo usudrio.

— Questoes a serem respondidas que podem nortear a avaliacio da interacio como
dialogo:.

1. Hé problemas no didlogo (isto €, na troca de informagdes entre usudrio e sistema)?
Héa momentos em que o usudrio nio entendeu o sistema e vice-versa? O que explica
estes problemas?

2. A interagdo € fécil, simples, natural e direta?

— Tipo de informacoes que uma avaliacao longitudinal da interacao como dialogo pode
trazer:

1. Se hd melhorias na comunicagdo ao longo do tempo, causadas pela adaptacao do
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usudrio ao sistema e/ou do sistema ao usudrio.

2. Se os usudrios se tornaram mais exigentes, apés o fim do efeito novidade, e identifi-
caram problemas que ndo haviam sido identificados anteriormente.

— Melhorias que podem advir de uma avaliacao longitudinal com foco no dialogo:

1. Identifica¢do de possiveis sobrecargas de informagdo e entendimento de como os
usudrios reagem a isso.

2. Identificacdo de quais informacdes os usudrios consideram mais uteis.

3. Entendimento de como diminuir os custos de intera¢do para que os usudrios consigam
inserir, visualizar e interpretar dados.

Também sdo apresentadas informacdes sobre como realizar a avaliacao na prética. O
usudrio de Eliot € indicado a realizar avaliacdes da interagdo como um didlogo em um ambiente
controlado (laboratdrio) em situacdes em que € mais importante entender as relagdes de causa e
efeito do sistema de forma pragmatica e utilitdria — ou seja, se o que se almeja € descobrir se o
usudrio consegue entender o que o designer quis comunicar ao projetar o sistema (BARBOSA et
al.,2021). Em contrapartida, as avaliacdes devem ser feitas em ambientes reais de uso quando
for mais importante permitir que o usudrio utilize o sistema da forma mais natural possivel.

A Figura 20 é exibida para os usudrios de Eliot a respeito da interagdo como um
didlogo e resume as informagdes sobre o porqué avaliar, onde, o qué, como e quando. Cada
construto e método € apresentado e justificado em detalhes. A Figura 20 mostra as instru¢des
que devem ser seguidas quando se opta, no estudo longitudinal, pela coleta de dados que envolve
trés coletas de dados da UX episddica (Opgao 1), enquanto a Figura 21 apresenta as instrugdes
para a op¢ao de no minimo trés coletas de dados da UX Momentanea (Opgao 2) e a Figura 23

quando se opta por coletar dados da UX episddica e UX Momentanea (Opgao 3).

Figura 20 — Instrugdes resumidas para os usudrios sobre a avaliacdo como um Didlogo

Por que avaliar? Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar? Quando avaliar?
Para identificar se 1. Ambientes controlados Vis&o geral de construtos Visdo geral de métodos que 1. Pelo menos trés coletas da
mudangas nas habilidades ou que podem auxiliar podem ser utilizados UX Momentanea OU
e condigdes dos usuarios 2. Contextos reais de uso 2. Pelo menos trés coletas da
impactam a UX 1. Adaptabilidade 1. Questionarios UX Episodica OU
2. Facilidade de uso 2. Observacdo direta 3. Pelo menos uma avaliagao
3. Carga mental do usuario 3. Coleta de logs de da UX Momenténea com
4. Eficacia do sistema interagao duas avaliagées da UX
5. Eficiéncia do sistema 4. Diario estruturado Episodica

6. Satisfagao do usuario

Fonte: Produzida pela autora.

A Opcao 1 (Figura 20) deve ser escolhida quando se deseja entender se houve
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alguma mudanca nas habilidades e motivacdes dos usudrio ou se houve mudangas nas condicdes
psicoldgicas ou contextuais dos usudrios. Nesse caso, o didrio estruturado, que serd utilizado
como método, deve fornecer campos de entrada que solicitem a descricao das condicdes externas
(contextuais) e internas (psicoldgicas) do momento do uso. A limitacdo é que nao serd possivel
confrontar a UX Episédica com a UX Momentanea, pois o pesquisador ndo conseguird visualizar
a interacdo entre o usudrio e o sistema [oT no momento do uso.

Figura 21 — Op¢ao de avaliacdo da interacao como didlogo que contempla no minimo trés coletas
de dados da UX episddica

Tipo de resultado Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?
Entendimento sobre Contexto real de uso 1. Adaptabilidade percebida, Diario estruturado
mudancas que o0 usuario 2. Facilidade de uso percebida

pode ter em sua percepgao 3. Carga mental percebida

do sistema.

Fonte: Produzida pela autora.

A Opcao 2 (Figura 21) deve ser escolhida caso a prioridade do pesquisador seja
presenciar como 0 usudrio se comporta perante o sistema e visualizar quais acdes do sistema
despertaram certas atitudes dos usudrios. Neste caso, recomenda-se que o pesquisador observe
em um local distante do usudrio, a fim de tornar a avaliagdo a mais natural possivel. Recomenda-
se, ainda, que a técnica de thinking-aloud seja evitada, para ndo comprometer a atenc¢ao do
usudrio. Como limita¢des, pode haver uma dificuldade em realizar a avaliacio em um local
apropriado, como um laboratério de usabilidade tradicional, que pode ndo estar ao alcance
de todos os pesquisadores. Além disso, o pesquisador pode ter uma visdo enviesada sobre a
opinido do usudrio a respeito do sistema, uma vez que se avaliard a UX apenas com base em sua
interpretacdo. Para mitigar o possivel enviesamento da pesquisa, o resultado da observagdo pode
ser comparado com coletas de logs de interagdo.

Recomenda-se que a Opg¢ao 3 (Figura 22) seja escolhida quando houver uma neces-
sidade de entender com mais precisdao o que motivou mudancas na forma que o usudrio utiliza
o sistema. Neste caso, a fim de que o usudrio possa avaliar o sistema em sua perspectiva, €
necessario permitir que o uso seja livre, com apenas algumas instru¢des gerais sobre tarefas
que precisam ser realizadas. Como limitacdes, deve-se entender que possiveis melhorias na

comunicacao entre o usudrio e o sistema podem ndo significar, necessariamente, que houve
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progresso na opinido do usudrio sobre o sistema ou na adaptabilidade do sistema. Existe a
possibilidade de que o usudrio esteja recordando como o sistema age antes de planejar as suas
acoes, quando o ideal seria que o usudrio reconhecesse como o sistema se adapta ao uso que ele
deseja fazer.

Figura 22 — Op¢ao de avaliacdo da interacao como didlogo que contempla no minimo trés coletas
de dados da UX Momentanea

Tipo de resultado Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?
Entendimento sobre se e Ambiente controlado 1. Adaptabilidade do sistema 1. Observagao direta
como o sistema pode se (laboratério) 2. Eficacia do sistema 2. Coleta de logs de
adaptar ao usuario, 3. Eficiéncia do sistema interagao
melhorando a comunicagao 4. Carga (ou esforgo mental) do usuério

Fonte: Produzida pela autora.

Figura 23 — Op¢ao de avaliacdo da interagdo como didlogo que contempla a coleta de dados da
UX episddica e UX Momentanea

Tipo de resultado Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?
Verificagdo de mudancgas Ambiente controlado 1. Adaptabilidade do sistema UX Momentanea:
no uso do sistema e (laboratério) 2. Adaptabilidade percebida 1. Observagao direta
entendimento dos fatores 3. Facilidade de uso do sistema 2. Coleta de logs de interagao
que as motivaram. 4. Esforgo mental percebido UX Episddica:

5. Eficacia do sistema 1. Escala/questionario

6. Eficiéncia do sistema

7. Satisfagao do usuario

Fonte: Produzida pela autora.

