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ABSTRACT

This research work investigates the design, development and
evaluation of a context-aware notification system. We desig-
ned a mobile application called AvisaE. It implements the
concept of context-aware notification, i.e., a notification that
is triggered when a pre-defined context is validated. The
software enables the registration reminders, if the user is
on a schedule and at a specif location then a notification
warning is triggered. We interviewed ten users following the
System Usability Scale model (SUS) to assess the acceptance
of the proposed system, which was considered “good” by the
evaluators. Sixty percent of respondents showed interest in
using the system continously.
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1. INTRODUCAO

O uso de dispositivos méveis, principalmente de smartpho-
nes, cresce a cada ano. Segundo dados da Agéncia Nacional
de Telecomunicagoes, Anatel, em marco de 2016, o Brasil
possuia mais de 257,81 milhdes de linhas telefénicas méveis
ativas. Esse valor significa aproximadamente 125 linhas para
cada 100 habitantes!, o que indica um forte uso de dispositi-
vos méveis no pais. Atualmente, os smartphones sdo dispo-
sitivos multimidia e multisensoriais usados para navegagao
Web, produgao e edi¢ao de midias (videos, dudios, fotos),
monitoramento de sinais vitais em aplicativos de fitness e
como suporte para jogos baseados em localizagao, tal como
0 jogo Pokemon Go. Isso é possivel devido aos diversos sen-
sores que sao embutidos em tais aparelhos. Os smartphones
mais bésicos possuem acelerémetro, GPS, camera, microfone
entre outros. Dispositivos mais avangados, hign-end, como
o Samsung Galaxy S6, possuem 12 sensores embutidos.

'Estatisticas sobre a telefonia mével de marco de 2016 dis-
ponibilizado pela Anatel http://goo.gl/CesHX6
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Essa popularidade dos smartphones aliada a disponibili-
dade de sensoriamento estimulou e possibilitou o desenvol-
vimento de aplicacGes denominadas sensiveis ao contexto. A
sensibilidade ao contexto pode ser entendida como a capaci-
dade do sistema de inferir o contexto do usuério para deci-
dir como agir e como realizar uma acao, de modo a oferecer
um servigo de alta qualidade ao usudrio [4]. Por contexto,
pode-se entender como qualquer informagao que caracteriza
a situacao de uma entidade, em que ela pode ser um local,
objeto fisico ou computacional, que afetam a interacdo entre
o usudrio e o sistema [2]. Logo, uma aplicagio sensivel ao
contexto consiste em uma aplicagdo que consegue compre-
ender o que estd ocorrendo ao redor do usudrio e busca, a
partir dessa caracterizagdo do contexto, proporcionar algum
beneficio para o usudrio naquele momento[6]. Por meio dos
sensores disponiveis nos aparelhos atuais, é possivel se obter
informagoes contextuais, tais como, a localizacdo do usuéario
e a quantidade de luz do ambiente. Esses dados podem ser
combinados a fim de inferir informagoes de mais alto nivel,
por exemplo, se o usudrio estd em situagao de risco em uma
rua perigosa da cidade.

Uma aplicacdo sensivel ao contexto em um smartphone,
além de trazer melhorias, também pode ampliar as capaci-
dades fisicas ou intelectuais dos usudrios. Essas aplicagGes
podem ser concebidas para diversas situagoes. Entretanto,
esse trabalho serd direcionado as aplicagdes de notificagao
sensiveis ao contexto, ou seja, sistemas que reconhecem o
contexto do usudrio e o notificam para que ele seja infor-
mado quando ele se encontra naquele contexto determinado
para poder realizar alguma agao ou ser lembrado de algo.

Com base nessa discussdo, foi criada uma aplicagdo de
notificacOes sensiveis ao contexto, denominada AvisaE. O
aplicativo foi desenvolvido com a finalidade de permitir que
um individuo possa cadastrar lembretes e ser notificado em
contextos definidos por ele préprio. Nesse software, o con-
texto consiste no local momentaneo e nos horérios definidos
pelo usudrio. Os sensores utilizados nessa aplicagdo sao:
GPS, relégio e sensor humano. Esse tdltimo esta relacionado
as entradas que o usudrio fornece ao sistema para cadastrar
um lembrete.

