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ABSTRACT

Internet of Things (IoT) is a paradigm that offers the users a
novel and intelligent way of interacting with everyday objects.
However, the complexity of an IoT scenario, involving the
interaction among multiples devices, and services,
represents a challenge for the evaluation of user experience (UX).
Hence, to assist in the conduction of a more effective UX
evaluation in an IoT environment, this paper presents a checklist

users

that assists evaluators with different levels of experience to
perform UX evaluation in the IoT scenario. Such tool was built
based on three main steps: a literature review, the UX evaluation
of an IoT application, and a questionnaire answered by IoT
experts.
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1 INTRODUCAO

A evolucio tecnoldgica de areas do conhecimento como redes de
sensores sem fio, computacdo em nuvem e computagido ubiqua
permitiu o surgimento da Internet das Coisas, do inglés Internet
of Things (IoT) [14]. IoT permite a presenca pervasiva de uma
variedade de coisas ao redor das pessoas. Esses objetos possuem
um esquema de enderecamento Unico que permite a interacdo
com outros objetos para alcangar objetivos comuns [2]. Assim,
atividades do cotidiano como cozinhar, acender luzes, fazer
compras podem ser auxiliadas por objetos embutidos de poder
computacional e comunicacéo [9].

Dessa forma, em um ambiente IoT, o usuério é capaz de
interagir com diversas “coisas” simultaneamente, o que resulta
em uma interacdo complexa para o usuario. Isso ocorre porque
acOes e informacdes necessarias para as aplicagdes no ambiente
IoT néo sdo, muitas vezes, claras e facilmente compreendidas e
utilizadas pelos usuérios [11]. Por esse motivo, a literatura tem
apontado que a avaliacdo da experiéncia do usuario, do inglés
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User Experience (UX), no cenario de IoT traz desafios
relacionados a natureza multi-plataforma da interacdo, bem
como a interconexdo entre dispositivos, servicos e usuarios
[5,12]. A avaliagdo de UX no paradigma IoT é complexa porque
precisa considerar aspectos peculiares a esses ambientes, como o
numero significativo de “coisas” presentes na avaliacdo.

Dentre esses aspectos, Roland et al. (2015) [11] destacam, por
exemplo, que a interacdo com uma funcionalidade pode estar
distribuida entre multiplos dispositivos, o que inclui véarias
interfaces, usuarios e regras. Além disso, o foco da UX pode ser
no servico ao invés da interacdo com um dispositivo, incluindo
diversos tipos de contexto de uso. Além disso, tanto IoT, como
UX apresentam aspectos, que no contexto da avaliagdo de um
ambiente inteligente precisam estar estruturados para a
identificagdo da experiéncia do usuério [5].

Com o intuito de auxiliar a comunidade cientifica a conduzir
a avaliagdo de UX no cenario IoT, este trabalho propde uma
ferramenta de avaliagdo no formato de um checklist para apoiar a
observagdo do comportamento do usuario durante a interacédo
com uma aplicacdo IoT. O checklist foi construido com base na
metodologia de Stufflebeam (2000) [13] com o apoio dos
resultados de uma revisdo da literatura, de uma avaliacio de UX
em um cendrio IoT e de um questionario com especialistas de
IoT. A ferramenta indica a possibilidade de auxiliar
pesquisadores com pouca experiéncia na avaliacdo de UX no
cenario de IoT.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A ToT é um paradigma que permite que pessoas e objetos
inteligentes estejam conectados a qualquer momento, lugar, seja
qual for o objeto, contanto que estejam utilizando uma rede e
seus servigos [15]. A IoT tem apresentado forte influéncia no
desenvolvimento tecnolégico de varios dominios como cidades
inteligentes, casas e escritérios inteligentes e na area da saide
[6]. Através desses dominios, é possivel perceber a diversidade
de aplicacdes com as quais o usuario pode interagir, resultando
em tipos de experiéncias distintas em cada um desses sistemas.
Dessa forma, a interagio em sistemas IoT apresenta desafios
devido a forma como esta ocorre no cenario de IoT, bem como
no contato entre o usuario e o proprio sistema. A interacdo é um
dos desafios que surge com a IoT [1,3] e ela difere na forma
como a ocorre no sistema e na forma do contato do usuario com
o sistema IoT. Andrade et al. (2017) [1] e Rowland et al. (2015)
[11] abordam a interagdo no contexto da IoT em dois niveis:
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Thing-Thing Interaction e Human-Thing Interaction. O primeiro
se relaciona a intercomunicacdo entre os objetos inteligentes
com o intuito de trocar informacgdes e fornecer servicos aos
usuarios. O segundo nivel se refere a interacdo que ocorre entre
o objeto inteligente e o usuario.