5.2.2 Instrugoes para a categoria de Transmissdo

Na categoria de Transmissao, os usudrios tem acesso as seguintes informagdes:

— Visao geral. Quando se prioriza a transmissdo como ponto de vista da interacio, o mais
importante € avaliar a capacidade que o sistema tem de transmitir informacdes (contetido)
para o usudrio, o desempenho do sistema e melhorias no desempenho do usudrio geradas
pelo uso do sistema. Métricas de desempenho geralmente sdo traduzidas em eficicia e
eficiéncia do sistema e podem ser avaliadas tanto em contextos reais de uso como em

ambientes de laboratdrio, a depender das informagdes que o pesquisador deseja alcangar.
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— Questoes a serem respondidas que podem nortear a avaliacao da interacio como
transmissao:.

1. O usudrio recebe, com altas taxas de sucesso, informacdes do sistema?

2. As limitacOes e possibilidades do sistema estdo claramente delineadas e perceptiveis
para os usudrios?

3. Se ha muitas possibilidades de ac¢do possiveis de serem feitas com o/no sistema, o
usudrio consegue realizar as que almeja com facilidade?

— Tipo de informacoes que uma avaliaciao longitudinal da interacao como transmissao
pode trazer:

1. Se, quando os usudrios deixam de ser iniciantes € se tornam mais experientes no
uso do sistema, as taxas de eficacia, eficiéncia e de sucesso na transmissao das
informacdes aumentam

— Melhorias que podem advir de uma avaliacao longitudinal com foco na transmissao:

1. Exclusdo de possibilidades de a¢do do usudrio com o sistema desnecessariamente
complexas

2. Aumento da capacidade de fazer com que o usudrio aproveite todos os beneficios
disponiveis no sistema, a partir da identificacdo de ajustes necessarios.

Para avaliar este tipo de interagdo, recomenda-se apenas uma combinacao possivel de
temporalidades da experiéncia do usudrio: UX Momentanea, UX Episddica e UX Acumulada. O
usudrio € instruido a avaliar em contextos reais se a prioridade € avaliar quais fatores ambientais
atrapalham ou contribuem com o desempenho do usudrio e/ou identificar potenciais problemas
novos — 0s quais ainda nao se sabe que existem — que podem ocorrer durante a transmissao
de informacgdo. Estudos em laboratdrios, neste caso, sdo indicados se o pesquisador deseja
controlar as varidveis que podem afetar o uso funcional do sistema — por exemplo, em casos
onde o sistema IoT ainda estd em fase de implementacdo. A Figura 24 resume as motivagdes,
construtos, métodos e temporalidades a serem levados em consideracio na avaliacdo.

A Figura 25 resume como a coleta de dados deve ser realizada. H4 apenas uma
unica opg¢do sugerida: coletar dados da UX Momentanea e UX Episddica e UX Acumulada, em
momentos diferentes do tempo. Essas temporalidades foram escolhidas, pois, para a avaliacdao
deste tipo de interagdo, € importante para o pesquisador visualizar tanto o comportamento real
do sistema como as reacdes dos usudrios a forma que o sistema se comporta, 0 que requer uma

avaliacdo da UX Momentanea.
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Figura 24 — Instrugdes resumidas para os usudrios sobre a avaliagdo como Transmissao

Por que avaliar? Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar? Quando avaliar?

1. Ambiente controlado OU
2. Contexto real de uso

Para descobrir o que precisa
ser melhorado no sistema
para que as informagoes
possam ser transmitidas de
forma mais apropriada para
0s usuarios

Visao geral de construtos que podem
auxiliar a avaliagao

Visao geral de métodos que
podem ser utilizados

UX Momentanea + UX Episédica +
UX Acumulada

1. Acessibilidade

2. Eficécia e eficiéncia do sistema
3. Satisfag@o do usuario

4. Usabilidade percebida

5. Utilidade percebida

6. Facilidade de uso percebida

1. Observagao direta com
anotagdes estruturadas

2. Coleta de logs de interagao
3. Escala/questionarios

4. Entrevistas

Fonte: Produzida pela autora.

Semelhantemente, avaliacGes apds o uso também precisam ser realizadas imediata-
mente apds o fim da sessdo, quando as impressdes ainda estdo tanto na mente do pesquisador
como do usudrio, o que requer avaliacdes da UX Episddica. Por fim, € preciso ainda identificar
se, mesmo que o sistema apresente um bom desempenho, esta € a impressdo permanente que 0s

usudrios tem a seu respeito, o que requer avaliacdes da UX Acumulada.

Figura 25 — Op¢do de avaliacdo da interacdo como transmissdo que contempla a coleta de dados
da UX Momentanea e UX Episddica e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s) Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?

Entendimento se os
usuarios consideram que
o sistema melhorou o
desempenho deles

Identificagao de falhas
na transmissao de
informagoes do sistema,
que permanecem ao
longo do tempo

UX Momentanea e UX
Episddica:

1. Ambiente controlado
(laboratério) OU ambiente
real de uso

UX Acumulada:
1. Ambiente real de uso

1. Eficacia do sistema
2. Eficiéncia do sistema
3. Satisfagao do usuario
4. Aceitagao do usuario
5. Acessibilidade

UX Momentanea - em
laboratério:
1. Observagao direta

UX Momentanea - em
ambiente real:
1. Coleta de logs de interagao

UX Episddica:
1. Escala/questionario e/ou
2. Anotagoes estruturadas

UX Acumulada:
1. Entrevistas

Fonte: Produzida pela autora.

Ressalta-se que, caso a avaliacdo da UX Momenténea seja feita em um ambiente
controlado, é necessario que o usudrio saiba que estd sendo observado mas que, na medida do
possivel, o observador avalie a interacdo de longe, de forma que o usudrio nao sinta, embora
saiba, que estd sendo observado e use o sistema com mais naturalidade. E necessério ainda haver
um protocolo entre os pesquisadores para que, imediatamente apds a interacao do usudrio com o

sistema, as principais impressdes sejam registradas.
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Semelhantemente, caso a avaliacdo seja realizada em um contexto real de uso, é
recomendado que o pesquisador ndo esteja presente. Assim, € necessario um protocolo para que
0 usudrio possa reportar as impressdes apos um episddio de uso a distdncia. A UX Acumulada
deve ser avaliada apds pelo menos dois episddios de uso em um contexto real de uso. As
entrevistas para avaliacdo da UX Acumulada podem ser estruturadas, o que facilita a avaliagao

das informacgdes fornecidas pelos usudrios.