Essa aplicagao foi concebida visando ter como publico alvo
a populacao jovem. Os jovens tendem a ser mais receptivos
a mudancgas e abertos ao uso de tecnologias. Esse publico
normalmente passa por consecutivas mudangas de rotina e
nas atividades a realizar, como estudar, estagiar, trabalhar e
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outras atividades, o que possibilita o esquecimento de ativi-
dades ou agbes por parte desse publico. Apesar de pensada
para esse publico, a aplicagao pode ser utilizada também por
outros publicos, uma vez que possui uso amplo.

Aplicativos de notificagdo sensiveis ao contexto podem ter
boas expectativas por parte de quem os projetam. Porém
esses sistemas podem, por diversos motivos, como comple-
xidade desnecessaria, nao ter boa aceitagao pelo seu publico
alvo. Dessa forma, além do desenvolvimento do aplicativo,
esta pesquisa consiste em avaliar se sistemas de notificagao
sensiveis ao contexto, como o aplicativo AvisaE, sdo bem
aceitos pelo seu publico alvo. E necessdrio investigar a acei-
tagdo para compreender melhor de que forma sistemas de
notificacdo sensiveis ao contexto podem trazer beneficios aos
seus potenciais usuérios, bem como entender melhor como
esse publico pretende usar esses produtos.

2. O APLICATIVO AVISAE

O AvisaE é um aplicativo mével, desenvolvido para a pla-
taforma Android, cuja principal funcionalidade é atribuir um
lembrete a uma localizagdo geogréfica dentro de um inter-
valo de tempo. Um video de demonstragao do AvisaE pode
ser encontrado no seguinte link?. Dessa maneira, o usué-
rio informa para a aplicagdo qual a situagdo para notifica-
lo. Para exemplificar o uso do aplicativo, traz-se a situagao
de um usudrio que deseja ser lembrado de conversar com
seu chefe em determinado horario. Ao chegar ao seu local
de trabalho, ou préximo, em um horario pré-determinado,
o utilizador receberd uma notificagado lembrando que deve
conversar com seu chefe sobre um assunto relevante. Para
tal, ele precisou apenas adicionar um lembrete no aplicativo
e associd-lo a uma situagao contextual que deve ser valida
para ativar a notificagdo.

O AvisaE verifica, por meio de uma biblioteca de geofen-
cing, se o usuério se encontra em uma determinada locali-
zagao e dentro de um raio definido por ele ao configurar o
lembrete. Feito isso, a aplicagao verifica se o horario atual
estd no intervalo definido. Se ambas as verificagoes forem
verdadeiras, o usudrio é avisado. Durante a configuragao do
lembrete, o usuario pode escolher entre ser avisado por meio
de notificagdo ou de alarme.

Além da maneira do aviso, da localizagao e do raio de ati-
vagao, o usuario pode modificar outros parametros do lem-
brete, como o titulo, a descrigdo e uma imagem para ilustrar
o lembrete. Na Figura 1(b), é possivel observar a tela de ca-
dastro de um novo lembrete com os parametros que podem
ser modificados.

Na Figura 1(a), é possivel visualizar a tela inicial do apli-
cativo com a lista dos lembretes cadastrados naquele mo-
mento juntamente com informacoes deles dispostas em um
Card®. Esses Cards podem ser expandidos ou recolhidos
para ver mais ou menos informagbes sobre o lembrete. De
modo a agilizar o processo de desenvolvimento do aplicativo,
foram utilizadas algumas APIs disponiveis para programa-
¢ao nativa em Android. O geofencing disponibilizado pela
Google possibilitou avisos sempre que usudrio entrasse em
local previamente cadastrado. Por meio de classes nativas do
Android, como SQLiteOpenHelper, foi possivel a abstragao

*https://goo.gl/7kjCY8

3Elemento de layout nativo de aplicacées Android introdu-
zido junto com o material design. Mais informagbes em
https://goo.gl/WIQSRJ
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Titulo

