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RESUMO

CUNHA, B. C. R. ESPIM: um modelo para guiar o desenvolvimento de sistemas de inter-
vencao a distancia. 2019. 146 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Computagio e
Matemdtica Computacional) — Instituto de Ci€ncias Matemaéticas e de Computagdo, Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos — SP, 2019.

Smartphones sao dispositivos moéveis ricos em recursos de interacao que permitem a usuarios
realizar intimeras tarefas. A medida que sdo adotados por grande parte da populagio, eles se
tornam ferramentas para que profissionais ou pesquisadores realizem intervengdes junto a seus
usudrios-alvo, inclusive remotamente, por exemplo por meio de coleta de dados em ambiente
natural. No entanto, para conduzir pesquisas com aplicativos méveis, profissionais de dreas
como Saude e Educac¢@o usualmente dependem de ferramentas que demandam adaptacdo severa
de seus planejamentos, ou dependem de desenvolvedores de software para criar aplicativos de
acordo com suas necessidades. Trabalhos relacionados contribuem com solugdes fundamentadas
em métodos como o Método de Amostragem de Experiéncias (Experience Sampling Method,
ESM), o qual foi proposto para coleta de dados no ambiente natural dos usudrios-alvo. Entretanto,
intervenc¢des demandam, além da coleta de dados, a programacao individualizada de tarefas a
serem realizadas pelos usudrios e acompanhadas pelos especialistas. Uma solucdo para esse
problema demanda mecanismos explicitos para o planejamento e a aplicacdo de intervengdes
individualizadas, como proposto na literatura, por exemplo, por meio da Instru¢ao Programada
(Programmed Instruction, P1). Considerando a auséncia de modelos que integrem métodos para
coleta de dados e para programacdo de intervengdes, este trabalho tem por objetivo definir um
método que permita a programacdo de intervencdes aplicadas em ambiente natural, método esse
denominado Experience Sampling and Programmed Intervention Method (ESPIM). O ESPIM
¢é formalizado por um modelo computacional descrito por meio de diagramas recomendados
para a sua representacao. O modelo propde um padrao para o desenvolvimento de sistemas e
para o intercambio de informacdes de programas de intervencdo. A partir do modelo, foram
desenvolvidas provas de conceito para autoria e reproducdo de intervengdes e para visualizacao
de seus resultados, as quais compdem o sistema ESPIM. O sistema foi utilizado empiricamente
por oito especialistas que acompanharam cerca de 340 usudrios-alvo em nove estudos de caso
reais nas dreas da Saude e da Educacd@o. Essas experiéncias foram analisadas a fim de avaliar
qualitativamente o modelo em sua capacidade de representacdo dos estudos de caso. Foi
possivel concluir que, para os especialistas entrevistados, o modelo e o sistema correspondente

capacitaram o planejamento dos estudos sem limitar seus delineamentos originais.

Palavras-chave: ESM, mHealth, m-Learning, Modelo Conceitual, intervengdes.






ABSTRACT

CUNHA, B. C. R. ESPIM: a model for guiding the development of remote intervention
systems. 2019. 146 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Computacao e Matemadtica
Computacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo, Universidade de Sao
Paulo, Sao Carlos — SP, 2019.

Smartphones are mobile devices with rich interaction features that allow users to accomplish
myriad tasks. As these devices are adopted by a large part of population, they become tools for
professionals or researchers to carry out interventions with their target users, including remotely,
through data collection in natural settings for instance. This being said, to conduct research
making use of mobile apps, professionals in areas such as Health and Education usually rely on
available apps that require severe adaptations of their design or depend on software developers
to build apps according to their needs. Related works provide solutions based on methods such
as the Experience Sampling Method (ESM), which was proposed for data collection in the
natural settings of the subjects. However, in addition to data collection, interventions require the
individualized programming of tasks to be carried out by the users and tracked by the specialists.
A solution to this problem demands employing explicit mechanisms for planning and applying
individualized interventions, as proposed in the literature, for example, through Programmed
Instruction (PI). Given the absence of models that integrate methods for data collection and for
programming interventions, this work aims to define a method that allows the programming of
interventions implemented in natural settings, entitled Experience Sampling and Programmed
Intervention Method (ESPIM). The ESPIM method is formalized by a computational model
described by means of diagrams recommended for its representation. The model proposes a
standard for the development of systems and for the exchange of data of intervention programs.
From the model, we developed tools as a proof of concept for authoring and reproducing
intervention programs and for visualizing its results, which compose the ESPIM system. The
system was empirically used by eight specialists who accompanied about 340 target users in nine
case studies in the areas of Health and Education. These experiments were analyzed in order to
qualitatively evaluate the model in its capacity to represent the case studies. It was possible to
conclude that, for these interviewed specialists, the model and its corresponding system enabled

the planning of the studies without limiting their original designs.

Keywords: ESM, mHealth, m-Learning, Conceptual Model, interventions.
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CAPITULO

INTRODUCAO

Nas dreas da Saude e da Educagdo é comum a realizacio de intervencdes a distancia. A coleta de
dados em ambiente natural permite obter informagdes valiosas sobre a realidade das pessoas. Ja
intervengdes podem agir diretamente na rotina e no comportamento de cada individuo, possuindo
um papel transformador quando aplicadas de forma continua e personalizada. Por afetar a rotina
de individuos, a prépria atividade de coleta de dados trata-se de um evento interventivo. Pesquisa-
dores e profissionais planejam intervencdes para seus pacientes ou estudantes utilizando métodos
e instrumentos formalizados. Na maioria dos casos, situagdes de intervencgdo in situ sdo realizadas
por meio de uma tecnologia antiga, porém ainda popular: o papel. O papel é um recurso simples e
de baixo custo, no entanto, € um meio que possui limita¢des na aplicacdo de interveng¢des, como
falta de acompanhamento em tempo real, baixa adesdo devido a esquecimentos, dificuldade
no gerenciamento e na andlise da informacao, falta de acessibilidade para usudrios idosos e
deficientes, auséncia de integracdo com midias digitais, entre outras. Essas limitacdes geram
frustracdes no atual cendrio da era digital, motivando a utiliza¢do de tecnologias computacionais

para a aplicagdo de intervencgdes nos contextos da saide e da educacao.

No contexto de Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs), a crescente demo-
cratizagdo de dispositivos méveis como smartphones e tablets, assim como sua portabilidade
e abrangéncia de funcionalidades, fazem com que seu uso seja bastante oportuno no cenario
de intervencgdes a distancia, como destacado por Torous, Friedman e Keshavan (2014). Muitos
especialistas da Sadde e da Educacgdo introduziram essas tecnologias como facilitadoras na

conducio de estudos académicos ou na pratica profissional.

A utilizacdo de dispositivos moveis para ofertar servicos e cuidados na drea da Satide é
denominada Mobile Health (mHealth), uma drea de pesquisa que busca promover a diminui¢ao
da distancia entre os profissionais e seus pacientes. Intervencdes sdo um dos recursos utilizados
para aprimorar o tratamento de pacientes e, nesse sentido, como observado por Peek (2017),

o uso de dispositivos méveis para promover intervengdes a distincia é uma alternativa para
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diminuir disparidades de satde entre grupos mais vulneraveis.

Sao varios os estudos que exemplificam o uso de dispositivos méveis e aplicativos de
comunicag¢do genéricos em estudos académicos na drea de mHealth. Por exemplo, Whitford et al.
(2012) utilizaram mensagens em SMS para coletar dados sobre a alimentagdo de bebés. Pai et
al. (2013) avaliaram o uso de mensagens de voz automadticas para aumentar a aderéncia do uso
de suplementos durante a gravidez. Napolitano et al. (2013) utilizaram o Facebook para propor
intervengdes para perda de peso. O WhatsApp foi utilizado por Muntaner-Mas et al. (2017) para
entregar atividades fisicas para a terceira idade e por Cheung et al. (2015) para prevencao de

recaida por pessoas que abandonaram o tabagismo.

A maioria dos estudos demonstraram resultados benéficos na introdugdo de TICs para
seus publicos alvo, como constatado por Elavsky et al. (2018), cujo trabalho apresenta uma
revisdo sistemadtica sobre o tema de intervencdes de saide em dispositivos moveis para pessoas
com mais de 50 anos. Foram analisados 52 artigos que, segundos os autores, evidenciam a
eficiéncia do uso de mHealth para a melhoria da qualidade de vida dos pacientes. Com relagdo ao
uso de TICs na prética profissional de saide, Ganasegeran et al. (2017) aplicaram questiondrios
com 307 profissionais sobre o uso do WhatsApp na pratica clinica e concluiram que a maioria
considera o seu uso benéfico. Watkins ef al. (2018) entrevistaram 113 pacientes, formados por
pessoas com doengas cronicas e gestantes, e 43 profissionais de saude, e concluiram que o
aumento do uso de dispositivos méveis e da Internet estdo ajudando a preencher lacunas para
aprimorar os servicos de atenc¢do primdria a saiude na Africa do Sul. J4 Rajan, Tezcan e Seidmann
(2018) provaram por meio de um modelo matemético que o uso de TICs torna os especialistas

mais produtivos e aumentam o bem-estar social geral dos pacientes com doencas cronicas.

Ja no contexto da educacdo, a drea de Mobile Learning (m-Learning) investiga métodos
de aprendizado a distancia por meio de tecnologias méveis. Segundo Tarouco et al. (2004), a
utilizacao de dispositivos mdveis no ensino a distancia, assim como a criagdo de conteudo sob
demanda para diferentes perfis de alunos, tem se mostrado eficiente no aprendizado, promovendo
maior motivacdo e engajamento. Nesse contexto, dispositivos méveis sdo vistos como aliados
para motivar o estudo e para entregar conteido personalizado a distancia e, por consequéncia,

melhorar o aprendizado de alunos.

Mensagens do tipo SMS ja foram muito utilizadas como uma ferramenta interventiva
de m-Learning para entregar contetido educacional, como apresentado nos trabalhos de Klein,
Freitas e Barbosa (2015), Nizamani et al. (2018) e Sichani, Mobarakeh e Omid (2018). Mi
e Meerasa (2016) e Boyinbode, Agbonifo e Ogundare (2017) utilizaram o WhatsApp como
uma ferramenta para entrega de conteido educacional e afirmaram que o aplicativo € uma boa

alternativa para entregar contetido devido a facilidade de compartilhamento de multimidia.

Virios trabalhos demostraram que o uso de TICs como tecnologias de m-Learning para
entregar intervengdes pode aumentar o engajamento e o aprendizado, além de melhorar as

atitudes e o desempenho de estudantes, como reportado, respectivamente, nos trabalhos de Kljun
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et al. (2018), Sichani, Mobarakeh e Omid (2018), Barhoumi (2015) e Amalladinna, Pujari e
Kulsum (2018).

No entanto, € evidente que a utilizacdo de aplicativos genéricos ndo abrange todas as ne-
cessidades dos especialistas nos contextos da saide e da educagdo. Os instrumentos interventivos
utilizados na pesquisa académica e na prética profissional apresentam diferentes formatos e, por
consequéncia, ndo sao bem representados em ferramentas nao especializadas. A entrega de inter-
vencdes também € uma tarefa custosa por depender de envios manuais ou do desenvolvimento
de scripts de automacao de envios. A aplicagdo de metodologias de ensino mais complexas,
como as que monitoram a progressao individual do estudante, € laboriosa sem funcionalidades
adequadas para esse fim. Ou seja, aplicativos que possuem finalidades genéricas ndo promovem
as vantagens de aplicativos dedicados. O uso desses aplicativos muitas vezes implica adaptacdes
severas no planejamento das intervengdes ou em complicagdes no procedimento de anélise dos
dados. Ainda, como observado por Gon e Rawekar (2017), mensageiros instantaneos e redes
sociais também apresentam a desvantagem de ndo apresentarem um ambiente controlado e
podem conter uma grande quantidade de mensagens de terceiros, implicando desvios no objetivo

da intervencao.

As limita¢des do uso de aplicativos genéricos tangenciam a eficiéncia do uso das tecnolo-
gias computacionais nesses cendrios, o que € constatado por pesquisas como a de Yu e Caramelli
(2018) que concluiram que, mesmo com as tecnologias existentes, a comunicacao entre paciente

e profissionais € deficitaria.

Considerando essas limitagdes, pesquisadores desenvolveram trabalhos multidisciplina-
res criando solugdes especificas para problemas encontrados por profissionais e pesquisadores
da Sadde e da Educagdo. Com a colaboragao de pesquisadores e desenvolvedores da area de
Computacgdo, os mais diversos aplicativos para dispositivos méveis foram desenvolvidos para
facilitar a aplicacdo de intervencdes. Na literatura € comum encontrar trabalhos que reportam
aplicativos para intervengdes no contexto da saide e da educagdo. Por exemplo, foram desen-
volvidos aplicativos para: (a) coletar dados com questiondrios especificos, como reportado nos
trabalhos de Medhanyie et al. (2015), Pereira et al. (2017), Boer et al. (2018) e Quercia et al.
(2018), (b) prover informacdes pertinentes sobre saide, como apresentado por Dimitriou et
al. (2017) e Dijk et al. (2017), (c) agendar lembretes ou alertas, como descrito por Ngabo et
al. (2012) e Stockwell et al. (2012), (d) monitorar pacientes, como proposto por Semple et al.
(2015) e Seo et al. (2015), (e) promover a entrega dindmica de conteudos educacionais, como nos
trabalhos de ALFarsi e ALSinani (2017), Dingler et al. (2017) e Jeno et al. (2018), e (f) explorar
metodologias de ensino, como exemplificado por Deshpande et al. (2017) e Abeer et al. (2018).
Para conduzir esses estudos, os especialistas dependeram de desenvolvedores de software para
criar aplicativos que sdo, em grande parte, simples, como construir um questiondrio ou programar
alarmes personalizados, gerando uma relacdo de dependéncia e limitando as pesquisas e a pratica

desses especialistas. Ainda, quando a colaboracdo de pesquisadores da area da Computagdo nao



22 Capitulo 1. Introdugdo

€ possivel, é necessdria a contratacao de desenvolvedores de software no projeto e, considerando
que € financeiramente caro, isso pode inviabilizar a pesquisa. Ao mesmo tempo, por tratarem de
situacdes muito especificas, a maior parte dos aplicativos desenvolvidos ndo possui potencial de
redso e ndo apresenta contribuicdes relevantes para a drea da Computacdo, sendo muitas vezes

abandonada apds a condugdo dos estudos.

A dificuldade de conducao de estudos em Saide e Educacgdo utilizando dispositivos
moveis € considerada um balizador nos temas de pesquisa em mHealth e m-Learning. Marcolino
et al. (2018) realizaram uma revisao sistematica sobre revisdes sistematicas em mHealth com
o objetivo de avaliar de forma abrangente o progresso da drea no ambito de intervencdes na
saide da populagdo. Os autores concluiram que a qualidade metodolégica dos trabalhos ainda
€ baixa e que a maioria dos estudos foi realizada em paises de alta renda, o que implica que o
mHealth ainda estd em um estdgio inicial de desenvolvimento em paises em desenvolvimento.
Crompton, Burke e Gregory (2017), como resultado de sua revis@o sistemadtica na educagao
primdria e secunddria, listaram as principais lacunas da aplicacdo de m-Learning, como a falta de
estudos quantitativos, a limitacdo das disciplinas exploradas, o foco em aplicagdes que entregam
conteuddo e a utilizagdo restrita a sala de aula. Os resultados indicam que os educadores nao
utilizam o potencial dos dispositivos méveis para desenvolver conhecimento em diferentes
ambientes e situagdes, o que deveria ser o objetivo primario do uso de dispositivos méveis na
educacdo. Trabalhos como os de Mugwanya e Marsden (2010) e Nguyen et al. (2015) analisaram
as limitagOes de sistemas para a autoria de conteidos de m-Learning e, de forma geral, as
conclusdes apontaram que os principais desafios estio relacionados a facilitacdo de criagdo de
contetdo por especialistas do dominio, a capacidade de acompanhar o progresso dos alunos a
distancia e a personaliza¢do de mecanismos de feedback para melhorar a interatividade com o

conteudo criado.

Ao facilitar a criacdo de programas de intervengdo por especialistas, esses podem voltar
uma maior atencao aos processos metodolégicos de seus trabalhos. Além disso, ao disponibilizar
estruturas computacionais abertas a comunidade e que considerem tecnologias acessiveis, os
custos para conduc¢do de intervengdes sao reduzidos, o que pode estimular estudos em paises em
desenvolvimento, como € o caso do Brasil. Entretanto, as dreas da Saude e da Educacio possuem
necessidades muito distintas de acordo com suas subdreas, de modo que a representacdo de suas

intervencdes deve ser baseada em um conjunto de métodos que reflitam os seus requisitos.

No ambito da saude mental, o Experience Sampling Method (ESM), Método de Amos-
tragem de Experiéncias em portugués, apresentado por Csikszentmihalyi e Larson (1987), e a
Ecological Momentary Assessment (EMA), Avaliagio Momentanea Ecoldgica, proposta por
Stone e Shiffman (1994), foram métodos propostos para coletar dados de pacientes em seu
ambiente natural ao requisitar que respondam questdes especificas sobre seus sentimentos e
comportamentos em determinados momentos do dia. O ESM, assim como o EMA, ¢ um mé-

todo verificado e bem-sucedido para a coleta dados e, apesar de inicialmente ser proposto para
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aplicagc@o em papel, seu uso em dispositivos computacionais tornou-se uma alternativa vidvel e
popular, como ja observado por Ben-Zeev, Young e Depp (2012) e Stamate et al. (2017). Sua
aplicacdo por meio de dispositivos mdveis permite que especialistas de dominio tenham maior
controle sobre os dados coletados e acompanhem a adesdo dos participantes aos tratamentos

terapéuticos em tempo real.

Apesar de existirem alguns sistemas que suportam a autoria de programas ESM desenvol-
vidos por pesquisadores, como o PACO de Baxter, Avrekh e Evans (2015) e o ExperienceSampler
de Thai e Page-Gould (2017), seus artigos correspondentes ndo discutem padrdes para a represen-
tacdo de métodos de coleta e nem como as necessidades especificas dos especialistas se adéquam

a esses sistemas.

O ESM ¢ voltado apenas para coleta de dados e, mesmo podendo ser utilizado em estudos
interventivos mais abrangentes com algumas adaptagdes, seu modelo ndo comporta todos os
requisitos necessdrios, como o tratamento de fluxos de interagdo alternativos, a coleta de dados
por sensores, a reproducdo de estimulos multimidia e o agendamento de tarefas mais complexas.

Ou seja, o ESM nio € adequado para a programacdo de intervengoes.

Com base nas lacunas discutidas no contexto da autoria e da conducao de estudos inter-
ventivos por especialistas das dreas da Sadde e Educacdo, e com base em uma coleta de requisitos
realizada com 12 profissionais e pesquisadores dessas areas, Zaine et al. (2016) identificaram
a necessidade de extensao do ESM para tratar as limitacdes e os problemas identificados. O
método em questao precisaria ndo apenas coletar dados, mas habilitar especialistas a criarem
intervengdes programadas constituidas por multiplos estimulos. Assim foi definido o Experience
Sampling and Programmed Intervention Method (ESPIM). O ESPIM propde a combinacio de
técnicas para a coleta de dados, como o ESM, e de procedimentos selecionados de programacao
de instrugdes, como a Programmed Instruction (PI), ou Instrucdo Programada em portugués,
de Skinner (1958) e o Personalized System of Instruction (PSI), ou Sistema Personalizado de
Instrucao, de Keller (1968), com o objetivo de permitir a programacao de intervencdes a distancia

por especialistas.

O ESPIM foi formalizado por um modelo computacional para guiar o desenvolvimento de
sistemas que habilitam a programacao de intervengdes, por especialistas da Satide e da Educacio,
aplicadas por meio de dispositivos computacionais capazes de prover multiplas formas de
interacao entre usudrios-alvo e dispositivos moveis, dispositivos vestiveis e sensores de ambiente,
e de disponibilizar diversos estimulos multimidia a distdncia. Esse modelo computacional é
referenciado como modelo ESPIM. Sua estrutura computacional correspondente deve permitir
a autoria de programas interventivos que possam ser adaptados a individuos especificos com

necessidades particulares.

Considera-se que o modelo ESPIM € importante tanto para formalizacao do método,
como para o desenvolvimento de sistemas a partir da metodologia de Engenharia Orientada a

Modelos, ou Model-Driven Engineering (MDE) em inglés. Assim, este trabalho propde o modelo
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ESPIM para direcionar o desenvolvimento de sistemas baseados em intervencdes a distancia.

1.1 Objetivo e Questao de Pesquisa

O objetivo deste trabalho € definir o Experience Sampling and Programmed Intervention Method
por meio de um modelo que seja capaz de representar situagdes de intervencao a distancia por
parte de profissionais das dreas da Saide e Educacdo. O modelo representa eventos interventivos
sem limitar consideravelmente o delineamento de especialistas que venham a utilizar um sistema
baseado no modelo para conduzir seus trabalhos. Para isto, o modelo deve representar o método
de uma forma genérica e flexivel. A formalizacdo prové uma referéncia para o desenvolvimento
de sistemas de intervengdes a distancia, de forma que o modelo possa ser utilizado completamente

ou parcialmente no processo de desenvolvimento de estruturas computacionais para esses fins.

A principal questdo de pesquisa deste trabalho refere-se a capacidade do modelo proposto:

Considerando um conjunto de cendrios de uso nas dreas da Saiide e Educacdo, o
modelo ESPIM é capaz de representar intervengoes sem perdas significativas nos

delineamentos planejados pelos especialistas?

O conjunto de cendrios de uso investigado € caracterizado pelo uso de intervengdes,
em diferentes formatos, entregues por meio de disparos programaveis e/ou por inicializa¢ao
manual, por parte dos usudrios-alvo, que exploram estimulos multimidia. Esses cendrios de
uso sdo definidos por aplicagdes reais do ESPIM por pesquisadores e profissionais com seus

usuario-alvo no contexto de seus estudos ou trabalhos interventivos.

A questdo serd respondida por meio da avaliagdo da experiéncia empirica de especialistas
ao utilizar uma estrutura computacional que representa o0 modelo do ESPIM para programar
intervencdes a distancia. A avaliacdo foi realizada no sentido de avaliar a completude do modelo

em termos de representacdo dos requisitos e limita¢des identificados.

Assim, a pesquisa deve avaliar o quao bem o modelo ESPIM atende aos requisitos dos

especialistas na conduc¢do de seus trabalhos e estudos interventivos.

1.2 Metodologia

O modelo do Experience Sampling and Programmed Intervention Method, chamado modelo
ESPIM, visa representar os requisitos dos especialistas de Saude e Educacdo no contexto
intervengdes a distancia. O modelo foi desenvolvido iterativamente considerando requisitos

obtidos a partir dos processos de:

e revisao continua do estado-da-arte da literatura em (a) sistemas de autoria baseados em

ESM e em (b) aplicacdes desenvolvidas com funcionalidades interventivas;
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e coleta de requisitos realizada por meio de entrevistas com 12 especialistas das areas da
Satde e Educacao;

e desenvolvimento iterativo de provas de conceito do modelo, as quais compdem uma
estrutura computacional correspondente ao modelo;

e acompanhamento da utilizacdo empirica das provas de conceito por especialistas em
cenarios de uso reais;

e avaliacOes de usabilidade realizadas nas interfaces pertencentes a estrutura computacional

correspondente.

Inicialmente foi proposto um modelo baseado no ESM, criado a partir de requisitos
identificados na literatura. O modelo baseado no ESM foi utilizado para criar um protétipo
que foi utilizado como prova de conceito na realizacdo das entrevistas com os 12 especialistas
das areas da Saude e Educacgdo. Essa primeira fase de coleta permitiu iniciar a construcao do
modelo ESPIM e de sua estrutura computacional correspondente. O modelo ESPIM foi entao
aprimorado iterativamente por meio do acompanhamento de cendrios de uso reais conduzidos
por especialistas que utilizaram as provas de conceito. Além disso, foram realizadas avaliacdes
de usabilidade nas interfaces geradas. O processo de desenvolvimento das provas de conceito e
as avaliacdes de usabilidade de suas interfaces correspondentes contaram com a colaboragdo de

outros pesquisadores que sdo citados neste trabalho.

Em termos de desenvolvimento do modelo e de suas provas de conceito foram considera-
dos os métodos de Design Centrado no Usudrio e de Design Participativo. O processo de Design
Centrado no Usudrio considera um desenvolvimento interativo e inclui avaliagdes em vdrias eta-
pas, considerando as necessidades e as limitacdes dos usudrios, como observado por Vredenburg
et al. (2002). Spinuzzi (2005) por sua vez destaca que o uso do Design Participativo envolve
a participagao ativa de todos os interessados para garantir que suas interpretacdes € opinides
sejam consideradas na pesquisa, garantindo uma abordagem multidisciplinar ao envolver partes

interessadas de diferentes dreas e considerar diferentes perspectivas e opinioes.

O modelo ESPIM foi definido por meio de:

e Um modelo conceitual estrutural para (1) formalizar a modelagem de programas in-
terventivos em um padrao para o desenvolvimento e para o intercambio de informacdes
permitindo seu redso em sistemas de intervencao a distancia; (2) definir uma nomencla-
tura padronizada que abrange trabalhos de pesquisadores e profissionais da Saude e da
Educacao;

e Um modelo conceitual comportamental para descrever as agdes do ESPIM como um
sistema computacional e formalizar suas funcionalidades;

e Um conjunto de operadores para realizagao de agdes de requisitos particulares de cena-

rios de uso.
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Os modelos conceituais foram representados por meio de diagramas da notacdo de
modelagem Unified Modeling Language (UML). Para complementar os modelos conceituais,
foram desenvolvidos operadores condicionais que adicionam funcionalidades ao modelo sem
alterar sua estrutura. As provas de conceito foram construidas de acordo com o modelo, sendo
que este foi responsdvel por guiar todo o processo de desenvolvimento. Foram construidas
trés provas de conceito a partir do modelo ESPIM: um servico Web para armazenamento e
intercambio de documentos do modelo ESPIM, uma interface Web para autoria de programas
interventivos e visualizacdo de resultados, € um mobile player de programas do modelo ESPIM.
As provas de conceito contém implementacdes do modelo conceitual estrutural em cada uma de
suas instancias, fazem uso do conjunto de operadores e obedecem aos comportamentos definidos

pelo modelo comportamental.

Enquanto o mobile player foi desenvolvido no contexto deste trabalho, as outras provas de
conceito envolveram vdrios pesquisadores em seu desenvolvimento, contando com a colaboragdo
da autora para auxiliar em sua implementa¢do com base no modelo. Por representarem o processo
de autoria personalizada de programas do modelo ESPIM, as provas de conceito permitiram
validar diferentes cendrios de uso conduzidos por especialistas. Essa caracteristica foi importante
para a avaliacdo do modelo. Neste trabalho as provas de conceito serdo referenciadas como o
sistema ESPIM.

Especialistas da drea da Computagdo, Satide e Educacio iniciaram a conducio de cendrios
de uso assim que as primeiras versoes do sistema ESPIM foram disponibilizadas. Foi realizado
entdo um acompanhamento dos usos por meio de comunicagdo frequente com os especialistas
envolvidos e pela colaboragdo na condu¢do em alguns cendrios de uso. O conhecimento gerado

por meio desse acompanhamento promoveu a melhoria iterativa e constante do modelo.

Considerando que o objetivo deste projeto € definir um modelo para representar even-
tos interventivos sem limitar consideravelmente o delineamento de especialistas, a avaliacio
conduzida visou analisar e avaliar a completude e qualidade do modelo ESPIM com relacdo a
completude dos requisitos dos especialistas das dreas da Saide e Educacdo. Assim, foi avaliada
a experiéncia empirica de especialistas que utilizaram o sistema ESPIM em cendrios de uso
reais de forma a analisar limita¢cdes na cobertura de requisitos pelo modelo. Foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com oito especialistas que utilizaram o do sistema ESPIM em-
piricamente para identificar as limitagdes encontradas durante a conducao de nove cendrios
de uso diferentes. As limitagdes foram classificadas em limitagcdes do modelo, limita¢des de
implementagdo e limitacdes extraordindrias e utilizadas para realizar uma andlise qualitativa
por meio de um modelo, proposto por Mehmood e Cherfi (2009), para avaliagdo de aspectos
funcionais de modelos conceituais e para cdlculo de grau de cobertura dos requisitos. De acordo

com a proposta dos autores, os atributos de qualidade sdo avaliados da seguinte forma:

e Completude: avalia a cobertura dos requisitos ao comparar a conformidade entre os con-

ceitos descritos no modelo conceitual e os expressos pelos usudrios através dos requisitos.
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e Relevancia para os requisitos: avalia a relevancia entre os conceitos presentes no mo-
delo e os requeridos pelos usudrios e identifica conceitos irrelevantes que aumentam a
complexidade da modelagem.

e Praticidade: avalia a viabilidade do modelo para definir se sua implementacdo € praticavel.

o Expressividade: avalia se os conceitos de modelagem empregados sdo expressivos o
suficiente para representar os requisitos dos usudrios de maneira compreensivel e natural.

e Reusabilidade: avalia se o modelo pode ser reutilizado por outros projetos considerando
0 quao genérica ou especifica é sua modelagem.

e Confiabilidade: avalia se 0 modelo conceitual prevé falhas e auxilia na constru¢do de um

sistema confiavel.

A avaliacdo realizada permitiu responder a questdo de pesquisa proposta neste trabalho.

Esta pesquisa envolveu especialistas das dreas de Interacdo-Humano Computador (IHC),
Psicologia, Educagdo, Gerontologia, Terapia Ocupacional, Fisioterapia, Enfermagem e Medicina
em pelo menos uma das etapas de seu desenvolvimento. Ja em termos de publico alvo das
intervengdes e coleta, foram envolvidas pessoas da terceira idade, adultos mais velhos, pais de
criangas com transtorno do espectro autista, cuidadores e gestantes. Predominantemente, os
usudrios alvo envolvidos nos cendrios de uso foram pessoas idosas com idade acima de 60 anos.
Considerando os cendrios de uso citados neste trabalho, cerca de 380 participantes utilizaram o
mobile player do ESPIM.

Ressalta-se que as avaliacdes que foram conduzidas com a participacdo de pessoas,
incluindo as entrevistas com os especialistas para a validacdo do modelo, foram aprovados pelo

Comité de Etica em Pesquisa com niimero de processo 57875016.3.0000.5390.

1.3 Contribuicoes

As principais contribui¢gdes deste trabalho sdo:

1. aformalizacdo do modelo do ESPIM por meio da defini¢do de (a) um modelo conceitual
estrutural, que representa as entidades e os relacionamentos do dominio de coleta e
intervencdo, assim como uma nomenclatura adequada, formalizado por um Diagrama de
Classes; de (b) um modelo conceitual comportamental formalizado por um Diagrama
de Casos de Uso; e de (c) um conjunto de operadores formalizado por palavras-chave e
regras de uso. O modelo € proposto como um guia para o desenvolvimento de sistemas
computacionais para realizacdo de intervengdes a distancia;

2. aformalizagdo de requisitos computacionais do ESPIM, resultantes da andlise de dados
coletados por entrevistas e aplicacdes empiricos;

3. um mobile player de programas do modelo ESPIM, desenvolvido como prova de conceito

do modelo;
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4. acolaboracio na conducdo de cendrios de uso reais realizados por meio do sistema ESPIM.

Como proposto, 0 modelo ESPIM ¢ flexivel para permitir a representacdo de sistemas de
autoria e reproducdo de programas interventivos e as provas de conceito refletem estes conceitos.
Entretanto € possivel implementar um aplicativo com objetivos e instrumentos especificos nao
personalizdveis por uma interface de autoria. O sistema de autoria é a representacdo mais

abrangente do modelo por considerar a possibilidade de autoria dos programas a distancia.

A avaliacdo do processo de autoria, em termos de usabilidade e experiéncia do usudrio,
ndo foi tratada diretamente neste trabalho. A autora contribuiu no processo de desenvolvimento
da interface Web de autoria participando de sessdes de brainstorming, reunides com as designers,
avaliacdes com usudrios e, mais diretamente, auxiliando na implementagdo da interface. No

entanto, o trabalho de avaliacdo da interface de autoria foi realizado por Rodrigues et al. (2018).

Em relacdo a contribuicdo associada ao mobile player, seu desenvolvimento permitiu
extrair licdes de usabilidade de interfaces mdveis, com um maior enfoque a terceira idade por ter

sido o usuario-alvo de cenarios de uso.

As contribuicdes observadas durante o desenvolvimento do trabalho foram reportadas
em publicacdes em congressos e revistas, em colaboracdo com os pesquisadores que atuaram no

projeto:

1. CUNHA, B. C. R.; PIMENTEL, M. G. C. Monitoring techniques via mobile devices:
a case study for supporting aging in place. In: XXII Simpdsio Brasileiro de Sistemas
Multimidia e Web — Anais: XVI Workshop de Teses e Dissertacoes. Porto Alegre, RS:
Sociedade Brasileira de Computagao, 2016. v. 2, p. 47-52.

2. ZAINE, I.; RODRIGUES, K. R. H.; CUNHA, B. C. R.; MAGAGNATTO, Y. N. Z;
ORLANDO, A. F; VIEL, C. C.; NETO, M.; OLIBARIO, J.; ROCHA, A. C.; PIMENTEL,
M. G. C. ESPIM: um sistema para coleta de dados de usudrios e interven¢do programada
a distancia usando o método ESM e dispositivos moveis. In: XXII Simpésio Brasileiro
de Sistemas Multimidia e Web — Anais: Minicursos, Porto Alegre, RS: Sociedade
Brasileira de Computagdo, 2016. v. 3, p. 119-154.