5.2.3 Instrucdes para a categoria de Uso Ferramental

Na categoria de Uso Ferramental, os usudrios tem acesso as seguintes informagoes:
— Visao geral. Quando se prioriza a interagdo como ferramenta como ponto de vista, o mais
importante € entender como o sistema amplifica as capacidades humanas no mundo real.
Para o profissional de experiéncia do usudrio, torna-se particularmente importante entender
como o sistema [oT da forma ao que os usudrios podem fazer. O impacto da tecnologia no
usudrio se torna o foco em detrimento da qualidade funcional do sistema.
— Questoes a serem respondidas que podem nortear a avaliacao da interacao como uso
ferramental:
1. O sistema € util para o usudrio? O usudrio percebe que o sistema lhe traz beneficios?
2. O sistema amplifica as possibilidades de intera¢do do usudrio com o mundo real, ou
apenas se limita a automatizar o que pode ser feito de outra forma (por exemplo,
manualmente)?
3. As possibilidades de acdo com o sistema englobam o que € importante para o usudrio
no mundo real?
— Tipo de informacoes que uma avaliacao longitudinal da interacao como uso ferra-
mental pode trazer:
1. Identificagdo de efeitos ambientais e internos dos usudrios resultantes do uso do
sistema IoT.
2. Entendimento de se o sistema conseguiu influenciar mudangas permanentes e/ou
significativas no comportamento do usudrio.
3. Entendimento de se o usudrio enxerga que o sistema trouxe beneficios para o seu
dia-a-dia.
— Melhorias que podem advir de uma avaliacio longitudinal com foco no uso ferramen-

tal:
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1. Solucdo de incompatibilidades entre o que o usudrio deseja fazer e o que o sistema
oferece.
2. Identificacdo de falhas no sistema que forcadamente limitam a acao dos usudrios.
A Figura 26 apresenta um compilado de opcdes para avaliar longitudinalmente a
UX de uma interacdo como uso ferramental. Além da explicacdo dos métodos e construtos,
o usudrio de Eliot recebe a informacao de que prioritariamente, avaliacdes da interagdo como
ferramenta devem ser feitas em contextos reais de uso, uma vez que € imprescindivel, neste caso,
entender quais sdo as circunstancias, logisticas e demais especificidades que podem impactar o
uso do sistema e os propositos almejados pelos usudrios, algo que nao é vidvel em ambientes
controlados. Além disso, as decisdes baseadas em contexto, caracteristica de muitos sistemas
IoT, podem influenciar o comportamento humano, por meio de estimulos e decisdes inteligentes.
A forma como 10T pode expandir ou moldar o comportamento humano sdo um dos focos da

interacdo como ferramenta.

Figura 26 — Instrugdes resumidas para os usudrios sobre a avaliagcdo como um Uso Ferramental

Por que avaliar? Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar? Quando avaliar?
Para entender os beneficios Contextos reais de uso Visdo geral de construtos que podem Visao geral de métodos que 1. UX Antecipada + UX Momentanea
permanentes que o sistema auxiliar a avaliagao podem ser utilizados + UX Episédica + UX Acumulada OU
pode proporcionar para os
usuarios em suas agoes no 1. Disposigao para o uso do sistema 1. Entrevistas 2. UX Antecipada + UX Episodica +
mundo real 2. Confianga humano-computador 2. Observagao direta UX Acumulada

3. Compatibilidade 3. Coleta de logs de interagao

4. Absorgao cognitiva 4. Escala/questionarios
5. Eficacia e eficiéncia do sistema

6. Satisfagao do usuario

7. Aplicabilidade

8. Valor agregado

9. Atitudes gerais

Fonte: Produzida pela autora.

H4 duas op¢des de variagdes temporais indicadas. A Opcao 1 (Figura 27) é a mais
indicada para esta categoria. Considera-se que, para entender com maior riqueza de detalhes se
o sistema pode beneficiar as acdes do usudrio com o mundo real, € necessério entender quais
sdo as acdes que o usudrio espera que o sistema faca e o que ele acha que o sistema € capaz
de fazer — resposta possivel de se identificar por meio da avaliacio da UX Antecipada. E
apropriado que sejam realizadas entrevistas antes do inicio dos testes, para que esse topico possa
ser abordado com maior profundidade. A avaliacdo de confianga humano-computador também
pode ser contemplada neste momento.

A avaliacdo da UX Momentanea, neste caso, € importante para que o pesquisador

consiga confrontar o comportamento funcional do sistema e sua compatibilidade com o que
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0 usudrio espera que o sistema faca. Para conseguir observar a satisfacdo do usudrio, em
alguns episddios de uso podem ser realizadas observacgdes diretas, em dias pré-determinados
e combinados previamente com o usudrio, especialmente se o sistema [oT for criado para ser
utilizado em contextos menos pessoais (como casas) e mais coletivos (como ambientes de
trabalho). Nos outros momentos, pode haver coleta de logs de interacdo, para o entendimento de
como o sistema se comportou e quais foram as funcionalidades mais utilizadas. Nos momentos
em que o pesquisador estiver presente com o usudrio, pode ser recomendado realizar um teste
de usabilidade com thinking-aloud, para entender possiveis incompatibilidades entre como o
sistema funciona e como o usudrio esperaria que ele funcionasse. Ao usar o thinking-aloud, no
entanto, nao serd possivel avaliar com precisdo a absor¢do cognitiva durante a interagdo ou a
absorc¢do cognitiva percebida (apds a interagdo).

Depois, é necessdrio entender quais foram os efeitos daquele episddio de uso para o
usudrio, por meio de uma avaliacdo da UX Episddica. Instrumentos ja existentes em formato
de escalas/questiondrios podem ser aplicados e posteriormente comparados com a observagao
dos pesquisadores, o que tornard possivel a identificacdo de incidentes criticos e seus possiveis
impactos no usudrio. Além disso, avaliagdes episddicas podem diminuir o viés causado pela
memoria.

E importante entender, por fim, qual é o valor que o usudrio atribui no seu dia-a-dia
ao sistema [oT. Essa informacao pode ser aferida por meio da avaliacdo da UX Acumulada. Em
uma entrevista, pode-se questionar detalhadamente como o usudrio percebeu que o sistema o
auxiliou, se as atitudes gerais dele mudaram e, por fim, pode ser feita uma comparacdo com os
dados levantados na entrevista da UX Antecipada, em relal¢cao a confianca e a disposicio para o
uso do sistema.

Ressalta-se ainda que, se os usudrios entenderem o sistema como uma ferramenta —
um instrumento que pode os auxiliar a realizar atividades cotidianas —, podem se sentir menos
inseguros ou pessoalmente avaliados. Tal cendrio pode proporcionar uma maior abertura para
que eles se sintam a vontade para avaliagdes da UX Momentanea por meio de observagdes diretas
em contextos reais de uso. No entanto, tais avaliacdes devem ser esporadicas e previamente
combinada com os usudrios antes.

Também é importante que os usudrios recebam incentivos para continuar a participa-
¢do na pesquisa em um longo prazo. No entanto, hd riscos de que os beneficios desses incentivos

sejam confundidos com os incentivos do uso do sistema, enviesando a percepcao do usuério. Por
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iss0, neste caso, a recomendacdo € que os incentivos para estimular a participacdo do usudrio
nao devem abranger as atividades que o sistema [oT auxiliard a realizar.

Também para evitar viés no usudrio, € importante que este seja encorajado a usar o
sistema de forma espontinea e natural, sem a delimitagc@o de atividades por parte do pesquisador.
No entanto, os usudrios devem estar cientes de que podem receber lembretes de forma periddica.
Porém, para que a andlise seja menos cansativa para o pesquisador, é importante focar na

avaliacdo de apenas uma (1) atividade realizada pelo usuério em cada coleta de dados.

Figura 27 — Opcao de avaliagdo da interacao como uso ferramental que contempla a coleta de
dados da UX Antecipada e UX Momentanea e UX Episddica e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s) Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?