Trabalho

Descrigéo

Falar com chefe sobre um aumento

Trabalho

Lembrete: Falar com chefe sobre aumento
Hora: 08:00 as 12:00

Status: Ativo

Aviso: Notificagdo

C)

Dia Inteiro

Inicio 08:00

Fim 12:00

9 Definir Local

‘ @ Alarme

O Notificacao

(a) Tela inicial com lista dos (b) Tela de cadastro de novo
lembretes cadastrados. lembrete

Figure 1: Capturas de tela do aplicativo AvisaE.

de consultas em banco de dados SQLite. A API de mapas
fornecida pela Google possibilitou a abstracdo das coorde-
nadas geograficas para o usudrio, uma vez que esse somente
escolhe um local no mapa. Além disso, elementos graficos
também foram fornecidos, como o icone de marcagao de local
e o circulo para escolha de raio.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Sohn et al.[7] criaram o “Place-Its”, um sistema de noti-
ficagbes para dispositivos méveis bastante similar ao Avi-
saE. Os autores também relataram uma pesquisa exploraté-
ria com os usudrios, que utilizaram o sistema durante duas
semanas. O estudo concluiu que a aplicacdo é util. Ape-
sar de ter relagdo com a satisfagdo e a aceitacdo do publico
alvo, a pesquisa nao aprofunda muito nesse ponto, pois pos-
sui forte interesse na eficdcia do sistema e na catalogagao de
erros. Uma distingao entre o presente trabalho e a pesquisa
de Sohn é que a tltima foi feita em um periodo em que o
uso de Global Positioning System(GPS) era restrito a pou-
cos dispositivos, como mencionado pelos autores. Por ser
realizada em 2005, na pesquisa do “Place-Its”, as interacoes
com os dispositivos e a experiéncia de uso eram distintas,
por exemplo, os celulares utilizados no estudo nao possuiam
tela sensivel ao toque. Outra diferenca é que o trabalho
nao aprofunda a discussao sobre a usabilidade deste tipo de
sistema.

J4 Kim et al. [4] descrevem a cria¢do de um produto que
notifica usudrios: o “Gate Reminder”. Entretanto nao esta
fortemente relacionado a dispositivos méveis e ndo tem foco
em avaliar a usabilidade do sistema proposto, uma vez que
é mais dedicado ao design do produto. No trabalho, os au-
tores descrevem um portao inteligente, que entende quando
o usudrio sai da sua residéncia e o avisa, por exemplo, que
deve levar a chave de casa ao sair dela. Nesse produto hd um
uso mais direcionado ao esquecimento de objetos fisicos. O
trabalho é considerado um estudo de caso e se utiliza do pro-
duto desenvolvido para debater conceitos de sensibilidade ao
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contexto, ubiquidade e notificagao.

Kamar e Horvitz [3] criaram um protétipo para tentar
implementar uma aplicacdo que, além de lembrar o usuario
para melhor atendé-lo, também toma decisoes: o “Jogger”.
Nesse trabalho, os autores buscam formas de predizer a re-
levancia de cada aviso, bem como a probabilidade de que
0 usudrio os esquega e o custo para se mostrar a mensa-
gem para o usudrio no determinado contexto. O trabalho
tem foco em mostrar modelos para aplicagbes sensiveis ao
contexto.

O presente trabalho tem como diferencial o propdsito de
avaliar a aceitacdo dos usudrios, com foco em usabilidade.
Em virtude disso, o AvisaE foi desenvolvido considerando
tendéncias de design, como o material design, a fim de se
beneficiar das experiéncias que o usudrio ja possui. Desse
modo, o uso da aplicagao tende a ser mais facil e agradavel.
Outra diferenca é o contexto do usudrio, pois o AvisaEl pode
ser utilizado em grande parte dos dispositivos disponiveis no
mercado, uma vez que os smartphones estao mais acessiveis.