A interacdo da thing-thing pode ser organizada em dois
niveis: o de Internet e o de coisas. As questdes relacionadas a
Internet sdo centradas na conexdo e relacionadas a aspectos
como sincronia dos servigos, responsividade e confiabilidade da
rede. Quanto ao nivel das coisas, sdo abordados aspectos como
consumo de energia, sensibilidade ao contexto,
interoperabilidade e dificuldade de instalagdo. Todas as
caracteristicas dos objetos inteligentes da interacdo thing-thing
impactam diretamente na interacdo do usuério com o sistema
IoT [1], que consequentemente tem influéncia na UX, pois
afetam a forma como o usuario percebe o sistema e como sdo
atendidas suas expectativas e necessidades.

Andrade et al. (2017) [1] e Bergman e Johasson (2017) [3]
listam ainda desafios na avaliagdo da interacdo na perspectiva do
usuario. Segundo os autores, ambientes e sistemas IoT podem
gerar diversos cenarios de uso devido as possiveis combinagdes
de objetos inteligentes, servicos e interfaces.

3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO
CHECKLIST

O checklist de observagdo do comportamento do usuéario foi
desenvolvido baseado nos passos da metodologia proposta por
Stufflebeam (2000) [13], a qual organiza em doze fases a
elaboracio de um checklist. As trés primeiras fases se
concentram na definicdo do dominio, geracdo dos itens de
verificacdo, a quarta e quinta fases abordam a geracdo das
categorias e da fase seis a fase doze séo realizadas a revisdo, o
refinamento, a formatacéo e a validacdo do checklist.

. '.. Categorias dos
. itens

zeragio daos
itens do
checklist

Revisdo da
Literatura

Avaliacio de
ux

Survey com
: espedlistas -

Versgo | Treees T Checklist de

Prelimininar do aaliagio
Checklist [ersdo Final)

Figura 1: Passos para a construcio do checklist.

Neste trabalho, gerais da
metodologia de Stufflebeam (2000) [13] que consistem na
geracdo dos itens, classificacdo em categorias e a participacdo de
especialistas de dominio na revisédo e valida¢do do instrumento.
Para a geracdo e organizacéo dos itens de verificacdo utilizamos
os resultados de uma revisdo da literatura e uma avaliagdo de UX

aplicamos os principios
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em um ambiente IoT nas quais foi possivel observar aspectos
praticos relacionados com a conducio da avaliacio. Com a
triangulacdo dos resultados desses métodos, aplicamos um
questionario com especialistas de IoT que auxiliaram na revisdo
e validacdo do checklist. A Figura 1 descreve os métodos
aplicados na geracgdo do instrumento de avaliacédo e os principais
resultados de cada um.

3.1 Revisao da Literatura

O objetivo da reviséo literatura foi a identificagdo de estudos que
realizassem a avaliagio UX no contexto de IoT, para
identificacio de métodos de avaliacdo e caracteristicas de IoT
relevantes no contexto de UX. Para isso, foi utilizada a string
descrita na Figura 2. A string foi aplicada na Scopus Digital
Library resultando em um conjunto de 471 estudos. Todo o
processo da revisdo foi executado por um especialista em
avaliacdes de THC (Interagdo Humano-Computador), com cinco
anos de experiéncia na area, e revisado por um especialista de
IoT e outro de IHC. Apés a leitura de titulo e resumo, seguido
pela leitura completa dos trabalhos foram selecionados um
conjunto de 17 estudos. Devido ao limite de espago do artigo, os
estudos identificados em:
https://goo.gl/KBSTQ9 .

na revisio estdo disponiveis

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

Figura 2. String de busca utilizada na revisio da literatura.