Para entender os principais Contextos reais de uso UX Antecipada: UX Antecipada:

obstaculos na interagao que 1. Disposigao para o uso do sistema 1. Entrevistas

podem fazer com que o usuario 2. Confianga humano-computador

opte por nao utilizar o sistema UX Momentanea:

10T em seu dia-a-dia, e as UX Momentanea: 1. Observagao direta

consequentes melhorias 1. Compatibilidade 2. Coleta de logs de interagao

necessarias 2. Absorgao cognitiva 3. Teste de usabilidade com
3. Eficdcia e eficiéncia do sistema thinking-aloud

4. Satisfagao dos usuarios
UX Episddica:

UX Episoddica: 1. Escalas/questionarios
1. Utilidade percebida

2. Aplicabilidade UX Acumulada:

3. Absorgao cognitiva percebida 1. Entrevistas

2. Escalas/questionarios
UX Acumulada:
1. Valor agregado
2. Atitudes gerais dos usuarios
3. Disposigao para o uso do sistema
4. Confian¢a humano-computador

Fonte: Produzida pela autora.

A Opcao 2 (Figura 28) traz a abdicac¢do da avaliagdo da UX Momentinea em prol
de um maior conforto, espontaneidade e privacidade dos usudrios. Assim, essa op¢do deve ser
considerada quando o usudrio se mostrar, por conta propria, disposto a se engajar no estudo, ou
quando nao se desejar informagdes sobre eventos especificos, mas uma visao geral sobre o uso
do sistema.

Neste caso, as perguntas sobre a UX Episddica devem ficar disponiveis para os
usuérios de forma recorrente, com facilidade de acesso, de forma que eles decidam por conta
propria a participar da avaliacdo. Pode haver o envio de lembretes para que eles lembrem de
realizar o preenchimento das escalas/questionérios. Na avaliacdo da UX Episddica, é importante
que o usudrio seja perguntado sobre informacdes especificas a respeito do contexto em que 0
sistema foi utilizado naquele episddio de interacdo, para que o pesquisador consiga ter uma visao

mais completa dos dados auto-reportados. Pode haver limitagdes relacionadas ao esquecimento



107

dos usudrios a respeito de informagdes importantes. Além disso, os usudrios podem ser vagos ao

descrever eventos que ocorreram.

Figura 28 — Opcao de avaliagdo da interacdo como uso ferramental que contempla a coleta de
dados da UX Antecipada e UX Episddica e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s) Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?
Entender se o sistema auxiliou Contextos reais de uso UX Antecipada: UX Antecipada:
0s usuarios na realizagao de 1. Disposigao para o uso do sistema 1. Entrevistas
agoes com o mundo real 2. Confiang¢a humano-computador
UX Episoddica:
UX Episédica: 1. Escalas/questionarios
1. Utilidade percebida
2. Aplicabilidade UX Acumulada:
3. Absorgao cognitiva percebida 1. Entrevistas

2. Escalas/questionarios
UX Acumulada:
1. Valor agregado
2. Atitudes gerais dos usuarios
3. Disposicao para o uso do sistema
4. Confian¢a humano-computador

Fonte: Produzida pela autora.

5.2.4 Instrucées para a categoria de Comportamento Otimo

Na categoria de Comportamento Otimo, os usudrios tem acesso as seguintes
informagdes:

— Visao geral. Quando se prioriza o comportamento 6timo como ponto de vista da interagao,
o principal é avaliar se, mesmo com as restricdes impostas pelo sistema e pela tarefa
que se deseja realizar, o usudrio consegue atingir o seu objetivo com alto rendimento,
sabendo que, com o tempo, as pessoas tendem a adaptar as restri¢cdes do sistema de forma
ideal. Este foco pde €nfase nas caracteristicas do sistema que podem proporcionar um
comportamento 6timo, € nao no comportamento do usudrio em si.

— Questoes a serem respondidas que podem nortear a avaliacdo da interacio como
comportamento 6timo:

1. O usudrio percebeu, ao longo do tempo, que o sistema € eficaz no que se propde,
mesmo com restrigdes?

2. Quais comportamentos do sistema beneficiaram mais os usudrios? Quais ndo benefi-
ciaram?

— Tipo de informacoes que uma avaliacao longitudinal da interacao como comporta-
mento 6timo pode trazer:

1. Se o sistema apresenta funcionalidades que podem, em um longo prazo, beneficiar
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verdadeiramente 0s usudrios.
2. Quais funcionalidades, caracteristicas de interface e tarefas nao apresentaram benefi-
cios.
— Melhorias que podem advir de uma avaliacao longitudinal com foco no comporta-
mento 6timo:
1. Identificacao de requisitos funcionais e nao funcionais que sdo adequados e ainda
nao foram contemplados.

A Figura 29 apresenta o resumo das formas de avaliar longitudinalmente a UX de
uma interacdo como comportamento 6timo. Para uma melhor avaliacdo deste tipo de interacao,
recomenda-se realizar avaliagdes em [living-labs, pois avaliacdes em contextos de uso reais,
embora importantes para entender se o sistema pode agir como esperado em situagdes em
ambientes naturais, podem tornar mais dificil identificar os relacionamentos de causalidade —
ou seja, entender a relacdo de causa e efeito entre o sistema e o usudrio. Além disso, living-labs

sdo ambientes que unem o contexto de uso real a experimentagdo, o tanto quanto for possivel.

Figura 29 — Instru¢des resumidas para os usudrios sobre a avaliagdo como comportamento 6timo

Por que avaliar? Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar? Quando avaliar?

Para entender se 0s usuarios Living-labs OU ambiente Visao geral de construtos que podem Visao geral de métodos que 1. UX Antecipada + UX Momentanea
tem suas necessidades semi-controlados auxiliar a avalia¢ao podem ser utilizados + UX Episodica + UX Acumulada OU
atendidas pelo sistema de

forma ideal, mesmo com 1. Facilidade de uso percebida e utilidade 1. Entrevistas 2. UX Momentanea + UX Episodica +
possiveis restriges que percebida 2. Observagao direta UX Acumulada

podem ser superadas ao 2. Adequagao técnica do sistema 3. Escala/questionarios

longo do tempo 3. Adaptagao do sistema 4. Coleta de logs de interacao

4. Intencao de uso

5. Eficacia e eficiéncia do sistema
6. Satisfagao do usuario

7 Controle

Fonte: Produzida pela autora.

Ha duas opg¢des de variagdes temporais indicadas. A Opcdo 1 (Figura 30) deve
ser escolhida quando existir necessidade maior de entender como as expectativas dos usudrios,
traduzidas em sua inten¢do de uso, podem impactar na percep¢ao que eles terdo a respeito do
comportamento 6timo e da ajuda que o sistema € capaz de oferecer para atender necessidades
e demandas reais que eles possuem. Também quando houver um cronograma adaptado para
a realizacdo de avaliagdes qualitativas, necessdrias pelas entrevistas que serdo realizadas para
entender a inten¢@o de uso dos usudrios, na avaliagdo da UX Antecipada e UX Acumulada.

Recomenda-se que sejam realizadas comparacdes entre os dados coletados na en-

trevista para avaliagdo da UX Antecipada e com as informagdes das entrevistas feitas no final
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dos testes (UX Acumulada). Ressalta-se que avaliagdes em living-labs podem requerer contato
constante com os usudrios e beneficios que os estimulem a continuar participando da pesquisa.
Além disso, uma atmosfera onde intervenc@o na interacao € aceitdvel precisa ser
criada para os participantes entenderem que, apesar de nao estarem em um ambiente real, aquela
interacao com o sistema pode evoluir e uma relacdo entre eles e o sistema pode ser cultivada.