3. PIMENTEL, M. G. C.; ROCHA, A. C.; CUNHA, B. C.R.; ORLANDO, A. F.; MACHADO
NETO, O. J.; VIEL, C. C.; ANTUNES, E.; ZAINE, 1. Apoio ao envelhecimento no lugar
por meio de amostragem de experiéncias e de intervengao programada. In: I Congresso
Brasileiro de Gerontecnologia. Ribeirdao Preto, SP: Revista da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto e do Hospital das Clinicas da FMRP-USP - Suplemento 2, 2016. v. 49,
p. 11-12.

4. RODRIGUES, K. R.; VIEL, C. C.; ZAINE, I.; CUNHA, B. C.; SCALCO, L. F.; PIMEN-
TEL, M. G. C. Data collection and intervention personalized as interactive multimedia
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10.

1.

documents. In: Proceedings of the 23rd Brazillian Symposium on Multimedia and the
Web. New York, NY, USA: ACM, 2017. (WebMedia ’17), p. 57-60.

. VIEL, C. C.; RODRIGUES, K. R.; ZAINE, I.; CUNHA, B. C.; SCALCO, L. F.; PIMEN-

TEL, M. G. C. Personalized ubiquitous data collection and intervention as interactive
multimedia documents. In: Proceedings of the 2017 ACM Symposium on Document
Engineering. New York, NY, USA: ACM, 2017. (DocEng *17), p. 223-226.

. RODRIGUES, K. R. H.; CUNHA, B. C. R.; ZAINE, I.; VIEL, C. C.; SCALCO, L.

F.; PIMENTEL, M. G. C. ESPIM system: Interface evolution to enable authoring and
interaction with multimedia intervention programs. In: Proceedings of the 24th Brazilian
Symposium on Multimedia and the Web. New York, NY, USA: ACM, 2018. (WebMedia
"18), p. 125-132.

CUNHA, B. C. R.; RODRIGUES, K. R.; SCALCO, L. F,; ZAINE, I.; VIEL, C. C.; PIMEN-
TEL, M. G. C. Authoring of interventions with on-demand generation of screen for mobile
devices. In: Anais Estendidos do XXIV Simpoésio Brasileiro de Sistemas Multimidia
e Web. Porto Alegre, RS: Sociedade Brasileira de Computacdo, 2018. (WebMedia ’18), p.
145-149. (Premiado como melhor artigo do Workshop de Ferramentas e Aplicagdes do
WebMedia ‘18)

. CUNHA, B. C.; RODRIGUES, K. R. H.; ZAINE, I.; SCALCO, L. E; VIEL, C. C;

PIMENTEL, M. G. C. Web-based authoring of personalized interventions for mobile devi-
ces: A case study on elderly digital literacy. In: Proceedings of the 34th ACM/SIGAPP
Symposium on Applied Computing. New York, NY, USA: ACM, 2019.

. ZAINE, I.; FROHLICH, D.; RODRIGUES, K. R. H.; CUNHA, B. C.; ORLANDO, A.

E.; SCALCO, L. F,; PIMENTEL, M. G. C. Promoting Social Connection and Deepen
Relations in Older People: Design of Media Parcels towards facilitating Time-based Media
Sharing. JMIR mHealth and uHealth. Submetido.

CUNHA, B. C.R.; RODRIGUES, K. R. H.; PIMENTEL, M. G. C. Synthesizing guidelines
for facilitating elderly-smartphone interaction. In: Proceedings of the 25th Brazilian
Symposium on Multimedia and the Web. Submetido.

VIEL, C. C.; RODRIGUES, K. R. H.; CUNHA, B. C. R.; PIMENTEL, M. G. C. Elderly
vloggers: authoring support with mobile media and the GhostWriter service. In: Procee-
dings of the 25th Brazilian Symposium on Multimedia and the Web. Submetido.
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1.4 Estrutura do Documento

Este documento estéd organizado da seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta conceitos tedricos
pertinentes ao trabalho e discute trabalhos relacionados no ambito da Ciéncia da Computagdo. O
Capitulo 3 descreve o modelo proposto em diferentes etapas, expondo os requisitos representados
de acordo com sua evolugdo ao ser aplicado em cendrios de uso reais. As provas de conceito,
que tratam da estrutura computacional correspondente ao modelo, sdo descritas no Capitulo 4.
O Capitulo 5 consiste na descricdo do processo de avaliagdo por meio das entrevistas com 0s
especialistas que conduziram cendrios de uso e a andlise dos resultados com uma abordagem
qualitativa. Por fim, no Capitulo 6 as limitagcdes sdo discutidas no contexto dos trabalhos futuros

que podem utilizar e estender o modelo proposto em novos desafios de pesquisa.
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CAPITULO

TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sao apresentados conceitos fundamentais envolvidos neste trabalho assim como

pesquisas relacionadas.

A Secao 2.1 discute métodos de coleta e intervencao, e trabalhos de aplicacdo dos
métodos por meio dispositivos méveis e trabalhos que apresentam sistemas para autoria de
programas baseados no ESM. A Secado 2.2 discute metodologias de ensino individualizado,
sistemas computacionais que auxiliam na conducao de programas de Ensino Individualizado
e trabalhos da area de m-Learning. A Secao 2.3 trata de Metodologias de Desenvolvimento
Dirigido a Modelos e discute como modelos representados em diferentes padroes podem apoiar

o desenvolvimento de sistemas computacionais.

2.1 Amostragem de Experiéncias e Intervencoes Ecologi-

cas

O Método de Amostragem de Experiéncias (ESM) proposto por Csikszentmihalyi e Larson
(1987), assim com a Avaliacio Momentinea Ecoldgica (EMA) advogado a Stone e Shiffman
(1994), trata-se de um procedimento de pesquisa para estudar o que as pessoas fazem, sentem
e pensam durante o seu dia-a-dia em seu ambiente natural. Shiffman, Stone e Hufford (2008)
sumarizam que objetivo do método € “minimizar o viés de memoria enquanto maximiza a
validade ecoldgica, permitindo o estudo dos microprocessos que influenciam o comportamento

em contextos do mundo real”.

O ESM consiste em pedir para que individuos respondam relatérios em vdrias ocasides
aleatdrias do dia. Como descrito por Csikszentmihalyi e Larson (1987), esses relatérios sao
usualmente compostos por questdes situacionais em formato de questdes abertas (e.g., com
quem vocé estd, o que estd fazendo, onde estd) e escalas psicométricas, para registrar seus

sentimentos e pensamentos, frequentemente no formato de questdes Likert ou Diferencial
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Semantico. Segundo Csikszentmihalyi e Larson (1987), técnicas de didrios sdo instrumentos
confidveis para investigar a vida das pessoas, sendo capazes de coletar informacdes valiosas sobre
seu ambiente e atividades. Métodos reportados antes do ESM focam apenas no comportamento

dos individuos, sem considerar seus pensamentos € emocdes em contextos naturais.

Desde sua publicacao, o ESM vem sido utilizado amplamente € com sucesso na coleta
de informacdes sobre as experiéncias de individuos, como constatado por Hektner, Schmidt e
Csikszentmihalyi (2006). Os autores ainda observaram que, apesar de ter sido concebido no
ambito de saude mental, o ESM tem sido amplamente utilizado na area da saude de forma geral.
Além disso, outras dreas tém se beneficiado com o método, havendo exemplos bastante distintos
de uso do ESM, como nos trabalhos de Consolvo e Walker (2003), que o utilizaram na avaliagdo
de aplicacdes ubiquas, de Bishay (1996), que realizaram avaliacGes da motivagdo e da satisfacao
de trabalho de professores, e de Sloboda, O’Neill e Ivaldi (2001), que avaliaram a influéncia da

musica no dia-a-dia das pessoas.

Sendo um método eficiente para coleta de dados em ambiente natural, o ESM pode ser
utilizado para acompanhamento de pacientes, coletando diariamente dados necessarios para
avaliar, por exemplo, a adesdo a medicamentos, como exemplificado na revisao sistemdtica de
Bos, Schoevers e Rot (2015).

Segundo a defini¢do de Heron e Smyth (2010), Ecological Momentary Interventions
(EMIs), Intervengdes Ecoldgicas Momentaneas em portugués, sdo intervengdes planejadas para
ocorrerem no ambiente natural em diversos momentos do dia-a-dia das pessoas. Apesar de nao
ser um método validado pela psicologia, o nome EMI origina da EMA pois esses métodos
possuem as mesmas caracteristicas. No entanto, seus objetivos sdo diferentes. Enquanto o ESM e
a EMA buscam apenas coletar informacdes, a ideia das EMIs € intervir na rotina dos individuos

para causar uma mudanca significativa, seja em sua saide ou em seu aprendizado.

EMIs é um tema recente por ter sido viabilizado pelas tecnologias méveis. Um programa
baseado no ESM pode ser visto como uma EMI, pois o simples fato de coletar informagdes
torna o individuo mais consciente de sua rotina, o que pode modificar o seu comportamento. No
entanto, uma aplicacdo de EMI ndo € necessariamente uma aplicacao do ESM, dado que uma
intervencao pode ser composta por uma simples mensagem de texto ou por uma instru¢do mais

complexa.

Segundo Heron e Smyth (2010), a fusdo de métodos de coleta e intervencgdes ecoldgicas
¢ uma drea importante de pesquisas futuras pois 0s avangos na tecnologia mével tornam possivel

que resultados capturados sejam utilizados para adequar o contetido e a entrega da intervengdes.

As proximas se¢Oes descrevem trabalhos que aplicam o ESM e intervencdes por meio
de dispositivos moéveis. Estas secdes sao divididas entre trabalhos que desenvolveram aplica-
tivos especificos com seus instrumentos e em trabalhos que propdem ferramentas de autoria

personalizada de programas baseados no ESM por parte dos especialistas.
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2.1.1 ESM, EMA e EMI em Dispositivos Mdveis

Avangos tecnolégicos permitiram novas perspectivas para experimentos que aplicam o ESM.
Segundo Berkel, Ferreira e Kostakos (2017), os quais realizaram uma revisdo sistematica sobre o
uso de ESM em dispositivos mdveis, as principais vantagens do uso de dispositivos na condugdo
das coletas sdo (1) a melhoria da qualidade dos dados coletados (e.g., questiondrios podem
expirar automaticamente se o individuo ndo interage no momento correto, respostas podem ser
validadas em relagdo ao tempo utilizado), (2) o acompanhamento do estudo em tempo real, (3) a
possibilidade de captura multimidia, (4) a criacdo de l6gicas avangadas para o fluxo de questdes
(i.e., € possivel pular questOes desnecessarias) e (5) a possibilidade de combinar respostas de

questionarios com dados de sensores.

Considerando estas vantagens, grande parte dos trabalhos atuais que utilizam ESM o
fazem por meio de dispositivos moveis. Dada a grande quantidade de trabalhos, sdo exempli-
ficados alguns com um considerdvel nimero de citagdes, o que evidencia seu impacto em sua

area.

Kramer et al. (2014) investigaram se a aplicacdo do ESM e o uso das respostas coletadas
€ vidvel, util e se resulta em uma redugdo dos sintomas de depressdo. Os pesquisadores utilizaram
o aplicativo PsyMate, desenvolvido em trabalhos anteriores. O aplicativo emite notificagdes com
questdes sobre emog¢des, contexto e atividades dos pacientes. Os seus resultados indicaram que o

uso do ESM e seu acompanhamento em tempo real pode aprimorar o tratamento da depressao.

Bryson e MacKerron (2016) conduziram um trabalho para avaliar o bem estar de pessoas
em seu ambiente de trabalho. Utilizando um aplicativo baseado no ESM — e desenvolvido
pelos préprios autores — chamado Mappiness, foi possivel coletar dados momentaneos sobre
o quao feliz, relaxadas e despertas as pessoas se encontravam. Os autores puderam constatar
que atividades em ambiente de trabalho tiveram a pior colocagao de felicidade entre outras 39

atividades, sendo superior apenas do que estar doente.

Kleiman et al. (2017) utilizaram a EMA para monitorar flutuagdes em tempo real na
ideacdo suicida e seus fatores de risco. Os pesquisadores utilizaram uma ferramenta para autoria
do seu programa de coleta, a Mobile EMA (mEMA)', a qual ser4 discutida na préxima sec@o.
Seus resultados indicaram que os fatores de risco para ideag@o variaram consideravelmente em

poucas horas e correlacionaram-se com a ideacdo suicida.

Runyan et al. (2013) realizaram um estudo com estudantes de graduacdo coletando dados
sobre o uso do tempo no dia-a-dia. Os pesquisadores avaliaram se as questdes interferiram
na percepcao e comportamento dos estudantes em relacdo ao tempo. Os autores utilizaram o
aplicativo iHabit com questdes sobre suas atividades didrias, i.e., estudos, esportes, cuidados
com a casa, uso de eletronicos, etc. A interven¢do em si ocorre exclusivamente por conta das

questdes, que buscam tornar o individuo mais consciente de sua rotina. Os resultados indicaram

' https://ilumivu.com/solutions/ecological-momentary-assessment-app/



34 Capitulo 2. Trabalhos Relacionados

que as perguntas tornaram os participantes mais conscientes sobre o uso de seu tempo.

Assim como questdes, o simples envio de mensagens de texto com contetido pertinente
pode alterar o comportamento, as emogdes e 0s sentimentos das pessoas. Riordan et al. (2015)
conduziram um estudo sobre conscientiza¢io do uso de dlcool entre universitdrios. Os estudantes
foram divididos em dois grupos, sendo que um recebeu apenas questdes de EMA, enquanto
o outro recebeu questdes e textos planejados para a diminui¢do de consumo de dlcool. Os
resultados apontaram que, entre as mulheres, a combinacao de questdes e textos obteve impacto

na diminui¢ao do consumo de alcool.

Pramana et al. (2014) desenvolveram um aplicativo, chamado SmartCAT, e investigaram
0 seu uso no contexto de tratamento de ansiedade em criancas. O aplicativo permitiu 0 acompa-
nhamento em tempo real para verificar se as criangas estavam utilizando-o e também para enviar
dicas de terapia cognitiva comportamental. O uso do aplicativo foi bem avaliado pelos terapeutas

e pelas criangas, mostrando beneficios no controle da ansiedade.

Em sua revisdo sistemdtica, Berkel, Ferreira e Kostakos (2017) apontaram a falta de
disponibilidade de ferramentas para a autoria de aplicativos baseados em ESM acessiveis para
pesquisadores e profissionais sem habilidades de programacao, sendo que essa caréncia € vista
como um impedimento para a realizacdo de seus estudos apoiados pelo ESM com dispositivos
moveis. Na proxima secdo sao discutidas ferramentas de autoria disponiveis, considerando suas

vantagens e limitacoes.

2.1.2 Sistemas para Autoria para o ESM

Sistemas para autoria de programas suportados pelo ESM permitem que especialistas criem
aplicativos que correspondem as suas necessidades de coleta. Isso € realizado por meio da
simplificagdo do processo de autoria, seja por meio de linguagens simplificadas ou por interfaces
gréificas. A criacao de aplicativos baseados em ESM permite “programar’ os usudrios para que

interajam com seus dispositivos em momentos oportunos, definidos por especialistas.

Por meio de uma revisdo da literatura académica e também pela busca de paginas Web
que ofertam servicos, foram identificados e selecionados os sistemas de maior impacto na
literatura e os sistemas mais completos academicamente e comercialmente. Apds a selecdo os
trabalhos foram analisados e organizados em um quadro de acordo com as funcionalidades que
propdem. Foram aplicados cinco critérios para inclusao dos sistemas encontrados na anélise:
(1) a tecnologia de execucdo dos programas do ESM utilizada € um dispositivo mével, ndo
importando o seu modelo; (2) o sistema permite algum tipo de simplificacdo na autoria dos
programas baseados no ESM; (3) o sistema permite minimamente a criacdo de questdes abertas
e de multipla escolha; (4) o sistema permite a definicao de disparos autométicos; e (5) o sistema

permite a configuragdo e o acompanhamento a distancia.

Todos os sistemas selecionados permitem que o participante interaja com as questdes sem
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estar conectado a Internet. Com excecdo das ferramentas mais antigas, como o MyExperience
(FROEHLICH et al.,2007) e o Psychlog (GAGGIOLI et al., 2013), todos os aplicativos enviam os
resultados coletados para um servigo dedicado. As solu¢des que armazenam dados localmente sdo
compostas apenas por um aplicativo, ndo apresentando um servidor que permite 0 monitoramento
a distancia. A maior parte dos sistemas registra o tempo e a data de resposta das questdes, o que

auxilia na avalia¢ao de interagdo do usudrio.

Os sistemas/aplicativos selecionados sdo descritos em detalhes. Apds a descricdo é

apresentado o Quadro 1, que resume as funcionalidades disponibilizadas por cada um deles.

O aplicativo MyExperience, proposto por Froehlich ez al. (2007), foi o primeiro traba-
lho identificado na literatura com o objetivo de formalizar o ESM em uma aplicagdo movel
personalizdvel. O aplicativo, desenvolvido para celulares com o sistema Windows Mobile 5,
permitia a captura continua de dados de sensores, a configuragdo de disparos contextuais € 0
disparo de questiondrios com questdes abertas e fechadas. Os autores previram vdrias situacoes
do ESM, servindo de inspiragdo para trabalhos posteriores, porém as limitagdes sdo muitas.
A configuragdo de cada programa deve ser adicionada individualmente em cada dispositivo,
assim como os dados coletados, que também ficam armazenados localmente. Dessa forma o
acompanhamento em tempo real, que € uma das principais vantagens do uso de tecnologias
computacionais, ndo € possivel. Os dados de sensores sdo coletados continuamente € nao em
pequenos intervalos definidos pelos disparos, o que é um problema para a manutencao da bateria.
Por fim, ndo ha uma interface de autoria. Os programas sdo configurados por arquivos XML e
sua programacao é complexa, como mostra a Figura 1, desse modo o MyExperience pode ser

visto como um framework para construcao de aplicativos.

Figura 1 — Autoria de um disparo do MyExperience.

<trigger name="SmsSentTrigger" type="Trigger">

<script>
smsSensor = GetSensor ("SmsSentSensor");
if (smsSensor.PreviousState 1t smsSensor.State)
Execute ("SmsSurveyNotification", "SmsSurvey");
</script>
</trigger>

Fonte: Froehlich et al. (2007).

O movisensXS? é um sistema comercial criado a partir do MyExperience. O sistema,
disponivel para dispositivos com sistema Android, permite a autoria grifica de experimentos
baseados no ESM para a captura de questdes e a captura de imagem e dudio utilizando disparos
temporais e contextuais. Um dos diferenciais do aplicativo € a possibilidade de ramificagdo,
ou seja, o tratamento de multiplos fluxos de execugdo de acordo com as respostas obtidas. As

questdes sdo acompanhadas da localizagao GPS, mas nado ha captura por sensores. Apesar de

2 https://xs.movisens.com/
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ser considerado um sistema que representa bem o estado-da-arte de aplicagdes para o ESM, o

sistema € pago e ndo possui cddigo aberto, de forma que € pouco customizével.

O aplicativo Psychlog foi desenvolvido por Gaggioli et al. (2013) para coletar infor-
macoes psicoldgicas, fisioldgicas e atividades para avaliagdo da saide mental. O aplicativo,
desenvolvido para smartphones com o sistema Windows, coleta dados por meio de questionérios
e sensores do dispositivo disparados automaticamente. Todo armazenamento € local e a autoria é

realizada em um arquivo de texto. Suas limitagdes sdo as mesmas do MyExperience.

O iHabit apresentado por Runyan et al. (2013) e citado na secao anterior evoluiu para
tornar-se um sistema comercial, o LifeData®. O sistema possui 12 tipos de questdes, porém s6
captura midias do tipo foto. Ramificacdes também sdo possiveis, assim como a localizacao GPS
nas respostas das questdes. Seu aplicativo possui versdes para iOS e Android. Um diferencial do
sistema € a possibilidade de criar dois tipos de disparos condicionais: a resposta de uma questao
pode disparar outo questiondrio ou disparar uma notificagdo para um participante relacionado.

Estas funcionalidades sao classificadas como ac¢des contextuais.

O AWARE* foi desenvolvido por Ferreira, Kostakos e Dey (2015) e trata-se de um
framework para Android que auxilia o desenvolvimento de aplicagdes baseadas no ESM para
aplicar questiondrios e coletar dados de sensores. Sua programacdo é complexa, sendo que seus

usudrios alvo sdo desenvolvedores de software.

Assim como o0 AWARE, o PHIT é um framework. Proposto por Eckhoff et al. (2015),
o PHIT procura facilitar o desenvolvimento de aplicacdes de intervengdao. O PHIT € 90%
programavel por arquivos XML e apresenta alguns instrumentos prontos, como questionarios
para identificar estresse pds-traumatico e abuso de dlcool. Também é possivel configurar o uso
de alguns sensores. Contudo, apesar dos pesquisadores apontarem um cardter interventivo, o

Jramework ndo apresenta op¢Oes para configurar notificacdes.

O sistema PACO?, desenvolvido por Baxter, Avrekh e Evans (2015), possui cédigo aberto
e apresenta uma interface Web para programacgdo de experimentos € um aplicativo movel para
usudrios alvo. O PACO permite, basicamente, a captura de respostas de questdes e midias. O
uso de sensores € restrito ao GPS, informagdes do dispositivo e uso de aplicativos do sistema. A
ramificac@o de questdes € possivel, mas depende da programacgdo de operadores 16gicos. Sua
interface de autoria € limitada, como pode ser visto na Figura 2. No PACO, usudrios alvos t€ém de
se inscrever nos experimentos publicados. Segundo seus desenvolvedores, isso traz preocupagdes

sobre a privacidade dos usudrios. O PACO possui aplicativos para 10S e Android.

O ExperienceSampler®, proposto por Thai e Page-Gould (2017), permite a programacio

de questdes e disparos previstos pelo ESM. Apesar de afirmar que possui uma interface de autoria

https://www.lifedatacorp.com/
https://awareframework.com/
https://www.pacoapp.com/
http://www.experiencesampler.com/
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Figura 2 — Interface de Autoria do PACO.

Define data collection instruments for your experiment.

LODEIESE  ADD SENSOR

V' Sensor
Type SYSTEM
Inputs ADD INPUT "
input3 @ X @
Response type Question for the Participant
Open Text v What is your nickname?
22/500
Required
Conditi | Variable Name Condition
onditiona
inputg input1 == 1 && input2 == 5 ®

Fonte: Elaborada pela autora.

simplificada, seu processo de autoria exige habilidades de programacao légica e declarativa.

Segundo as autoras o aplicativo € independente de plataforma.

Figura 3 — Interface de Autoria do mEMA.

e T WORK Work Work
171006 3 SCHOOL School School

mneor A FREND S _MOUSE  Friends Mouse Friends Mouse

Text Entry s b

7010 TFEENG Feeling Cominuous Sider(s) §¢ © ‘AWK, 7 3

How are you feeling now

men Really Bad

100 Really Good

1 AWAKE Awike Range s !

Fonte: Elaborada pela autora.

O mEMA’ é um sistema comercial que, apesar de apresentar aplicativos méveis, em

10S e Android, com interfaces convidativas, possui uma interface de autoria complexa, como

7 https://ilumivu.com/solutions/ecological-momentary-assessment-app/
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mostra a Figura 3. As funcionalidades de ramificacdo, por exemplo, devem ser codificadas
utilizando um identificador de questdo gerado pelo banco de dados. No entanto, o sistema é o
que apresenta mais funcionalidades, sendo o tinico que permite o carregamento de imagens nas
questdes (estimulos visuais) e a integracdo de sensores de smartwatches. Segundo a empresa
responsavel pelo sistema, seus produtos de soffware sdo resultados de suas proprias necessidades

como pesquisadores.

O InstantSurvey® apresenta uma interface simples para autoria de questdes e disparos.
Nao € possivel capturar midias ou sensores, mas se trata de uma boa solugd@o para coletas mais

simples.

Nem todos os sistemas permitem a defini¢ao de disparos autométicos, o que inviabiliza
experimentos interventivos. Nesse caso, os trabalhos foram classificados como “questiondrios”.
Os sistemas Ohmage de Tangmunarunkit et al. (2015) e o HarvestYourData” sdo exemplos destes
sistemas. O HarvestYourData trata-se de uma aplicacdo interessante pela diversidade de entrada
de dados e possibilidade de ramificagdes, além de possuir uma interface de autoria bastante
intuitiva. J4 o Ohmage € gratuito e permite a captura de questdes e fotos. Esses sistemas nio
foram incluidos na anélise por ndo estarem de acordo com o critério de disparos automaticos

(critério 4).

Os sistemas que exigem a configuracao local de programas foram excluidos no quadro
comparativo pois suas solu¢des nao permitem a configuracao e/ou o acompanhamento a distancia
(critério 5). Ou seja, os sistemas MyExperince, AWARE, Psychlog, ExperienceSampler e PHIT
foram excluidos. A principal desvantagem da configuracdo exclusivamente local € o fato de
ndo permitir personalizar os programas de acordo com a evolu¢do de cada participante. Se
a personalizacdo depende da instancia configurada no dispositivo também nao é possivel o
gerenciamento personalizado de multiplos usudrios. Além disso, nesses casos o trabalho de
configuracao envolve a programacdo em uma linguagem de programacdo ou de marcacgdo, o que

mantém a dependéncia de conhecimentos em programacao.

O Quadro 1 apresenta um compilado de ferramentas com uma analise de suas funcio-
nalidades. Os sistemas estdo ordenados por complexidade em termos de suporte a diferentes

funcionalidades, da menor para a maior.

Observa-se que todos os sistemas citados tém origem académica e sdo resultantes das
necessidades dos préprios pesquisadores. O alto custo dos sistemas de melhor qualidade também
evidencia sua utilizagdo restrita pela academia. Dado que os planos apresentados sdo pagos
mensalmente, uma utiliza¢do de longo prazo seria invidvel para grande parte dos profissionais,

em especial em paises em desenvolvimento.

Nenhum dos trabalhos académicos discute a formalizacao de um modelo de dominio

8
9

https://instantsurveyapp.com/
https://www.harvestyourdata.com/
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Quadro 1 — Sistemas para autoria de programas baseados no ESM

Captura Envio Disparos de Acodes de
Nome de rll)u'dias de midias Sensores Cc':ntexto C(;ntexto Fluxos Preco
W’ Nao | Nao | Nao | Nao ] Nao ] Nenhum | Gratuito ‘
‘ PACO ‘ Sim | Nao | GPS | Nao ‘ Nao | Ramificacdo | Livre ‘
| LifeData | Imagem [ Nio | GPS | N3o | Duas | Ramificacdo | $290/$650 a.m. ‘
| movisensXS [ Sim | Ndo | GPS | Ndo | Ndo | Ramificacdo | 500€/10.000€ ‘
| mEMA | Sim | Imagem [ Sim | Localizagdo | Nao | Ramificacdo | $3.375/$12.000 a.a. |

Fonte: Elaborada pela autora.

ou de um formato para intercambio de informag¢des. Dada a necessidade da comunidade por
sistemas para a autoria de intervencdes, a disponibilizacdo de um modelo pode guiar o processo
de desenvolvimento de sistemas desse tipo, além de expandir suas funcionalidades aos investigar

requisitos extraordindrios de especialistas.

2.2 Meétodos de Ensino Individualizado

Segundo Brighenti, Biavatti e Souza (2015), o objetivo de métodos de ensino individualizado
¢ adaptar-se a cada educando, procurando atendé-lo em suas condi¢des pessoais de preparo,
motivagdo e possibilidades. Ou seja, a principal caracteristica desses métodos € o respeito ao

ritmo individual de cada individuo.

Azoubel e Gianfaldoni (2014) afirmam que os métodos de ensino aprendizado sdo
procedimentos de ensino derivados da Anélise do Comportamento e, dessa forma, partem de
propostas para utilizacdo de conhecimentos sobre principios basicos do comportamento nos
procedimentos de ensino. Skinner (1950) foi um dos pioneiros e principais pesquisadores a
estudar como se dé o processo de ensino-aprendizagem na educacgdo segundo os preceitos da

teoria comportamental.

Procedimentos para a programagao de instrucdes sdo visionados por pesquisadores ha

um longo tempo. A primeira referéncia registrada do conceito foi uma famosa citacao:

Se, por um milagre de engenhosidade mecanica, um livro pudesse ser
organizado de tal forma que a pdgina dois se tornaria visivel apenas para
aquele que fizesse o que estd escrito na pagina um, e assim por diante,
muito do que agora requer instrucio pessoal poderia ser gerenciado pela
impressao (THORNDIKE, 1912).

O que Thorndike (1912) pretendia caracterizar foi primeiramente formalizado por Pressey
(1927), que descreveu um mecanismo de instru¢do que omitiria a proxima pergunta enquanto o
aluno nao obtivesse a resposta correta duas vezes seguidas, informando de imediato os erros e

acertos cometidos. Essa é conhecida como a primeira descricdo de uma maquina de ensinar.
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Posteriormente, pesquisadores interessados na eficiacia do ensino sob a perspectiva da
andlise do comportamento propuseram procedimentos de ensino que formam a tecnologia
analitico-comportamental do ensino, como observado por Azoubel e Gianfaldoni (2014). Skinner
(1958) apresentou a Instrucdo Programada (PI), que motivou diversos métodos de programacgao
de ensino, como o Sistema Personalizado de Instru¢do (PSI) de Keller (1968). Esses métodos

possuem validade empirica comprovada e grande popularidade na pesquisa académica.

O método de Instrucio Programada (PI), também conhecido por Mdquinas de Ensinar de
Skinner (1958), € uma forma de sistematizacdo da programacao de ensino que busca fornecer
uma perspectiva personalizada e independente da interven¢ao do professor. Segundo Monica
(1977), a Instrucao Programada € definida pelas seguintes caracteristicas: (1) a informacao é
modelada com objetivos comportamentais e ordenada em sequéncia légica; (2) o conteudo é
apresentado em pequenas partes que evoluem gradualmente em profundidade e extensao; (3)
apos cada informacao exibida exige-se uma resposta imediata por parte do educando; (4) o acerto
ou erro deve ser imediatamente verificado; (5) segue-se uma recompensa imediata ao esfor¢o
realizado em dar uma resposta certa ou um refor¢o imediato da informagao em caso de resposta
errada; e (6) o programa de ensino deve permitir ao aluno desenvolver-se em seu préprio ritmo.
Para planejar tais instrucdes o educador deve considerar ainda os conhecimentos anteriores do

educando.

O Sistema Personalizado de Instrugdo de Keller (1968) utiliza e estende os conceitos de
PI de seu colega Skinner (1958). O PSI possui as seguintes caracteristicas: (1) a condugdo do
estudo respeita o ritmo individual do educando; (2) o contetido € dividido em pequenas unidades
sequenciais; (3) o educando progride para a préxima unidade apenas apds demonstrar dominio
completo de uma unidade anterior; (4) o contetido deve ser apresentado em formato textual
(énfase na palavra escrita); (5) aulas expositivas, demonstracdes e palestras possuem carater
motivacional; e (6) é necessdria a participacdo de tutores que auxiliam na repeticao de testes,
dao um retorno imediato ao educando e acompanham o processo de aprendizado (TODOROV;
MOREIRA; MARTONE, 2009; ZAINE et al., 2016). Uma das principais diferencas entre a
Instrucdo Programada e o método PSI de Keller (1968) € a questdo do acompanhamento por

tutores, o que pode ser realizado presencialmente ou a distancia.

A abordagem proposta por Keller (1968) € um contraposto ao modelo tradicional ex-
positivo. Em seu trabalho Alves ef al. (2011) observam que estudos apontam que o ensino
individualizado provoca uma maior motivacdo e melhora o desempenho de alunos quando
comparado com o método tradicional. Ainda, o estudante nao é apenas uma personagem passiva,
dado que € necessdria a interacdo continua com o conteddo entregue e dominio do conhecimento
trabalhado.

A programacdo de ensino permite que o professor ndo se preocupe com questdes factuais
e seja um mediador de outras atividades que estimulam o pensamento e a constru¢do do conheci-

mento por parte do educando. Ou seja, os métodos individualizados ndo devem ser vistos como
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inimigos de métodos sociais e construtivistas, mas como um complemento que pode ser utilizado
para trabalhar as dificuldades individuais de cada individuo a distancia (ALVES et al., 2011).

Como discutido por Zaine et al. (2016), apesar do foco no aprendizado, “a Programacao
de Ensino Individualizado apresenta diretrizes importantes que podem ser aplicadas a diferentes
cendrios interventivos, uma vez que quase sempre intervengdes envolvem a aprendizagem de
algum tipo de repertdrio novo”. Assim, variacdes do método podem ser aplicadas em diversos

contextos, como em tratamentos interventivos de problemas de satide ou comportamentais.

No entanto, observa-se que a pritica de métodos derivados da Andlise de Comportamento
¢é subutilizada. De acordo com Azoubel e Gianfaldoni (2014), resultados de entrevistas e a analise
da literatura indicam que um dos principais empecilhos para utilizagdo desses procedimentos € o
aumento da carga de trabalho do especialista. Isto ocorre principalmente devido a dificuldade
de correcdo das atividades para o refor¢co imediato. Todavia, Alves et al. (2011) citam que
tecnologias computacionais tém criado mais espaco para o PSI enquanto o EaD tem incentivado

a aplicacdo de abordagens individualizadas.