Os estudos apresentaram a predominéncia de utilizacdo de
métodos empiricos (94%), como observacdo do comportamento
do usuério e entrevista, e a avaliacdo de caracteristicas de IoT
como programabilidade (65%) e sensibilidade ao contexto (29%).
Foram identificados alguns problemas de UX recorrentes em
aplicacoes IoT, assim como as principais dificuldades descritas
pelos avaliadores. Na Tabela 1 observamos a descricdo de alguns
exemplos encontrados na literatura de problemas e dificuldade
no cenario descrito anteriormente.

Tabela 1: Exemplo de descri¢ao dos problemas e
dificuldades identificado na revisao da literatura

Problemas de UX Dificuldades na execucao da avaliacao

Estudo  Descricdo Estudo  Descrigao
[10] Dificuldades na instalacdo do [4] Avaliagdo no ambiente
objeto inteligente no ambiente controlado pode destoar do
ToT. ambiente de wuso real do
usuario.
[8] Dificuldade na identificacéo [4] A UX pode ser diferente de um

sistema IoT avaliado
individualmente, em relacdo a

das funcionalidades
distribuidas no ambiente e no
mapeamento delas na interface
do dispositivo movel.

um ambiente varias

aplicagdes IoT.

com

A partir dos problemas de UX no cenério de IoT identificados
na revisdo da literatura, iniciamos a elaboracdo dos itens de
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verificacdo de um checklist de observagdo do comportamento do
usuario. O checklist de observacdo foi escolhido por ser uma
ferramenta que pode ser empregada com métodos empiricos e
auxiliar os avaliadores na condugio da avaliagio.

Dessa forma, a Tabela 1 exemplifica os tipos de problemas e
dificuldades listados na literatura, que deram insumo para a
primeira versdo do instrumento de avaliagdo. O foco deste estudo
ndo é ser exaustivo na discussdo dos resultados da revisdo da
literatura, mas na descricio dos aspectos que auxiliaram na
construcio do instrumento de avaliacio de UX no cenério de IoT.

3.2 Avaliacio da UX em um ambiente IoT

Em paralelo a revisdo da literatura, foi realizado uma avaliacdo
de UX com uma aplicagéo IoT. O principal objetivo desta etapa
foi verificar as dificuldades ao realizar a avaliacio de UX em um
ambiente IoT e quais problemas de UX ocorreriam na aplicacdo
IoT sob avaliagdo. Isso auxiliou principalmente na visualizagio
das categorias e melhor organizacdo dos aspectos envolvendo
UX e IoT. Para alcancar isso, foi utilizado o Automa GREat [1],
um aplicativo moével que realiza o controle de luzes inteligentes
(trés luzes) e um ar condicionado do ambiente foi avaliado. A
Figura 3 apresenta as interfaces do Automa GREat.

[re— rrTre— [rr—. arconpcionAzo

Q Lampada 1
v g !_" ,c
Q Lémpada 2

Figura 3: Interfaces do aplicativo Automa GREat.

A avaliacdo foi organizada em trés partes i) assinatura do termo
de consentimento e coleta de dados demograficos e experiéncia com
tecnologia por de questiondrio, ii) observagdo do
comportamento do usudrio ao realizar tarefas especificas e iii)
entrevistas e questiondrio final.

Apbs a realizacdo de um teste piloto, a avalia¢do foi realizada

meio

por cinco usudrios, sendo quatro homens e uma mulher que
executaram um conjunto de seis tarefas em laboratério. Os
usuérios tinham de 18 a 60 anos, com familiaridade com
dispositivos moveis e precisavam saber mexer nas funcoes
basicas de um ar-condicionado.

Os resultados da avaliacio sdo apresentados na Tabela 2. A
partir deles, foi possivel observar quais aspectos relacionados a
atengdo do observador deve estar concentrada. Diferente de
aplicativos transpoe
dispositivo e se torna o ambiente como um todo. Tal cenario

tradicionais, a interface um Unico
pode vir a torna a observagdo da interacdo mais custosa devido a
quantidade de elementos a serem observados. Além disso, foi
possivel observar como a interacédo thing-thing pode impactar na
UX. Por exemplo, ao apresentar falha na conexdo com o ar-

condicionado, 40% dos usuarios ndo conseguiram concluir a T5.
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Além disso, o aplicativo ndo emitia nenhum feedback acerca do
problema ao usuério tornando um problema critico.