Figura 30 — Opcao de avaliacdo da interacdo como comportamento 6timo que contempla a coleta
de dados da UX Antecipada, UX Momentanea, UX Episédica e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s) Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?
Entendimento se, ao longo do Living-labs ou ambientes UX Antecipada: UX Antecipada:
tempo, o sistema proporciona o semi-controlados 1. Intengao de uso 1. Entrevistas
comportamento que 0s usuarios
esperavam, mesmo com UX Momentanea: UX Momentanea
possiveis restrigoes 1. Adequagdo técnica do sistema 1. Observagao direta
2. Eficacia e eficiéncia do sistema 2. Coleta de logs de interagao
3. Satisfacao do usuario
UX Episoddica:
UX Episoddica: 1. Escalas/questionarios
1. Adequacao técnica percebida
2. Facilidade de uso percebida UX Acumulada:
3. Utilidade percebida 1. Entrevistas
2. Escalas/questionarios
UX Acumulada:

1. Adaptagao do sistema
2. Utilidade percebida
3. Controle

4. Intengao de uso

Fonte: Produzida pela autora.

A Opcao 2 (Figura 31), por sua vez, deve ser escolhida quando o foco estiver nas
funcionalidades do sistema e nao nas expectativas que os usudrios podem depositar na interacao.
Ressalta-se, no entanto, que, apesar do interesse maior nas tarefas e na qualidade pragmaética
do uso, é importante que o usudrio nao se sinta apenas um participante, mas um parceiro na
pesquisa, um cooperador no processo de investigacao.

Por essa razao, incentivos devem ser oferecidos, estimulando a participagdo, € uma
relacdo de confianca deve ser construida entre o pesquisador € 0s usudrios, para que 0s usudrios
persistam no estudo, mantendo-se engajados. Como uma possivel limitacdo inerente a essa
abordagem, é provavel que, como o estudo serd realizado em um ambiente (semi-)controlado,
desafios reais na interacdo com o sistema nao sejam contemplados pelos pesquisadores — sendo
provavel que apenas os problemas que os pesquisadores ja imaginam que existem sejam de fato

abordados e identificados.
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Figura 31 — Op¢ao de avaliag@o da interagdo como comportamento 6timo que contempla a coleta
de dados da UX Momentéanea + UX Episdédica + UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s) Onde avaliar? 0 que avaliar? Como avaliar?
Entendimento de se o sistema, Living-labs ou ambientes UX Momentanea: UX Momentanea
ap6s um periodo de tempo, semi-controlados 1. Adequagao técnica do sistema 1. Observagao direta
conseguiu proporcionar ao 2. Eficacia e eficiéncia do sistema 2. Coleta de logs de interagao
usuario um bom desempenho 3. Satisfacao do usuario
na realizagao de atividades e UX Episodica:
objetivos UX Episddica: 1. Escalas/questionarios
1. Adequagao técnica percebida
2. Facilidade de uso percebida UX Acumulada:
3. Utilidade percebida 1. Escalas/questionarios
UX Acumulada:

1. Adaptagao do sistema
2. Utilidade percebida
3. Controle

Fonte: Produzida pela autora.

5.2.5 Instrucdes para a categoria de Qualidade Subjetiva

Na categoria de Qualidade Subjetiva, os usudrios tem acesso as seguintes informa-
coes:

— Visao geral. Quando o foco estd em avaliacdes da interacdo como qualidade heddnica
e/ou eudaimonica, visa-se avaliar a qualidade ndo-utilitdria do sistema, ou seja, o foco ndo
estd tanto em quao util o sistema pode ser e nem em como ele pode ajudar os usudrios
a realizarem as suas tarefas, mas em como o0s usuarios avaliam, atribuem e realizam a
interacdo. A interacdo ndo-utilitaria deve considerar tanto as necessidades hedonicas e
eudaimdnicas como a vontade de se sentir na moda, o desejo de ser competente e autobnomo,
auto-estima e busca por sentido.

— Questoes a serem respondidas que podem nortear a avaliacio da interacio como
qualidade subjetiva:.

1. Os usudrios sentem que o sistema IoT melhorou de forma significativa as suas vidas?

2. Osistema IoT diminui o estresse e aumenta a sensacdo de produtividade dos usudrios?

3. Quais sdo as possiveis explicacOes subjetivas para que os usudrios usem ou abando-
nem o uso do sistema [oT?

— Tipo de informacoes que uma avaliacao longitudinal da interacio como qualidade
subjetiva pode trazer:

1. Como o uso e as percepcdes dos usudrios sobre o sistema se formam ao longo
do tempo, incluindo como elas podem ser influenciadas por outras pessoas e pela

subjetividade inerente ao ser humano.
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2. Exemplos de obstaculos subjetivos e contextuais que podem impactar no uso prolon-

gado dos sistemas IoT.

— Melhorias que podem advir de uma avaliacao longitudinal com foco na qualidade

subjetiva:

1. Entendimento do que € necessario que um sistema [oT tenha para que os usudrios se

sintam motivados a utiliza-lo, para além do efeito-novidade que a tecnologia pode

causar.

2. Entendimento sobre como frustracdes ou objetivos bem/mal sucedidos ocasionados

pelo uso do sistema repercurtem nos usudrios.

A Figura 32 resume as formas de avaliar longitudinalmente a UX de uma interacdo

como qualidade subjetiva. Recomenda-se, em todos os casos, que as avaliagdes sejam realizadas

em contextos reais de uso, uma vez que as varidveis ocasionadas pelo contexto podem impactar

as expectativas que os usudrios tem de como o sistema IoT funcione. Além disso, as percepcoes

dos usudrios sobre o sistema e seus objetivos sdo também influenciados pelo contexto.

Figura 32 — Instrugdes resumidas para os usudrios sobre a avaliagdo como qualidade subjetiva

Por que avaliar?

Para entender como os
aspectos subjetivos dos

usuarios mudam ao longo do
tempo e podem impactar o

uso do sistema IoT

Fonte: Produzida pela autora.

Contextos reais de uso

0 que avaliar?

Construtos adequados para serem

avaliados:

1. Apego ou dependéncia emocional

2. Dependéncia funcional
3. Personificagao

4. Tensao do usuario

5. Consciéncia do sistema
6. Atratividade do sistema
7. Diversao proporcionada
8. Envolvimento

9. Motivagao intrinseca
10. Afetos gerais

Como avaliar?

1. Entrevistas pré e pos teste
2. Escalas/questionarios

3. Diarios

4. Experience sampling
method

5. Coleta de logs de interagao

Quando avaliar?

UX Antecipada + UX Momentanea +
UX Acumulada OU

UX Antecipada + UX Acumulada OU

UX Momentanea + UX Acumulada

Trés op¢Oes de temporalidades sdo sugeridas. A primeira (Figura 33), deve ser

seguida se a prioridade da pesquisa for entender como momentos-chave da interacdo podem

ter interferido nas expectativas dos usudrios (de forma positiva ou negativa), influenciando a

percepcao deles em um longo prazo. Deve ser a op¢ao escolhida especialmente se o pesquisador

dispuser de um cronograma flexivel, que torne possivel aos usudrios utilizar o sistema por meses,

preferencialmente. Como possivel limitacdo, ha o sentimento de vulnerabilidade em relacdo a

privacidade, tanto pelo tempo da avaliacdo como pela quantidade de informagdes coletadas, que

pode acometer os usudrios, 0 que torna necessario acoes que podem mitigar essa impressao.
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Figura 33 — Opcao de avaliacdo da interacao como qualidade subjetiva que contempla a coleta
de dados da UX Antecipada, UX Momentinea e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s) Onde avaliar? O que avaliar? Como avaliar?
Entendimento sobre como a Contextos reais de uso UX Antecipada: UX Antecipada:
relagao do usuario evoluiu da 1. Atratividade do sistema 1. Entrevista
expectativa do uso até o uso de 3. Motivagao intrinseca
longo prazo, com a informagao UX Momentanea:
de quais foram os episodios UX Momentanea: 2. Coleta de logs de interagao
mais criticos que podem ter 1. Dependéncia funcional 3. Experience Sampling
contribuido com essas 2. Afetos gerais Method
mudangas 3. Tensao do usuario
UX Acumulada:
UX Acumulada: 1. Escala/questionario
1. Tensao do usuario 2. Entrevistas

2. Atratividade do sistema
3. Motivacgao intrinseca

4. Apego emocional

5. Personificagao do sistema
6. Diversao proporcionada
8. Envolvimento

9. Afetos gerais

Fonte: Produzida pela autora.