Nas proximas secoes sdo discutidos trabalhos que utilizam dispositivos mdveis para
aplicar metodologia de ensino individualizado e sistemas de autoria para que educadores possam

desenvolver seus proprios programas de ensino.

2.2.1 Sistemas para Programas de Ensino Individualizado

Esta secdo apresenta sistemas computacionais de Ensino Individualizado baseados, principal-
mente, no método PSI. O foco da busca por esses trabalhos foi a autoria, no entanto, trabalhos
que permitem a autoria de programas de ensino se mostraram escassos. Dada a dificuldade de
encontrar sistemas de autoria, esta se¢do trata tanto sistemas que foram construidos para permitir
a conducg@o de disciplinas pelo método PSI quanto sistemas de autoria com base em metodologias

de Anélise do Comportamento.

Em sua tese, Giolo (2016) realizou uma revisdo sistematica para identificar publicagcdes
que utilizam métodos de Andlise do Comportamento em Educacdo a Distancia (EaD). Foram
selecionados 40 trabalhos e sua andlise revelou que o computador de mesa foi a tecnologia mais
utilizada pelos estudos a partir da década de 1990. Um resultado interessante € que, apesar da
maioria dos estudos ser dedicado a aplicacao dos procedimentos em atividades académicas de
ensino, os procedimentos de Andlise do Comportamento e a EaD também foram utilizados em
outros contextos, como conscientizar pessoas sobre a AIDS, treinar pais para realizar intervencdes

com seus filhos autistas e controlar o tabagismo.

Ainda segundo Giolo (2016), a maioria dos estudos que fizeram uso de sistemas com-
putacionais utilizaram o sistema CAPSI (Computer Aided Personalized System of Instruction.
O sistema CAPSI foi desenvolvido por Pear er al. (2011) e tem sido utilizado em diversas

pesquisas que investigam o uso de PSI como metodologia de ensino, inclusive no Brasil, em
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trabalhos de Aratjo (2008) e Couto ef al. (2009). O desenvolvimento do CAPIS comecgou em
1988, como um programa para um computador do tipo mainframe, e passou por diversas versdes
até ser desenvolvida a sua versao Web. O WebCAPSI permite a autoria de programas de ensino
PSI ao facilitar a criagdo de questdes, exercicios e problemas. Os resultados ndo sdo avaliados
automaticamente, o papel do tutor ainda € presente, sendo que o sistema € apoiado pelo trabalho
colaborativo de tutores que avaliam os resultados e determinam se o aluno estd pronto para a

préxima unidade.

Rae e Samuels (2011) relataram suas experi€ncias ao desenvolver e aplicar um sistema
Web para ensinar Matemadtica Discreta para uma turma de Ciéncia da Computacdo via a metodo-
logias PSI. Os pesquisadores fizeram adaptacdes em um sistema PSI ja existente € com 0 mesmo
intuito. Os resultados mostraram que a aplicag¢do da técnica e do sistema pode ser muito eficiente

no aprendizado, porém o esforco para criar esse ambiente e seu contetido € alto.

Paiva, Ferreira e Frade (2017) descreveram o design, o desenvolvimento, a aplicagcdo
e a avaliacdo de um sistema baseado em PSI para ensinar conceitos matematicos para cursos
de graduacdo. Os autores criaram o conteido organizado por unidades compostas por videos,
notas de aula e avaliacdes, e implementaram um sistema de andlise automatizada das respostas.
Foram realizadas adaptacdes no c6digo do Moodle!? para exibir as unidades e impor restricdes

de avancgo pelo nivel de dominio individual.

Em sua tese, Orlando (2009) apresenta o GEIC (Gerenciador de Ensino Individualizado
por Computador), uma plataforma de software baseada no PSI que permite a autoria e reproducao
de programas de ensino individualizados. O GEIC permite que tutores criem programas de
ensino compostos por tentativas consecutivas, compostas por estimulos e op¢des de resposta.
Dependendo da resposta a tentativa pode gerar diferentes fluxos de execucgdo e feedback. A
Figura 4 exibe um exemplo da interface de autoria durante a criacdo de uma tentativa. Ao final

de uma sessao o tutor pode gerar relatorios da interagdao do aluno.

Segundo Orlando (2009), apesar de pesquisas evidenciarem que métodos de ensino
individualizado baseados no paradigma de equivaléncia de estimulos sdo capazes de melhorar a
aprendizagem de leitura e compreensao, a autoria de programas de ensino baseados nesse método
¢ complexa, pois ndo ha sistemas computacionais que permitem a criagdo destes programas por

especialistas.

A revisdo da literatura ndo apontou outro sistema com capacidades similares as do GEIC.
Também nao foram encontrados trabalhos que propusessem a autoria de programas baseados em

PI ou PSI para dispositivos moveis.

Rae e Samuels (2011) argumentam que os principais problemas na condug¢do de cursos
baseados no metodologias de ensino individualizado sdo o alto custo na geracao do contetdo

e avaliacdes, o custo de manuten¢do de um niimero adequado de tutores e a procrastinacao de

10" https://moodle.com/
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Figura 4 — Autoria de uma tentativa no sistema GEIC.

Criar tentativa do tipo PGL-MTS
Informagdes de tentativas
Nome: * BB - vaca
Descrigdo: [
Pausa apds refargat 1.500 5| milissequndos (tempo que transcorrerd ao final da execusdo desta kentativa)
Informagdes de tentativas PGL
Namero méximo de interagies: | 1% Consequéncia; parabéns! - femining »|
Intervalo entre repeticles: 2 gon |2 ms ;o’timo!b— ferninfino
r Imuito bom! - Ferminino
Inicio: | aponte a figura, - Feminina \_‘5 parabéns - feminino [EJ
Correcdor |ndo, no &. - Feminino v [> |
Repeticdo!  aponte. .. - femining v|
Estimulos de modelo e de comparacio
Tipo:  Figura [+ Tipo: | Figura [+
vaca -gravura e v_ = vaca -lgravura . vi pato - gravura v_i sino - gravura vy
Modelo Comparacdo 1 Comparacdo 2 Comparagdo 3
Tterm correto ] Ttem correta [[] 1tem correta
[ x Cancelar ] l }:, Criar

Fonte: Orlando (2009).

alunos em disciplinas a distancia. A dificuldade na autoria desses cursos eleva ainda mais esse
custo. A facilitacio da autoria, o monitoramento em tempo real e o uso de métodos de avaliagdo

automatizados podem reduzir esses problemas.

2.2.2 Analise do Estado-da-Arte em m-Learning

Segundo Domingo e Garganté (2016), a utilizacdo de tecnologias computacionais no ensino
ndo € recente e tem mostrado resultados positivos ao longo dos anos. Pesquisas apontam que
tecnologias méveis t€m auxiliado o aprendizado autdbnomo e o auto-gerenciamento do aprendi-
zado individual. Dispositivos méveis trazem novos desafios a drea com respeito a facilitacao da
autoria de conteddo e ao desenvolvimento de procedimentos de ensino para esses dispositivos,

assim como sua integragcdo no ensino in loco e a distancia.

Algumas pesquisas e revisoes sistematicas foram conduzidas para analisar o uso de m-
Learning no cendrio atual. Esses trabalhos apresentam uma andlise do uso efetivo das tecnologias

moveis.

Domingo e Garganté (2016) aplicaram questionarios com 102 professores de 12 escolas
primdrias na Espanha para avaliar a percepcao destes professores sobre o impacto da utilizagao

de tecnologias méveis na sala de aula. Os aplicativos mais utilizados pelos professores sao
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aqueles que ensinam algum contetdo, incluindo aplicativos que ensinam novas habilidades
por meio de conteudo. Segundo os professores, esses aplicativos sdo bastante utilizados por
proverem independéncia no aprendizado, apresentarem avaliacdo e feedback instantaneos e

complementarem o desenvolvimento de temas especificos.

Crompton, Burke e Gregory (2017) e Crompton e Burke (2018) realizaram duas revisoes
sistemdticas sobre o uso empirico de m-Learning, sendo uma na educacdo primdria e secundéria
e outra no ensino superior, analisando 113 e 72 trabalhos respectivamente. As andlises apontaram
que a maioria estudos focou no aprendizado dos estudantes e apresentou resultados positivos,
sendo que apenas 1% dos trabalhos em educagdo bdsica e 4% dos trabalhos em educagdo superior
apresentaram resultados negativos no aprendizado. Em ambas as revisdes os resultados mostram
que a maior parte dos trabalhos utilizou tecnologias méveis em ambientes formais de ensino
(i.e., na sala de aula). A andlise dos trabalhos revelou que ainda hd muito para se desenvolver em
termos de educacdo a distancia e de aplicacdo de aprendizagem situada. Enquanto na educacao
superior o foco dos estudos foi uma segunda lingua (21%), na educacio basica existe uma grande
concentracdo de estudos em m-Learning na disciplina de ciéncias. Também foi observada uma

baixa integracdo entre diferentes disciplinas.

Em relacdo a autoria e a visualizac@o de recursos educacionais, muitos sistemas foram
desenvolvidos para cria¢do de conteido educacional para dispositivos méveis, como revelado
na revisao sistemdtica de Mugwanya e Marsden (2010). Por exemplo, sistemas para a autoria
e a reproducao de apresentacdes multimidia, como o de Kim er al. (2012), e sistemas para
a criacdo de questiondrios, como apresentado por Giemza, Verheyen e Hoppe (2012). Outro
exemplo de grande relevancia é o Moodle, popular software livre construido colaborativamente a
nivel mundial que também possui um aplicativo mével capaz de reproduzir o mesmo conteudo
desenvolvido para a sua interface Web. Nesse sentido pode-se dizer que a producdo de contetido
para m-Learning € uma drea bem desenvolvida. Infelizmente o Moodle precisa de adaptagcdes em
seu codigo para suportar a aplicacdo de métodos de ensino personalizados, pois ndo ha controle

do fluxo de interag¢ao do aluno para libera¢ao de contetido apenas ap6s o dominio do contetdo.

Todavia, no contexto de tecnologias méveis, ndo foram encontrados sistemas que permi-
tem a autoria e reproducdo de programas baseados no PSI com funcionalidades para acompanha-

mento interventivo a distancia, autoria sistematizada e promocgao de feedback imediato.

2.3 Métodos de Desenvolvimento Dirigidos a Modelos

A Engenharia Orientada a Modelos (MDE)!! ¢ uma metodologia de desenvolvimento de soft-

ware que foi criada com “a visdo de fornecer independéncia de plataforma aos elementos que

1" o termo Model Driven Development também € utilizado para se referir ao mesmo processo, sendo

que nao ha um consenso sobre a diferenga entre as nomenclaturas. Essa discussdo é apresentada por
Mohagheghi e Dehlen (2008).
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constituem a solucao de software a ser gerada a partir do retiso do modelo”, segundo a defini¢cdo
de Marzullo (2014). Ou seja, € uma metodologia que busca a criag@o e exploracdo de modelos
conceituais para sua reutilizacao, independentemente das tecnologias utilizadas. De acordo com
Wang et al. (2004), seus principais objetivos s@o o compartilhamento de conhecimento e o reuso,

simplificando o processo de desenvolvimento de sistemas computacionais.

Dominios de negécio podem ser descritos formalmente pela descricdao de seus objetos e
operacdes. A formalizacio objetiva refletir as regras de negdcio necessdrias ao desenvolvimento
da solugdo. Assim, € possivel obter efeitos significativos na produtividade de projetos de software
com a reutilizacdo completa ou parcial dos artefatos modelados, como observado por Marzullo
(2014). Ao tratar do desenvolvimento de sistemas mais complexos, a abstragdo por meio de
modelagem € importante para compreender o problema e sua solu¢do. Em outras dreas da

engenharia, profissionais ndo tentam construir seus produtos sem essa abstra¢do (SELIC, 2003).

Segundo Selic (2003), a principal caracteristica da MDE € que o principal produto do
desenvolvimento sdo os modelos, e ndo seus respectivos programas de computador. Com a rapida
evolucdo das tecnologias e linguagens de programacdo, as solucdes tecnoldgicas utilizadas
podem se tornar obsoletas rapidamente. No entanto, a modelagem se mantém e pode ser utilizada

na reconstru¢ao de um novo sistema.

Inicialmente, como mostra o trabalho de Lucrédio (2009), a premissa do desenvolvimento
orientado a modelos era a geracdo automdtica de cddigo fonte por meio da modelagem. Seguindo
esse principio, os objetivos das pesquisas na drea envolviam a transcri¢do de modelos, idealizados
por engenheiros de software, em codigo fonte. Porém, a producao de codigos suficientemente
complexos que representam todo o comportamento de um sistema € uma tarefa bastante complexa
e, por vezes, especifica do contexto de aplicacdo. Assim, outras abordagens foram definidas
para a MDE. Apesar da MDE ainda ser vista por muitos como um sindnimo de geracio de
codigo, atualmente esse ndo é o processo que orienta a MDE (WHITTLE; HUTCHINSON;
ROUNCEFIELD, 2014).

Whittle, Hutchinson e Rouncefield (2014) realizaram uma pesquisa da aplicacdo da
MDE em empresas analisando dados de 450 questiondrios aplicados e 22 entrevistas. Segundo
os autores, a MDE € mais popular do que o apontado pelo senso comum, sendo aplicada em
diferentes nichos e em empresas de diferentes dimensdes. No entanto, € extremamente rara a
geracao completa de cdigo a partir de modelos. Os engenheiros de software veem beneficios
holisticos na aplicacdo da MDE, utilizando a metodologia para garantir uma boa documentacao
e arquitetura e para garantir um maior dominio da implementagdo aos arquitetos de software.
Segunda a pesquisa, na maioria dos casos apenas parte do codigo € gerada automaticamente com

o objetivo de que desenvolvedores mantenham sua estrutura e regras de negdcio.

Ainda segundo Whittle, Hutchinson e Rouncefield (2014), autores defendiam que, para
que a MDE fosse bem-sucedida, deveria ser possivel gerar o c6digo completo do sistema com

base nos modelos correspondentes. No entanto, mesmo com a evolucdo das ferramentas de



46 Capitulo 2. Trabalhos Relacionados

modelagem para geracdao completa e automatica de codigo fonte, na pratica essa estratégia
€ pouco utilizada. Muitos desenvolvedores preferem ter um maior controle sobre o cédigo
gerado, controlando sua qualidade, eficiéncia e inteligibilidade. Outra limita¢do da geracao
completa e automadtica de cédigo fonte € decorrente da necessidade de depuracdo do cédigo para
identificacdo de problemas no sistema. O processo de depuracao € bastante complexo quando
realizado em cddigo gerado, tornando a identificagdo de problemas e a sua correcao uma tarefa

ardua.

Ao analisar o cendrio atual das tecnologias para implementagdo de software, fica claro
que a estratégia da MDE ndo precisa se apoiar em ferramentas que geram cddigo a partir da
construcdo de modelos em interfaces graficas. As linguagens de programacao mais modernas
orientadas a objetos possuem frameworks que realizam o Mapeamento Objeto-Relacional (MOR)
(do inglés, Object Relational Mapping) automaticamente de forma que classes modeladas podem
ter suas representacdes criadas e gerenciadas automaticamente no banco de dados, a exemplo do
framework Hibernate'? para a Java e do MOR presente no framework Django'? para Python.
O mapeamento pode inclusive ser realizado em banco de dados nao relacionais. Além disso, a
atual necessidade de integracdo de paginas Web e aplicativos para dispositivos méveis define
a dominancia de Servicos Web como a solug¢do para comunicagdo entre diferentes sistemas
e plataformas por meio da Internet. A criacdo dos Servicos Web pode ser simplificada por
frameworks. O Spring Boot!* por exemplo, permite criar servicos REST (FIELDING, 2000)
automaticamente a partir de simples anotagdes em classes Java. Ou seja, a simples codificacao
de objetos representados pelo modelo conceitual em uma linguagem de programagdo moderna
pode gerar, automaticamente, a estrutura do banco de dados e cédigo fonte dos servicos Web por
meio do uso adequado de frameworks de programacdo. Dessa maneira, programadores ficam
responsaveis apenas por algoritmos mais complexos que definem comportamentos especificos

do sistema.

Considerando estas implicagdes, varias pesquisas t€ém apresentado modelos conceituais
para facilitar o processo de desenvolvimento de software. Citam-se alguns exemplos relevantes
da literatura. Ceri et al. (2007) apresentam um framework conceitual, composto por recursos
contextuais reusdveis para modelagem de aplicagcdes Web de muiltiplos canais cientes de con-
texto. Os autores também discutem como a modelagem de alto nivel pode conduzir o processo
de desenvolvimento de aplicagdes por meio da geracdo automatica de cédigo. O Functional
Requirements for Bibliographic Records (FRBR), proposto por Carlyle (2011), € um modelo
conceitual para a representacao de registros bibliograficos com uma proposta de padronizagdo da
representacdo da informacdo em sistema de recursos bibliograficos. Wang et al. (2004) propuse-
ram a CONtext ONtology (CONON), uma ontologia para modelar contexto em ambientes de

computagdo pervasiva. Segundo os autores, outros modelos haviam sido propostos em UML e

12 http://hibernate.org/
13" https://www.djangoproject.com/
14 https://spring.io/projects/spring-boot
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no modelo ER, mas a ontologia auxilia no compartilhamento de conhecimento.

Com o objetivo de facilitar a criagdo de sistemas computacionais de intervengdes a
distancia por parte de desenvolvedores de software, o modelo computacional do ESPIM ¢é
representado por diagramas computacionais que permitem sua replicacdo tanto graficamente,
em interfaces graficas de programagado por blocos, quanto pela programacao de suas classes e
atributos em linguagens de programacao apoiadas por frameworks de geracdo semiautomdtica de

codigo-fonte.

2.4 Consideracoes Finais

A andlise da literatura permitiu compreender como os procedimentos selecionados da psicologia
para modelagem do ESPIM podem ser utilizados para condugdes de intervencdes a distancia
(EMI), como coletas de dados baseada no ESM ou na EMA e da aplica¢do de metodologias
de ensino baseadas na Andlise do Comportamento. Em especial, no caso do PSI, o ESPIM
deve vislumbrar duas abordagens: a possibilidade de andlise automdtica de respostas e/ou o
acompanhamento por tutores/monitores. Estas caracteristicas sdo importantes tanto para o acom-
panhamento de aprendizado quanto para intervengdes relacionadas a saude. O acompanhamento
e a personalizacdo dos programas em tempo real € de grande importancia para permitir diferentes

abordagens dos especialistas da saide e da educagdo.

Este trabalho propde um modelo que pode facilitar a criagdo de sistemas de autoria de
programas de intervencdo. Apesar de nao tratar de questdes da Experiéncia do Usudrio durante
a autoria, acredita-se que o modelo auxilia a criacdo de sistemas que permitam a criagdo de
aplicacoes pelo usudrio final. O modelo proposto apresenta as seguintes restri¢des: (1) trata da
representacdo de métodos especificos para o dominio interventivo; (2) o produto da autoria ndo se
trata de um artefato de software e sim de um documento que descreve os instancias do dominio; e
(3) os documentos resultantes demandam um player que é responsavel por gerar a interface com
usudrio. Por essa razdo o modelo ESPIM e sua respectiva estrutura computacional para autoria
ndo sdo vistos como uma técnica de End-User Programming (EUP), pois tratam de uma solucio
para um contexto especifico (i.e., intervencdes). Este trabalho discute a representacao de acoes

interventivas como forma de coletar dados ou agir diretamente no comportamento do usudrio.

O modelo proposto neste trabalho considera as funcionalidades descritas pelos sistemas
de autoria de programas baseados no ESM apresentados na Secao 2.1.2 e elencados no Quadro 1.
Portanto, esses sistemas poderiam utilizar o modelo ESPIM como uma padrdo para o desenvolvi-
mento e/ou intercambio de documentos interventivos. Além disso, o modelo representa requisitos
relacionados a cendrios interventivos nao suportados pelo ESM. O Capitulo 3 apresenta essa

formalizacgdo.
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CAPITULO

MODELO ESPIM

Este capitulo apresenta o modelo ESPIM e suas diferentes versdes propostas neste trabalho. O
modelo € descrito em suas diferentes versdes juntamente com os requisitos que busca representar.
O modelo ESPIM ¢é composto por um modelo conceitual estrutural, um modelo conceitual
comportamental e um conjunto de operadores, sendo cada um deles representado por uma

formalizagdo distinta.

Neste trabalho, a distingdo entre modelos conceituais do tipo estrutural e comportamental
segue a definicdo de Mylopoulos (1992). Segundo o autor, hé dois tipos de modelos conceituais:
(1) o estrutural, o qual define as entidades, tipos, relacionamentos, restricdes e taxinomias;
e o comportamental, que define os eventos no dominio que o sistema pode realizar. Essa
descricdo estd de acordo com a definicdo dos diagramas da UML, como jé referenciado no
manual produzido por Rumbaugh, Jacobson e Booch (2005). Tanto o modelo estrutural quanto o

comportamental podem ser representados por diferentes diagramas da notacio UML.

A representacdo formal escolhida para descrever o modelo conceitual do ESPIM foi
0 Modelo Entidade Relacionamento (MER), o qual é adequado para representar os dados de
um dominio. Proposto por Chen (1976) como uma abordagem para representacao de banco de
dados de um sistema, 0o MER permite representar um dominio por meio da definicdo de suas
entidades, atributos e relacionamentos. O modelo estrutural do ESPIM trata exclusivamente da
representacdo de dados do dominio, de forma que o MER € o modelo mais adequado para sua

representacao.

Usualmente, um MER ¢é representado por meio de um Diagrama Entidade Relaciona-
mento (DER), o qual foi apresentado no trabalho de Chen (1976), no entanto outros diagramas
podem ser utilizados para sua representagdo. Neste trabalho, optou-se por utilizar o Diagrama
de Classes da notacao Unified Modeling Language (UML). Um Diagrama de Classes é um
diagrama estrutural da UML capaz representar a estrutura de um sistema ao descrever suas

entidades, atributos, relacionamentos e operacoes.
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A escolha por utilizar o Diagrama de Classes em oposi¢do ao DER e diagramas aplicados
a banco de dados estd intrinsecamente ligada a questdes de redso e a popularizacdo da técnica de
Mapeamento de Objeto-Relacional (MOR), como observado por O’Neil (2008). O Mapeamento
de Objeto-Relacional busca diminuir a lacuna entre o banco de dados e um sistema orientado
a objetos ao realizar um mapeamento automatico entre eles, de forma que apenas um dos
lados precisa ser programado. Com excecao de sistemas que ja possuem um banco de dados,
o mapeamento € realizado a partir do cédigo fonte das classes por meio de um framework de
MOR. Essa técnica permite diminuir possiveis inconsisténcias entre um sistema e seu banco,

além de agilizar o processo de producdo de software.

O modelo conceitual apresenta uma nomenclatura definida para representar os dominios
da satde e educacdo no contexto de coleta e intervencdes. Além de dominios diferentes, a
nomenclatura busca compreender os cendrios de investigacao de profissionais e de pesquisadores,
0s quais tém objetivos e compreensodes diferentes. Essa nomenclatura permite especificar de
forma padronizada os elementos que compdem o dominio do modelo ESPIM independentemente

do dominio de aplicacdo.

Requisitos dependentes de situacdes especificas, ou seja, situacdes de divergéncia entre
os especialistas ou funcionalidades particulares de cendrios de uso, foram modelados na forma de
operadores condicionais e a¢des associadas chamados de Operadores de Condi¢des Complexas
(OCC). Os OCC analisam condi¢des e realizam agdes particulares, o que estende as possibilidades

de personalizacdo e as funcionalidades previstas pelo ESPIM.

Por fim, € apresentado um modelo conceitual comportamental para sistemas de autoria
de programas do modelo ESPIM. O objetivo desse modelo € auxiliar o entendimento do com-
portamento esperado por um sistema de autoria que utiliza o modelo ESPIM. A representagao
escolhida nesse caso foi o Diagrama de Caso de Uso, também parte da notacio UML. O Dia-
grama de Caso de Uso foi escolhido por sua simplicidade e facilidade de entendimento, de forma
que pode também facilitar o entendimento do método, independente da concepgao do sistema.
Observa-se que o modelo comportamental trata-se de uma sugestio para uma utilizagdo completa
do modelo conceitual em casos de autoria. O modelo estrutural do ESPIM pode ser reusado em
partes ou até mesmo em sistemas com intervencdes fixas que nao visam a autoria, de modo que
ndo existe um padrdo Unico para a sua aplicagdo comportamental. Ou seja, o modelo estrutural e
os OCC sao essenciais na descricdo do ESPIM, no entanto seu modelo comportamental propde

uma possivel implementagdo ndo obrigatoria.

A avaliacdo do modelo proposto € apresentada no Capitulo 5. A avaliagdo foi realizada
por meio de entrevistas com os especialistas que conduziram aplicagdes de intervencdes com as
provas de conceito do modelo (o sistema ESPIM, descrito no Capitulo 4). Esses especialistas
planejaram e conduziram cendrios de uso reais e criaram programas interventivos para suas
populacdes de interesse utilizando o sistema ESPIM, de forma que a avaliacio € baseada na

aplicacdo empirica do modelo. Nessa oportunidade, sdo descritos os casos de uso realizados por
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meio do ESPIM.

As préximas se¢des descrevem o processo de modelagem do ESPIM considerando todas
as suas etapas desde sua concep¢do como um modelo do ESM. Sdo detalhados os requisitos do
dominio que cada modelo estrutural busca representar e o significado de cada entidade definida

pelas suas representacgoes.

3.1 Modelo do ESM

A primeira versao do modelo foi baseada no Experience Sampling Method (ESM) proposto por
Csikszentmihalyi e Larson (1987), conceito j4 discutido na Secdo 2.1. Para extrair os requisitos
iniciais foram considerados sistemas baseados no ESM representativos desenvolvidos para
dispositivos méveis, como o MyExperience proposto por Froehlich et al. (2007) e o PsychLog
da equipe de Gaggioli ef al. (2013). O primeiro modelo foi voltado para pesquisadores da
academia que buscam realizar experimentos com o ESM, portanto a terminologia empregada
refletiu essa situacdo. E importante destacar que este trabalho comecou a ser desenvolvido em
2014, portanto grande parte dos trabalhos discutidos na Se¢@o 2.1.1 ndo haviam sido reportados

naquele momento.

Considerando que o objetivo do ESM € coletar dados in situ de participantes, o objetivo
da modelagem foi determinar os componentes necessdrios para a autoria de um programa do
ESM para a captura de respostas de questdes, antes realizadas por papel, por meio de dispositivos

moveis.

Para representar o objetivo geral de um sistema baseado no ESM foram definidos cenérios
de uso. A Figura 5 ilustra um exemplo de um cendrio em que um pesquisador cria um experimento

para acompanhar seu participante:

1. A pesquisadora Jane explica sobre o experimento de coleta ao senhor Octavio que aceita
participar.

2. Jane cria seu experimento do ESM no sistema de autoria e adiciona a pessoa como
participante.

3. adistancia, Octavio € capaz de baixar o aplicativo (player) e receber automaticamente o
experimento criado pela pesquisadora.

4. Octavio recebe uma notificacdo em seu smartphone para responder um questiondrio.

5. Octavio responde as questdes.

6. Jane consegue acessar as respostas a distancia, acompanhando o estado da coleta, sempre

que os resultados forem sincronizados.

A pesquisadora Jane pode ser atuante nas areas da Saude ou da Educacdo, no entanto,
considerando as limitagcdes do ESM, sua aplica¢cdo na Satide no contexto de coleta de informacdes

¢ a mais comum.
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Figura 5 — Storyboard de um sistema baseado no ESM em uso por um pesquisador e um participante.

Fonte: Elaborada pela autora.

O cendrio de uso que representa a utilizagdao de um sistema ESM foi entdo estendido e

detalhado para definir todos os seus requisitos necessarios:

1. Um pesquisador se cadastra no sistema para criar um estudo com o ESM. Durante todo o

processo o pesquisador fard uso de interfaces simplificadas para a autoria do seu experi-

mento.

. O pesquisador define as questdes do seu experimento ESM, as quais sdo agrupadas em

questiondrios. As questdes dos questiondrios podem ser do tipo aberta ou de maltipla
escolha, esta ultima permitindo a escolha de uma tnica opcdo ou a escolha de vdérias

opg¢oes. As questdes podem ser obrigatdrias ou nao.

. Os questiondrios serdo disparados em momentos oportunos para os participantes do

experimento. Os disparos dos questiondrios sdo baseados em condi¢des temporais definidas

pelo pesquisador.

4. Um ou mais participantes podem ser associados ao experimento para receber seu contetido.

. Participantes novos precisam ser cadastrados no sistema pelo pesquisador. Todos os

participantes adicionados pelo pesquisador s@o adicionados em sua lista de contatos, sendo

que ele s6 consegue visualizar participantes dessa lista por questdes de privacidade.

. Os participantes recebem os experimentos a distancia em seus dispositivos por meio

de um aplicativo que serd responsdvel por emitir notificagdes e gerar as telas com o
conteddo definido nos questiondrios. Ao interagir com essas questdes os participantes

geram respostas e dados de interacdo que devem ser enviados para um servidor, permitindo
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Figura 6 — Modelo conceitual estrutural em UML do ESM.
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Fonte: Elaborada pela autora.

que o pesquisador consiga visualizd-los a distancia.
7. O pesquisador pode criar varios experimentos.
8. O pesquisador pode adicionar outros pesquisadores para colaborarem em um experimento.
9. Os participantes podem estar cadastrados em varios experimentos a0 mesmo tempo.
10. Todo o processo pode ser feito a distancia, o especialista ndo precisa interagir com o

dispositivo do participante durante o estudo.

A Figura 6 apresenta o modelo estrutural que busca representar os requisitos de um
sistema baseado no ESM no ambito da autoria por especialistas. Essa versdao do modelo é
bastante simples por representar apenas dois tipos de questdes, além de prever apenas disparos

com condi¢des temporais.

Uma observagdo importante sobre o disparo temporal é que, desde sua concepgao,
ele foi padronizado como um valor textual. O objetivo é expressar diferentes momentos no
tempo por meio de uma expressao ou linguagem. O formato utilizado pelas provas de conceito
desenvolvidas no contexto deste trabalho € a Expressdo CRON. A Expressao CRON ¢ utilizada
para agendar tarefas periddicas em sistemas operacionais baseados em Unix e em algumas
linguagens de programagdo como a Java (DAVIDOVI; GULIANI, 2015). A Expressao CRON é
altamente customizdvel, permitindo a representacdo de diversos eventos temporais. Exemplos

dessas possibilidades sdo: “todos os dias as 19:00 e as 22:30”, “segunda, quarta e sexta as 10:15”,
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Figura 7 — Exemplo de telas do aplicativo SmartESM: questio aberta e questio de escolha multipla.
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Fonte: Elaborada pela autora.

“todo dia 3 do més de julho”, “dia 26 de dezembro de 2018”. A expressdo textual pode ser
personalizada de acordo com os requisitos dos especialistas, podendo representar intervalos de
tempo ou momentos aleatérios em um intervalo. Alguns experimentos ESM necessitam que os
disparos sejam realizados em momentos aleatérios em um periodo de tempo. Esse requisito pode

ser representado por uma expressao.

A partir desse modelo foi construido um protétipo como prova de conceito para disposi-
tivos mdveis com sistema Android chamado SmartESM. O aplicativo SmartESM gerava as telas
e notificacdes por meio da leitura de arquivos XML baseados no modelo. A Figura 7 mostra
exemplos de telas do aplicativo: duas questdes obrigatoérias, sendo uma aberta e outra de escolha
multipla.

Apesar de servir como um ponto de partida para a modelagem do ESPIM, esse modelo foi
descontinuado devido a sua terminologia e dificuldade de extensdo. Por exemplo, considerando
a Figura 6, pode-se observar que a criacdo de um novo tipo de questdo implica a criagdo de
duas novas classes: uma questdo e sua respectiva resposta. Dessa forma, a criagdo de novas
intervencdes implica uma modificacdo do modelo e, por consequéncia, na estrutura de dados dos
sistemas correspondentes. Ja a terminologia utilizada estd altamente relacionada ao processo de
pesquisa, ndo considerando o uso por profissionais fora da academia. Além disso, o0 modelo nao
explora as funcionalidades de captura multimidia dos dispositivos modernos. Esses problemas
foram explorados nas modelagens posteriores. Todavia, essa versdo serviu como base para a
implementa¢do de protétipos que foram utilizados nas entrevistas com especialistas para auxiliar

no processo de coleta de requisitos.
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3.2 Modelo ESPIM

A segunda versdo do modelo foi desenvolvida para formalizar o Experience Sampling and
Programmed Intervention Method (ESPIM) (ZAINE et al., 2016), de modo que tanto o seu
objetivo quanto os especialistas alvo foram modificados. O ESPIM associa as teorias do ESM
e de Instrucdes Programadas utilizando a computacdo ubiqua para realizar intervencdes. Os
especialistas alvo sdo pesquisadores e profissionais das dreas da saude e da educacdo. Um novo
modelo foi proposto considerando novos requisitos e adaptando a terminologia para abranger

um publico mais amplo.