Tabela 2: Tarefas realizadas pelos usuarios, taxa de
completude e exemplos de problemas identificados.

Tarefas % Taxa de Exemplo de problema de UX e IoT
Completude  identificado
O usuario realizou os passos da tarefa
T1. Ligar corretamente. No entanto, a aplicacdo
L. 80% . ..
ar-condicionado. falhou em ligar o ar condicionado
causando frustragdo ao usuario.
O wusuario ficava inseguro quanto ao
. feedback de qual das luzes seria acesa no
T2. Ligar luzes. 100% . @ . .
ambiente ao interagir na interface do
aplicativo.
O usuario realizou os passos da tarefa
T3. Mudar P L
corretamente. No entanto, a aplicacdo
a temperatura do 80% . .
. falhou em ligar o ar condicionado
ar-condicionado. < -
causando frustragdo ao usuario.
T4. Alterar a 80% O usuério nao conseguiu identificar como
cor das luzes. 0 alterar a cor das lampadas.
. O usuario realizou os passos da tarefa
T5. Desligar passos ¢ <
. 60% corretamente, mas a aplicagio ndo
ar-condicionado. . s
funcionou ao comando do usuario.
O  usuario teve dificuldade no
mapeamento da interacio de qual luz
Té6. Desligar luzes. 100% P ¢ 4

seria apagada no ambiente ao interagir
com a interface.

3.3 Questionario com Especialistas de IoT

Com base nos resultados da revisdo da literatura e da avaliacio
da UX em um ambiente IoT, um conjunto de 15 itens de
verificacdo para avaliacdo da UX em ambientes IoT foi proposto.
Para refinar e avaliar tais itens, foi enviado um questionario para
profissionais e pesquisadores que desenvolvem e avaliam
aplicacbes no contexto IoT. O questionario foi disponibilizado
online e era constituido por 14 questdes (quatro abertas)
organizadas em trés secGes. A primeira secdo abordava questdes
sobre dados demograficos do especialista; a segunda, sua
experiéncia com IoT; e a terceira, investigava sua percepg¢do
sobre um conjunto de itens de verificacio gerados com
resultados dos métodos apresentados anteriormente neste
trabalho. E de
privacidade e anonimato foram respeitados durante a aplica¢do
do questionario.

Dos 14 respondentes, 64% apresentava de um a dois anos
trabalhando com IoT e 36% apresentavam experiéncia de quatro
a cinco anos na area. Ainda relacionado a experiéncia com IoT,
os participantes apresentaram uma média de participacdo do
desenvolvimento e/ou avaliacdo de pelo menos duas aplicacoes
no cenario de IoT, em dominios como smarthomes, mobilidade

importante reforcar que aspectos éticos

urbana e satde. Os especialistas selecionaram os itens de
verificacdo mais importantes ao realizar uma avaliagdo de UX em
um ambiente IoT. Na Tabela 3 sdo apresentados os pontos do
checklist melhor avaliados pelos especialistas. Além da selegéo,
os especialistas sugeriram melhorias na descri¢do dos itens e a
incorporacdo de aspectos ndo contemplados pelos pontos de
verificacdo apresentados no questionario. Dessa forma, os itens
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de verificacdo passaram a incorporar melhor e de maneira mais
clara aspectos relacionados a programabilidade e sincronia de
servicos, estratégias de interacéo, satisfagéo e prazer no uso.

Tabela 3: Avaliacao dos itens de verificacio pelos
especialistas de IoT.

%especialistas  Item de verificacao (sensibilidade ao contexto / human-thing)

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

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

60% O usuario demonstra sinais de desconforto ou incémodo com o
sistema [oT (Sinais de cansaco, inseguranca durante a interacéo).

60% O usuario demonstra sinais de frustracdo durante a interagdo (Por

exemplo: expressdes de descontentamento ou tristeza).