A Opgdo 2 (Figura 34) deve ser utilizada quando o foco estiver apenas na evolucio da
percepcao do usudrio sobre o sistema, sem que seja necessario se deter em momentos especificos
da interacdo que podem ter influenciado as mudangas ocorridas. Neste caso, a aplicacao de
escalas/questiondrios pode ser feita mais de uma vez durante o estudo.

Em especifico, a aplicagdo de escalas/questionérios ao longo do estudo mais de
uma vez para usar a UX Acumulada, e também pode ser usada para atingir informacdes sobre
construtos ou episodios especificos, que podem ser comparados entre mais de um participante,
por exemplo. Se houver mudangas na UX Acumulada indicadas por respostas diferentes na
escala/questionério e pelo didrio, tais assuntos podem ser melhor entendidos na entrevista. No
entanto, é possivel solicitar novas informagdes desde a ultima coleta de dados feita antes da
entrevista. Como possivel limitacao, ressalta-se que o pesquisador ndo terd informagdes sobre o
contexto coletadas por ele mesmo, sendo totalmente dependente das observacdes e impressdes
do usudrio, que podem ser enviesadas. A Op¢do 3 (Figura 35) deve ser escolhida quando o
objetivo de interesse do pesquisador estd em momentos especificos da intera¢do, mais do que na
interacao completa, e em repercussdes que eles podem causar nos usudrios.

Neste caso, € recomendavel que haja um protocolo desenvolvido para instruir o
usudrio sobre os momentos corretos de responder o experience sampling (ESM), sugerido como
método neste caso. Como limitagdes, ressalta-se que o usudrio pode esquecer de preencher
o ESM e que recorde apenas de episédios mais marcantes, fora do escopo de interesse do

pesquisador.
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Figura 34 — Opc¢ao de avaliagcdo da interacdo como qualidade subjetiva que contempla a coleta
de dados da UX Antecipada, UX Momentanea e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s)

Entendimento se as
necessidades e expectativas
dos usuarios foram atendidas
ou frustradas

Fonte: Produzida pela autora.

Onde avaliar?

Contextos reais de uso

O que avaliar?

UX Antecipada:

1. Tensao do usuario

2. Atratividade do sistema
3. Motivagao intrinseca

UX Acumulada:

1. Tensao do usuario

2. Atratividade do sistema
3. Motivagao intrinseca

4. Afetos gerais

Como avaliar?

UX Antecipada:
1. Entrevista

UX Acumulada:
1. Escala/questionario
2. Entrevistas

Figura 35 — Opcao de avaliacdo da interacao como qualidade subjetiva que contempla a coleta
de dados da UX Momentanea e UX Acumulada

Tipo(s) de resultado(s)

Entendimento de como
momentos especificos da
interagéo afetaram a percepgao
do usuario sobre o sistema

Fonte: Produzida pela autora.

Onde avaliar?

Contextos reais de uso

O que avaliar?

UX Momentanea:
1. Afetos
2. Tensao do usuario

UX Acumulada:

1. Tensao do usuario

2. Atratividade do sistema
3. Motivagao intrinseca

4. Apego emocional

5. Personificagdo do sistema
6. Diversdo proporcionada
8. Envolvimento

9. Afetos gerais

Como avaliar?

UX Momentanea:
1. Coleta de logs de interagao
2. Experience sampling
method

UX Acumulada:

1. Escala/questionario
2. Entrevistas

3. Diarios
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6 CONCLUSAO

Esta dissertacao investigou a realizacdo de estudos longitudinais de UX em sistemas
IoT, considerando diferentes abordagens das temporalidades da UX. O principal objetivo da
pesquisa foi oferecer suporte para o planejamento de avaliacdes longitudinais de UX em IoT, con-
siderando diferentes objetivos e motivacdes de pesquisa, que, por sua vez, impactam na escolha
de estratégias metodoldgicas como construtos, métodos e tipos de ambiente. Nesse contexto, foi
proposto o guia Eliot, disponivel online para pesquisadores e estudantes visualizarem instrucdes

sobre como organizar suas pesquisas.

6.1 Visao geral

Trés questdes de pesquisa, apresentadas no Capitulo 1, guiaram esta pesquisa. A
QP1, que trata sobre como diferentes temporalidades da UX sdo avaliadas em 10T foi respondida
primordialmente com o forward snowballing, cuja metodologia foi apresentada no Capitulo 3 e
os resultados foram apresentados no Capitulo 4. Achados do mapeamento sistematico também
trouxeram respostas complementares a esta pergunta. A QP2, que trata de entender as principais
dificuldades e oportunidades na conducao de estudos longitudinais de UX no contexto de [oT
foi respondida com o mapeamento sistemdtico e com as entrevistas com desenvolvedores de
sistemas [0oT, que complementaram os achados da literatura com reflexdes sobre suas proprias
experiéncias pessoais.

A QP3, que visou entender como orquestrar o conhecimento sobre avaliagdes de UX
para realizar avaliagdes longitudinais em IoT foi respondida com os procedimentos de andlise e
sintese dos resultados, que geraram os desafios de pesquisa de estudos longitudinais de UX em
IoT e com o procedimento de criacdo do guia Eliot. Neste procedimento, os artigos encontrados
foram categorizados de acordo com diferentes objetivos e transformados em instru¢des, formula-
das a partir do confronto dos achados na pesquisa com a literatura sobre o assunto; a avaliagdao
do guia foi o segundo procedimento responsavel por responder esta pergunta, que demonstrou

aceitacdo por parte dos participantes a respeito do formato e contetdo de Eliot.

6.2 Principais resultados

Eliot foi o principal resultado deste trabalho. No entanto, destacam-se ainda outras

contribui¢des oferecidas:
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1. Um panorama de quais s@o os construtos e métodos utilizados em avaliagdes de UX em
IoT, de acordo com diferentes temporalidades e objetivos.

2. A identificacdo de trés desafios de pesquisa relacionados a realizacdo de estudos longitudi-
nais de UX em IoT que, embora tenham sido mitigados por meio do guia Eliot, podem ser
individualmente explorados em maior profundidade por pesquisadores da area.

3. A visdo geral de como avalia¢des longitudinais sao feitas em sistemas loT e quais sao as
principais dificuldades e oportunidades, na perspectiva de desenvolvedores e pesquisadores
do assunto.