4. METODO

A fim de se avaliar a aceitagao de sistemas de notificacao
sensiveis ao contexto, foi aplicado o modelo System Usability
Scale(SUS) com dez pessoas. Esses usudrios foram escolhi-
dos de forma aleatdria e por conveniéncia. O grupo consiste
em pessoas de ambos os sexos entre 16 e 33 anos. Apesar de
se saber que é possivel haver quantidades consideraveis de
usudrios com outras idades para esse tipo de sistema, o per-
fil escolhido foi pensado na concepg¢ao do aplicativo, quanto
aos aspectos de uso e layout. Isso ocorreu pois esse ptublico
possivelmente estd mais ambientado e receptivo a inclusao
de tecnologias na vida cotidiana.

O SUS visa a medir de forma rédpida as avaliagoes de usua-
rios para sistemas no que diz respeito a sua usabilidade.
Nesse modelo, os usudrios avaliam um sistema de acordo
com diversos aspectos, como a frequéncia e a complexidade
do uso, velocidade de aprendizagem do uso e a confianga
do usudrio [5]. O modelo supramencionado se inicia com a
interagdo do usuério com o sistema e em seguida avalia dez
afirmagbes de acordo com uma escala similar a Likert: 5 -
Concordo totalmente, 4 - Concordo, 3 - Nem concordo nem
discordo, 2 - Discordo, 1 - Discordo Totalmente [5].

Antes da aplicagao do questiondrio foi buscada a garantia
de que o usuério conhecia e ja havia usado o sistema. Para
tal, o entrevistado leu uma breve explicagao sobre o que era
o AvisaE e foi pedido para que realizasse algumas tarefas
para explorar o sistema e poder ter uma experiéncia de uso.
As seguintes tarefas foram aplicadas: criar um lembrete com
horario pré-determinado, aumentar o raio, esperar ser noti-
ficado e editar um lembrete. Dessa forma, pode-se garantir
que o entrevistado utilizou o fluxo principal do aplicativo.

Posteriormente, foi feito o calculo para se obter o resultado
numérico que indicasse o que pensava cada usudrio. Para
cada questdo, deve-se considerar seus valores da seguinte
forma: em questdes impares, o valor é igual & resposta do
usudrio menos 1, por exemplo, se o usudrio respondeu “5 -
Concordo Totalmente”, entdo o valor considerado serd 4; em
questdes pares, deverd ser considerada a resposta do usudrio
subtraida de 5, por exemplo, se o entrevistado respondeu “3
- Nem concordo, Nem discordo”, entao o valor considerado
serd 2. A partir de entdo, os valores calculados em cada
questao serao somados e multiplicados por 2.5, o que resulta
em um valor na escala de zero a 100. Quanto mais préximo

67

2

for o resultado de zero, pior é considerada sua usabilidade
e quanto mais préximo de cem, melhor [5]. A Figura 2
explica como os resultados devem ser interpretados de forma
discreta.

MARGINAL

NOT ACCEPTABLE ACCEPTABLE

ACCEPTABILITY
RANGES | _LOW | HIGH |
GRADE
scae E [ b T €1 B [A]
ADJECTIVE WORST BES
RATINGS MAGINABLE ~ POOR oK GOOD  EXGELLENT  naGINABLE
PR U U NPU AU NN U - IO |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Figure 2: Gréfico que mostra como discretizar dados obtidos
em questiondrios, segundo Bangor, Kortum e Miller. [1]

O célculo gerou um resultado para cada usudrio, e desse
valor foi feita uma média de todos os usudrios para se ter
um panorama geral da aplicacdo. Entdo a média foi inter-
pretada, de acordo com a classificagdo da Figura 2, para se
obter uma visao geral do produto. Entretanto, os resultados
de cada entrevistado nao podem ser desprezados, pois pode
haver discrepancia considerdvel entre eles. Em virtude disso,
os resultados de cada entrevistado também foram consolida-
dos para andlise. Também foi calculado o desvio padréo
para saber o quanto os valores estdo dispersos em relagao a
média. Por tltimo, para compreender melhor os entrevista-
dos, os seguintes dados foram incluidos na pesquisa: idade
e nivel de instrucao.