Para determinar os requisitos de uma estrutura computacional para autoria e reprodugao
baseada no ESPIM, as pesquisadoras Isabela Zaine e Kamila Rios da Hora Rodrigues lideraram
um trabalho de entrevista e coleta de requisitos com 12 profissionais e pesquisadores das dreas
de Psicologia, Enfermagem, Fisioterapia, Gerontologia e Terapia Ocupacional (ZAINE et al.,
2016). A partir desses requisitos o modelo e suas provas de conceito foram aprimorados, o que
permitiu que aplicagdes de intervengdes fossem conduzidos por especialistas de diferentes dreas.
O acompanhamento da utilizagdo empirica com os especialistas possibilitou o refinamento dos
requisitos e, por consequéncia, a extensao do modelo. O primeiro estudo de caso foi realizado no
primeiro semestre de 2016, o que garantiu que os requisitos fossem aprimorados e validados por

meio da utilizagdo empirica das provas de conceito durante seis semestres completos.

A primeira versao do modelo ESPIM compreende os requisitos criticos identificados
entre o inicio de 2015 até meados de 2017. Esses requisitos foram formalizados em uma lista de
requisitos funcionais pela autora, apresentados no Quadro 2. Requisitos identificados como nao
criticos e/ou especificos de cendrios de uso foram posteriormente formalizados e sdo apresentados

nas segodes seguintes.

Com relagdo aos termos utilizados, considera-se que tanto uma instru¢ao como uma coleta
sdo acOes interventivas, dado que interferem na rotina da pessoa. Com base nessa observacao
utiliza-se termo “intervengao” para identificar todas as atividades que interferem na rotina ou
comportamento de um participante. Profissionais e pesquisadores, por serem de diferentes dreas e
atuacoes, sdo referenciados pelo termo “especialistas” neste trabalho, contudo, no modelo ESPIM

eles sdo chamados “observadores”, dado o seu papel de planejar e acompanhar as intervengoes.

O cendrio apresentado na Secdo 3.1 foi modificado para representar a autoria de um
planejamento de intervengdes do ESPIM. Nesse cendrio ja sao propostos termos da nomenclatura

definida para o método.

1. Um especialista se cadastra no sistema para criar um roteiro de coleta e/ou intervencao
com o ESPIM, o qual é denominado “Programa”. Durante todo o processo o especialista
fard uso de interfaces simplificadas para a autoria do seu Programa ESPIM.

2. Um ou mais usudrios-alvo podem ser associados ao Programa para receber suas interven-
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10.

coes. Esses usudrios sdo chamados de "Participantes".

. Participantes novos precisam ser cadastrados no sistema pelo pesquisador. Todos os

participantes adicionados pelo pesquisador sdo adicionados em sua lista de contatos, sendo
que ele s6 consegue visualizar participantes dessa lista por questdes de privacidade.

O especialista define as intervengdes de interesse do seu programa ESPIM, as quais sdo
agrupadas em um conjunto denominado “Evento Ativo”. As intervencdes podem ser
obrigatdrias ou ndo, podem se apresentar em diferentes formatos (e.g., questdes, tarefas,

capturas) e conter estimulos multimidia variados.

. O especialista também pode coletar dados de sensores dos dispositivos de seus participantes.

Os sensores sao organizados em eventos de coleta. Um evento de coleta passiva de dados,
realizada por sensores, ¢ denominado “Evento Passivo”.

Eventos serdo disparados em momentos programados para os participantes do programa.
Os disparos podem ser condi¢des temporais, condicdes contextuais ou podem ser iniciados
manualmente pelos participantes. Os especialistas sdo responsdveis por configurar os

disparos.

. Os participantes recebem os Programas em seus dispositivos por meio de um aplicativo

que serd responsavel por emitir notificacdes, gerar as telas com o conteddo definido nas
intervengoes e coletar dados de sensores de acordo com as regras definidas. Ao interagir
com as intervengdes os participantes geram dados de interacdo e/ou conteudo que devem
ser enviados para um servidor, permitindo que o pesquisador consiga visualizi-los a

distancia.

. O especialista pode criar varios experimentos. O especialista € denominado como “Obser-

vador” de seu(s) experimento(s).
O especialista pode adicionar outros observadores para colaborarem em um experimento.

Os participantes podem estar cadastrados em varios experimentos a0 mesmo tempo.

O cendrio de aplicagdo do ESPIM considera a reprodugdo dos programas em dispositivos

genéricos, que podem ser moveis ou nao. No entanto os requisitos do sistema consideram a

utilizacdo de dispositivos méveis na maioria das situagdes previstas. Assim, tanto os requisitos

como as provas de conceito consideram a utilizacdo de dispositivos moveis.

A coleta passiva de dados por meio de sensores ndo pode ser caracterizada como uma

intervencdo por ndo afetar, por si so, a rotina e/ou o comportamento de usudrios-alvo. No

entanto, sua funcdo é complementar o processo interventivo ao coletar informagdes relacionadas

a intervencgdo realizada. Esses dados podem ser utilizados, inclusive, para a personalizacio

dinamica e individualizada das intervengdes aplicadas.

O Quadro 2 apresenta os requisitos funcionais criticos formalizados pelo modelo concei-

tual estrutural do ESPIM.

O modelo estrutural que representa os requisitos descritos é apresentado na forma de um



3.2. Modelo ESPIM 57

Quadro 2 — Lista inicial de requisitos funcionais coletados por (a) entrevistas com especialistas da saide e
educacdo, (b) uso empirico das provas de conceito.

Requisito | Descricao
Possibilitar que um especialista realize o seu proprio cadastro e gerencie suas informa-

RFO1 ~

cOes.
RF02 Possibilitar que o especialista realize o cadastro e o gerenciamento de participantes.
REO3 Possibilitar que o especialista tenha uma lista de contatos e visualize apenas pessoas

que tenha relacionamentos no sistema.
RF04 Possibilitar que o especialista crie e gerencie programas do modelo ESPIM.
Possibilitar que o especialista compartilhe a visualizacdo e o gerenciamento de progra-

RFO5 mas do modelo ESPIM com outros especialistas do sistema.

RF06 Possibilitar a associacdo de um ou mais participantes a um programa ESPIM.

RFO7 Possibilitar a determinacdo da duracdo da atividade de um programa ESPIM.
Possibilitar que o especialista adicione agrupamentos de intervencdes a um programa

RFO08 .
ESPIM (coleta ativa)

RF09 Possibilitar que o especialista adicione agrupamentos de coleta por sensores a um
programa ESPIM (coleta passiva).

RF10 Possibilitar a associacao de disparos a um agrupamento de intervencdes ou a um
agrupamento de coleta por sensores.

RF11 Possibilitar a definicdo de disparos manuais (auto iniciados), temporais, contextuais
ou aleatérios (baseados em raz&o).

RF12 Possibilitar a definicao do tipo de exibicdo de um disparo: notificacdo ou alarme.

RF13 Possibilitar a definicdo do tempo de exibicdo de um disparo (i.e., timeout).

RF14 Prover intervencdes nos formatos de: mensagens, questes, captura de midias e
aplicacdo externa (tarefa externa).
Prover os seguintes formatos de intervencdo do tipo questio: aberta, mdltipla escolha

RF15 com selecdo (nica, mﬂltiplg escolha com selecdo multipla (lista), Likert, Diferencial
Semantico, escala de classificacdo numérica, miltipla escolha com selecdo de imagens,
verdadeiro ou falso e classificacdo categorial.

RF16 Prover diferentes tipos de estimulos (i.e., contetido multimidia) nas interven¢des.

RF17 Possibilitar a definicdo de intervencdes obrigatorias.

RF18 Possibilitar fluxos de reproducdo de inte_rveng(")es distintos de acordo com as respostas
do usudrio (operacdes de pular e ramificar).

RF19 Possibilitar a coleta por sensores de diferentes fontes: dispositivos méveis, dispositivos

vestiveis e sensores de ambiente.

RF20 Possibilitar a coleta de dados por sensores durante um intervalo de tempo.
Possibilitar a coleta de dados por sensores no intervalo de interacdo de um participante
com intervencoes.

RF22 Possibilitar visualizar os resultados por programa ou por participante.

Possibilitar visualizar o tempo de execucdo, a data e o horério de execucdo de cada

RF21

RF23 . - . ~
interacdo com uma intervencdo.

RE24 Possibilitar a livre manipulacdo dos dados resultantes: baixar em resultados em
diferentes formatos e gerar de gréficos de interacdo/resultados.

RF25 Prover autorizac3o: diferentes papeis devem possuir diferentes niveis de permissdo.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 8 — Primeira versdo do modelo estrutural ESPIM em UML.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Diagrama de Classes pela Figura 8. A seguir € discutida cada classe representada pelo modelo.

Person (Pessoa) representa os usudrios do sistema. Suas classes descendentes representam os

especialistas e usudrios-alvo das intervencgdes (classes Observador (Observer) e Parti-

cipante (Participant, respectivamente). Um Observador possui contatos, representados

pelo conceito Contact, que sao os usudrios relacionados que ele possui permissao para

gerenciar. O conceito Pessoa ndo busca representar todas as informacdes que as diferentes

areas da satde e educagdo necessitam, de forma que a proposta seria recuperar e agregar

essas informagdes de um modelo existente utilizando uma chave dnica (e.g., o e-mail).

Program (Programa) é um conjunto de eventos interventivos (Eventos Ativos) e/ou eventos de

coleta por sensores (Eventos Passivos) que podem estar associados a um ou mais Partici-

pantes (Participant). Programas sao criados e gerenciados por Observadores (Observer).

Event (Evento) é um agrupamento de intervengdes ou coletas. Eventos podem ser ativos (Active-

Event) ou passivos (PassiveEvent). Um Evento Ativo, ou evento interventivo, € composto

por um conjunto de intervengdes (Intervention) que necessitam de uma interagdo com o
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dispositivo. Uma intervengao se caracteriza pela necessidade da interacao explicita com
0 usudrio, ou seja, ocorre uma interrup¢do que deve ser atendida pelo Participante. Um
Evento Passivo € composto por um conjunto de sensores (Sensor) que sao responsaveis
por coletar informacdes em intervalos continuos de tempo sem interromper o usudrio.
Durante um Evento Ativo também pode ser associada uma coleta de dados por sensores,
que ocorrerd durante a interacdo do usudrio com o dispositivo. Um Evento € iniciado a

partir de uma ou mais condi¢des de disparo (EventTrigger).

EventTrigger (Disparo de Evento) € uma condi¢do de gatilho que determina os momentos em
que um Evento serd disparado. Os tipos de disparos nio sdo restringidos pela modelagem,
no entanto as varidveis condicionais consideradas sao: manual (auto iniciado), temporal,
contextual e aleatdrio (razdo). Uma condicdo manual permite que um Evento seja disparado
quando requisitado pelo Participante, ou seja, quando o usudrio-alvo solicita explicitamente
a inicializacdo daquele evento em seu dispositivo. Uma condi¢@o temporal agenda Eventos
para serem disparados com base em valores temporais (i.e., hordrios, dias, meses e/ou anos
especificos). Uma condi¢do contextual considera informagdes de contexto, que podem ser
obtidas por sensores e/ou pelo uso do dispositivo, para disparar Eventos. Assim € possivel
iniciar um Evento em contextos especificos, como apds uma corrida, apds uma interacao
social, ao acordar, ao chegar no local trabalho, entre outros. Por fim, uma condicdo de
disparo aleatdria permite que uma quantidade definida de disparos seja distribuida em
um intervalo de tempo (e.g., dois disparos durante a manhd). Um Disparo de Evento
também possui atributos que indicam o tempo que a notificacao deve ficar disponivel ao
Participante (timeout) e a forma de exibicao dessa notificagcdo (priority — e.g., notificacio

ou alarme).

Intervention (Intervencdo) representa uma situagdo em que o Participante deve interagir com o
dispositivo, seja simplesmente visualizando seu conteido ou interagindo para gerar um
resultado solicitado. Intervencdes podem ser obrigatérias ou nao (atributo obligatory) e
possuem uma ordem dentro de um evento (controlada pelos atributos “isFirst”, ”orderPo-
sition” € "next”’). Uma Intervengdo possui minimamente um texto (atributo “statement”)
e pode conter outros estimulos, como imagem, dudio e video, representados pela classe
MediaPresentation. Diferentes tipos de Interven¢do podem ser combinados em um tinico

evento. O modelo propde a divisdo em quatro os tipos de Intervencao, sdo elas:

EmptyIntervention (Intervencdo Vazia) € uma intervengdo que se caracteriza por nao
necessitar da entrada de dados por parte do Participante. Representa uma intervencao
do tipo mensagem ou instru¢ao, ou seja, apresenta apenas estimulos na tela e nao

exige um valor de resposta.

QuestionIntervention (Intervencdo de Questdo) é uma intervencdo em forma de questdo,
que apresenta diferentes formatos, como aberta, multipla escolha ou escala (e.g.,

Likert e Diferencial Semantico). A questdo no formato de multipla escolha com
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selecdo tnica permite configurar um mapa com multiplos fluxos de interacdo, ou
seja, multiplos caminhos de execu¢do que podem definir saltos (skip) ou ramificacodes
(branch), que é representado pelo atributo “conditions”. E importante destacar que
a representacao de diferentes tipos de questdes em uma unica entidade apresenta
vantagens e desvantagens. As principais vantagens sdo: a possibilidade de acrescentar
variacOes de questdes sem a necessidade de alterar o modelo e, consequentemente,
o banco de dados; a possibilidade de criar questdes mistas (e.g., uma questiao de
multipla escolha com um campo aberto); e a facilidade de trocar o formato de
questdes cadastradas (e.g., uma questdo de escolha tnica pode ser transformada em
uma questio de escolha multipla alterando-se apenas um atributo). No entanto, a
desvantagem € que as questdes podem carregar atributos que nao fazem sentido em
seu escopo (e.g., uma questao aberta ndo precisa de opg¢des ou escalas, portanto esses

atributos terao valor nulo).

Medialntervention (Intervengdo de Midia) € uma intervencdo de captura de midias que
permite a adicdo de qualquer arquivo externo, como imagem, dudio, video, docu-
mento, entre outros. As possibilidades de valores dependem da implementagao. No
sistema ESPIM sdo capturadas midias do tipo imagem, dudio e video. Uma tnica
Intervencdo de Midia pode capturar multiplos resultados (i.e., € possivel anexar
multiplos arquivos como resposta) desde que a interagao seja suportada pelas provas

de conceito.

TaskIntervention (Intervengdo de Tarefa) é uma intervencdo capaz de inicializar tarefas
externas que nao estejam no escopo da implementagdo do player ESPIM. Em um
instancia para dispositivos méveis, por exemplo, a conceito pode ser aplicado na

inicializacdo e integracao de aplicativos externos quaisquer.

MediaPresentation (Apresentacao de Midias) representa os estimulos multimidia que podem
estar presentes em qualquer tipo de Intervencao. O modelo considera que as midias sdo
armazenadas em um servidor de midias (qualquer), sendo que a classe armazena apenas
os enderecos URL das midias que deverdo ser apresentadas (atributo “mediaUrl”’). Todas
as midias sdo representadas como um endereco URL em todo o modelo por questdo de efi-
ciéncia na decodificacdo dos documentos de intercambio, além de permitir independéncia
entre os servidores de servico e de midias. A independéncia entre os dados do Programa
ESPIM e suas midias garante eficiéncia na atualizacdo dos dados, pois uma atualizagdo
pode ser realizada sem a necessidade de baixar as midias novamente. Uma midia pode ser
reproduzida automaticamente ou com a interagdo do usudrio, o que pode ser personalizado
pelo atributo “autoplay”. As provas de conceito no contexto deste trabalho apresentam
apenas uma midia por interven¢do, no entanto o modelo permite associar multiplas midias

a uma mesma intervengao.

Sensor (Sensor) define qual informacao serd coletada (atributo “sensor”) e qual o dispositivo
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coletor (atributo “collector”). Por exemplo, o sensor pode coletar informacdes sobre
atividades fisicas, qualidade do sono, interacdo social, tremor das maos, etc. O dispositivo
coletor pode ser o smartphone, um dispositivo vestivel ou sensores do ambiente. No
modelo ESPIM o Sensor pode coletar informagdes durante um intervalo de tempo ou
durante a interacdo com um evento interventivo (nesse caso o atributo “sensorType” é
utilizado para discriminar essa diferenca). Por exemplo, pode ser configurado um sensor
para capturar a atividade fisica de um Participante no periodo da manha (sensor de um
Evento Passivo) ou um sensor que captura o tremor das maos enquanto o usudrio interage

com uma intervencao (sensor de Evento Ativo).

Result (Resultado) € a classe responsdvel pela persisténcia dos dados coletados por intervengdes
e sensores. Um resultado é sempre associado a uma Interven¢do ou a um Sensor correspon-
dente. Cada tipo de intervengao € associada a um tipo de resultado diferente (EmptyResult,
QuestionResult, MediaResult, TaskResult, SensorResult). As interagdes independentes do
formato da intervencao geram dados que sdo organizados pela classe Result e, mesmo uma
intervengao vazia, gera valores temporais de inicio e fim da visualizacdo para permitir
a andlise da interacdo do usudrio. Com excecao de questdes, que podem gerar respostas
textuais de tamanho ilimitado, e mensagens, as quais ndo geram um valor de resposta, as
outras modalidades de intervengao e os sensores devem gerar um resultado referenciado
por um endereco URL. Ou seja, um resultado, que pode ser qualquer tipo de midia ou um
documento multimidia, deve ser processado e armazenado em um servidor e seu enderego
URL deve ser mapeado no resultado do modelo ESPIM. Essa abordagem permite flexibili-
dade no tamanho, quantidade e formato dos resultados gerados. Além disso, a geracdo dos
resultados pode ser realizada de forma assincrona por sensores ou aplicativos externos que
podem fornecer a URL de destino antes mesmo de finalizarem o processamento e envio de

seus resultados correspondentes.

ResultsSession (Sessdo de Resultados) representa os resultados relativos a uma sessdo de
interacdo ou coleta, ou seja, os resultados de todas as interacdes com as Intervencoes
de um Evento disparado ou o resultado de uma sess@o de coleta por Sensores. A sessao

contém as referéncias do Evento e do Participante relacionados.

Alguns requisitos funcionais ndo foram cobertos por essa versdo do modelo. Esses
requisitos sdo relacionados a demandas mais especificas dos especialistas. Eles sdo apresentados

nas proximas sec¢oes, juntamente com as solugdes propostas nas versoes estendidas do modelo.

Além dos requisitos funcionais, foram extraidos requisitos ndo-funcionais desejados pela
estrutura computacional de um sistema ESPIM. Esses sdo cumpridos pelas provas de conceitos,

sendo indicados ao longo do Capitulo 4. O Quadro 3 apresenta esses requisitos.
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Quadro 3 — Requisitos Nao Funcionais coletados por (a) entrevistas com especialistas da saide e educacio,
(b) uso empirico das provas de conceito.

Requisito | Descricao

Possibilitar que o aplicativo seja utilizado sem estar conectado a Internet: baixar os
RNFO1 programas no dispositivo e permitir a execucdo desconectado; guardar os resultados
localmente e enviar quando estiver conectado.

N3o sobrecarregar o armazenamento local do dispositivo: realizar a limpeza de progra-
mas antigos e de dados ja enviados para o servidor por meio de rotinas automatizadas.

RNF02

Prover autenticac3do, seguranca e privacidade: apenas os responsaveis pelos partici-
RNFO3 pantes e seus programas podem visualizar os dados; os dados do servidor devem ser
protegidos de acesso de terceiros.

Prover boa usabilidade e padrdes de acessibilidade no player de programas do modelo
RNF04 ESPIM: o aplicativo serd utilizado por idosos que possuem dificuldades e necessidades
especiais, devendo apresentar uma interface adequada a essa populacao.

Possibilitar a autoria de programas do modelo ESPIM via interface Web: o processo
de autoria n3o deve demandar a instalacao de nenhuma aplicacao.

RNFO05

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3 Modelo ESPIM com Condicoes Complexas

Alguns requisitos identificados nao foram adicionados no primeiro modelo por representarem
situacdes especificas, as quais variavam muito de acordo com a necessidade de cada especialista,
que requerem funcionalidades customizadas. Por exemplo, um especialista necessita que um
alerta seja emitido pelo sistema quando um participante nio responder, enquanto outro precisa
que os resultados sejam processados automaticamente por um algoritmo préprio apds uma

resposta.

Além disso, o uso empirico do sistema propiciou a identificacdo de novos requisitos
em fases avancadas do desenvolvimento das provas de conceito. Por exemplo, um especialista
notou que em aplicacdes com idosos € necessario fornecer uma indicacdo permanente de que
ele ja respondeu um evento especifico uma vez, dada a maior dificuldade cognitiva do idoso em
compreender o estado do sistema. Ao mesmo tempo, essa indicag¢do s6 é valida em cendrios que

aplicam cada intervencdo uma unica vez, portanto € dependente do planejamento realizado.

Durantes os cendrios de uso com o sistema ESPIM foram identificadas vdrias situacdes es-
pecificas, principalmente em relagdo a acdes a serem tomadas apds uma interacao ou uma sessao
completa de interagdes. Isto demonstra que a gerag¢ao de funcionalidades customizadas pode ser
bastante comum. A inclusio continua de novos requisitos no modelo de dados poderia aumentar
sua complexidade. Contudo, j4 foi constatado que a alta complexidade pode minar o sucesso de
uma modelagem, tornando sua compreensdo e implementacao complicadas (CARLYLE, 2011).
Assim foi necessario propor uma solu¢do genérica, capaz de receber manutengdes evolutivas de

forma 4gil e abrangente, sem a necessidade de realizar alteracdes no modelo de dados.

Como sera demonstrado, esses requisitos se apresentaram como situa¢des condicionais
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Figura 9 — Versdo do modelo estrutural ESPIM com Condi¢des Complexas.
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Fonte: Elaborada pela autora.

que, no caso de serem verdadeiras, disparam agdes determinadas de acordo com a interacdo do
participante. A solugdo proposta para o ESPIM foi a criacdo de operadores proprios denominados
Operadores de Condicdes Complexas (OCC). Essa solucao adicionou ao modelo o conceito
de Condi¢dao Complexa (ComplexCondition) o qual possui associagdo com as classes Evento e

Intervencdo, como apresentado na Figura 9, e foi definido da seguinte forma:

ComplexCondition (Condi¢do Complexa) permite analisar interagdes por meio de regras condi-
cionais e realizar uma agdo especifica de acordo com o resultado obtido. Por exemplo, caso
um participante nao responda um disparo em seu tempo determinado, € possivel realizar
uma acdo como alertar um especialista ou programar um novo disparo. As condi¢des e
acoes sdo determinadas pelos Operadores de Condi¢des Complexas (OCC). A classe é
composta por dois atributos (“dependentConditions” e “action’) apresentados em formato

textual para abrigar expressoes ou linguagens definidas em um dominio. O campo “depen-
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dentConditions” apresenta condi¢des dependentes, ou seja, ligadas por um operador 16gico
“E”. O campo “action” representa a acio que serd executada caso a condi¢do seja avaliada
como verdadeira. Um objeto pode conter multiplas Condi¢des Complexas ndo dependentes
com suas agdes correspondentes, de forma que um Evento ou uma Intervencido podem

apresentar multiplas acdes avaliadas por condi¢des independentes.

E importante destacar que a representagio das condi¢des e agdes por meio de campos
textuais traz flexibilidade ao modelo, no entanto essa flexibilidade tem um custo associado,
pois tanto na interface de autoria quanto na interface de reproducio esses campos devem
ser interpretados por algoritmos adequados, o que torna sua implementacdo mais complexa
quando comparada a uma representacdo por multiplos atributos. No entanto, esse custo adicional

proporciona uma alta flexibiliza¢ao do sistema, como serd demonstrado pelos OCC propostos.

A extensdo da lista de requisitos funcionais, resultantes da analise de situagdes especificas

da fase de entrevistas e da utilizacdo empirica, € apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Requisitos Funcionais de situacdes especificas modelados via OCC.

Requisito | Descricao

RE26 Possibilitar a configurag:_a"io de alertas para o especialista quando um participante nao
responder a uma notificacdo ou alarme.

RE27 Possibilitar a configura',céo de alertas para o especialista quando um participante
responder a uma notificacdo ou alarme.

RE28 Possibilitar a configura_,cé’o de alertas para o especialista quando um participante
responder a uma notificacdo ou alarme contendo uma compilacido dos resultados.

RF29 Possibilitar que resultados sejam analisados por servicos e/ou algoritmos especificos
assim que um participante responder as intervencdes.

RE30 Possibilitar que eventos especificos sejam marcados como completos na interface do
participante apés um determinado niimero de execucdes.

RF31 Possibilitar desabilitar os disparos de eventos especificos apdés um determinado nimero
de execucoes.

RE32 Possibilitar que eventos especificos tenham seus disparos reagendados automatica-
mente em determinadas situacdes (e.g., o participante ndo respondeu a um disparo).

RF33 Possibilitar repeticbes de uma intervencdo ou de um conjunto de intervencdes de
acordo com a resposta do usuario a estas intervencdes.

RF34 Possibi!itar a configuracdo de alertas para um responsavel quando uma situacdo
especifica ocorrer com um participante (e.g., uma situacdo de emergéncia).

Fonte: Elaborada pela autora.

E relevante citar outras modificagdes realizadas no modelo exibidas na Figura 9. Uma
delas € que a sessdo de resultados passa a ter uma associa¢ao com o disparo, assim € possivel
identificar a origem da intera¢do com o participante. Essa informacao € essencial quando eventos
sdo disparados por condi¢des contextuais. A modificac@o altera o requisito funcional RF22
para incluir a filtragem por disparos (Quadro 2: RF22. Possibilitar visualizar os resultados
por programa, por participante ou por disparos.). Também foi incluida a possibilidade de



3.3. Modelo ESPIM com Condi¢ées Complexas 65

personalizagdo das cores dos eventos. Apesar do modelo ndo possuir o objetivo de representar
personalizagdes graficas, essa modificagdo impacta na usabilidade em termos organizacionais,
pois permite que o especialista classifique eventos por cores que podem apresentar significados
particulares em cada contexto. A usabilidade € um requisito ndo funcional identificado pelo RF(04.
Por esse motivo abriu-se uma excecao para inclusio de uma propriedade grafica no modelo (novo
requisito RF3S5. Possibilitar a codificacio de eventos por cores.). Foram também adicionados
atributos na classe que representa os usudrios (Person), sendo um a possibilidade de adicionar
fotos de perfil, o que auxilia o especialista a identificar os participantes, € outro um campo de

numero de telefone. O nimero de telefone serd utilizado pelos OCC para enviar alertas via SMS.

Os OCC que tratam os requisitos apresentados no Quadro 4 sao detalhados na Se¢do 3.3.1.

3.3.1 Operadores de Condicoes Complexas

Os Operadores de Condi¢des Complexas foram propostos na forma de expressdes para tratar
o conjunto de requisitos funcionais identificados em RF26 a RF34. E importante destacar
que, apesar do modelo incluir os OCC e das provas de conceito utilizarem estas expressoes,
outras instancias do modelo ESPIM podem utilizar expressdes ou linguagens préprias. Um
exemplo € a linguagem utilizada pelo sistema GEIC apresentado por Orlando (2009). Esse ponto
foi importante na escolha da modelagem, que apresenta atributos textuais para permitir essa
flexibilidade. Assim, as condi¢des e acdes dos OCC sao armazenados por instancias da classe

ComplexCondition.

E importante destacar que todas as acdes dos OCC se aplicam apenas ao participante
que cumpriu as condi¢des avaliadas, ndo interferindo na intera¢do de outros participantes. Isso
significa que todas as operagdes devem ser analisadas e executadas localmente pelo player de

programas do modelo ESPIM (aplicativo de reprodugdo).

Os Quadros 5, 6, 7 e 8 listam os Operadores de Condi¢cdes Complexas criados para
Eventos e Intervencoes. Os conjuntos seguem uma mesma estrutura, no entanto condi¢des sao
dependentes do dominio de aplicagao, ou seja, sdo aplicadas condi¢des diferentes para Eventos
e para Intervengdes. Apesar de existirem condicdes especificas para Eventos (Quadro 5) e
condi¢des especificas para Intervencdes (Quadro 6), as agdes propostas (Quadro 8) sdo comuns a

ambos. No entanto, algumas acdes sao restritas ao escopo das intervengdes (Quadro 7).

A maior parte dos OCC propostos foram implementados nas provas de conceito, no
entanto alguns casos ainda nao foram incorporados ao sistema ESPIM. A colorag¢ao utilizada
nos quadros indica o estado de implementagdo: linhas verdes estdo disponiveis nas provas de
conceito, linhas amarelas nao. Para reforcar o mapeamento, a letra X sobrescrita acompanha os

operadores ndo implementados.
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Quadro 5 — Condicdes de OCC para Eventos.
Condicdes aplicadas em Eventos Descrico
ID | Operacdo | Operador | Valor ’
operador de valor Analisa a quantidade de vezes que
OCE1 | MISSED P - , . um participante n3o respondeu a um
comparacao numérico . . .
’ evento interventivo disparado.
operador de valor Analisa a quantidade de vezes que um
OCE2 | COMPLETED | P - L. participante respondeu a um evento
comparacao numérico ) .
interventivo.
. ol ) Verifica se o evento foi iniciado pelo
OCE3 | TRIGGERED* | operador “igual” | id do disparo | . .
disparo indicado.
Fonte: Elaborada pela autora.
Quadro 6 — Condig¢des de OCC para Intervengdes.
Condicdes aplicadas em Intervencoes .
= Descricao
ID Operacao Operador Valor ’
OClL | ATTEMPTS operador (Nie vanr,. Analisa.a quantNidade de tentativas de uma
comparacdo | numérico | mesma intervenc3o.
0Cl2 | ANSWER operador (je valor AnaI.isa se a resposta da ir.1terven950 é igual a
comparacao ou diferente de um determinado valor.
Fonte: Elaborada pela autora.
Quadro 7 — Acdes de OCC especificas para Intervengdes.
Acoes especificas de Intervencoes Descricio
ID Acao Parametro 1 | Parametro 2 ’
i i Realiza um laco de repeticdo de intervencao.
OAIl1 | LOOP - . - Exibe o primeiro texto em caso de repeticio e
repeticao continuacdo 7 '
’ ’ o segundo em caso de saida do laco.
posicdo da texto de Pula para uma intervencdo especifica e exibe
Al2 | GOTO* | 7 o ’
o e intervencdo feedback um texto de feedback.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Quadro 8 — Acdes de OCC para Eventos e Intervengdes.

Acdes Descricao
ID Acao Parametro 1 | Parametro 2 ’
Envia um e-mail com uma com-
. pilacdo dos resultados coleta-
SEND_WARNING tipo de ’ L. .
OAl [texto] . 1 | dos para os usudrios do tipo
_EMAIL relacionamento” | . . , ,
indicado. O texto é o titulo da
mensagem.
Envia um SMS com um texto
SEND_WARNING tipo de de alerta para os usuérios do
OA2 - [texto] ot S )
_SMSx relacionamento | tipo indicado. Texto é o con-
tetido da mensagem.
Envia um e-mail com o con-
SEND_EMAIL tipo de tetido da(s) resposta(s) para os
OA3 = [texto] b iy (5) oPost ()p
_WITH_RESULTS relacionamento | usudrios do tipo indicado. O
texto é o titulo da mensagem.
MARK EVENT Sinaliza no aplicativo de repro-
OA4 - N/A N/A dugdo que o evento foi respon-
_COMPLETED .
dido.
MARK EVENT Sinaliza no aplicativo de repro-
OA5 - N/A N/A ducdo a quantidade de vezes
_COUNTER* ! . .
que o evento foi respondido.
. Agenda um préximo disparo
unidade valor & > . s
OA6 | POSTPONE_EVENT .. para o evento em unidades de
de tempo numérico .
tempo determinado.
Envia a um servico mapeado
endereco
OAT | NOTIFY_SERVICE URL N/A pela URL os resultados coleta-
dos.
. Desabilita o disparo manual do
DISABLE_MANUAL unidade valor o
OA8 L. evento no aplicativo de repro-
_TRIGGER* de tempo numérico ~
ducdo.
Envia uma intervencio com
o contetdo da(s) resposta(s)
SEND_INTERVENTION tipo de ara os usuarios do tipo in-
OA9 - [texto] b b . P
_WITH_RESULTS* relacionamento | dicado. Texto é o titulo do
Evento que contém a interven-
cao.

Fonte: Elaborada pela autora.
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A seguir os OCC sdo exemplificados no contexto dos requisitos que solucionam.

RF26. Possibilitar a configuracdo de alertas para o especialista quando um participante

ndo responder a uma notificacao ou alarme.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condi¢do OCEI1 e as
acoes OA1 (envia e-mail) ou OA2 (envia SMS). Exemplo — o participante ndo respondeu a um
disparo do evento, enviar um alerta com o texto “O participante ndo respondeu ao evento” aos

observadores:

[Condig&o:] MISSED GREATER_THAN O
Opgdo 1 - envia um e-mail de alerta aos observadores:

[Ag8o0:] SEND_WARNING_EMAIL [0 participante n#o respondeu ao evento] OBSERVER
Opgdo 2 - envia um SMS de alertas aos observadores:

[Ag&o0:] SEND_WARNING_SMS [0 participante n#o respondeu ao evento] OBSERVER

Estes OCC de evento enviam um e-mail ou SMS aos observadores responsdveis pelo
programa toda vez que o participante ndo responder a um disparo do evento que contém esses
OCC. No exemplo, o e-mail possuira o titulo personalizado “O participante ndao respondeu ao
evento”. O corpo da mensagem devera conter os dados necessdrios para identificar o seu contexto,
ou seja, dados do participante, do evento e do programa. Em caso de SMS o comportamento
deve ser o mesmo, porém, como nao ha titulo, o texto personalizado deve ser apresentado no

corpo da mensagem.