Ha publicagdes cientificas associadas ou parcialmente associadas ao escopo desta
pesquisa, realizadas durante o andamento deste trabalho. A Tabela 28 apresenta a relacdo dessas
publicagdes. O artigo intitulado "Longitudinal user experience studies in the loT domain: a
brief panorama and challenges to overcome" foi publicado no Simpdsio Brasileiro de Fatores
Humanos em Sistemas Computacionais em 2022 e apresenta os resultados do forward snow-
balling, mapeamento sistemadtico e entrevistas e apresenta os desafios de pesquisa relacionados
a avaliacdes longitudinais de UX em IoT. O artigo intitulado The Times They Are A-Changin’:
Towards a Literature-informed Guide for Longitudinal UX Evaluations in the loT domain foi
submetido ao Journal of the Brazilian Computer Society em 2023 e apresenta a versao inicial do
guia Eliot.

O artigo intitulado Not the Same Everywhere: Comparing the Scope and Definition
of User Experience between the Brazilian and International Communities estd parcialmente
relacionado a esta dissertacdo. No referido artigo, aprofundou-se sobre os conceitos de UX e seus
respectivos modelos, construtos e métodos de avaliacdo, o que possibilitou um aprofundamento

na literatura também utilizado durante a criacdo do guia Eliot.

6.3 Limitacoes

Embora este trabalho tenha trazido contribui¢cdes de pesquisa, houve limitagdes
durante a sua realizacdo. Primeiramente, destacam-se limita¢des relacionadas ao forward snow-
balling conduzido no inicio da pesquisa: houve uma grande quantidade de artigos descartados
durante o processo de filtro, por ndo se adequarem ao objetivo das buscas, o que pode significar
que o conjunto de artigos utilizado como base inicial poderia ter sido incrementado por outras
referéncias da literatura. Além disso, ndo foram encontrados artigos, durante o procedimento,

que apresentassem novos métodos ou formas de avaliar a UX em sistemas [oT.
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Tabela 28 — Publica¢des obtidas e submetidas ao longo desta pesquisa

Referéncia ou titulo Tipo Status

MELO, Bianca; ANDRADE, Rossana, & DARIN, Conferéncia Publicado
Ticianne. (2022, October). Longitudinal user experi-

ence studies in the [oT domain: a brief panorama and

challenges to overcome. In Proceedings of the 21st

Brazilian Symposium on Human Factors in Compu-

ting Systems (pp. 1-13)

"The Times They Are A-Changin’: Towards a Periddico Submetido
Literature-informed Guide for Longitudinal UX Eva-
luations in the IoT domain"

COELHO, Bianca; ANDRADE, Rossana MC; DA- Periédico Publicado
RIN, Ticianne. Not the Same Everywhere: Comparing
the Scope and Definition of User Experience between
the Brazilian and International Communities. Interna-

tional Journal of Human—Computer Interaction, v. 38,
n. 7, p. 595-613, 2022.

Fonte: Elaborada pela autora.

No mapeamento sistemdtico, foram escolhidas bases de pesquisa que armazenam
outras bases internamente e houve o cuidado de se estruturar uma string de busca relevante.
Ainda assim, é possivel que estudos que avaliaram a UX de forma longitudinal em sistemas
IoT ndo tenham sido encontrados durante o procedimento, o que faz com que as perguntas
do protocolo do mapeamento sistematico que foram respondidas considere apenas os artigos
encontrados nesta pesquisa.

Outra limitacao diz respeito ao fato de que, devido as restri¢des de tempo e escopo,
nao foi possivel considerar, na busca por artigos, palavras-chave de campos relacionados a
I0oT, como "computagdo ubiqua"e "computacao pervasiva". Pelo mesmo motivo, o nimero de
desenvolvedores de IoT entrevistados foi limitado — apenas cinco, os quais sao do grupo P&D&I
associado a este trabalho. Essa decisdo se deve a restri¢cdes de cronograma, que impossibilitaram
expandir a pesquisa com outros profissionais de outras institui¢des.

Outra limitacdo em relacao aos perfis de participantes diz respeito ao fato de que
mais diferencgas entre os perfis de participantes poderiam ter sido exploradas na analise — por
exemplo, diferencas entre participantes que ja haviam realizado avaliacdes longitudinais ou
ndo. Entende-se, assim, que outras oportunidades e dificuldades vivenciadas por diferentes
caracteristicas relevantes dos perfis de profissionais podem nao ter sido consideradas.

Embora o forward snowballing e o mapeamento sistemdtico tenham sido exaustivos,

podem ndo abranger todas as possibilidades de construtos e métodos adequados para avaliagdes
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longitudinais da UX. Por isso, os resultados nio representam a totalidade de artigos que conside-
raram aspectos temporais da UX em avaliagdes em [oT e de avaliacdes longitudinais em IoT.
Salienta-se ainda que, pelo fato de que o foco deste trabalho € a instrumentalizagdo da pesquisa
de UX para desenvolvedores e designers de tecnologia, as revisdes a literatura foram feitas em
bases do escopo da Ciéncia da Computacao e ndo se priorizou encontrar trabalhos de areas da
saude e das ciéncias sociais, embora reconheca-se a robustez metodoldgica dessas dreas.

A classificagdo dos artigos encontrados entre as categorias de interacdo ndo abrangeu
os conceitos de "controle"e "embodiment”, apresentados por HORNBZAEK e OULASVIRTA
(2017), o que demonstra que as buscas realizadas nao encontraram artigos associados a esses
temas e que mais pesquisas sdo necessdrias para contemplar esses conceitos. Além disso, a
classificacdo dos artigos entre os outros conceitos de interacdo, embora revisada, pode estar
sujeita a vieses. Outra limitacdo estd relacionada a identificacdo de dificuldades e oportunidades
na conducao de estudos longitudinais de UX em IoT: houve artigos que ndo detalharam essas
informacdes.

Além disso, a versdao do guia Eliot foi avaliada por 10 estudantes e pesquisadores de
UX em IoT, mas estes, embora tenham aprovado o guia, ndo tiveram a oportunidade de utiliza-lo
na pratica. Durante a pesquisa, ndo foram identificados instrumentos de avaliacdo da UX em
IoT que pudessem ser sugeridos para os interessados em Eliot, embora esta tenha sido uma
necessidade identificada tanto na entrevista como durante a anélise dos resultados da avaliacao
de Eliot. Por fim, Eliot ndo se detem com profundidade em dificuldades de estudos longitudinais,

como a fadiga dos pesquisadores e o engajamento dos usudrios.

6.4 Trabalhos Futuros

Os seguintes trabalhos futuros s@o visados para que esta pesquisa possa evoluir:

— Avaliar o conteudo e organizagdo de Eliot com mais participantes, de perfis e locais
diferentes;

— Possibilitar que Eliot seja utilizado para o planejamento de uma pesquisa longitudinal de
UX em IoT real;

— Expandir as categorias de Eliot com informagdes que considerem também novas categorias,
com novos objetivos e motivacdes de pesquisa para avaliacido da UX;

— Desenvolver com profundidade indicagdes sobre como lidar com as questdes éticas nos

estudos longitudinais de UX;
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— Criar um sistema mais robusto para apresentar Eliot;

— Complementar Eliot com indicagdes sobre formas de recrutar usudrios para participar de
estudos longitudinais de UX em loT e manté-los engajados;

— Oferecer instrugdes sobre como organizar e avaliar os dados de estudos longitudinais.

— Expandir Eliot para considerar sistemas que ndo estdo relacionados a tecnologia IoT.
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APENDICE A - ROTEIRO DE PERGUNTAS REALIZADAS NA ENTREVISTA
COM DESENVOLVEDORES DE SISTEMAS 10T

Questao 1. Com que tipo de aplicacdes IoT vocé j4 trabalhou?

Questao 2. Essas aplicacdes foram avaliadas com usudrios?

(a) (Caso sim) voce pode descrever como as avaliagdes foram feitas e em que tipo de ambiente?