3.4 Discussao

Todas as situagdes apresentadas anteriormente pela aplicacio de
cada método auxiliaram na construcio e definicdo do
instrumento de avaliacdo. A revisdao da literatura e avalia¢do de
UX auxiliaram no levantamento dos primeiros pontos de
verificacdo relacionados principalmente as interagdes (thing-
thing e human-thing) e as caracteristicas de IoT que vem
ganhando destaque como, sensibilidade ao contexto e
programabilidade. Além disso, a definicdo por um checklist
seguiu a necessidade de observar o comportamento do usuario
como principal meio de obter evidéncias sobre a UX em um
cenario de IoT. Tais percepg¢des capturadas pela literatura foram
também identificadas na avaliacio do Automa GREat.

O questionario com especialistas em IoT auxiliou na
organizacio, na priorizagio e melhoria dos itens do checklist. E
importante observar que o conjunto final itens de verificacio séo
mais voltados ao contexto de casas e prédios inteligentes. Isso
ocorreu devido a forte influéncia dos estudos da revisdo da
literatura, da avaliacio de UX e do conhecimento maior dos
especialistas em solugdes nesse dominio. Tal cenério ndo limita a
avaliacdes de solucOes nesse dominio, mas evidéncia a fase em
desenvolvimento em que se encontra a ferramenta. Dessa forma,
é necessario que o instrumento seja aplicados em avaliagdes de
UX no cenario IoT para que possa se obter as melhorias
necessarias ao checklist.

4 CHECKLIST PARA AVALIACAO DE UX NO
CENARIO DE IOT

A ferramenta apresenta 19 itens de verificagdo organizados em
duas categorias de interacdo (human-thing e thing-thing)
presentes em um ambiente IoT, como discutido por Andrade et
al. (2017) [1] e Roland et al. (2015) [11]. Essa organizagdo foi
escolhida por auxiliar os avaliadores na imersio e na
compreensiao do ambiente IoT pela perspectiva do usuario. Além
disso, os problemas e melhorias identificados por cada categoria
podem facilitar a evolucio do sistema IoT por parte dos
desenvolvedores.

A categoria thing-thing se concentra na verificacdo de
problemas entre as “coisas” entre si e a Internet. Seus seis itens
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estdo organizados nas subcaracteristicas de sensibilidade ao
contexto e programabilidade. Os itens descritos na categoria
human-thing seguem uma organizacdo similar, porém com a
diferenca de uma subcategoria a mais, aspectos gerais da UX. Os
treze pontos de verificagdo apresentados na categoria human-
thing sdo orientados em observar o nivel de satisfacio da
experiéncia do usudrio ao interagir no ambiente IoT. As
categorias e subcategorias foram aspectos que ganharam
destaque durante todo o processo de construgdo do checklist
como descrito anteriormente na Secéo 3.

Um fragmento do checklist é apresentado na Tabela 4 com
categorias, subcategorias e quatro itens de verificacio. O
checklist completo pode ser acessado em: https://goo.gl/xpq7w3.
Na Tabela 4 os itens quatro e cinco estdo relacionados a

identificacdo da utilidade, controle e compreensdo do usuario
sobre o ambiente IoT. Tais aspectos se demonstram primordiais
para observacdo inicial, por conseguinte para a identificacdo da
qualidade da UX em ambiente IoT. Os outros itens (14 e 19) se
relacionam ja ao atendimento das necessidades reais do usuario
com o uso da aplicacio. E importante ressaltar que o checklist
estd em processo de constru¢io e o préximo passo no seu
desenvolvimento é a aplicacdo em avaliagdes de UX no cenario
IoT.

Tabela 4: Fragmento do Checklist de Observacio da
UX em cenario IoT

Tarefas

em que

ocorreu
?

Essa situacao
ocorreu durante a
avaliacio do sistema

IoT?
NAO

Categoria Itens de Verificacao

SIM N/A

4. O usuario consegue identificar
corretamente todas as “coisas”
que compde o sistema IoT.

(Ex.: Luzes, ares condicionados e
travas de porta).”

5. O usuario consegue manipular
corretamente as coisas” para
atingir  seus  objetivos na
execugdo da tarefa.

HUMAN-THING
ASPECTOS GERAIS
DA UX

14. O sistema se adequa
corretamente as necessidades do
usudrio na execucdo da tarefa.
(Ex.: O sistema oferece um
servico no momento que o
usudrio precisa.)