RF27. Possibilitar a configuracdo de alertas para o especialista quando um participante

responder a uma notificacao ou alarme.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condicio OCE2
e as acoes OA1 (envia e-mail) ou OA2 (envia SMS). Exemplo — o participante respondeu a
um disparo do evento, enviar um alerta com o texto “O participante respondeu ao evento” aos

observadores:

[Condig&o:] COMPLETED GREATER_THAN O
Opcdo 1 - envia um e-mail de alerta aos observadores:

[Ac&o:] SEND_WARNING_EMAIL [0 participante respondeu ao evento] OBSERVER
Opgdo 2 - envia um SMS de alerta aos observadores:

[AcBo:] SEND_WARNING_SMS [0 participante respondeu ao evento] OBSERVER

Estes OCC de evento enviam um e-mail ou SMS aos observadores responsdveis pelo
programa toda vez que o participante responder a um disparo do evento que contém esses OCC.
No exemplo, o e-mail possuird o titulo personalizado “O participante respondeu ao evento”. O
corpo da mensagem devera conter os dados necessarios para identificar o seu contexto, ou seja,
dados do participante, do evento e do programa. Em caso de SMS o comportamento deve ser
0 mesmo, porém, como nao ha titulo, o texto personalizado deve ser apresentado no corpo da
mensagem. O requisito R27 utiliza as mesmas a¢des do R26, o que difere € a condi¢do que,

nesse caso, sao exatamente opostas.
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RF28. Possibilitar a configuracdo de alertas para o especialista quando um participante

responder a uma neotificacio ou alarme contendo uma compilagdo dos resultados.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condi¢do OCE2 e as
acOes OA3 (envia e-mail) ou OA9 (envia intervencao). Exemplo — o participante respondeu ao

evento, enviar os resultados para os observadores:

[Condig&o:] COMPLETED GREATER_THAN O
Opgdo 1 - envia um e-mail com os resultados aos observadores:
[Ac8o:] SEND_EMAIL_WITH_RESULTS [0 participante respondeu, veja os resultados] OBSERVER
Opgdo 2 - envia uma intervengdo com os resultados aos observadores:
[Ac8o:] SEND_INTERVENTION_WITH_RESULTS [0 participante respondeu, veja os resultados] OBSERVEL

Estes OCC de evento enviam um e-mail ou uma interven¢cdao com um compilado dos
dados coletados (Resultados) aos observadores responsaveis pelo programa toda vez que o
participante responder a um disparo do evento que contém esses OCC. No exemplo, o e-mail
possuird o titulo personalizado “O participante respondeu, veja os resultados”. O corpo do
e-mail deverd conter um resumo textual de todos os dados coletados pela interacao que gerou a
acdo, além dos dados necessarios para identificar o seu contexto, ou seja, dados do participante,
do evento e do programa. Em caso de intervengdo o comportamento deve ser 0 mesmo, € o
texto personalizado deve ser o titulo do Evento que contém a interven¢ao com o compilado dos

resultados.

Os requisitos RF26, RF27 e RF28 focam no envio de avisos e informacdes aos especia-
listas. No entanto, o especialista pode ser substituido por qualquer usudrio relacionado, seja por

referéncia ao seu tipo ou papel no sistema.

RF29. Possibilitar que resultados sejam analisados por servigos e/ou algoritmos especificos

assim que um participante responder as intervencoes.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condi¢ao OCE2 e a
acao OA7. Exemplo — o participante respondeu ao evento, enviar os resultados para processa-
mento no Servico DUMMY:

[Condig&o:] COMPLETED GREATER_THAN O
[Ac8o:] NOTIFY_SERVICE (URL do Servigo DUMMY)

Estes OCC de evento notificam um servico por meio de sua URL e enviam os dados
coletados toda vez que o participante responder a um disparo do evento que contém esses OCC. A
comunicag¢do entre o dispositivo e o servidor depende da forma que a solu¢do foi implementada.
Por exemplo, no caso das provas de conceito desenvolvidas neste trabalho, optou-se pelo padrdo
REST, sendo que os dados sdo enviados em JSON no formato da classe ResultsSession definida

no modelo.

RF30. Possibilitar que eventos especificos sejam marcados como completos na interface do

participante ap6s um determinado niimero de execucoes.
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Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condi¢do OCE2 e as
acoes OA4 ou OAS. Exemplo — o participante respondeu ao evento, indicar essa situagdo em sua

interface:

[Condig&o:] COMPLETED GREATER_THAN 0

Opgdo 1 - marcar o evento como concluido:
[Ac&o:] MARK_EVENT_COMPLETED

Opgdo 2 - marcar a quantidade de vezes o evento foi concluido:
[Acdo:] MARK_EVENT_COUNTER

Estes OCC de evento marcam um evento na interface do participante toda vez que ele(a)
responde ao evento que contém esses OCC. Se o operador de acdo escolhido for o MARK_-
EVENT_COMPLETED, o evento deve apenas receber uma indicacdo de que foi concluido,
se operador for o MARK_EVENT_COUNTER, o evento deve apresentar um contador com a
quantidade de vezes que o evento foi concluido. Esse gerenciamento deve ser realizado pelo

mobile player, que armazenard localmente a quantidade de conclusdes.

RF31. Possibilitar desabilitar os disparos de eventos especificos apos um determinado nu-

mero de execucoes.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condi¢do OCE2 e a

acao OAS8. Exemplo — o participante respondeu o evento, desabilitar o disparo manual por 2 dias:

[Condig&o:] COMPLETED GREATER_THAN O
[Ag8o0:] DISABLE_MANUAL_TIGGER DAYS 2

Estes OCC de evento desabilitam o disparo manual do evento que contém esses OCC,
ou seja, apds concluir o evento o participante nao poderd auto iniciar o evento pelo periodo
determinado. A unidade de tempo € configurdvel e pode ser baseada em dias, horas, minutos, e

outras unidades de tempo.

RF32. Possibilitar que eventos especificos tenham seus disparos reagendados automatica-

mente em determinadas situacoes (e.g., o participante nao respondeu a um disparo).

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito s@o as condi¢des OCE1 ou

OCI2 e a acdo OA6, respectivamente.

Exemplo 1 — o participante ndo respondeu a um disparo do evento, disparar novamente

em 30 minutos:

[Condig&o:] MISSED GREATER_THAN O
[Ag&o:] POSTPONE_EVENT MINUTES 30

Exemplo 2 — uma intervenc¢ao pergunta ao participante se ele pode responder naquele

momento e sua resposta é negativa, disparar novamente em uma hora:
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[Condig&o:] ANSWER EQUALS [N&o]
[Agio:] POSTPONE_EVENT HOUR 1

Estes OCC sdo responsaveis por reagendar o disparo de seu evento nas condicdes
exemplificadas. A unidade de tempo é configurdvel. Nos exemplos, o disparo serd adiado por
30 minutos ou 1 hora respectivamente. Os contextos dos OCC nesse caso sdo diferentes. No
primeiro exemplo os OCC estao configurados no Evento, enquanto no segundo os OCC estao
relacionados a intervengdo. O operador de agdo aplicado é o mesmo, mas as condi¢des sao

dependentes do nivel de interagdo.

RF33. Possibilitar repeticoes de uma intervencao ou de um conjunto de intervencoes de
acordo com a resposta do usudrio a estas intervencoes.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo as condi¢des OCI1

e/ou OCI2 e as acdes OAIl ou OAI2, sendo possivel realizar combinagdes entre elas.

Exemplo 1 — o participante deve repetir a intervengdo por 2 vezes:

[Condig&o:] ATTEMPTS LESS_THAN 3
[Acgo0:] LOOP

Exemplo 2 — o participante deve responder ‘“Nova Déli”” para continuar e receber a
mensagem “Parabéns”, caso o contrério a interven¢do deve repetir e apresentar o texto “Tente

novamente’’:

[Condig&o:] ANSWER EQUALS [Nova Dé&lil
[Ac&o:] LOOP [Parabéns] [Tente novamente]

Exemplo 3 — o participante deve responder “Nova Déli” para continuar e receber a
mensagem ‘‘Parabéns”, caso o contrdrio a intervencao deve repetir por no maximo 3 vezes €

apresentar o texto “Nao esta correto™:

[Condig&o:] ANSWER EQUALS [Nova Dé&li] AND ATTEMPTS LESS_THAN 4
[AgZo:] LOOP [Parabéns] [N3o estd corretol

Exemplo 4 — o participante pode repetir um fluxo de intervengdes, a partir da intervencao
de nimero 2, caso escolha a op¢ao “Gostaria de repetir os exercicios”. A interface apresenta a

mensagem ‘“Vamos recomegar’:

[Condig&o:] ANSWER EQUALS Gostaria de repetir os exercicios
[Ag&o:] GOTO 2 [Vamos recomegar]

Estes OCC s@o aplicados no contextos de interacdo com intervengdes e permitem a
construcdo de lagcos de repeticdo, os quais sdo importantes em intervengdes de treinamento e
aprendizado. As situagdes acima ilustram exemplos baseados em casos reais, discutidos durante

o refinamento dos requisitos. O “Exemplo 3” mostra como condi¢des podem ser combinadas para
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representar uma situacdo mais complexa, demonstrando que os operadores podem representar

condi¢des compostas.

O RF33 estende o mapa de fluxo ja presente em questdes de escolha tnica. Os OCC
atuais permitem que lacos e ramificacdes sejam aplicados a qualquer tipo de intervencdo do tipo
questao e podem ser estendidos para outros tipos de intervengdo ou para considerar dados de

interacdo (e.g., pular uma questao caso o tempo de resposta exceda um valor determinado).

RF34. Possibilitar a configuracdo de alertas para um responsavel quando uma sifuacdo

especifica ocorrer com um participante (e.g., uma situacao de emergéncia).

Este requisito é mais complexo que os apresentados anteriormente por depender de
disparos contextuais no sistema. O objetivo € identificar o acontecimento de uma situagio
especifica e enviar um alerta aos relacionamentos responsaveis por aquele participante. Nesse

sentido, vdrias situagdes podem ser exploradas, exemplos de cendrios sio:

1. “Enviar um alerta aos responsdveis caso um participante esteja com uma baixa taxa de
socializacao”. Esse contexto que poderia ser avaliado por um disparo contextual que
analisa um conjunto de varidveis de interac¢ao social, como a frequéncia e a duracao de
conversas presenciais, a quantidade de ligagcdes telefonicas e a qualidade das interagdes

em redes sociais.

2. “Enviar um alerta aos responsdveis caso um participante esteja em sua cama por muito
tempo”. Esse contexto poderia ser identificado por um disparo contextual que analisa
dados de sensores de um ou mais dispositivos, como smartphone, smartwatch, sensores de

ambiente, dependendo de quais sensores os participantes possuem a disposicao.

Tais cendrios permitem que os especialistas e outros responsaveis (e.g., familiares e
cuidadores) tenham uma maior consciéncia sobre a rotina da pessoa, de forma a ajustar os
programas interventivos ou agir diretamente para solucionar o problema. Todavia, para que seja
possivel aplicar estes OCC, varios disparos contextuais precisam ser desenvolvidos e integrados

ao aplicativo do usudrio-alvo. Os disparos deverdo sdo referenciados por identificadores tnicos.

Na versao do modelo apresentada nesta se¢ao apenas dois tipos de usudrios sdo identifi-
cados: observadores e participantes. A Secao 3.4 apresenta uma classe que permite estender e

classificar outros usuarios relacionados aos usuarios-alvo.

Os OCC que devem ser utilizados para realizar esse requisito sdo a condi¢do OCE3 e as
acoes OA1 (envia e-mail) ou OA2 (envia SMS). Exemplo — o participante estd passando muito

tempo deitado, enviar um alerta aos observadores:

[Condig&do:] TRIGGERED EQUALS 236
Opgdo 1 - envia um e-mail de alerta aos observadores:

[Acdo:] SEND_WARNING_EMAIL [A pessoa pode estar acamada] OBSERVER
Opgdo 2 - envia um e-mail de alerta aos observadores:
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[Ag&o:] SEND_WARNING_SMS [A pessoa pode estar acamada] OBSERVER

Estes OCC de evento permitem disparar alertas caso a situag@o representada pelo disparo
mapeado por um identificador tnico (correspondente no modelo ESPIM) ocorra. O corpo da
mensagem deverd conter os dados necessdrios para identificar o seu contexto, ou seja, dados do

participante, do evento e do programa.

E importante destacar que o modelo permite que tanto eventos quanto intervencoes
apresentem multiplos OCC. Por exemplo, um mesmo evento pode ter OCC para enviar alertas
de conclusdo aos observadores, marcar um evento como concluido e adiar um disparo em caso

de perda.

Com os OCC, a adi¢ao de novos comportamentos ou funcionalidades pode ser bastante
flexivel, de modo que novos requisitos podem gerar novos OCC sem a necessidade de mudangas
no modelo conceitual estrutural. Os OCC aqui apresentados sdo sugestdes para os requisitos ja

identificados, ou seja, novos requisitos podem gerar ou modificar OCC.

Destaca-se que nem todos os OCC propostos foram implementados em provas de con-
ceito, como destacado nos respectivos quadros. O requisito RF34, por exemplo, depende da
construgdo de linguagens de defini¢cdes de disparos contextuais, as quais serdo desenvolvidas
e avaliadas em outros projetos relacionados ao ESPIM. Porém, é importante que o modelo
suporte estas situacdes para estar de acordo com os requisitos identificados nas entrevistas com

os especialistas.

3.4 Modelo ESPIM com Fases

A ultima versdo do modelo trata de requisitos de gerenciamento de fases e alguns aspectos
de colaboragdo. Esses requisitos originaram-se dos cendrios da Ginecologia-Obstetricia (GO)
e foram coletados pelo doutorando Joab Cavalcante que entrevistou 12 pessoas, entre elas
especialistas e pesquisadores da drea de GO e Enfermagem. Entre os requisitos identificados estdo
a necessidade de distribuir eventos interventivos em diferentes etapas temporais do programa,

como exemplificado a seguir.

Sao diversos os cendrios que podem se beneficiar de um sistema em fases, citam-se dois
casos como exemplo. No caso de acompanhamento de gestantes, as especificidades de cada
trimestre de gestacdo sdo bastante distintas e, com a evolucao da gestacdo, as intervencoes e
coletas associadas sdo diferentes. Considerando que um especialista acompanha vérias gestantes,
sem o controle de fases seria necessario manter um programa ESPIM por participante por fase
de acompanhamento. Apesar de ser possivel fazer copias de programas, a manutencio de varios
pode ser uma tarefa laboriosa. Ja no contexto da educacdo, programas interventivos também
podem possuir intervengdes distintas em cada etapa. A mudanca de etapas pode ser realizada

manualmente, no entanto, a aplica¢do de algoritmos de anélise de desempenho para a atribuicdo
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automadtica de etapas pode facilitar em grande parte o papel do tutor. Além disso, um programa
educacional com muitas intervenc¢des pode ser melhor organizado se dividido em eventos que
obedecem a uma ordem de execucdo em fases (evento nesse caso € utilizado no contexto da

terminologia do modelo ESPIM, o qual trata de um conjunto de intervencoes).

Apesar da possibilidade de representar esses cendrios no modelo da Secao 3.3, a medida
que a quantidade de eventos cresce, sua manutenc¢do fica mais complexa. Em alguns casos, com
um grande nimero de usudrio e eventos, pode ser invidvel a manipulacdo de tantos programas. O
gerenciamento automatico de fases se torna altamente necessario para essas situacdes. Segue o

requisito referente ao gerenciamento por fases:

RF36. Possibilitar organizar um programa em fases/etapas compostas por diferen-
tes combinacoes de eventos. Fases/etapas possuem uma condicio de permanéncia que pode

ser gerenciada automaticamente pelo sistema ou manualmente pelos especialistas.

Outro requisito coletado foi a necessidade de permitir que um participante seja mo-
nitorado por pessoas relacionadas em programas especificos. A adi¢do de relacionamentos
inclui usudrios que ndo sdo observadores ou participantes, mas figuras de interesse que podem
acompanhar programas interventivos recebendo notificagcdes ou contetidos direcionados gerados
pelos observadores do sistema ou pelos Operadores de Condicdes Complexas. Isso inclui acdes
colaborativas, considerando que determinadas ac¢des de participantes podem gerar interagdes para
os seus relacionamentos. Essas interagdes podem ser alertas, conteudos gerados pelos participan-
tes, ou até intervengdes para acompanhantes de participantes. Sua adi¢do nesse modelo ocorre,
ainda, por conta de requisitos do cendrio de acompanhamento de gestantes, o qual apontou a
necessidade de papéis especificos de relacionamento com multiplos usudrios. Esse requisito é

descrito da seguinte forma:

RF37. Possibilitar que pessoas relacionadas aos participantes recebam interacoes

do sistema relativas aos programas que esses participantes estao inscritos.

Foi realizada outra modificagdo no modelo ndo relacionada as funcionalidades de fases
e colaboracdo, mas sim a integracdo de sistemas. Na classe Person foi adicionado o atributo
“Personal Number” (ndo obrigatorio) com o intuito de auxiliar a recuperagdo de informagdes
de usudrios em bases externas, que muitas vezes utilizam atributos do tipo CPF ou RG como
chave. O termo Personal Number foi escolhido para representar de forma genérica nimeros
de identificac@o utilizados por outros paises e regides. Esse atributo foi adicionado pois, em
reunides informais, especialistas da drea médica comentaram sobre a necessidade de acesso
a dados cadastrados em outros sistemas, como o do Sistema Unico de Satide (SUS), o qual
apresenta inclusive um servico Web para recuperacao desses dados (DATASUS, 2019). Esses
dados ndo precisam ter sua persisténcia duplicada no modelo pois sdo acessiveis por servigos
Web. Além disso, fichas cadastrais de usudrios nao sdo padronizadas e contém informacoes
sensiveis que nao seriam adequadas no contexto de uso do ESPIM. Segue o requisito que

identifica essa demanda:
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Figura 10 — Versdo do modelo estrutural ESPIM com Fases.
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Fonte: Elaborada pela autora.

RF38. Possibilitar que dados de usuarios sejam recuperados em fontes externas, as

quais geralmente utilizam o RG ou CPF como atributos chave para pesquisa de pessoas.

A Figura 10 apresenta o modelo ESPIM com fases. Suas novas classes sdo:

Phase (Fase) permite organizar um Programa em Fases que possuem diferentes conjuntos de

Eventos. A duracdo de uma fase é determinada pelo atributo “durationCondition”, que

¢ a condi¢do de permanéncia da fase. Em muitas situacdes a condicao serd temporal e

deve conter a duracdo em tempo daquela fase, de forma a permitir que o sistema gerencie

automaticamente a evolugdo de cada Participante no Programa. No entanto, qualquer

condicao pode estar associada a duraciao de uma fase, por exemplo, pode ser utilizado um
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algoritmo de andlise de desempenho dos resultados. Uma fase ndo final possui indicagdao
para a proxima, como uma lista.

Status (Estado) € responsével por representar o andamento de um Participante em um Programa
que possui Fases. A classe indica qual a data de entrada do participante no programa (atri-
buto startedInProgram), em qual fase ele se encontra, quando entrou nessa fase (atributo
startedInPhase) e hd quanto tempo se encontra na mesma (atributo totalTimelInPhase). O
Status é atualizado automaticamente considerando a condic¢ao de duracdo determinada da
fase, mas também pode ser manipulado manualmente pelos Observadores responsaveis.

Relantionship (Relacionamento) relaciona um participante a um ou mais usudrios no sistema,
classificando o tipo de sua relacdo (e.g., filho, cuidador, companheiro, etc). O usudrio em
questdo pode ser qualquer instancia da classe Pessoa: Observador, Participante ou outras

especializa¢des que venham a surgir.

Em termos de interface, o gerenciamento de fases acrescenta passos na autoria de um
programa interventivo. Considerando que pode ndo ser uma funcionalidade desejada por todos
os especialistas, o passo adicional afetaria a usabilidade do sistema (requisito nao funcional
RNF04). Para solucionar esse problema, a classe programa possui um valor booleano que indica
se o programa possui ou nado fases. Caso nao possua, a autoria tradicional € seguida. Caso o

contrdrio, a organizacdo por fases € habilitada na autoria.

O modelo que inclui o gerenciamento de fases apresentado nesta secdo nao foi repro-
duzido pelas provas de conceito, as quais sdo uma instancia do modelo ESPIM com OCC
(Secao 3.3). Entretanto, a avaliacdo com os especialistas considera a representagdo pelo modelo

final ao verificar os requisitos que sdo representados por ele.

3.5 Modelo Comportamental

Para representar o comportamento esperado de um sistema que segue o método e o modelo
estrutural ESPIM foram desenhados dois Diagramas de Caso de Uso: um para (a) a autoria de
programas do modelo ESPIM e visualizagdo de resultados; e outro para (b) a reproducao de
programas do modelo ESPIM. Os diagramas representam o comportamento do modelo estrutural
apresentado em na Secdo 3.4 (modelo completo com fases), porém as versdes anteriores também

sao refletidas se forem desconsiderados casos de uso relativos as funcionalidades de fases.

A Figura 11 apresenta o Diagramas de Caso de Uso para as a¢des do Observador, ou seja,
um usudrio especialista interagindo com um sistema baseado no ESPIM durante a autoria e a
visualizagdo de resultados. O ator correspondente ao Servico Web ndo € ilustrado nesse diagrama
pois, essencialmente, todas as acdes de autoria geram interacdes com O Servigo para garantir
que os dados sejam constantemente salvos. O cendrio de autoria descrito na Secao 3.2 ilustra
em alto nivel o comportamento representado. O observador pode realizar o préprio cadastro e o

login no sistema, gerenciar programas, gerenciar seus contatos, gerenciar relacdes entre usudrios
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Figura 11 — Modelo comportamental do ESPIM durante a autoria.
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e visualizar os resultados. O gerenciamento de um evento ativo estd associado a manipulacao

de intervengdes, disparos e OCC, enquanto um evento passivo contém sensores e disparos. Sao

ilustrados os diferentes tipos de intervencgdes e disparos. No caso das intervengdes, € indicada a

capacidade de adicdo de midias e a possibilidade de defini¢dao de diferentes fluxos para questoes.

O comportamento na reproducdo de programas do modelo ESPIM ¢€ apresentado na

Figura 12. O diagrama apresenta trés atores: o Participante (usudrio-alvo), o Aplicativo (app)

que reproduz os programas e o Servico Web (representando todos os servicos de armazenamento

de dados). A identificacio desses trés autores € importante para destacar as operacOes realizadas

em segundo plano, sem que o Participante perceba, e quais implicam em uma comunicagdo com

0 Web Service.

O participante interage em duas situacdes distintas. Ao iniciar o aplicativo pela primeira

vez ele deve realizar o login (i.e., sign in) no sistema. Apds o login o participante pode interagir

com as intervengdes ao iniciar um evento. Como ja mencionado, essa interagdo pode ser iniciada

manualmente ou ao receber notificagdes disparadas pelo sistema.

O aplicativo inicia diversas operacdes em segundo plano para (a) garantir o disparo dos

eventos, (b) atualizar os programas, (c) executar os OCC, (d) coletar dados por sensores, (€)

enviar resultados automaticamente e (f) limpar o armazenamento utilizado.
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Figura 12 — Modelo comportamental do ESPIM durante a reproducio.
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Fonte: Elaborada pela autora.

O servidor Web representa o armazenamento dos dados, sendo que os outros atores
iniciam a comunicacdo com ele para verificar o registro do usudrio, baixar e enviar documentos

e midias do programa ESPIM.

Os Diagramas de Caso de Uso também refletem os requisitos nao funcionais RNFO1 e
RNFO02. O servico Web € exibido apenas para elucidar quais agdes geram uma comunicagao
externa que exige uma conexao com a Internet, demonstrando que a maior parte das agdes devem
ser executadas localmente, o que estd relacionado ao requisito ndo funcional RNFO1 (permitir
que o aplicativo seja utilizado sem estar conectado a Internet). Com relag@o ao requisito RNF02,
o aplicativo deve realizar a limpeza automadtica do armazenamento. Apesar do servidor Web ser
representado por um unico ator, ele pode ser composto por mais de um servidor, dependendo da

implementacgdo da arquitetura do sistema no sentido da organizagao dos servigos.
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3.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a evolu¢cdo do modelo ESPIM, que teve sua primeira versdao baseada no
ESM, até sua tltima versdo que apresenta funcionalidades como o controle de fases e a aplicacio
de operagdes condicionais. Foram discutidas quatro versdes do modelo conceitual estrutural:
o modelo do ESM (Secao 3.1), o modelo ESPIM (Secao 3.2), o modelo ESPIM com OCC
(Secao 3.3), e o modelo ESPIM com OCC e Fases (Se¢do 3.3).

Apesar de possuir alguns requisitos extraidos da literatura, a coleta de dados por meio
de entrevistas e, principalmente, a utilizacdo das provas de conceito de forma empirica por
especialistas da saude, educagdo e computagdo, foram a esséncia do processo de construcao e

valida¢ao do modelo.

O ESPIM estende o ESM ao considerar aplicagOes interventivas, as quais necessitam de
estimulos interventivos multimidia, a coordenacdo de tarefas complexas e 0 acompanhamento
a distancia por especialistas. A evolu¢do do modelo ESPIM com a integracdo de Operadores
Condicionais Complexos adicionou flexibilidade ao modelo, permitindo que desenvolvedores
idealizem e implementem comportamentos adicionais sem modificar o modelo estrutural. Ja
o controle por fases trata da automatizacao do processo de intervencdes em etapas, as quais
podem ser baseadas em tempo ou na andlise feita por humanos ou algoritmos dedicados. A
avaliacdo do modelo (Capitulo 5) deve identificar se tais caracteristicas permitem a representagcao
de funcionalidades desejadas por especialistas em seus cendrios de uso de forma a responder a

questdo de pesquisa definida neste trabalho.
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CAPITULO

SISTEMA ESPIM

O desenvolvimento das provas de conceito, denominadas Sistema ESPIM, se apoiou em estra-
tégias de Design Participativo e de Design Centrado no Usudrio. Como j4 citado, especialistas
das areas da computacdo, saude e educacao estiveram envolvidos desde a etapa de levantamento
de requisitos até as fases de avaliacdo e validagdo, em um processo iterativo que permitiu o

refinamento das interfaces e funcionalidades do sistema como um todo.

O Sistema ESPIM foi desenvolvido a partir do modelo proposto, acompanhando seu
processo evolutivo. Sao trés provas de conceito que compdem o sistema: (a) um Servico Web
responsdvel por armazenar e prover os dados, (b) uma Interface Web acessivel por navegadores
composta pelas interfaces de autoria de programas e de visualizacdo de resultados e (¢) um
mobile player, que foi desenvolvido no formato de um aplicativo para dispositivos mdveis com o
sistema operacional Android. Todas as provas de conceito reproduzem o modelo a sua forma, de
modo a criar, manipular, receber e processar as informacoes referentes aos programas do modelo
ESPIM.

Destaca-se que, entre as provas de conceito, o mobile player foi desenvolvido exclusiva-
mente pela autora, enquanto o servico Web e as interfaces de autoria e visualizac¢ao de resultados
sdo produto da colaboracdo de diversos pesquisadores, a autora inclusa, que atuaram em seu
desenvolvimento e avaliagdo. Esses pesquisadores e suas contribui¢cdes sdo devidamente citados

nas proximas secoes.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do sistema ESPIM foi definida de forma a garantir a autonomia entre as interfaces
com os usudrios e os dados dos programas, visando a interoperabilidade, ou seja, a comunicagdo
transparente entre os componentes de sua estrutura computacional, e a independéncia entre as

plataformas e tecnologias envolvidas. Em vista disso, a solu¢do utilizada foi o desenvolvimento
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Figura 13 — Arquitetura do sistema ESPIM.
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Fonte: Adaptada de Cunha et al. (2018).

de um servigo Web seguindo o estilo de arquitetural REST (FIELDING, 2000) com transferéncia
de dados no formato JSON. Os documentos JSON nesse caso sdo representacdes das classes do
modelo ESPIM. Assim, toda a comunicagdo entre os componentes do sistema é realizada por

meio da Internet, fazendo uso dos métodos HTTP e arquivos JSON, como ilustrado na Figura 13.

As trés provas de conceito desenvolvidas e representadas na Figura 13 possuem im-
plementag¢des do modelo estrutural proposto, que € intercambiado em forma de documentos
ESPIM no formato JSON. No contexto desses documentos, as provas de conceito sdo vistas
como componentes do processo de sua autoria e reproducio, e sdo classificadas da seguinte

forma:

(a) o servigo Web € responsavel por armazenar documentos ESPIM em um banco de dados;
(b) ainterface Web ¢é responsavel pela (1) autoria e (2) visualizacdo de documentos ESPIM;

(c) o mobile player € responsavel por reproduzir os documentos ESPIM.

A Figura 13 ainda exemplifica as tecnologias utilizadas na construcao do sistemas. O
servico Web foi construido em linguagem Python com o framework Django. A interface Web
utiliza HTML, CSS e JavaScript além de diversos frameworks para aprimorar sua aparéncia
e interacdo. Ja o mobile player trata-se de um aplicativo nativo desenvolvido para o sistema
Android. As tecnologias utilizadas podem ser substituidas por alternativas similares ou nao,
dependendo do ambito da implementagdo da solu¢io baseada no ESPIM, de forma que as opcoes

utilizadas sdo apenas exemplos para uma possivel instancia do sistema ESPIM.
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Como mostra a Figura 13, as midias no formato de dudio, imagem e video sdo armaze-
nadas em um servidor independente. Atualmente é utilizado o servico Amazon S3! devido a
sua alta capacidade de armazenamento e facilidade de integragcdo com muiltiplas linguagens de
programacdo. Ao criar um programa pela interface de autoria, as midias carregadas sdo enviadas
ao servidor de midias, enquanto o documento JSON resultante é enviado ao servico Web. O
documento JSON possui apenas os enderecos URL das midias armazenadas, de forma que
¢ transportada apenas informacao textual, o que prové eficiéncia ao sistema. Na Secdo 3.2 é
mencionado que todos os arquivos multimidia sdo referenciados pelo modelo via seus enderecos
URL. Essa flexibilidade € uma das vantagens do modelo, que também habilita a utilizacdo de

servidores de dados distribuidos.

O mobile player, implementado na forma de um aplicativo para o sistema Android,
realiza requisicdes para recuperar os documentos JSON referentes aos programas em que o
usudrio estd cadastrado como participante. As midias sdo recuperadas posteriormente, sendo
baixadas em segundo plano, por meio de seus enderegos URL disponiveis nos documentos. O
aplicativo também envia midias capturadas para o servidor de midias e documentos JSON ao
servico Web, os quais contém os resultados das interacdes realizadas pelos usudrios (CUNHA et
al., 2018).

Atualmente o cadastro e o login no sistema, tanto para usudrios autores (observadores)
quanto para usudrios-alvo (participantes) de programas interventivos, € realizado por meio da
conta Google desses usudrios. No caso do observador o cadastro € realizado na primeira vez em
que se acessa a interface Web do ESPIM?. Os especialistas precisam dos enderecos de e-mail
associados a conta Google dos participantes para cadastrd-los nos programas. No mobile player,
dada a integracao da conta Google com o sistema Android por padrdo, o login € realizado ao
selecionar a conta desejada. Para garantir a seguranca dos dados, o sistema utiliza o padrao
de autenticagdo Oauth2, de modo que ndo € possivel visualizar os dados do servico Web sem
um foken de acesso. Para geracdo do token de acesso o sistema utiliza a API do Google de
autenticagdo. Estas caracteristicas cumprem o requisito nao funcional relacionado a privacidade
e seguranca (RNFO03).

As préximas sec¢oes detalham as interfaces de autoria e reproducao do sistema ESPIM.

4.2 Interface Web para Autoria e Visualizacao ESPIM

A interface Web para autoria dos programas do modelo ESPIM e visualizacdo de resultados
trata-se de uma instancia do modelo proposto por este trabalho, sendo a prova de conceito

utilizada pelos especialistas que contribuiram para a sua avaliacao.

Diferentemente do mobile player, que foi desenvolvido pela autora, a implementacao do

1
2

https://aws.amazon.com/s3/
https:// www.espim.com.br/
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servico Web e da interface Web foi resultado do trabalho colaborativo dos pesquisadores Me.
Caio César Viel, Me. Yuri Magagnatto, Leonardo Fernandes Scalco, Dr. Elias Adriano Nogueira
da Silva e da prépria autora. Ja o trabalho de refinamento da usabilidade da interface de autoria
foi liderado pela pesquisadora Dr. Kamila Rios da Hora Rodrigues, a qual foi responsavel pelo
processo de avaliacdo da usabilidade do sistema ESPIM. Além disso, a identidade visual das
interfaces contou com a colaboragio de duas designers profissionais, contratadas para sugerir
melhorias de aspectos visuais e padrdes de interacdo atuais. Assim, a interface Web € apresentada
resumidamente apenas para melhor compreensdo de como foi instanciado o modelo em sua

estrutura computacional.