Questao 3. Quais os beneficios e dificuldades que vocé vé em avaliacdes de [oT em contextos

reais de uso?

Questao 4. As avaliacdes que voce ja participou ou presenciou foram feitas na perspectiva do

mercado ou da academia?
Questao 5. Qual foi o seu papel na avaliagio?

Questao 6. Além de avaliacdes, testes foram realizados?

(a) (Caso sim) Com que frequéncia?

Questao 7. De acordo com sua perspectiva e historico, quais sdo as maiores dificuldades em

desenvolver um sistema loT, em comparagcdo com outros tipos de software?
Questao 8. E as maiores dificuldades para avaliar com usudrios?
Questao 9. E as maiores vantagens de se avaliar com usudrios?

Questao 10. Em IoT, avaliacdes em cendrios reais acontecem com uma frequéncia maior, menor

ou igual do que em ambientes controlados?

Questao 11. Como os resultados dos testes e das avaliacdes sdo aproveitados pela equipe de

desenvolvimento?

Questao 12. (Apos explicar o que € um estudo longitudinal) Quais vantagens vocé vé nesse tipo

de estudo para [oT?
Questao 13. Em que situacdes voce acha que a abordagem longitudinal é adequada?

Questao 14. (Com participantes que ja fizeram avaliacdes longitudinais) Existe um tempo limite

que vocé deseja seguir para coletar os dados?

Questao 15. (Com participantes que ja fizeram avaliagdes longitudinais) Quantos usudrios

participam(ram) do estudo?

Questao 16. Houve alguma dificuldade na participagao dos voluntarios da pesquisa?

(a) (Caso sim) Quais?
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Questao 17. (Com participantes que j4 fizeram avaliagdes longitudinais) Como vocé mantém

contato com os participantes?

Questao 18. (Com participantes que ja fizeram avaliagdes longitudinais) Como voce planejou a

pesquisa?

Questao 19. (Com participantes que ja fizeram avalia¢des longitudinais) Quais foram as suas

dificuldades no planejamento da pesquisa?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE PERFIL, UTILIZADO NA AVALIACAO DE
ELIOT

Questao 1. Qual € o seu grau de formacao?
(a) Doutorado completo
(b) Doutorado em andamento
(c) Mestrado completo
(d) Mestrado em andamento
(e) Graduacdo completa
(f) Graduacdo em andamento

(g) Outros
Questao 2. Qual € a sua profissdo / drea de atuacdo?
Questao 3. Caso se aplique, indique hd quanto tempo vocé estd na sua profissao atual
Questao 4. Voceé ja trabalhou ou trabalha ativamente com Experiéncia do Usudrio?

Questao 5. (Caso sim) Indique qual(is) atividade(s) relacionada a UX vocé ja realizou ou realiza
atualmente:

(a) Levantamento de requisitos de UX / Design de Interacao

(b) Design de interfaces e/ou de interacao

(c) Definicdo de estratégias de UX para produtos

(d) Planejamento de avalia¢des de experiéncia do usudrio

(e) Testes de usabilidade

(f) Inspecoes heuristicas / avaliacOes de especialista

(g) Observacao de uso

(h) Avaliacdes de UX por meio de diferentes métodos (didrios, entrevistas, questionarios etc)

(i) Outros
Questao 6. Vocé ja trabalhou ou trabalha ativamente com Internet das Coisas?

Questao 7. (Caso sim) Indique qual(is) atividade(s) relacionada a IoT voceé j4 realizou ou realiza
atualmente:

(a) Desenvolvimento de solucdes IoT

(b) Testes de solugdes [oT

(c) Avaliagdo de qualidade e/ou experiéncia do usudrio de sistemas [oT

(d) Outros
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Questao 8. Marque a op¢ao que melhor traduz o seu ambiente de trabalho atual:
(a) Empresa com setor de pesquisa desenvolvimento inovagao
(b) Empresa de desenvolvimento de software / solugdes de tecnologia
(c) Universidade / grupo de pesquisa com parcerias publico-privadas
(d) Universidade / grupo de pesquisa

(e) Outros
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA NAVEGACAO E
ORGANIZACAO VISUAL DE ELIOT

Os itens estdo em formato de afirmagdes e cada participante deveria avalia-lo em

uma escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 7 (concordo totalmente).

Questao 1. No geral, estou satisfeito com a facilidade de usar o guia Eliot.

Questao 2. Foi ficil planejar minha avaliagcdo usando o guia Eliot.

Questao 3. Eu consegui planejar a avaliacido usando o guia Eliot.

Questao 4. Eu fui capaz de planejar a avaliagao de forma eficaz e eficiente usando o guia Eliot.
Questao 5. Eu ndo me senti confortavel usando o guia Eliot.

Questao 6. Foi facil aprender a usar o guia Eliot.

Questao 7. Sempre que cometi algum erro, eu pude recuperar de forma fécil e rdpida.

Questao 8. Nao foi facil encontrar as informagdes que eu precisava para planejar a avaliagao

usando o guia Eliot.

Questao 9. A organizagao das informagdes no guia Eliot esta clara.

Questao 10. A intera¢do com o guia Eliot € agradavel.

Questao 11. Eu ndo gostei da interagdo com o guia Eliot.

Questao 12. No geral, estou satisfeito com a forma que o guia Eliot estd organizado.

Questao 13. Vocé tem alguma sugestao, critica ou opinido sobre o guia Eliot que gostaria de

compartilhar? Caso sim, utilize este espaco para isso.



143

APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO CONTEUDO DO GUIA
ELIOT

Questao 1. Ha algum contetido que o Guia Eliot ndo abordou e que vocé sentiu falta?

Questao 2. Vocé usaria o guia Eliot para planejar avaliacdes longitudinais de UX em sistemas
[oT?

(a) (Caso sim) Como vocé acha que o guia Eliot poderia ajuda-lo?

(b) (Caso ndo) Por favor, nos forneca um feedback para explicar o porqué vocé ndo usaria o

guia Eliot.
(c) (Nao tem certeza) Voce acha que faltou algo no guia Eliot? Se sim, o qué?
As perguntas abaixo foram realizadas de forma individual para todos os tipos de inte-

racdo abordados por Eliot: interacdo como um didlogo, transmissdo, comportamento 6timo, uso
ferramental e qualidade hedo6nica. Os itens estdo em formatos de afirmagdes e cada participante

deveria avalia-lo em uma escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 7 (concordo totalmente).

Questao 1. As questdes que podem nortear a avaliacio desse tipo de interacdo estao coerentes.

Questao 2. Os tipos de informagao que uma avalia¢do longitudinal desse tipo de interacdo pode

proporcionar estao coerentes.

Questao 3. As melhorias que podem advir de uma avaliacdo longitudinal desse tipo de interacdo

estao coerentes.

Questao 4. Eu concordo com as indicagdes sobre onde avaliar esse tipo de interagcdo em sistemas

IoT (em contexto real ou laboratorio)

Questao 5. Eu acho que os construtos de UX sugeridos para avaliar esse tipo de interacdo em

sistemas IoT sdo relevantes.

Questao 6. Eu acho que os métodos sugeridos para avaliar esse tipo de intera¢do em sistemas

IoT respeitam a privacidade dos usudrios.

Questao 7. Eu concordo com as variagdes temporais indicadas para avaliar esse tipo de interagcdo

em sistemas IoT

Questao 8. Utilize este espago para acrescentar quaisquer comentarios que podem complementar

as respostas fornecidas acima.
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