SENS. AO
CONTEXTO

19. O sistema IoT néo realizou as
acdes previamente programadas
pelo usuario.

THING -THING

PROG.

4.1 Descricao de Uso da Ferramenta

O checklist precisa ser aplicado no minimo por dois avaliadores,
um responsavel pela condugao das tarefas a serem realizadas
pelos usuérios e outro avaliador dedicado a observagido e
preenchimento da ferramenta. Os avaliadores devem
previamente verificar se a aplicacio IoT apresenta as
caracteristicas de sensibilidade ao contexto e programabilidade e
se todos os itens de verificacio presentes do checklist serdo
observados na avaliagdo. Caso se identifique que algum item ndo
se aplica ao escopo da avaliagdo, o observador deve marcar
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previamente na ferramenta a op¢io “ndo se aplica (N/A)” para
evitar distracdes durante a observacio. E recomendado que o
observador estude a ferramenta e obtenha familiaridade com os
itens de verificacdo. A realizacdo da avaliacdo piloto pode
auxiliar na familiaridade dos avaliadores com os pontos de
verificagdo do checklist.

Recomenda-se o inicio do preenchimento da ferramenta
pelos itens da categoria human-thing que estdo relacionado ao
contato direto do usuéario com as “coisas” a fim de cumprir o
conjunto de tarefas estabelecidas na avaliacdo. A subcategoria
“aspectos gerais da UX” pode ser avaliada para todo o conjunto
de tarefas do experimento. Ja as subcategorias de “sensibilidade
ao contexto” e “programabilidade” podem ser observadas em
tarefas que propiciem sua observagdo em ambas as categorias.
Dessa forma, recomenda-se que os avaliadores preparem o
ambiente da avaliacdo para que consiga reproduzir situacdes
contextuais chaves para o funcionamento da aplicacio IoT, sejam
elas realizadas em laboratério ou no contexto real de uso.

Apbs o preenchimento dos itens da primeira categoria,
devem ser preenchidos os itens da thing-thing. Se sugere indicar
no planejamento da avaliagio a marcacio das tarefas

diretamente relacionadas a verificacdo desses itens. A
reproducdo das situacOes contextuais serd primordial para a
observacdo desses itens. E importante reforcar que os itens dessa
categoria, se relacionam ao funcionamento do ambiente IoT e
nio sdo diretamente relacionadas as a¢des do usuério.

A interpretagdo do checklist pode ser realizada pela
identificagdo dos itens mais recorrentes e criticos a UX. Apds a
delineagdo da por¢io mais critica, deve-se sugerir um conjunto
de recomendagdes que auxiliem nas melhorias do sistema IoT,
tendo em vista a melhoria da UX. Caso mais de um observador
realize o preenchimento da ferramenta, os mesmos devem se
reunir e consolidar os resultados da ferramenta.

Recomenda-se o uso da técnica Thinking aloud [7] para
auxiliar na compreensdo das atitudes e agdes do usuario. A
técnica precisa ser estimulada pelo condutor das tarefas do
usuario e registrada pelo observador que deve realizar o
preenchimento da ferramenta. Assim como algum sistema de log
que auxilie na identificagdo dos problemas na thing-thing, visto
que pode ser dificil ao avaliador perceber todos utilizando s6

observagao.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a construcdo de um checklist para
auxiliar avaliadores iniciantes a realizarem avaliacdo de UX no
cenario de IoT. O checklist foi criado baseado na metodologia de
Stufflebeam (2000) [13], onde foram criados os itens de
verificacdo a partir dos resultados da revisao da literatura e de
uma avaliacdo de UX no cenario de IoT. O artefato foi revisado e
validado por 14 especialistas em IoT por meio de um
questionario online. A versdo atual da ferramenta apresenta um
conjunto de 19 itens organizados nos tipos de interacédo
presentes em um ambiente IoT. Como trabalho futuro pretende-
se aplicar a ferramenta em avaliagdes de UX no cenério IoT. Com

95

WebMedia’2018: Workshops e Pdsteres, Salvador, Brasil

isso, refinar o checklist, obtendo amadurecimento e evolu¢do da
ferramenta.
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