As interfaces para autoria e visualizagcdo sdo apresentadas na forma de uma aplicagcdo
Web que permite interacao sem a necessidade de instalacdo de um software no dispositivo do
especialista (requisito ndo funcional RNFO0S5). O objetivo da interface de autoria € permitir que
especialistas das dreas de saide e educagdo elaborem programas interventivos configurando o
seu comportamento sem precisar do auxilio de profissionais da computacgdo. Os especialistas
podem criar programas (Figura 14), adicionar outros observadores para colaborarem (Figura 15a),
adicionar participantes (Figura 15b), adicionar eventos interventivos e eventos para coletas de

dados de sensores (Figura 16).

Em um evento interventivo € possivel configurar disparos personalizados em diferentes
dias e horarios, como mostra a Figura 17. Os disparos podem gerar notificacdes de diferentes
tipos: uma notificacdo padrdo, uma notificacdo com som longo ou um alarme. O observador
pode também habilitar a inicializagdo manual pelo participante. No caso de um evento de coleta
de dados por sensores toda a coleta € realizada em segundo plano e os disparos sdo configurados
em intervalos continuos de tempo. A configuragdo de um disparo temporal, representado por
uma Expressao CRON, ocorre por meio de uma interface simplificada que permite ao observador

selecionar dias da semana e horérios especificos.

Em um evento interventivo também € possivel adicionar condi¢des e acdes especificas
de comportamento, as quais sdo representadas pelos Operadores de Condi¢cdes Complexas.

Atualmente, as seguintes op¢des estao disponiveis na interface Web:

e Caso um participante NAO RESPONDA ao disparo do evento:

— Enviar um aviso por e-mail aos [observadores]

— Programar [1] novo disparo em [60] minutos
e Caso um participante RESPONDA ao disparo do evento:

— Enviar um aviso por e-mail aos [observadores]
— Marcar o evento como realizado no aplicativo

— Enviar o resultado das intervengdes por e-mail aos observadores

Como representado no modelo, um evento interventivo é composto por um conjunto
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Figura 14 — Visao geral da interface Web ESPIM na tela de criacdo de Programa.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 15 — Trechos das telas da interface Web para adicdo de usudrios relacionados ao programa.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 16 — Componente da interface Web para adicao de eventos interventivos (Evento Ativo) e de coleta
de sensores (Evento Passivo).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 17 — Exemplo da configuragdo de disparos em um evento interventivo.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 18 — Interface Web para autoria de intervengdes.
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Fonte: Elaborada pela autora.

de intervencgdes. As intervengdes sdo as unidades de interacdo com o usudrio final, ou seja,
representam o conteido exibido e requisitado aos participantes em seus dispositivos moveis
(CUNHA et al., 2018). Na interface de autoria de intervengdes, que possui o formato de um
fluxograma, € possivel criar questdes abertas, questdes de multipla escolha com tinica ou mdltipla
selecdo, questdes de escala Likert e Diferencial Semantico, intervenc¢des para captura de midias
(imagem, dudio e video) e intervengdes que iniciam aplicagcdes externas. O enunciado das
intervengdes pode conter midias do tipo imagem, dudio e video, enviadas pelo especialista via
interface de upload e gravacdo de midias (VIEL et al., 2017). A Figura 18 ilustra exemplos de
intervengdes sendo criadas na interface de autoria assim como as possibilidades de intervencoes

do menu de criagdo.

Uma das intervencdes possiveis € a intervencdo de Aplicagdo Externa (TaskIntervention),
que permite inicializar aplicag¢des fora do escopo do ESPIM. Essa intervencao € utilizada para
abrir URLs externas pelo navegador, abrir videos do YouTube?, abrir aplicativos diversos e
também abrir aplicativos desenvolvidos para devolveram dados para o sistema ESPIM. Para
isto, a interface Web apresenta funcionalidades para facilitar o cadastro de aplicativos por seus
desenvolvedores, permitindo salvar o seu identificador e seus pardmetros de entrada necessarios.
Na tela de cadastro de aplicacdo externa o desenvolvedor do aplicativo deve cadastrar o nome do
aplicativo, o identificador do pacote e seus parametros de entrada. A Figura 19 ilustra o cadastro
do aplicativo Jogo do Tomate, o qual tem como parametros de entrada o nimero de repeti¢des
para agdes de toque, pinga e arrastar. Ao cadastrar um aplicativo, o desenvolvedor deve definir o
nome real do(s) pardmetro(s) de entrada, que € o valor esperado pelo seu aplicativo, € 0 nome de
visualizacdo, que € o nome legivel para os observadores do sistema. Uma vez cadastrada, uma

aplicagdo externa ficard disponivel para ser utilizada em intervencdes do ESPIM, permitindo que

3 https://www.youtube.com/
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Figura 19 — Tela de cadastro da aplicacdo externa (interface do desenvolvedor).
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Fonte: Elaborada pela autora.

um usudrio observador, ao adicionar uma intervenc¢do do tipo aplicag¢do externa, possa escolher o
aplicativo em uma lista e alterar os valores de seus pardmetros de entrada. A Figura 20 mostra
como € apresentado ao observador o aplicativo Jogo do Tomate na tela de autoria de intervengoes.
Caso a aplicagdo requerida ndo esteja instalada nos dispositivos dos usudrios-alvo, o mobile

player abre a loja para realizar a instalacao.

Intervengdes do tipo questdes de miltipla escolha podem possuir miltiplos fluxos de
execugdo, compostos por ramificagdes e repeticdes (loops condicionais), o que pode ser definido
na interface de autoria. Fluxos de controle de repeti¢ao sdo definidos pelos OCC do modelo. A
Figura 21 exibe um exemplo de questdes com ramificacdes e controle de repeticdes. Esses multi-
plos fluxos sdo tratados durante a reproducdo no aplicativo mével. No exemplo, o participante
precisa acertar que a imagem apresentada € uma bola em menos de quatro tentativas. Caso ele
acerte dentro desse limite, a proxima pergunta solicita que ele identifique a imagem de um bolo
em no maximo trés tentativas, caso o contrdrio ele é diretamente direcionado a mensagem final.
Também € possivel configurar mensagens de feedback para sucesso e repeticao que sio exibidas

em janelas de didlogo com o usudrio.

A interface Web também contém funcionalidades para visualizacdo dos resultados das
interacOes de seus participantes. E possivel baixar os resultados em um arquivo CSV e visualizar

alguns gréficos sobre a frequéncia de interagcdo e tempo de resposta.

A atual versao do sistema ESPIM ainda ndo possui funcionalidades para configurar

disparos contextuais e aleatdrios, e até 0 momento as funcionalidades de coleta por sensores sdo
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Figura 20 — Selecao de aplicativo cadastrado na intervengdo de aplicagdo externa.
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Fonte: Elaborada pela autora.

limitadas. As opg¢des disponiveis sdo a coleta de dados de atividades fisicas, dados de uso do

celular e dados de localizacg@o.

E possivel observar que a interface de autoria € uma representagdo direta do modelo
proposto, mantendo um aspecto genérico para se adequar a multiplas dreas da educagdo e satde
e seus especialistas. No entanto, o uso de termos adequados a cada drea poderia ser utilizado em

instancias especificas do modelo.

Com relagdo a avaliacdo da usabilidade da interface Web, Rodrigues er al. (2017) e
Rodrigues et al. (2018) reportam o trabalho de sua evolucdo, que envolveu a avaliacdao por
parte de cientistas da computagdo com especializacdo em IHC e testes com especialistas das
areas de saude e educacao. Descreve-se resumidamente esse trabalho de avaliagdo. A primeira
versao da interface de autoria foi baseada no modelo ESM (Sec¢ao 3.1) e utilizada como prova
de conceito nas entrevistas para coleta requisitos com 12 especialistas. Como resultado, o
modelo ESPIM foi proposto e uma nova interface foi construida com base no modelo e nos
requisitos de interface solicitados por esses especialistas. Essa segunda versao da interface
foi submetida a uma avalia¢do heuristica com pesquisadores da computacdo e a um teste de
usabilidade com especialistas da saide e educacdo. Apesar das dificuldades encontradas, os
especialistas consideraram a interface de autoria facil de aprender. Os problemas de usabilidade

encontrados em ambas avaliagdes foram corrigidos em sua maioria. A atual versdo da interface de



90 Capitulo 4. Sistema ESPIM

Figura 21 — Exemplo do uso de repeti¢cdes e multiplos fluxos na interface de autoria de intervencdes.
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Fonte: Elaborada pela autora.

autoria contou com a contribui¢do de designers profissionais que auxiliaram na defini¢do de uma
identidade visual do sistema, aprimorando aspectos estéticos e propondo padrdes de interface
atuais, beneficiando assim a Experiéncia do Usudrio. A versdo apresentada neste trabalho é

resultado desse processo.

4.3 SENSEM: Mobile Player para programas do modelo
ESPIM

A prova de conceito para reprodu¢do de documentos do modelo ESPIM foi construida em forma
de um aplicativo para dispositivos moveis com sistema Android. O mobile player é responsavel

por gerar elementos de interacdo para intervengdo a partir dos programas interventivos definidos
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Figura 22 — Telas de apresentacdo do aplicativo SENSEM.
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Fonte: Elaborada pela autora.

nos documentos JSON que refletem o modelo ESPIM.

O desafio em termos de implementagado foi definir um padrao de design para facilitar o
desenvolvimento de aplicacdes que realizem a geracdo dinamica de telas para a reprodugdo de
documentos ESPIM. J4 o desafio em termos de Experiéncia de Usudrio foi prover uma interface
que fosse considerada facil de utilizar pelos usudrios-alvo. Considerando que o publico do
ESPIM ¢ diverso, o desenvolvimento focou no idoso como alvo por ser um grupo que apresenta

maiores dificuldades de interagdo.

O aplicativo desenvolvido para reproduzir os documentos ESPIM foi chamado Smart
ESPIM aNd Sensor Mobile (SENSEM). O SENSEM recupera os programas do modelo ESPIM
criados na interface Web e gera sob demanda as telas de intervengdes, de acordo com o que foi
configurado pelos especialistas (CUNHA et al., 2018).

Em sua primeira execug¢do o aplicativo solicita as permissdes do sistema necessarias e
apresenta telas de apresentacdo que explicam sobre o que se trata o ESPIM e o seu aplicativo
(Figura 22). Em seguida € exibida uma tela para realizar o login no sistema ESPIM utilizando
sua conta Google. Apds o login, o aplicativo realiza uma requisi¢do para verificar se 0 usuario
estd cadastrado em algum programa e, em caso positivo, os programas sao recuperados. A
requisi¢do de recuperacao de programas € realizada regularmente em segundo plano para verificar
atualizagdes feitas por especialistas. O servico Web retorna ao aplicativo um documento JSON
que contém todos os programas em que esse usudrio foi cadastrado. As telas sao geradas a partir

desses documentos.

O SENSEM entio lista os eventos pertencentes aos programas que o usudrio esta cadas-
trado como participante, como mostra o exemplo da Figura 23. Esses eventos podem ser iniciados
ao serem tocados, caso o disparo manual seja permitido, ou por meio de notificagdes geradas
pela ocorréncia de disparos configurados. Um disparo pode ocorrer na forma de notificacdo do

sistema, que pode tocar um som curto padrdo ou longo e personalizado, ou na forma de alarme,
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Figura 23 — Eventos do programa ESPIM listados pelo player SENSEM.
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Fonte: Elaborada pela autora.

o qual abre o aplicativo na tela reproduzindo um alerta sonoro que toca por um minuto ou até a
interrupcao pelo usudrio. Essa flexibilidade de diferentes formas de alertar o usudrio € importante
para melhorar a usabilidade do aplicativo, pois alguns usudrios podem nao perceber notificacdes
discretas, enquanto outros podem se incomodar com sons tocando por um periodo de tempo.
Caso o participante nao responda a um disparo, o aplicativo verifica se existem Operadores de
Condicao Complexa associados a esse evento (e.g., enviar um aviso aos observadores que aquele
participante ndo respondeu ou agendar um novo disparo automaticamente). Ao iniciar um evento

as suas intervencoes sao reproduzidas.

O aplicativo reproduz as intervencdes programadas pela interface de autoria, exibindo
as midias associadas e requisitando ac¢des do participante. Todas as telas seguem um formato
estruturado, de forma que o texto aparece sempre ao topo e em seguida € apresentada a midia,
caso presente. O texto pode apresentar a formatagdo em negrito e itdlico, seguindo a seguinte
regra: valor entre asteriscos gera negrito e entre sublinhados gera itdlico. Abaixo do contetdo
€ apresentada a interagdo correspondente a intervencdo. O aplicativo controla se a interagdo €
obrigatdria e ndo permite que o participante avance sem resposta em caso positivo. As Figu-
ras 24a, 24b e 24c apresentam exemplos de questdes de escala Likert, de multipla escolha e

aberta, respectivamente.

Intervencdes obrigatdrias fazem com que o botdao “Continuar” seja desabilitado e apre-
sentado em cinza. Assim que o usudrio responde a intervengdo o botdo € habilitado e torna-se
verde. Essa representacdo também visa facilitar a percep¢do de objetos de interagdo que estao

encobertos e necessitam de rolagem. Por exemplo, na Figura 25 é apresentada uma intervencao
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Figura 24 — Exemplos de intervenc¢des do tipo questio na interface do SENSEM.
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Fonte: Elaborada pela autora.

do tipo questdao de multipla escolha que possui um video, no entanto é necessario rolar a tela
para que as op¢des sejam exibidas e, enquanto nenhuma € selecionada, o botdo “Continuar”
permanece desabilitado. Estas particularidades de interacdo foram consideradas importantes para

prover uma boa usabilidade (requisito RNF04).

Intervengdes que solicitam a captura de midias sdo apresentadas de forma diferenciada
de acordo com a midia solicitada. No caso de videos e fotos € exibida uma tela similar que invoca
a camera para gravagdo ou a galeria para selecdo (Figura 26a). J4 para a gravacao de dudio é
exibido um botdo com a instrucao “Segure para gravar” (Figura 26b). A midia capturada pode
ser reproduzida na prépria tela e o usudrio pode optar por capturar novamente caso nao fique
satisfeito com o resultado.

A interagc@o com as intervengdes pode a levar a multiplos fluxos de reproducdo. Como ja
citado, questdes de miultipla escolha podem apresentar multiplos fluxos de acordo com o valor
selecionado. Até a presente versdo as provas de conceito tratam duas possibilidades de fluxo:
ramificacdo, tratada por um mapeamento simples entre valor e caminho, e repeti¢ao, tratada pela
andlise de OCC. Outro ponto € que usudrios podem navegar pelas intervengdes com liberdade,
retornando para pontos anteriores € alterando valores de respostas. Isto implica que o player
deve manter um mapa de percurso com os valores de respostas das intervengdes, de forma que

esses dados ndo sejam perdidos durante a navegagado, exigindo que o usudrio interaja novamente.

Ap6s o final de cada interagdo com um conjunto de intervencdes, ou seja, um evento,

os dados resultantes da interagdo sdo programados para envio ao servidor Web na forma de um
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Figura 25 — Visualizacdo de uma questio de multipla escolha obrigatéria com video.
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Fonte: Cunha et al. (2018).

Figura 26 — Exemplos de intervencdes para captura de video e dudio.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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documento JSON de uma sessao de resultados do modelo ESPIM. Em seguida sdo verificadas as
OCC do evento para realizar as acdes programadas caso necessario (e.g., enviar um e-mail de

aviso aos observadores, marcar o evento como completo, etc).

Quando o usudrio finaliza a intera¢do os dados resultantes da interacdo sdo armazenados
localmente no dispositivo. Caso haja conexao com a Internet, os dados s@o enviados instantanea-
mente para o servico Web, no entanto, se uma conexao nao estiver disponivel no momento, o
aplicativo enviara os dados posteriormente (requisito RNFO1). O aplicativo também apresenta
funcionalidades de limpeza automdtica e manual de midias, de forma a ndo sobrecarregar o
armazenamento dos dispositivos (requisito RNF02). As rotinas que realizam estas tarefas, assim
como a atualizacdo automadtica dos programas, sdo executadas frequentemente em segundo plano

pelo aplicativo.

Com relacdo aos eventos de coleta por sensores (Eventos Passivos), o aplicativo coleta
(a) atividades fisicas por meio dos sensores do dispositivo ou de um smartwatch com sistema
Android Wear* conectado, (b) a localizacio do dispositivo e (c) o tempo de uso do smartphone.
As atividades fisicas identificadas sdo correr, andar, subir escadas, ficar em pé e sentar. Os
dados de localizagdo sdo coletados pelo GPS e o seu resultado apresenta os enderecos que o
participante visitou. A coleta de dados de uso do smartphone registra a quantidade de tempo que

o0 participante interage com o seu dispositivo e em quais momentos temporais isto ocorreu.

As informagdes de sensores sdo coletadas durante intervalos de tempo determinados
pelo observador sendo que podem ocorrer em multiplos eventos com possiveis sobreposicoes.
O aplicativo trata essas sobreposi¢cdes mantendo as coletas ativas enquanto houver intervalos
ativos e registrando os dados coletados em um banco de dados local. Ao final de cada intervalo
de coleta é gerado um documento que representa essas informagdes que siao apresentados em

linguagem acessivel aos especialistas.

Considerando o alto custo da Internet mével em paises em desenvolvimento, por padrao
optou-se por utilizar apenas a conexado via Wi-Fi. A conexdo via 3G/4G precisa ser habilitada

nas configuracdes do aplicativo para funcionar.

4.4 Evolucao da Interface do Mobile Player

A primeira versao do mobile player foi desenvolvida com base no modelo ESM. Chamado
SmartESM, o aplicativo foi desenvolvido a partir de requisitos de interface relatados na literatura
e sugestdes de uma pesquisadora doutora da drea de gerontologia com especializagdo em
Gerontecnologia. Para adequar sua interface para o publico idoso, foi realizada uma revisao da
literatura sobre usabilidade em dispositivos méveis com foco na terceira idade. Os principais
requisitos dessa interface incluiam: botdes com rétulos intuitivos, duplicacdo do botdo de voltar,

cores acessiveis para daltdnicos, botdes com relevo, fontes grandes, feedback sonoro ao clicar em

4 https://wearos.google.com/
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Figura 27 — Exemplo de questdes na primeira versdo do mobile player baseada no ESM.

Fonte: Elaborada pela autora.

botdes, exibi¢cao automdtica do teclado virtual, quando necessario. A Figura 27 ilustra a primeira
interface do aplicativo. Essa versdo inicial exibia apenas questdes abertas e de multipla escolha e
ndo continha nenhum tipo de midia. O SmartESM foi a prova de conceito utilizada como prova

de conceito no ambito da coleta inicial de requisitos com especialistas.

Esta primeira versdao foi submetida a uma avaliacao heuristica realizada por quatro
especialistas da drea da computacdo, sendo dois pesquisadores na drea de usabilidade para a
terceira idade e os outros dois pesquisadores na drea de acessibilidade. Os principais problemas
reportados foram relacionados a:

(a) Problemas de navegacdo: o aplicativo permitia abrir a tltima tela da interven¢do apds sua
finalizagdo; ndo era permitido sair do aplicativo com o botdo voltar;

(b) Visualizagdo inconsistente em diferentes versdes do Android;

(c) Problemas relacionados ao tamanho de tela, principalmente em casos que o teclado
virtual estava visivel e/ou a ampliagdo de texto estava ativada: os elementos nao ficavam
adequadamente distribuidos em telas pequenas;

(d) Notificagdes com textos pouco intuitivos;

(e) Tamanho das fontes ndo padronizado.

A segunda versao do mobile player passou a utilizar o modelo ESPIM e teve seu nome
modificado para SENSEM. Foram realizadas corre¢des na interface considerando os problemas
apontados na primeira avaliacio, além da adequagio para o padrio Material Design’. Nessa

versdo, além de questdes textuais e de multipla escolha, o aplicativo passou a exibir fotos, videos

> https://material.io/design/
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Figura 28 — Telas da segunda versdo do mobile player.
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Fonte: Rodrigues et al. (2018).

e dudios, bem como a solicitar essas midias do participante como resposta (RODRIGUES et al.,

2017). As Figuras 28a e 28b exibem exemplos de telas da segunda versao.

A partir da segunda versdo do aplicativo o sistema ESPIM passou a ser utilizado em

estudos e trabalhos empiricos. Um dos primeiros estudos realizados ocorreu no contexto de

cursos de letramento digital, com sete participantes idosos com idades entre 57 e 82 anos (M =
69,2) e duragdo de 15 dias (CUNHA et al., 2019). Os idosos receberam notificagdes em seus

dispositivos para realizar tarefas e responder a questdes relacionadas ao contetido ministrado no

curso. Nessa ocasido, especialistas da computagdo e psicologia, responsaveis pelo planejamento

das intervengdes e acompanhamento dos idosos, observaram as dificuldades relativas ao uso

do aplicativo por aquele publico. Essas dificuldades foram analisadas e novas solucdes foram

incorporadas ao aplicativo para prover uma melhor Experiéncia de Usudrio para aquele publico.

Entre as melhorias realizadas citam-se:

(a) Pré-visualizagdo de imagens e reproducdo de midias capturadas na propria tela da inter-

(b)

vencdo: ao capturar uma midia ndo havia uma visualizacdo da mesma ao voltar para a tela
do aplicativo. No caso de videos e fotos, uma prévia era exibida pelo préprio aplicativo de
camera, mas ao voltar para o aplicativo era exibida apenas uma mensagem para confirmar
que a midia foi capturada e um botdo para recaptura. No caso de idosos essa interacdo nao

era suficientemente clara.

Configuragado de diferentes niveis de notificagdes - notificacdo com som padrio (curto),
notificacdo com som longo e alarme: a notificagdo padrdo do sistema passa facilmente
despercebida pelo usudrio idoso. Por isso duas novas formas foram disponibilizadas, (1)

uma notificacdo com um som longo e personalizado (um som especifico da aplicagdo SEN-
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SEM), e (2) um alarme com o0 mesmo som personalizado que abre a primeira intervengao
na tela. No caso do alarme o som € tocado por um periodo de tempo mais longo. O uso de
notificagdes personalizadas foi importante pois os participantes conseguiram associar o
som ao aplicativo (CUNHA et al., 2019).

(c) Melhoria das mensagens em casos de erro: mensagens de erro que sao claras para um
publico digitalmente incluido ndo sdo para pessoas que iniciaram a alfabetizacao digital.
Os textos das mensagens, assim como seu posicionamento e exibi¢do na tela, devem ser os

mais claros possivel.

(d) Possibilidade de selecionar midias ja existentes no dispositivo nas intervencdes de captura
de midias: o aplicativo permitia apenas capturar novos videos e fotos por ser baseado no
ESM (que visa a captura do momento especifico). Isso limitava outras formas de coleta e

de intervenc¢des no contexto de aprendizado e criagao.

(e) Adaptacdes para melhor visualizagdo em dispositivos com telas pequenas: a maioria dos
idosos possuiam smartphones antigos, geralmente por conta de ganharem dispositivos
usados de seus familiares. Esses dispositivos tinham telas bastante pequenas e erros na
interface foram identificados, por exemplo, mesmo intervencdes com pouco contetido
excediam o tamanho da tela. Barras de rolagens e botdes fixos foram algumas das solug¢des

adotadas.

(f) Feedback visual entre as transi¢des de telas de intervencao: a percepg¢ao do publico idoso
ao interagir com interfaces digitais, assim como o seu processamento de informacéo, pode
ser deficitaria. A mudanga abrupta do conteuido na tela deixava alguns usudrios confusos.

Foi incluida uma animacao de transicao suave entre as telas.

A terceira e atual versdo do mobile player passou por dois processos: um redesign
com definicdo de novas cores e identidade visual, e uma segunda avaliacio heuristica realizada
por especialistas da drea de IHC. Para o redesign foram contratadas especialistas em design
de interfaces digitais, as quais definiram uma paleta de cores adequada e a padronizagao de
elementos de interface e interagdo de acordo com aplicativos populares. O leiaute resultante
apresenta uma melhor distribui¢cdo de espacamentos dos elementos na tela e seus botdes sao
maiores. Além disso, a interface apresenta novas formas de feedback com o usudrio, entre elas o
comportamento do botdo "Continuar", que fica desabilitado em caso de intervengdes obrigatorias,
e o contador de caracteres exibido em questdes abertas. Os botdes para adicionar midias se
tornaram maiores e delimitam o espaco de sua prévia. O botdo voltar foi movido para o topo da
tela em forma de seta. A avaliag¢do heuristica realizada por quatro especialistas da IHC permitiu
identificar alguns problemas de implementagdo na transi¢do para o novo design € a clarificagdo
de algumas funcionalidades de configuracdes do aplicativo. A Se¢do 4.3 ilustra telas da versao

atual do aplicativo.
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E importante ressaltar que, por questdes de acessibilidade, o tamanho da fonte do
aplicativo, em todas as suas versodes, € maior quando comparado com outras aplicagdes Android.
No entanto, o proprio sistema operacional apresenta configuragdes para modificar o tamanho
e o contraste das fontes. Por esse motivo existe um limite de tamanho da fonte que pode ser
adotado sem entrar em conflito com as configuragdes de acessibilidade do sistema. Refletindo
estas preocupacgdes, foram seguidas as diretrizes de design acessivel propostas para o sistema
Android®.

4.5 Consideracoes Finais

O desenvolvimento do sistema ESPIM foi de fundamental importancia para a validagdo do
modelo proposto por este trabalho. Sem a estrutura computacional correspondente nao seria
possivel a avaliacdo empirica do modelo, assim como a coleta de grande parte dos requisitos

resultantes da experiéncia dos especialistas.

Em relacdo ao Quadro 1, o sistema ESPIM, amparado pelo modelo, é capaz de solucionar
todas as dimensdes citadas. E possivel capturar e visualizar midias do tipo imagem, dudio e
video, além de abrir enderecos eletrOnicos, o que permite associar qualquer tipo de contetido
multimidia a intervencao. Atualmente o sistema suporta apenas sensores de localizacgao, ativi-
dades e uso de smartphone, com integracio de smartwatches, porém suas capacidades podem
ser expandidas. O sistema ESPIM, por meio dos OCC, implementa diversas acdes de contexto
e permite ramificacdes e lacos no fluxo de execugdo das intervengdes. No entanto, apesar de
previsto no modelo, o sistema ainda nao possui funcionalidades de disparos contextuais, o que

deve ser desenvolvido em trabalhos futuros.

Pode-se dizer que, desde sua versdo inicial, a qual apoiou o processo de coleta de
requisitos com especialistas, o sistema ESPIM foi responsdvel por enriquecer os requisitos

apresentados no Capitulo 3 além de validar a modelagem, garantindo sua praticabilidade.

As licdes aprendidas com a criagdo do mobile player SENSEM foram bastante tteis,
tanto em termos de implementa¢do como em termos de resultados de utilizacdo empirica e testes
de usabilidade.

Além da contribuicdo académica no ambito deste trabalho, o sistema ESPIM possibilitou
que vérios pesquisadores pudessem realizar suas pesquisas sem a necessidade de desenvolver
sistemas particulares, diminuindo o custo de seu trabalho. O sistema ESPIM pode ser visto

também como um resultado que contribuiu para a academia e sociedade.

6 https://developer.android.com/guide/topics/ui/accessibility
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Segundo Carlyle (2011), a forma mais eficiente de se avaliar um modelo conceitual € perguntar
se 0 modelo é bem-sucedido em seu propdsito. Nesse sentido, busca-se a resposta para a questao
de pesquisa deste trabalho. Ou seja: o ESPIM enquanto modelo computacional é capaz de
suprir as necessidades de seus usudrios especialistas sem que eles prejudiquem o escopo de seus
cendrios de uso? Uma possivel abordagem para responder essa questdo € analisar a experiéncia
de especialistas que utilizaram o sistema de forma empirica e podem apontar os beneficios e as
limitagdes do uso da estrutura computacional do ESPIM na conducdo de seus trabalhos. Assim,
para responder a principal questio de pesquisa, buscou-se avaliar a qualidade da representacao
do modelo ao analisar as limita¢des reportadas pelos especialistas com relacdo a capacidade da

estrutura computacional construida a partir do modelo.

As préoximas secoes descrevem os métodos utilizados na avaliagdo (Secdo 5.1), os
resultados das entrevistas, os quais incluem a descri¢cao dos principais cendrios de uso planejados
e realizados por meio das provas de conceito (Secdo 5.2), e uma anélise dos dados coletados em

termos de representacdo do modelo (Secado 5.4).

5.1 Métodos

O desenvolvimento de provas de conceito que utilizam o modelo proposto permitiu realizar uma
avaliacdo empirica com base nas experiéncias dos especialistas que utilizaram o sistema ESPIM
na condugdo de seus experimentos. Tais experiéncias com o método e sistema ESPIM sdo de
suma importancia para a valida¢do do modelo, a qual deve se respaldar na andlise dos relatos dos
profissionais e pesquisadores que planejaram os experimentos e utilizaram o sistema. A avaliacio
seguiu uma abordagem qualitativa a fim de realizar uma andlise criteriosa das experiéncias dos
especialistas e das limitagcOes encontradas na representacao de seus cendrios pelo sistema ESPIM.

O método de coleta de dados escolhido foi a entrevista semiestruturada.
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As entrevistas buscaram identificar as limitacdes e as dificuldades durante o uso do
sistema ESPIM, assim como as possiveis adapta¢des realizadas nos cendrios dos especialistas
para adequarem suas necessidades ao método e sistema. Foram coletadas também informacdes
sobre a formagdo, a drea de pesquisa e/ou atuacdo, a descri¢do dos cendrios de uso e a forma

como o sistema ESPIM foi aplicado.

As limitagdes identificadas foram analisadas e divididas em (a) limita¢oes do modelo,
(b) limitacoes de implementacao e (c) limitacoes extraordinarias. Limitacdes de modelo
sdo aquelas que a ultima versdo do modelo conceitual estrutural do ESPIM ndo € capaz de
representar, o que implica a modificacio do modelo para conseguir representar a solucao
necessdria. Limitacdes do método sdo aquelas ndo previstas pelo ESPIM e, portanto, ndo foram
modeladas. Limita¢gdes de implementacdo sdo previstas pelo modelo, no entanto ainda ndo foram
implementadas nas provas de conceito. Por fim, as limitacdes extraordindrias sdo aquelas que,
por motivos externos, ndo podem ser implementadas, por exemplo uma restricao causada por
algum comportamento de sistema operacional. Durante as entrevistas foram realizadas perguntas

que permitiram compreender as limitagdes enfrentadas de forma a classifica-las corretamente.

A classificacdo das limitacdes, realizada pela autora, foi importante para avaliar efetiva-
mente as limitagdes do modelo conceitual, considerando que o sistema ESPIM € uma instancia
do modelo que, no momento de realizacdo da avalia¢do, ainda ndo implementava todos os
requisitos suportados. Além disso, os especialistas entrevistados, por serem usudrios de autoria,
apresentam uma visao de alto nivel do sistema e, por vezes, reportaram dificuldades que nao
sdo relacionadas ao escopo do modelo, como problemas de usabilidade ou defeitos de versdes
anteriores do sistema. Essas dificuldades, apesar de serem observagdes tteis para a melhoria da
Experiéncia do Usudrio, ndo sio relevantes para a avaliacdo do modelo e ndo foram consideradas

na anélise.

Com a lista de requisitos iniciais, ja apresentados na Secdo 3.2, e a lista de limitagdes
resultante das entrevistas, foi possivel calcular o grau de cobertura dos requisitos pelo modelo.
Também foi realizada uma andlise qualitativa guiada pelos atributos apresentados no modelo qua-
litativo para a avaliac@o de aspectos funcionais de modelos conceituais, proposto por Mehmood
e Cherfi (2009) e descrito na Secao 1.2 do Capitulo 1.

Outro ponto mencionado € que a Experiéncia do Usudrio tem um impacto fundamental
no sucesso do sistema e pode influenciar diretamente na resposta dos especialistas. Isto implicou
a necessidade de construgcdo de provas de conceito de qualidade que consideraram aspectos
de usabilidade, acessibilidade e outras dimensdes, como a estética. Em particular, o mobile
player é um aplicativo cujos usudrios sao publicos sensiveis, como pessoas idosas, com baixa

alfabetizacdo e com necessidades especiais.

O Capitulo 4 trata das questdes relacionadas ao desenvolvimento de uma interface usdvel
e traz detalhes sobre as escolhas de design e avaliagdes de usabilidade realizadas. A entrega de

interfaces bem avaliadas e o longo tempo de uso do sistema buscaram diminuir o impacto da
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usabilidade nos resultados das entrevistas. Problemas de usabilidade reportados nas entrevistas

foram listados como limitagdes de implementacao.

5.2 Entrevistas

Virios especialistas das dreas da satde, educacdo e computagao tiveram contato com o sistema
ESPIM e o utilizaram em contextos académicos e profissionais. Para a entrevista foram convida-
dos os especialistas que planejaram cendrios de uso e tiveram contato direto com o processo de
autoria dos programas, ou seja, utilizaram o sistema ESPIM para criar os programas necessarios
para os seus cendrios de uso. No total participaram oito especialistas de cinco institui¢des dife-
rentes, sendo dois de Psicologia, duas de Gerontologia, uma de Terapia Ocupacional, uma de

Fonoaudiologia e dois de Computacao.