S. RESULTADOS

O aplicativo AvisaE teve avaliacao “C” e considerado “bom”.
A média de todos os avaliados foi 79,5. A Tabela 1 mostra
a avaliagao individual de cada entrevistado, j4 com os cél-
culos sugeridos pelo SUS, seguido de suas idades e niveis
de instrucdo. A Tabela revela diferengas considerdveis entre
as pontuagoes de cada candidato, porém sem aparente pa-
dronizagdo que mostre uma divergéncia de pensamento de
um grupo com caracteristicas especificas. Essas diferencas
sdo confirmadas apds calculado o desvio padrao, que é de
aproximadamente 10,328.

Algumas respostas especificas do questionédrio podem ser
destacadas. A Figura 3 indica que 60% dos potenciais usud-
rios tém interesse em usar frequentemente o aplicativo e
40% nao concordam e nem discordam. A Figura 4 mostra
que 80% dos mesmos entrevistados achou o sistema de facil
uso enquanto 20% nao concordam e nem discordam. Em
outra questao, 30% das respostas concordaram totalmente
para a seguinte afirmagdo: “Eu me senti confiante ao usar
o sistema”. Outros 40% concordam com essa afirmacao, en-
quanto 30% nao concordam e nem discordam. E vélido res-
saltar que cinco dos entrevistados tiveram dificuldades com
a escolha de local no aplicativo e perguntaram diretamente
como proceder para fazer essa acdo. Em outros dois entre-
vistados, foi possivel perceber dificuldades na mesma parte,
porém nao pediram ajuda. Em ambos os casos os usua-
rios ndo receberam ajuda, a fim de garantir uma avaliacdo
neutra e imparcial. E provavel que essa dificuldade tenha
impactado nas avaliagdes e que tenha gerado desconforto na
interacao com o aplicativo.

6. CONCLUSAO
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Idade Nivel de Instrugéo Avaliagao
33 Superior Completo 62,5
23 Superior Cursando 70
20 Superior Cursando 75
17 Medio Cursando 75
17 Médio Cursando 75
18 Meédio Completo 77,5
33 Tecnico Completo 87.5

26
25
16

87,5
87,5
97.5

Superior Cursando

Superior Cursando

Fundamental Completo

Table 1: Resultados de cada entrevistado.

Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

4 (40%)

3 (30%) 3 (30%)

0(0%) 0(0%)

Figure 3: Resposta dos entrevistados sobre interesse em usar
o AvisaE.

Eu achei o sistema facil de usar.
] .
5(50%)
3(30%)

2 (20%)

0 (0%} 0 (0%}

Figure 4: Resposta dos entrevistados sobre achar o sistema
facil de usar.

A pesquisa realizada apresenta indicios da boa aceitacao
de sistemas de notificagdo sensiveis ao contexto, como o Avi-
sak. A maior parte dos usudrios analisados consideraram uti-
lizar com frequéncia o aplicativo. O fato de os entrevistados
terem considerado o sistema de facil uso também aumenta
as probabilidades de sua aceitacao, uma vez que pode tornar
os seus usudrios mais confiantes. Esse cendrio de usudrios
mais confiantes pode ocasionar maior engajamento com a
aplicagdo. A avaliagdo média no modelo SUS também in-
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dica que esse tipo de sistema tera boa aceitacao por parte
dos usudrios, uma vez que foi avaliado como “bom”.

As discrepancias devem ser analisadas de modo mais de-
talhado. E possivel que corregdes nas dificuldades para es-
colher local alterem de alguma forma essas discrepancias.
Porém, isso podera ser melhor analisado em um trabalho
de cardter qualitativo, que permita ao entrevistado explicar
de forma mais aberta as suas opinides e impressoes sobre o
aplicativo. Esse é um trabalho futuro pertinente, pois, apds
se ter indicativos de uma boa aceitagao, é necessaria uma in-
vestigagado que propicie um maior entendimento sobre quais
pontos nesses sistemas merecem maior atencao. Além disso,
pretende-se aumentar os tipos de informagdes contextuais
que podem ser utilizadas para a definicao da notificagao.
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