E importante destacar que esses cendrios tiveram a colaboragio de outros especialistas,
como orientadores dos especialistas e estudantes colaboradores. Apesar dos orientadores pos-
suirem um papel ativo no planejamento dos cendrios, eles ndo tiveram um contato abrangente
com o sistema ESPIM, portanto ndo podem avaliar as dificuldades e limitagcdes relacionadas. Em
alguns casos, os especialistas também contaram com a ajuda de alunos de iniciacdo cientifica ou
estagidrios que utilizaram o sistema para a autoria de intervengdes. No entanto, esses usudrios
ndo possuem a experiéncia necessaria com o planejamento dos cendrios de uso. Ou seja, os
especialistas entrevistados possuem experiéncia com o planejamento e com a utilizacdo empirica
do sistema ESPIM.

Alguns especialistas conduziram mais de um cendrio de uso ou, em alguns casos, re-
alizaram colaboragdes entre si. Considerando estas colaboragdes, as informagdes sobre os
especialistas e os cendrios de uso sdo apresentadas separadamente. Inicialmente sdo apresentados
os especialistas, seguidos pelas descri¢des dos cendrios de uso, os quais fazem referéncia aos
especialistas envolvidos. Os resultados das entrevistas tratam de uma andlise minuciosa das
limitacdes identificadas, juntamente com dados sobre as adaptacdes realizadas pelos especialistas.
Por fim, a anélise apresenta a avaliagdo da nomenclatura do modelo na visdo dos especialistas,
o valor resultante do grau de cobertura dos requisitos pelo modelo e a andlise qualitativa dos

atributos de qualidade do modelo conceitual.

E importante ressaltar que as entrevistas foram realizadas com autorizacio e ciéncia do
Comité de Etica em Pesquisa (nimero de processo 57875016.3.0000.5390) e contaram com

termos de consentimento assinados por ambas as partes.

5.2.1 Especialistas

Esta secdo descreve brevemente a formacao e perfil dos especialistas entrevistados, assim como

o contexto de seus projetos de pesquisa ou atuacdo profissional. Sdo apresentadas informagdes
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consideradas importantes para a compreensiao do dominio e a especializa¢do de cada especialista,

assim como suas necessidades académicas ou profissionais.

Os nomes dos especialistas sao mantidos em sigilo, com exce¢do de trés deles, os quais
atuaram diretamente no projeto ESPIM e j4 foram citados neste trabalho: Isabela Zaine, Kamila
Rodrigues e Caio Viel. Esses especialistas foram colaboradores em artigos com a autora deste
trabalho.

Especialista 1: Psic6loga mestre e doutora em Psicologia. Atualmente realiza P6s-Doutorado
no Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computacdo (ICMC) da Universidade de Sao Paulo
(USP). Atua nos campos de analise do comportamento aplicada e experimental, tecnologias
interativas, processos basicos de aprendizagem, programacao de ensino, ensino individualizado
por computador, Gerontecnologia, deficiéncia intelectual e comportamento animal. Possui
experiéncia profissional com atendimento clinico geral. Esta especialista trata-se de Isabela
Zaine, ja citada neste trabalho como uma colaborada no processo de coleta de requisitos. Ela
também auxiliou na defini¢cdo tedrica dos métodos relacionados a Psicologia que suportam o

ESPIM como método. Utilizou o ESPIM em trés cenarios de uso.

Especialista 2: Bacharel em Ciéncia da Computacao, mestre em Ciéncia da Computacdo na
area de Engenharia de Software e doutora em Ciéncia da Computagdo nas dreas de Sistemas
Multimidia e Interagdo Humano-Computador. Realizou Pés-Doutorado no ICMC na érea de
IHC. Possui experiéncia no desenvolvimento e avalia¢do de interfaces de usudrios respeitando
requisitos relacionados a usabilidade e acessibilidade. Atua como professora de ensino superior
desde 2014. Esta especialista ¢ Kamila Rodrigues, ja citada como uma das envolvidas no processo
de coleta de requisitos e como lider do processo de avaliacdao de usabilidade das interfaces do

sistema ESPIM. Também utilizou o ESPIM em trés cenarios de uso.

Especialista 3: Engenheiro de Computacao e mestre em Ciéncia da Computacdo. Tem expe-
riéncia na area de Ciéncia da Computacdo com énfase em Sistemas Multimidia. Atualmente
estd cursando o doutorado em Ciéncias da Computacio e Matematica Computacional no ICMC.
Possui experiéncia profissional como desenvolvedor e engenheiro de software. Este pesquisador
€ o colaborador Caio Viel, um dos desenvolvedores da interface Web de autoria do ESPIM.

Utilizou o ESPIM no contexto de seu trabalho de doutorado para autoria de historias digitais.

Especialista 4: Geront6loga, mestre e doutoranda em Gerontologia. Realiza estudos em geron-
tologia nas areas de educagdo, empreendedorismo e tecnologia. Possui experiéncia profissional
em gestdo de servicos para idosos, consultoria em gerontologia nas dreas de comunicagdo,
empreendedorismo e educagdo, e docéncia na pos-graduacdo em gerontologia. Utilizou o sistema
ESPIM durante estagio no curso de letramento digital em dispositivos méveis no contexto da
Universidade Aberta a Terceira Idade (UATT).
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Especialista 5: Geront6loga, mestre e doutora em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Atua na
area do envelhecimento ativo, politicas publicas, infoinclusdao, Gerontecnologia e satide. Tem
experiéncia profissional com monitoria educacional, producao de material didatico na area de
gerontologia e para a terceira idade e trabalhou em projetos de intervencdo familiar em estudos
de fragilidade em idosos brasileiros. Utilizou o sistema ESPIM durante estidgio no curso de
letramento digital em dispositivos méveis no contexto da UATI. Também utilizard o ESPIM em

sua pesquisa de pés-doutorado.

Especialista 6: Fonoaudiéloga com experiéncia em atendimento clinico de criancas com dificul-
dade de leitura e escrita. Utilizou o sistema ESPIM em contexto profissional durante seu estidgio

na Clinica de Linguagem Escrita e Leitura.

Especialista 7: Terapeuta Ocupacional, mestre e doutoranda em Bioengenharia. E dedicada a
area de pesquisa e desenvolvimento produtos na drea de Gerontecnologia. Utiliza o sistema

ESPIM em sua pesquisa de doutorado para criar intervenc¢des informativas para cuidadores.

Especialista 8: Psicélogo também graduado em Letras (Portugués e Literaturas Vernaculas).
Mestre e doutorando em Psicologia. Possui experiéncia como docente em psicologia e atuou em
projetos nas dreas de andlise do comportamento, cognic¢ao, ensino e intervengdes em Psicologia
Social Critica. Utiliza o sistema ESPIM em sua pesquisa de doutorado e utilizard em sua pesquisa

de pds-doutorado, ambos com foco no aprendizado por meio de histérias digitais.

5.2.2 Cenarios de Uso

Os cendrios de uso relatados s@o baseados nas informacdes reportadas pelos especialistas durantes
as entrevistas e também na experiéncia da prépria autora ao colaborar em alguns dos cendrios
descritos (mais especificamente os cendrios B, D e G, descritos a seguir) e assessorar 0s outros
especialistas a distincia. Os cendrios estdo em diferentes estagios de conducio, sendo que alguns
ja foram concluidos, outros estdo em andamento e um deles ainda estd em fase de planejamento.
No entanto, todos os especialistas passaram pelo menos pela experiéncia de autoria de programas
pelo sistema ESPIM.

Os cendrios de uso que contaram com a colaboracdo da autora em sua condugdo, andlise
ou documentacdo foram os Cendrios B, D e G, reportados por Cunha et al. (2019), Zaine et al.
(2019) e Viel et al. (2019) respectivamente. Esses trés cendrios tratam-se de estudos de caso e
seguem protocolos de pesquisa bem definidos. Os outros cendrios de uso foram acompanhados
por meio do suporte aos especialistas. A autora também conduziu um estudo de caso proprio
utilizando o sistema ESPIM, no contexto de usabilidade para a terceira idade, cujos resultados

foram reportados por Cunha, Rodrigues e Pimentel (2019).
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A: Promocao do engajamento em atividades educacionais entre pais e criancas autistas

Esse cendrio de uso foi um estudo realizado com pais de criangas com diagndstico
de autismo com o objetivo de promover engajamento em atividades educacionais em casa
(experimento baseado na teoria Applied Behavior Analysis (ABA)). As especialistas planejaram
tarefas de casa e utilizaram o ESPIM para entrega-las diariamente, servindo como lembrete, ao
mesmo tempo que utilizaram a estrutura computacional para monitorar se a tarefa foi cumprida e

como foi realizada.

Participaram trés familias do estudo. Os pais receberam uma notifica¢do didria por trés
semanas com instru¢des em video ou escritas para realizar e gravar tarefas com seus filhos.
Foram utilizadas questdes de multipla escolha para registrar os acertos das criangas e questoes
abertas para relatar as dificuldades encontradas. No momento do estudo, o estimulo de dudio
ainda ndo estava disponivel nas provas de conceito, portanto foram utilizados video e texto tanto

na captura quanto na exibicao.

Os resultados do estudo indicaram que o uso do aplicativo SENSEM ajudou a promover
o engajamento dos pais significativamente mais quando comparado as instrugdes verbais. No
entanto, nao houve generalizacdo do comportamento de engajamento para atividades que nao
eram exigidas pelo aplicativo. Os pais consideraram positivo o recebimento de alertas e videos e

o envio de videos pelo aplicativo.

Segundo as especialistas responsdveis o sistema ESPIM se mostrou eficiente no trabalho
de acompanhamento por ser possivel emitir lembretes e monitorar as atividades a distancia, isso
diminuiu o tempo para identificacdo da aderéncia dos pais. O estudo foi o primeiro caso de
aplicagdo empirica do sistema ESPIM, sendo realizado no inicio de 2016 por pesquisadoras de
pos-doutorado do ICMC das dreas de Psicologia e Computagdo (Especialistas 1 e 2). Esse estudo

de caso serd replicado no ano de 2019 com a participacdo de mais pesquisadores de Psicologia.

B: Apoio ao letramento digital em dispositivos méveis para a terceira idade

Este cendrio de uso trata de uma colaboragado entre 0 ICMC e a Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades (EACH) da USP, sendo que ambos mantém um curso de letramento digital em
dispositivos méveis no contexto da UATI. O curso busca ensinar idosos a utilizarem dispositivos
moveis e possui duracdo de um semestre. O sistema ESPIM é “utilizado como estratégia
pedagdgica para consolidar a aprendizagem dos idosos” (descricao direta de uma especialista).

O uso do sistema ESPIM comegou em 2016 e continua sendo replicado semestralmente.

Esse cenario trata do maior e mais extenso estudo de caso realizado utilizando o ESPIM,
sendo que quatro das especialistas entrevistadas atuaram no seu planejamento e execucao: uma
psicologa, duas gerontdlogas e uma professora de computacao (Especialistas 1, 2,4 e 5), além

de outros especialistas, entre eles Terapeutas Ocupacionais.

O objetivo do estudo € estimular e monitorar a realizacio de tarefas em casa, por meio
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do sistema ESPIM, enviado tarefas especificas, relacionadas ao contetido da aula semanal, para
serem realizadas nos smartphones e tablets dos participantes. Os participantes possuem a partir
de 60 anos de idade, atingiram pelo menos a nota minima de corte nos testes cognitivos e

possuem um dispositivo mével com sistema operacional Android.

Para avaliar o impacto do uso da ferramenta as especialistas aplicam um pré-teste € um
pos-teste. Os testes sdo compostos por um protocolo de pesquisa que inclui dados sociodemogra-
ficos, testes de rastreio cognitivo e questdes relativas ao uso de tecnologias computacionais. Ao
final também sdo coletadas informacgdes sobre o uso do aplicativo SENSEM, nos casos em que

se aplica.

A primeira vez que o sistema ESPIM foi utilizado foi em um estudo de caso piloto com
sete participantes idosos, sendo trés do ICMC e quatro da EACH, para testar o impacto do
ESPIM no engajamento e aprendizado de dispositivos méveis. O sistema foi utilizado por 15
dias no més de julho de 2016. As especialistas obtiveram resultados positivos: os participantes
acharam o aplicativo facil de usar, gostaram das intervengdes € mostraram interesse por mais.
Os resultados desse estudo foram publicados pela autora em colaboracdo com as especialistas
(CUNHA et al., 2019).

O sistema ESPIM foi entdo incluido como um “assistente digital” no curso de letramento
digital desde a turma de agosto de 2016. As turmas do segundo semestre de 2016 e do ano
de 2017 contavam com 15 participantes por turma, sendo uma turma por semestre. Em 2018
passaram a ser duas turmas no ICMC, e quatro turmas na EACH. No segundo semestre de 2018
o numero de alunos de cada turma aumentou para 20 (totalizando 40 alunos no ICMC e 80 na
EACH). Até o primeiro semestre de 2018 todos os alunos usavam o aplicativo para realizar as
tarefas em casa, ja a partir do segundo semestre de 2018 as turmas foram divididas, sendo uma
turma de intervengdo e outra de controle. A turma de controle utiliza apenas as tarefas em papel.

Esta configuracdo foi mantida nas turmas de 2019.

O principal objetivo das intervenc¢des era lembrar e estimular os alunos idosos a intera-
girem com seus dispositivos, realizando as tarefas de casa que consistiam em interagir com oS

aplicativos ensinados em sala, cumprindo as instru¢des definidas pelas intervencoes.

Foram capturadas midias no formato de texto, dudio, video e imagem. Uma especialista
declarou que explorou todos os tipos de intervencdo de acordo com o aprendizado dos idosos,
pois, segundo ela, isso auxilia no processo de avaliacdo do aluno. Outra especialista comentou
que elas optaram por incluir todos os tipos de intervengdes para que os alunos pudessem ter
diferentes experiéncias e, para respeitar a diversidade do publico idoso, o dudio e o texto foram

os recursos de captura mais utilizados por serem considerados mais faceis de utilizar.

Foram utilizadas questdes de multipla escolha para saber se os participantes lembravam
do conteddo ministrado ou se tinham informagdes necessdrias para concluir a tarefa: “Foram

utilizados diferentes tipos de intervencdes para que a comunicacdo com o idoso fosse mais
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efetiva, integrada e interativa. Por exemplo, ao oferecer a Escolha Unica era possivel direcionar
a comunicag¢do e deixar o aprendizado mais personalizado. Em uma tarefa que precisasse
encaminhar uma midia especificamente para o celular da professora X, era perguntado: vocé
tem o celular da professora X? Para aqueles que respondessem ndo, era incluso um novo
tipo de intervengdo com o contato da professora X.”. As perguntas também sao usadas para
entregar contetdo de refor¢o e/ou animar o participante, segundo elas, isso deixa as tarefas mais

interativas e agraddveis e criam uma relacdo amigdvel com o usudrio.

O estimulo de imagem foi muito utilizado na visualizacdo. “A imagem complementava
o conteldo escrito de diferentes formas, seja para criar um ambiente mais humanizado, seja
como um recurso pedagogico”. Elas utilizaram muitos emojis para manter “um didlogo” com os
idosos, fazendo saudacdes ou animando-os para as tarefas, e enviaram prints das telas em alguns
casos para ajudar a relembrar como realizar algumas agdes. Videos tutoriais também foram
utilizados para este fim. Segundo uma especialista “os idosos acabaram criando um vinculo com
o SENSEM, a minha impressdo é que isso aconteceu também pelo fato de incluirmos emojis que
transmitiam emogoes ao longo das intervencgoes”. Segundo outra especialista o uso de emojis cria
uma personificacdo, e “passa a impressdo de um amigo digital”. O sistema ESPIM possibilita a

elas a programacdo dessas intervengdes personalizadas e ricas em estimulos.

As especialistas coletaram uma grande quantidade de dados por meio dos instrumentos de
pré-teste e pos-teste. Esses dados ainda estdo sendo analisados por um estatistico. No entanto, elas
relataram suas impressoes sobre o uso do sistema ESPIM. As especialistas disseram ter observado
resultados positivos e acreditam que o sistema ESPIM apoia a realizagc@o das atividades propostas
por elas como um assistente digital. Segundo elas, apesar da dificuldade de uso do aplicativo
pelos idosos no inicio, o que € natural pois eles ndo possuem pratica com os dispositivos, ao final
de cada estudo nenhum participante declarou que seu uso foi negativo. Segundo uma especialista
“os resultados estdo comecando a serem analisados, mas acredito que serd (sic) um impacto
positivo do sistema no processo de aprendizagem”. Com relagdo ao estudo com o grupo de
controle, uma especialista relatou: “A minha impressdo foi de que os idosos usudrios do SENSEM
tinham uma rotina mais organizada para a realiza¢do das tarefas (ndo faziam todas as tarefas
no mesmo dia/momento), se sentiam mais motivados em realizd-las em virtude da interacdo

estabelecida, quando comparados com os idosos que faziam as tarefas no papel.”.

Outra especialista reportou um uso diferente do sistema. No primeiro semestre de 2019,
ela decidiu aplicar um instrumento de avaliagdo cognitiva pelo préoprio ESPIM com a turma
do curso avancado de letramento digital, considerando que eles ja conheciam o aplicativo. No
entanto, sua aplicacdo teve um resultado negativo. Por possuir muitas questdes em um nico
evento, alguns idosos se sentiram inseguros e despreparados para o curso, mesmo apos ela
explicar que as questdes ndo tinham o objetivo de avaliar o desempenho. Segundo a especialista,
as intervengdes devem ser aplicadas aos poucos para este publico, pois podem causar um impacto

negativo. Ela acredita que os impactos negativos sdo de responsabilidade do especialista, que
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deve analisar como as intervengdes devem ser planejadas e distribuidas de acordo com o seu

publico, sendo que o uso da tecnologia em si nao € responsdvel.

Os estudos e o uso do sistema ESPIM ainda estdo em andamento, sendo aplicados
tanto no ICMC como na EACH. Apesar de ser utilizado no contexto de pesquisa, por ser bem
recebido pelos alunos, o sistema se tornou-se uma ferramenta de apoio ao ensino para todas as

profissionais envolvidas no curso.

C: Acompanhamento de monitores do curso de letramento digital

Esse cendrio originou-se do Cendrio de Caso B. Uma das especialistas da area de Geron-
tologia (Especialista 5) considerou interessante avaliar as opinides dos monitores envolvidos nas
aulas de letramento digital na UATT. Entre 10 a 12 alunos de graduacdo e de pds-graduagdo foram
monitores voluntarios e auxiliaram nas atividades dos idosos durante as aulas. Esses monitores
t&m contato direto com os idosos e conseguem perceber o processo de aprendizagem e avaliar se
consideram que uma aula e sua metodologia foi efetiva ou ndo, se os idosos estdo com dificulda-
des no uso do aplicativo SENSEM, ou se um idoso em particular tem uma maior dificuldade
cognitiva. A especialista utilizou o sistema ESPIM para coletar a opinido dos monitores nesse
contexto. “O objetivo era comparar a percep¢do dos monitores sobre o aprendizado dos idosos,
com relagdo as dificuldades de cada idoso. Esta avaliacdo permitiria identificar dificuldades

individuais ou da aula vs. dificuldades ou adesdo do uso do sistema ESPIM.” .

O sistema foi utilizado para entregar questdes de multipla escolha e abertas enviadas a
noite, no dia em que ocorreram as aulas. A especialista também personalizou as intervengdes
com imagens de saudacdo. Segundo ela, o uso do sistema auxiliou os monitores a reportarem sua
visdo sobre aulas semanalmente, avaliando se as metodologias e o conteido foram eficientes na
opinido deles, além de ajudar a identificar se os idosos ndo cumpriam uma tarefa por dificuldades
de interagir com o0 SENSEM ou por conta do processo de envelhecimento individual. Como as
intervengdes sdo enviadas no dia da aula, isso garante que os monitores respondam logo apds
a experiéncia com os alunos. Esse cendrio pode ser visto como um gerador de informagdes
complementares ao B. Ele foi conduzido no segundo semestre de 2018 no ICMC e a especialista

pretende replicé-lo.

D: Troca de midias para estimular a conexao social na terceira idade

Esse cendrio de uso trata-se de estudos de caso em que participantes utilizaram o sistema
ESPIM como ferramenta para troca de midias visando aumentar a conexao social entre o idoso
e sua familia ou entre amigos. Essa foi a primeira aplicacio do ESPIM em um contexto da
saude, mais especificamente, de saide mental. Foram criadas perguntas dirigidas para estimular
o publico alvo a realizar auto revelacdes e compartilhar midias com contetido afetivo. O contetido
gerado pelo idoso era entdo enviado para seus relacionamentos que também eram participantes

do estudo e utilizavam o aplicativo. O objetivo do estudo era avaliar se o contetido gerado por
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meio de estimulos interventivos seria capaz de aumentar intimidade entre os participantes. Foram

investigados dois casos com configuragdes distintas.

O primeiro caso foi uma familia na Inglaterra constituida pelo pai, com mais de 70 anos,
e dois filhos, com idade entre 50 a 60 anos. A pessoa de interesse nesse estudo foi o pai idoso, que
morava sozinho. O pai recebeu interven¢des via ESPIM que solicitavam a produc¢do conteido
afetivo multimidia sobre si proprio e a criacdo de mensagens para os filhos. As especialistas
realizavam a selecdo dos principais materiais e enviavam, também via ESPIM, essas informacdes
para os filhos. Os resultados indicaram um aumento na varidvel motivacional na comunicagao.
Os participantes declararam que durante o estudo pensaram mais um no outro, se comunicaram

ou igual ou mais que usualmente e que se sentiram mais préximos de forma geral.

O segundo caso envolveu trés amigas idosas com mais de 70 anos e ocorreu no Brasil.
Nesse caso todas as participantes foram pessoas de interesse. O mesmo método foi seguido,
porém nesse caso todas produziram e receberam conteido. Segundo as participantes, durante
o estudo elas marcaram mais encontros pessoais, convidaram mais amigas para 0s encontros,
realizaram mais ligacOes entre elas e perceberam um aumento em suas acdes afetivas. As

participantes desse estudo também relataram que acharam o aplicativo facil de utilizar.

Esses estudos ja foram concluidos e ocorreram entre fevereiro e maio de 2018 e foram
conduzido por especialistas do ICMC das areas de Psicologia e Computacdo (Especialistas 1 e 2)

com orienta¢ao de um professor de Psicologia da Universidade de Surrey.

E: Tarefas de casa para melhoria de linguagem escrita e leitura para criancas

Esse cendrio trata de uma aplicacao do sistema ESPIM no contexto clinico conduzido
por especialistas da Faculdade de Odontologia de Bauru (FOB) da USP. O sistema ESPIM
foi utilizado como ferramenta para realizacao de licdes de casa com pacientes da Clinica de
Linguagem Escrita e Leitura durante um estdgio do curso de Fonoaudiologia. As especialistas

planejaram tarefas de casa como complemento das atividades realizadas na clinica.

As tarefas sdo altamente personalizadas pois variam de acordo com as dificuldades
individuais de cada paciente nos contextos de leitura, escrita e preparacdo de leitura e escrita. O
sistema ESPIM foi utilizado para “facilitar a realizacdo das tarefas para a casa (sic), tornando-
as mais lidicas e rdpidas” e seu objetivo foi “aumentar a eficdcia e fiscalizar a licdo de casa,
garantindo sua realiza¢do”. Sua aplicacdo foi testada com cinco pacientes com dificuldades de

leitura e/ou escrita com idades entre 8 a 12 anos.

Utilizando o sistema ESPIM, a principal especialista responsdvel (Especialista 6) rea-
lizou a autoria de exercicios personalizados de leitura, exercicios para conhecer sons e textos
acompanhados de 4dudio de leitura. Ela também utilizou instrumentos validados, como o Mé-
todo das Boquinhas (método fonovisuoarticulatério), que consiste em exibir imagens de bocas

pronunciando vogais e silabas para auxiliar na alfabetizacdo e em dificuldades de leitura e
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escrita (FONSECA, 2019). Os pacientes utilizavam o aplicativo SENSEM em casa e receberam
notificagdes semanalmente em dois dias da semana. Nesse cendrio, midias de dudio e imagem
foram de grande importancia para gerar estimulos, enquanto o dudio foi utilizado para registrar a

leitura feita pelo paciente.

Em alguns casos, a especialista ndo programava a atividade de casa por completo no
sistema. Por exemplo, um dos pacientes precisava realizar tarefas em seu caderno, nesse caso o
aplicativo era programado apenas parar lembrar as atividades e confirmar se foram realizadas.
Em outro caso a especialista considerou que seria melhor entregar textos impressos ao paciente,
em vez de incluir todo o texto no programa: “o programa levava a crianga a escolher um
dos textos entregues a ele e, apos a leitura, realizava questoes abertas sobre o texto”. Outras
tarefas eram completamente modeladas no sistema ESPIM, como o Método das Boquinhas, o
qual resultou em um programa com mais de 40 intervengdes em sua versao de consoantes. A
especialista também fez uso de mensagens para saudacdes e questdes para saber se o paciente

estava disponivel naquele momento para realizar as tarefas ou se teve dificuldades.

Neste estudo, o sistema ESPIM foi utilizado tanto em um contexto profissional como
avaliativo, de forma a verificar se poderia ser utilizado na pesquisa académica na drea de
Fonoaudiologia. Segundo a especialista responsdvel, o sistema € “rdpido, moderno e permite
fiscalizagdo [das tarefas]’, além de permitir a flexibilidade necessdria para criacao das tarefas
em sua drea de atuagdo. Dado os resultados positivos observados pela especialista, o sistema sera
utilizado para pesquisa académica aplicada com mais pacientes da clinica. Esse trabalho ocorreu

no segundo semestre de 2018 e envolveu especialistas da drea de Fonoaudiologia.

F: Contetddo informativo para cuidadores de idosos com deméncia

Esse cendrio trata-se de um projeto de pesquisa que tem como objetivo produzir e
entregar, segundo a especialista, “contetido informativo para cuidadores de idosos com deméncia
via app, buscando orientar, informar e qualificar o cuidado prestado.”. A autoria do conteddo
informativo foi baseada “nos materiais consagrados de quem trabalha com a populagdo idosa
demenciada (sic)” e realizada por meio da insercao de conteido gréfico e textual no sistema
ESPIM.

Antes de optar por utilizar o sistema ESPIM, a principal especialista responsavel (Especi-
alista 7) aplicou questiondrios com cuidadores e fez uma andlise dos aplicativos disponiveis para
o sistema Android que apresentassem informacdes para o cuidado de idosos com deméncia para
“identificar as principais caracteristicas e tarefas de cuidado desempenhadas no cotidiano™.
Dessa forma, o programa modelado seguiu requisitos reportados por cuidadores e observadas

em aplicativos da drea.

As intervengdes criadas apresentam informacdes relacionadas ao cuidado didrio do idoso
com deméncia, como alimentagdo, banho, higiene pessoal, orientacdes para manter uma rotina

estruturada e estimulante e dicas para o manejo de sintomas comportamentais. A especialista
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destacou que o contetido é fortemente baseado em midias, sendo que imagens e videos de autoria
propria fazem parte da maioria das intervengdes (“Os recursos mais utilizados foram imagem
e video, principalmente para exemplificar o contetido textual da tela”). Além das mensagens
com conteddo informativo sobre cuidado em deméncia e estimulos multimidia, foram utilizadas
questdes de escolha unica para a criagdo de “menus” dentro dos eventos. Como os contetidos sdo
estdticos, ndo foram programadas notificagdes para os eventos, que ficam disponiveis para livre
consulta do cuidador. A especialista reportou (no momento da entrevista) que foram criados 19

eventos com 262 intervengdes. Os eventos foram agrupados em um dnico programa.

O projeto ainda estd em andamento e a especialista pretende testar seu programa com
mais de 30 cuidadores de idosos com deméncia. O sistema ESPIM tem sido utilizado por ela
desde o inicio de 2018. Em sua avaliacdo, a especialista pretende analisar a percepcdo dos
cuidadores quanto a possibilidade de uso do smartphone como recurso de apoio ao cuidado,
assim como sua percepc¢ao em realizar os cuidados enquanto fizerem uso do aplicativo. Essa
pesquisa estd sendo conduzida na area de Terapia Ocupacional na Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto (FMRP) da USP.

G: Facilitacao da autoria de historias digitais para o publico da terceira idade

Esse cendrio foi conduzido por um especialista da Computacio (Especialista 3) no
ambito de autoria de conteido multimidia. O objetivo do especialista responsavel € utilizar o
sistema ESPIM para facilitar a criacdo de historias digitais por usudrios com pouca experiéncia
no processo de autoria, em especial idosos e criangas, para avaliar as experiéncias e expectativas
desse publico em relacdo as histdrias criadas. Considerando esse objetivo, foi realizado um

estudo de caso com pessoas com mais de 60 anos.

Para padronizar o conhecimento dos participantes, dado que se trata de um ptiblico com
grandes diferengas em termos de utilizacao de dispositivos méveis, foram convidadas apenas
pessoas que cursaram pelo menos o curso bésico de letramento digital em dispositivos méveis
da UATTI. Para incentivar a participacdo, o estudo foi conduzido no formato de um minicurso

para criagdo de histdrias digitais. O minicurso contou com 15 inscritos.

No minicurso, os participantes passaram por um treinamento de autoria para a criagdo
de histdrias a partir de quatro modelos programados pelo sistema ESPIM. Pelo sistema ESPIM
foram criadas as interven¢des em forma de um “roteiro” de criacdo de histdrias, as quais
apresentaram diferentes niveis de complexidades. O primeiro roteiro solicitava trés fotos e seu o
resultado apresentava uma trilha sonora padrao. O segundo também solicitava trés fotos, porém
o usudrio poderia escolher entre trés trilhas sonoras. A prévia da trilha poderia ser ouvida nas
intervengdes. O terceiro roteiro de histéria ndo era baseado em uma musica, e sim na propria
descri¢do do usudrio. Nesse caso eram solicitadas trés fotos e a gravacdo de trés dudios, um para
cada foto enviada. O tltimo roteiro foi o mais complexo, apresentando a opcao de incluir até 10

fotos com um 4udio e uma legenda para cada foto. O usudrio deveria confirmar se queria mais
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fotos por meio de questdes de multipla escolha. Todos os modelos solicitavam um titulo para a

histéria em forma de uma questao aberta.

Para gerar a histéria com as midias capturadas pelo SENSEM, o especialista utilizou os
OCC com a agdo “NOTIFY_SERVER” a ser executada sempre que um participante termina um
evento (um roteiro da historia nesse caso). No caso dessa agdo, o aplicativo SENSEM envia os
resultados do evento para o servigo de processamento de midias criado pelo especialista, indicado
nos OCC. O servico processa as midias recebidas e gera uma historia digital correspondente,
de acordo com o roteiro definido pelas intervenc¢des, em formato de video. O video € enviado
para o YouTube e p endereco URL resultante € enviado de volta para o participante em forma de
uma interven¢do do ESPIM. Todas as histdrias resultantes sdo incluidas em um mesmo evento
chamado “Minhas Histdrias” e o participante pode acessd-las selecionando seus titulos em uma
questdo de multipla escolha. O SENSEM entao apresenta a op¢ao de abrir o video e inicializa o

aplicativo do YouTube com o video resultante assim que solicitado.

Segundo o especialista, todos os idosos participantes foram capazes de criar as histérias
digitais utilizando o SENSEM. Os participantes submeteram histérias multiplas vezes por conta
propria, mostrando-se animados e motivados com a experiéncia de autoria e com as historias

geradas. Esse estudo ocorreu no segundo semestre de 2018 no ICMC.

H: Histérias digitais para criancas com dificuldade de leitura

Nesse cendrio de uso, o sistema ESPIM ¢é utilizado como um recurso para rodar os
programas de ensino de leitura para criangas com dificuldades de leitura. O objetivo € treinar a
interpretacdo textual por meio de histérias infantis acompanhadas de questdes de interpretacao

de texto com feedback interativo para o aluno em caso de acerto ou erro.

O especialista, da area de Psicologia (Especialista 8), ja realizou um estudo de caso
nesses moldes utilizando um software desenvolvido para este fim. No entanto, a construcao do
software demandou a contratacdo de um programador. O software apresenta conteudo estatico
pré-programado e o especialista nao possui habilidades de programacao para acrescentar novas
histérias e questdes. Portanto, o especialista decidiu utilizar o sistema ESPIM para programar

suas histdrias por conta prépria e verificar sua eficicia em um novo estudo de caso.

Para modelar seu estudo, o especialista utilizou apenas um programa contendo varios
eventos, cada evento apresenta uma histdria diferente com questdes associadas ao seu contetdo.
Até o momento da entrevista foram criadas oito historias, no entanto serdo cadastradas 17
histérias no total. Durante a interagdo, a crianca serd acompanhada de um tutor. As histdrias
aumentam em tamanho e complexidade, come¢ando com textos curtos e quatro questdes. Quando
o texto aumenta de tamanho, a quantidade de questdes aumenta para oito. Sdo utilizadas questdes

de escolha multipla e escolha Unica para avaliar a compreensao do texto.

Devido ao conteudo das intervencdes se tratar de histdrias, o especialista declarou que o
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uso de rablets seria o mais adequado. No entanto, segundo ele, ndo € certeza que este tipo de

dispositivo estard disponivel em sua pesquisa.

O experimento anterior do especialista, com seu software préprio, contou com a par-
ticipacdo de 35 criangas, de forma que o estudo com o sistema ESPIM deve ser conduzido
com um ndmero similar de usudrios. O especialista faz parte do Departamento de Psicologia
da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e tem utilizado o sistema desde o primeiro
semestre de 2019.

I: Intervenc¢oes para mudanca no conceito geral de qualidade de vida de pessoas com 40+

Esse cendrio de uso trata-se de um projeto de pesquisa em planejamento de uma das
especialistas em Gerontologia (Especialista 5) que teve experiéncia com o sistema ESPIM. A
especialista utilizou o sistema ESPIM como estagidria nos cenarios de uso B e C e a partir
de sua experiéncia surgiu o interesse em utilizar o ESPIM em seu projeto de pés-doutorado,

combinando as dreas de Gerontecnologia e Computagao.

Em seu projeto, o sistema ESPIM serd utilizado em um contexto interventivo com o
objetivo de verificar mudanca no conceito geral de qualidade de vida de pessoas com mais de
40 anos que estdo no processo de envelhecimento. Inicialmente, serdo aplicados instrumentos
de avaliacdo validados na drea da satide para coletar dados sobre os indices de fragilidade. A
partir dos dados coletados serdo geradas intervencgdes personalizadas de acordo com o perfil
de cada participante. Ao final do tempo de intervenc¢do, inicialmente proposto para 12 meses,
os instrumentos de avaliagdo serdo novamente aplicados para que seja possivel verificar se as
intervencdes entregues pelo sistema ESPIM podem auxiliar no envelhecimento ativo. Todo esse

processo (avaliacdo e intervencao) serd apoiado pelo ESPIM.

A especialista relatou que pretende padronizar um escopo de intervencodes para cada
problema identificado. Por exemplo, para um problema de memdria, serd aplicado um mesmo
conjunto de intervenc¢des definidas, como questdes, tarefas e jogos, para todos os participantes
que apresentam o mesmo problema. Ou seja, os conjuntos de intervengdes serdao protocolados
e atribuidos aos participantes de acordo com os problemas de satde observados, seguindo
uma abordagem interventiva padronizada. Considerando a duracdo do projeto e a variedade
de problemas relacionados ao envelhecimento ativo, a especialista pretende utilizar todas as

possibilidades de intervengdes disponiveis no sistema.

A pesquisa serd conduzida no ICMC e, a principio, a especialista pretende conduzir um

estudo com 20 pessoas.

5.3 Resultados

A seguir sdo listadas e detalhadas as limita¢des identificadas por meio das entrevistas.
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LO01 - Filtrar programas e resultados por participante: Limitacdo identificada nos Cendrios
B e I. No sistema ESPIM, para adicionar participantes aos programas ou para verificar em quais
programas o participante estd incluido € necessario acessar cada programa individualmente e
visualizar a tela de adi¢do de participantes. Além disso, s6 é possivel filtrar resultados pela
listagem dos programas. Alguns especialistas declararam que gostariam de: (1) na tela de cada
participante ter informacdes sobre quais programas o mesmo estd inscrito, (2) filtrar os resultados
na tela individual de cada participante, (3) associar programas na tela do participante. Esse tipo
de interacao é dependente do planejamento do estudo interventivo realizado. Enquanto alguns
especialistas adicionam participantes e analisam os dados de forma coletiva, outros apresentam a
necessidade de acompanhamento individual de seus participantes e, portanto, precisam realizar a

adi¢do e visualizacdo voltada ao individuo.

Essa limitacdo depende da implementagdo de servicos de busca de recursos e da extensao
das telas de exibicdo de resultados do sistema ESPIM, sendo que ndo h4 restricdes no modelo

que impecam sua implementagao.

L02 - Permitir a criacao de fichas personalizadas para participantes: Limitacdo identificada
no Cendrio I. Uma especialista declarou que gostaria de incluir anota¢des sobre participantes no
sistema ESPIM. Por exemplo, em seu cendrio de estudo, ela deverd acompanhar pessoas mais
velhas com problemas de satide e necessidades distintas. Essas pessoas receberdo intervencoes
que podem alterar suas observagdes iniciais, gerando um histdrico de saude. Apesar de realizar
as anotacdes em documentos externos, a especialista apontou que a integracio dessas anotagoes,
incluindo a criag@o de histéricos personalizados, em uma ficha do participante no sistema ESPIM

facilitaria o processo de acompanhamento de participantes e de andlise de dados.

Para adicionar a funcionalidade de fichas ao sistema ESPIM € necessario criar classes
que sejam responsaveis por representar € armazenar informacgdes de perfil e gerenciamento de
um historico pelo especialista. Por ser necessdria essa extensao, trata-se de uma limitacao do

modelo.

L03 - Identificar automaticamente o fim da interacio com um evento: Limitacdo identifi-
cada no Cendrio B. Essa limitacao trata-se de uma dificuldade de interacdo de usudrios idosos.
No aplicativo, ao terminar de interagir com um evento, o participante precisa tocar no botao
“Terminar” para que os dados sejam enviados. No entanto, alguns idosos tém dificuldade de
entender que essa ultima interacdo € necessaria e nao finalizam a sessdo, o que leva a perda
de dados. O aplicativo poderia identificar que o participante percorreu todas as intervencoes e

finalizar a sessdo automaticamente apds um determinado intervalo de tempo.

Essa limitacdo é dependente apenas da implementacdo da verificagdo automatica de

finalizacao no aplicativo que faz a interface com o participante.



116 Capitulo 5. Avaliagdo

L04 - Organizar participantes em grupos: Limitacdo identificada no Cendrio B. Essa limita-
cao foi identificada por todas as especialistas envolvidas no Cendrio B, o qual exigia a inser¢ao
de um grande numero de participantes (e.g., 60 pessoas) em programas de ensino semanais.
Este processo gera um esfor¢co manual, dado que os participantes precisam ser selecionados
manualmente na lista de contatos. A possibilidade de organizar os participantes em (multiplos)
grupos e a de adicionar esses grupos ao programa agilizaria o processo de autoria, melhorando a

usabilidade em programas interventivos com muitos participantes.

O atual modelo nédo prevé a associacao de usudrios a grupos especificos. Para resolver
essa limitacdo seria necessdrio criar uma classe Grupo com uma associagdo de muitos para
muitos com a classe Participante. Trata-se de uma limitacado do modelo que pode ser resolvida

com a adi¢ao de uma nova classe.

L05 - Permitir o redso de recursos na autoria de intervencdes: Limitacdo identificada nos
Cendrios B, E e F. O sistema ESPIM atualmente permite exportar e importar programas e eventos,
realizando uma cépia completa de seu contetido em um novo programa. Todavia, os especialistas
reportaram que gostariam de obter um maior controle sobre os recursos criados e utilizados na
autoria, mais especificamente, gostariam de reusar midias e intervencgdes particulares ao criar
novos programas. Em outros termos, a funcionalidade envolveria consultar e utilizar um “banco
de midias”, para reutilizar midias ja enviadas, e um “banco de intervengdes”, para agilizar o

processo de autoria.

Os recursos criados durante a autoria ficam armazenados no sistema e associados aos
seus respectivos programas. Considerando questdes de privacidade, esses recursos ndo podem
ser disponibilizados a todos os usudrios observadores (especialistas). No entanto, é possivel
recuperar estes recursos ao consultar os programas gerenciados pelo observador, gerando um
“banco de dados virtual” para retiso durante o processo de autoria. Assim, uma modificagdo no

modelo ndo € imperativa, sendo uma limitacdo relacionada a implementagao.

L06 — Adicionar intervencao do tipo questao pictografica: Limitacdo identificada no Cendrio
B. Ao final de cada semestre de condugdo do Cenario B foram aplicados instrumentos para
avaliacdo da experiéncia dos participantes. Um dos instrumentos aplicados foi a escala Self-
Assessment Manikin (SAM) (BRADLEY; LANG, 1994). A escala SAM € um questiondrio
pictografico utilizado para avaliar os sentimentos de usudrios em relacdo a um produto ou
experiéncia. A especialista responsdvel pela autoria do questionario SAM reportou que foi
possivel representar o instrumento ao utilizar a imagem da escala completa com seus desenhos
associados a nuimeros, os quais eram opg¢des de escolha unica. No entanto, essa forma de
representacio torna sua interpretacdo mais complexa, principalmente quando aplicada para um
publico da terceira idade. Seria mais eficiente se o sistema permitisse a criagdo de questoes de

escolha em que as alternativas sdo imagens.
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Este requisito também foi identificado na coleta inicial de requisitos, no entanto a
funcionalidade correspondente nao foi implementada. O atual modelo representa as opgdes de
questdes de escolha como qualquer valor textual. Considerando que a solu¢do adotada pelo
modelo € representar qualquer recurso de midia como um endereco URL, os enderecos URL
das imagens relacionadas as alternativas da questdo podem ser armazenados sem perdas. Ou
seja, o modelo atual suporta a representacdo de questdes pictogrificas e a limitacdo é dependente

apenas da implementacdo no sistema ESPIM.

L07 — Permitir a pré-visualizacao da interface resultante na autoria de intervencoes: Limi-
tacdo identificada nos Cendrios A e D. A interface de autoria de intervencdes apresenta uma
visualizacd@o similar ao resultado obtido no aplicativo mével, porém as diferencas existentes
afetam a percepc¢ao dos especialistas sobre como serd a interface resultante. Funcionalidades
para a pré-visualizagcdo da interface resultante no aplicativo e para simular a execucao do fluxo
de interacdo na interface de autoria permitiriam aos especialistas criarem intervencdes com uma

melhor disposicao de seus elementos, melhorando a usabilidade para o usudrio final.

Essa limitacdo ndo acarreta nenhuma mudanga no modelo, sendo uma limitagdo relacio-

nada a implementa¢do de novas funcionalidades na interface de autoria.

L08 — Exibir miiltiplas midias em uma mesma intervencio: Limitacdo identificada no Ce-
ndrio H. O cendrio H trata-se de um guia que, para apresentar um maior apelo ao usudrio,
contém vdrias imagens e midias em suas intervencoes. A especialista responsavel mencionou,

por exemplo, que gostaria de incluir uma imagem acompanhada de um 4udio.

O modelo ESPIM prevé a associacdo de multiplas midias a uma intervengao, permi-
tindo a instanciacdo de multiplos objetos do tipo MediaPresentation. Dessa forma, a inclusao
de multiplas midias em uma intervencgao trata-se de uma limitacdo de implementagdo. Seria
necessdrio habilitar a associacdo de multiplas midias em uma mesma intervengdo, assim como
sua visualizacdo no aplicativo. No entanto, destaca-se que tal funcionalidade pode afetar o

desempenho do aplicativo e deve ser utilizada com parcimonia pelos especialistas.

L09 - Capturar miltiplas midias em uma mesma intervencao: Limitacdo identificada no
Cendrio G. No cendrio G o especialista dependia da captura de uma grande quantidade de midias.
Apesar disso ser possivel na versdo atual do sistema ESPIM, apenas uma midia é capturada por
vez na intervencao, sendo que a interagdo precisa ser repetida vdrias vezes, o que pode tornar
0 processo cansativo para o participante. O especialista conseguiu contornar esse problema
ao utilizar uma intervencao do tipo TaskIntervention (Aplicacdo Externa) que inicializa um
aplicativo, implementado por ele, que captura multiplas midias de uma unica vez. No entanto,
um especialista sem conhecimentos avangados em computagdo nao teria habilidade para elaborar

essa solucgdo.
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O modelo permite a associacdo de multiplos resultados para uma mesma intervencgao,

assim, apenas alteracdes na implementagdo da interacdo de captura sdo necesséarias.

L10 - Permitir configurar outros tipos de disparos temporais: Limitacdo identificada no
Cendrio E. Apesar do modelo suportar um formato genérico para a configuracao de disparos
de eventos, o sistema ESPIM apresenta um conjunto limitado de configuragdes temporais, as
quais sdo baseadas em dias da semana e hordrios. Nao € possivel, por exemplo, configurar um
evento para tocar em apenas uma terga-feira especifica ou em dias alternados para cada semana.
Também ndo é possivel configurar um evento para iniciar antes ou depois do periodo de duracio

definido para o seu programa.

Atualmente, apesar do sistema utilizar uma Expressdao CRON personalizada para a
configuracio de disparos, apenas algumas combinac¢des temporais sao suportadas. Essa limitagdo
€ relacionada a extensdo, em termos de implementacdo, do gerador e do interpretador da

expressao temporal utilizada.

L11 - Redistribuir automaticamente resultados gerados para outros usuarios: Limitacdo
identificada no Cendrio D. No cendrio D em particular a especialista planejou intervencoes
para capturar conteido multimidia de um ou mais participantes e redirecionar para pessoas
relacionadas por vinculos afetivos. Este trabalho de redirecionamento foi realizado pela propria
especialista que criou intervencdes para os relacionados utilizando o conteido gerado por
intervencdes de captura. No entanto, durante a entrevista, ela apontou que gostaria que o sistema

redistribuisse automaticamente o conteido gerado pelos usudrios em determinadas intervengdes.

Por meio dos Operadores de Condicdes Complexas (OCC) definidos no modelo ES-
PIM ¢é possivel realizar uma série de a¢des condicionais aplicando operadores que podem ser
estendidos de acordo com as novos requisitos do sistema. Os OCC podem ser utilizados para
gerar intervengdes automaticamente com os resultados de outras intervengdes. Desse modo, a

limitacdo descrita depende apenas da implementagdo de novos OCC no sistema ESPIM.

L12 - Exibir imagens com animacao no aplicativo: Limitacdo identificada nos Cendrios F
e H. Especialistas relataram que gostariam de utilizar imagens com animag¢do, popularmente

conhecidas por GIF, para aprimorar a experiéncia de seus participantes.

Por padrao, o sistema Android ndo suporta a exibi¢cao de imagens animadas, por este
motivo inicialmente o aplicativo desconsiderou esse formato. No entanto, a implementacgao de

um visualizador integrado é capaz de resolver essa limitagao.

.13 — Formatar fontes do texto das intervencoes: Limitacdo identificada nos Cendrios F e
H. Atualmente o sistema ESPIM suporta a formatagcdo em negrito e itdlico, assim como a sua

combinacdo, do texto exibido no enunciado das intervengdes. No entanto, especialistas gostariam



5.3. Resultados 119

de utilizar cores para personalizar o texto, o que permitiria destacar trechos de maior importancia.

O atributo que representa o texto pode receber qualquer linguagem de marcacao definida
pelos desenvolvedores do sistema. Porém, € necessdrio criar tanto um editor de texto na autoria

como um interpretador da linguagem de marcagdo no mobile player.

L14 - Exibir midias na tela inteira quando nao ha enunciados: Limitacdo identificada no
Cendrios F. Atualmente as imagens e videos no aplicativo sdo exibidos em uma area limitada
da tela e sao ampliados caso o usudrio toque em sua drea. No cendrio F sdo utilizadas varias
imagens com contetdido informativo. Em alguns casos, a interven¢do contém apenas a imagem,
sem um texto ou requisi¢do de interagcdo adicional. Nessas situacdes a especialista relatou que

gostaria que a imagem ja fosse exibida ampliada, ocupando o espago ocioso da tela.

No aplicativo SENSEM essa solucdo consistiria na identificagdo de intervencdes do tipo

mensagem sem enunciados e, nesses casos, na exibicado da midia no espago completo da tela.

L15 - Adicionar um atalho para sair de um evento rapidamente: Limitacdo identificada no
Cendrio F. Alguns eventos com intervenc¢des informativas podem apresentar um fluxo longo
de interacdo no aplicativo. Para abandonar o fluxo o participante precisa voltar até a primeira
intervencdo ou continuar até o final. Uma especialista apontou que gostaria de uma op¢ao para
sair do fluxo de um evento e retornar a tela inicial do aplicativo, que lista todos os eventos em

que o participante estd registrado.

Essa é uma limitacdo de implementacdo pois depende exclusivamente da inclusdo de um

botdo para abandonar o fluxo de intervencdes de eventos.

L16 — Agrupar eventos em niveis: Limitacdo identificada no Cendrio F. Em programas in-
terventivos informacionais, por vezes, quando hd uma grande quantidade de informagdes, é
necessario que as informagdes sejam organizadas em niveis para facilitar o acesso e o mape-
amento para o usudrio final. O modelo ESPIM organiza as intervengdes em eventos, porém
0s eventos ndo possuem agrupamentos em multiplos niveis. A especialista que reportou essa
limitagdo indicou que gostaria de apresentar os eventos em forma de um menu. Atualmente ela

realiza essa apresentacdo utilizando questdes de escolha tnica com diferentes fluxos.

O modelo ESPIM nio prevé a categorizacdo de eventos em grupos, que permitiria a
sua exibicdo em niveis. Para que isto fosse realizado seria necessario adicionar uma classe para
organizar os eventos em grupos e indicar suas hierarquias. Todavia, € importante analisar se essa
modificagdo seria adequada no ambito do ESPIM, dada que € uma funcionalidade relacionada
ao modo de organizac¢do e exibi¢do na tela. Uma possivel solugdo seria a criacdo de um modelo
de customizacdo da interface, que seria desconexo do modelo de dados, responsavel por gerar

templates personalizados para exibi¢do de eventos e intervengoes.
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.17 — Personalizar eventos com icones: Limitacdo identificada no Cendrio F. Ainda no con-
texto de programas interventivos informacionais, a especialista informou que gostaria de mais
opcoes de personalizacdo na interface, mais especificamente, a associacio de icones para eventos

e para os seus agrupamentos (quando disponiveis).

Como ja mencionado, o modelo ESPIM nao prevé personalizacdes de interface, com
excecdo da cor de eventos, que € utilizada no ambito organizacional. Boas praticas de modelagem
apontam que o modelo de dados deve possuir independéncia da formatagdo da interface. Portanto,
a solu¢do de criagdo de um modelo de customizagdo da interface também € aplicavel para resolver

essa limitacdo.

L.18 - Finalizar um aplicativo externo e retornar ao aplicativo SENSEM: Limitacdo identi-
ficada no Cendrio B. Ao iniciar um aplicativo externo pelo aplicativo SENSEM ¢é necessario
que o participante retorne ao SENSEM manualmente e continue o fluxo de execuc¢do das inter-
vengoes. Este comportamento s6 € diferente em casos de aplicativos que foram desenvolvidos
para funcionar de forma integrada ao sistema ESPIM que, nesse caso, finalizam a interacao e
retornam um resultado para o SENSEM. Ou seja, se um aplicativo genérico como o WhatsApp
for iniciado via SENSEM, o participante precisa realizar a tarefa que foi orientado e retornar a
intervenc¢do. Essa interacdo por vezes é complicada para usudrios com pouca experiéncia com

dispositivos Android.

Essa situacdo trata-se de uma limitacdo extraordindria, pois o sistema operacional An-
droid, por questdes de seguranca, ndo permite que um aplicativo possua controle sobre o ciclo
de vida de outro. Portanto, a implementacdo da solugdo s6 € possivel em um ambiente com um

sistema operacional customizado.

L19 - Controlar manualmente a inicializacio da reproducao de videos: Limitacdo identifi-
cada no Cendrio F. Atualmente o aplicativo SENSEM inicializa a reproducao dos videos das
intervencgdes automaticamente. Essa interacdo € utilizada por padrao devido a grande quantidade
de usudrios idosos, 0s quais por vezes possuem dificuldade de perceber alguns elementos de
interacdo. No entanto, no Cendrio F, a especialista apontou que gostaria que os participantes ini-
ciassem a reproducdo do video por conta prdpria, pois, em sua opinido, a reproducio automatica

poderia atrapalhar o usuario dependendo do contexto em que acessou a aplicacdo.

Por questdes de usabilidade o aplicativo SENSEM mantém como padrdo a reprodugdo
automatica, pois esse modo de interacdo gerou resultados positivos com o publico idoso (RO-
DRIGUES et al., 2018). Portanto, para permitir também a reproducdao manual o modelo prevé
um atributo que indica se a midia deve ou ndo ser executada automaticamente. Porém, essa
funcionalidade ainda ndo foi implementada no sistema ESPIM, tratando-se de uma limitacdo de

implementagao.
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L20 - Permitir textos longos nas intervencoes: Limitacdo identificada no Cendrio H. No
cendrio H as intervencdes sdo compostas por historias digitais no formato textual. Algumas
dessas historias sdo longas e extrapolam o nimero de caracteres permitidos pelo sistema e,
portanto, precisam ser divididas em um maior nimero de intervengdes. Para evitar a rolagem
da tela por conta de textos longos no enunciado das intervengdes, o sistema ESPIM limita a
quantidade de caracteres que pode ser inserida. Segundo o especialista, essa restricdo obrigou-lhe
a repensar a forma com que cada histdria € organizada em termos de divisdo de telas e questdes
associadas. Considerando que nesse cendrio em particular o especialista planeja utilizar tablets

para aplicar as intervencdes, um nimero maior de caracteres € certamente admissivel.

A restricdo do niimero de caracteres foi implementada em nivel de sistema, de forma que
0 modelo ndo implica nenhuma limitagdo no tamanho dos textos. O tamanho de um atributo tipo
texto acaba por ser limitado pelas tecnologias de banco de dados e linguagem de programacao
aplicadas na implementac¢do do sistema, as quais atualmente apresentam um valor extremamente
alto, ndo apresentando limitagdes em sua manipulagdo. Dessa forma, a limitacdo descrita é

relacionada apenas a uma decisdo de implementacao.

L21 - Permitir a configuracao de um tempo limite de exibicao de intervencées: Limitacdo
identificada no Cendrio H. O especialista responsavel pelo cendrio H reportou que seria in-
teressante controlar o tempo que uma intervencdo do tipo mensagem ou questdo permanece
disponivel na tela para a interacdo com o usudrio. Essa funcionalidade seria util ndo apenas no
ambito avaliativo, mas em situag¢des de gamificacdo do ensino. O especialista ndo necessita dessa

funcionalidade no momento, mas gostaria de utilizar em sua pesquisa caso estivesse disponivel.

Nenhum requisito identificado até o momento demandou a determinagao de um tempo
de expiragdo para a exibic¢do de intervencdes. No entanto, o requisito RF33 prevé repeticdes em
intervengdes e os OCC propostos para sua solu¢do permitem realizar saltos entre as intervengoes.
Esses OCC podem ser estendidos para analisar dados de interagdo com as intervencdes, nao
apenas apos a confirmacgdo de resposta, mas durante a visualizacdo de seu contetdo. A criacao
de novos OCC nio implica modificagdes no modelo conceitual estrutural do ESPIM, podendo

ser realizada exclusivamente pela implementagdo das novas funcionalidades relacionadas.

L.22 — Permitir destacar trechos do texto com interacoes de toque para responder questoes:
Limitacdo identificada no Cendrio H. O especialista que trabalhou com textos de histérias digitais
apontou que em seu cendrio seria interessante a funcionalidade de permitir tocar no texto para
destacar (i.e., grifar) um trecho de interesse. O trecho seria interpretado como a resposta de uma
questdo sobre o conteudo da histéria. Em um estudo anterior o especialista transformou essa

funcionalidade em questdes de multipla escolha.

Uma possivel solugdo para esse requisito seria utilizar marcadores especificos para

determinar os trechos seleciondveis, utilizando uma linguagem de marca¢do. Como ja observado,



122 Capitulo 5. Avaliagdo

qualquer linguagem de marcagdo pode ser representada em um campo textual do modelo. J4 em
termos de andlise de resposta, seria necessdrio implementar uma intervencao do tipo questao de
selecao de texto. Apesar de exigir uma implementagdo diferenciada em relagao as questoes ja
existentes no sistema, o modelo conceitual atual é capaz de representar esse tipo de intervencao
sem modifica¢des em sua estrutura ou atributos, de forma que essa limitacao estd restrita apenas

a sua implementacao no sistema.

L23 - Adicionar intervencoes do tipo questdes de categorizacido: Limitacdo identificada
no Cendrio H. Um especialista reportou que, futuramente, gostaria de aplicar aspectos de
gamificacdo em sua pesquisa. Entre eles, utilizar a intera¢do de arrastar os conceitos em grupos
(questdo de categoriza¢cdo). Em seu estudo, ele gostaria de permitir representacdes lidicas
do contetdo, utilizando imagens para representar tanto as categorias como 0s itens a serem

categorizados.

Nas entrevistas realizadas durante a coleta inicial de requisitos, os especialistas ja de-
monstraram interesse em programar questdes de categorizacdo, no entanto esse tipo nao foi
implementado no sistema ESPIM até o momento. Atualmente a classe QuestionIntervention
contém os atributos necessarios para representar uma questao de categorizacao ao utilizar os
campos de opcoes e escala, que podem representar os itens e as categorias, respectivamente.
Os campos podem, inclusive, conter enderecos URL, permitindo questdes de categorizagdo de

imagens. Portanto, a limitagdo depende da implementacao da funcionalidade no sistema.

Além das limitagdes descritas, que resultaram em uma nova lista de requisitos, alguns
especialistas relataram situagdes que sdo classificados como problemas na interface ou na

implementagdo do sistema e que afetam a sua usabilidade de forma geral. Sdo eles:

e Problemas na interface de autoria de intervencdes:

— ao excluir uma interven¢do a numeragdo nao € recalculada, de forma que sdo gerados
“buracos” na numeracao das intervengoes;

— ao abrir um evento finalizado as intervencdes ficam desorganizadas e ndo consideram
a ordem de fluxo definida;

— nao é possivel salvar as intervencdes durante o processo de autoria pois € preciso
finalizar o programa para que as alteragdes sejam incluidas no sistema. Esse compor-

tamento causou perdas de dados para varios usudrios.

e A interface de visualizacdo dos resultados nao ¢é eficiente. As op¢des de filtragem sdo
restritas e os graficos apresentados nio adicionam muita informagdo para a anélise.

e Observadores e participantes ndo sdo apresentados em ordem alfabética.

Durante as entrevistas também foram reveladas limitagdes que foram implementadas,

porém ndo estavam disponiveis no momento da conducao dos cendrios:
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e O Cenirio A foi o primeiro a ser conduzido e, naquele momento, o estimulo de dudio ndo
estava disponivel. As especialistas utilizaram video e texto para substituir o dudio.

e Os Cendrios E e G utilizaram lacos de repeti¢do. No entanto, a funcionalidade de repeti¢dao
gerenciada pelo sistema ndo estava disponivel. Os especialistas modelaram as situacdes
de repeticao manualmente, repetindo algumas intervengdes e utilizando intervengdes de

mensagens intermedidrias.

5.4 Analise

O Quadro 9 resume cada limitac@o identificada listando sua associa¢do com os cendrios de
uso relacionados, o tipo da limitac@o (limitacdes do modelo, limitagdes de implementagdo e
limitacdes extraordindrias), a estimativa da complexidade para solucionar a limitacdo em termos
de implementacdo, e a urgéncia para sua resolugdo. A seguir € apresentada uma anélise do
impacto das limitacdes nos cendrios, o grau de cobertura dos requisitos e uma avaliagdo dos

aspectos funcionais do modelo.

Quadro 9 — Resumo das limita¢des encontradas pela avaliagdo com especialistas.

Limitacao | Cenarios | Tipo Complexidade | Urgéncia
LO1 B, I Implementacdo | Média Média
L02 I Modelo Média Baixa
LO03 B Implementacdo | Média Baixa
LO4 B Modelo Simples Alta
LO5 B, E F Implementacao | Alta Média
LO6 B Implementacdo | Média Média
LO7 A, D Implementacao | Alta Média
LO8 H Implementacao | Média Baixa
L09 G Implementacdo | Simples Baixa
L10 E Implementacdo | Média Alta
L11 D Implementacdo | Alta Alta
L12 F, H Implementacdo | Média Média
L13 F, H Implementacdo | Média Baixa
L14 F Implementacdo | Simples Baixa
L15 F Implementacdo | Simples Baixa
L16 F Modelo Alta Baixa
L17 F Modelo Simples Baixa
L18 B Extraordinaria | - -

L19 F Implementacdo | Simples Baixa
L20 H Implementacdo | Simples Média
L21 H Implementacdo | Média Baixa
L22 H Implementacdo | Complexa Baixa
L23 H Implementacdo | Média Baixa

Fonte: Elaborada pela autora.

Impacto das limitacdes nos cenarios de uso Nenhuma das limitag¢Ges identificadas foi impedi-



124 Capitulo 5. Avaliagdo

Figura 29 — Adaptacio do sistema ESPIM aos cendrios realizados.

Possibilidade de execucdo dos estudos

Precisa demuitas novas funcionalidades pok no consigo conduzir meus estudos
em sua forma atual mesmo com adaptagdes.

Precisa de algumas novas funcionalidades para que eu consiga conduzir meus
estudos da forma que planejei, ma: nsigo conduzi-loscom algumas
adaptagiies

Precisade alsumas melhor s, mas consgo conduzir meus estudos na versio
atual

Jaésuficient e para conduzir meus estudos da forma que planeje

1 2 3 4

Fonte: Elaborada pela autora.

tiva na execugao dos cendrios de uso dos entrevistados. Todos os especialistas declararam que
conseguiram conduzir suas aplicacdes interventivas com diferentes niveis de adaptagdo em seu

planejamento, sem implicagdes prejudiciais em seus delineamentos iniciais.

Quatro entrevistados reportaram que o sistema ESPIM contempla os requisitos necessa-
rios para os seus cendrios de uso, apontando apenas melhorias para aprimorar a eficiéncia de uso.
Dois gostariam de algumas melhorias mais complexas, porém que ndo afetam o planejamento
de seus cendrios. Outros dois especialistas € uma especialista que conduziu vérios cendrios
reportaram que tiveram de fazer algumas adaptagdes na conducio de seus estudos interventivos,
mas que foi possivel utilizar o sistema sem perdas no seu delineamento. Esses especialistas
declararam que precisam de novas funcionalidades para suprir as limitacdes encontradas, porém
essas nao prejudicaram os delineamentos, sendo que o maior impacto encontrado foi em termos
da autoria, que necessitou de um maior esforco, ou da aparéncia do aplicativo SENSEM, a qual
gostariam de maior personalizacdo. A Figura 29 apresenta o grafico desses resultados, exibindo

a relacdo entre as afirmagdes e o nimero correspondente de especialistas.

Com relacdo a dificuldade na interpretagdo da nomenclatura utilizada pelo modelo e pelo
sistema ESPIM, sete especialistas declararam que os termos sdo de facil compreensao e que foi
possivel entender e adaptar seu significado ao contexto de seus cendrios ja nas primeiras utiliza-
coes do sistema. Apenas um especialista apontou média dificuldade, mas que sua compreensao
foi possivel ap0s utilizar o sistema por um tempo. O gréifico apresentado na Figura 30 apresenta

esse resultado.
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Figura 30 — Avaliag@o dos termos utilizados pelo modelo/sistema ESPIM.

Complexidade dos termos do ESPIM

» Saodefacicompresnsio = S demédia compreensio SEo complexos = 30 muito complexos

Fonte: Elaborada pela autora.

Grau de cobertura dos requisitos pelo modelo A lista de requisitos iniciais foi composta por
38 requisitos que definiram o modelo proposto. Por meio das entrevistas, na avaliacdo foram
encontradas 23 limita¢des, sendo que apenas 4 ndo sao representadas pelo modelo em sua forma
atual, necessitando de adaptagdes. As outras 19 limitagdes identificadas sdo contempladas pelo
modelo e dependem da sua implementacdo no sistema. Considerando que as limita¢des elencadas
podem ser diretamente expressas na forma de requisitos correspondentes em uma relacdo de um
para um, a soma das 23 limita¢cdes e dos 38 requisitos resulta em total de 61 requisitos. Entre
os 61 requisitos, 57 sdo cobertos pelo modelo. Seguindo a férmula descrita por Mehmood e
Cherfi (2009), o grau de cobertura € calculado pelo nimero de requisitos suportados dividido
pelo nimero total de requisitos (57/61 = 0,9344), de forma que o grau de cobertura € igual a
93,44%.

E importante destacar que, ao total, 32 especialistas colaboraram para a definicdo desses
requisitos e limitagdes, sendo 12 por meio de entrevistas durante a concepg¢ao inicial do modelo,
12 durante o seu desenvolvimento, e 8 nas entrevistas finais, os quais utilizaram o sistema ESPIM

empiricamente em seus cendrios de uso reais.

Anadlise qualitativa dos aspectos funcionais do modelo Para cada atributo do modelo quali-
tativo para a avaliacdo de aspectos funcionais de modelos conceituais de Mehmood e Cherfi
(2009) sao apresentadas as observacoes resultantes tanto do processo de entrevistas como pelo

acompanhamento, por parte da autora, da utilizagdo empirica do modelo no sistema ESPIM:

e Completude: de acordo com o célculo de avaliacdo de cobertura dos requisitos, o modelo
ESPIM ¢€ capaz de representar 93,44% dos conceitos expressos pelos usudrios especialistas.
Trata-se de uma taxa de completude alta principalmente ao se considerar que a andlise das
limita¢des ndo identificou nenhum requisito que acarrete em uma mudanga estrutural do
modelo.

e Relevancia para os requisitos: o modelo ESPIM ndo apresenta conceitos adicionais
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que podem ser considerados irrelevantes para os especialistas. Sua modelagem apresenta
apenas reproducdes de conceitos essenciais para as funcionalidades almejadas. Ainda, com
o objetivo de reduzir a complexidade da modelagem, o modelo busca reusar informacgdes
externas, como no caso de dados de usudrios e informagdes sobre a personaliza¢do de sua
interface, e ainda propde o uso de OCC para empoderar as funcionalidades do sistema sem
a necessidade de extensdes no modelo conceitual.

e Praticidade: o modelo ja foi implementado pelas provas de conceito do sistema ESPIM.
Considerando que o sistema foi desenvolvido por diversos programadores e utilizado por
uma grande variedade de usudrios, pode-se afirmar que sua implementacdo € praticdvel.

e Expressividade: a interface de autoria do sistema ESPIM reflete diretamente os termos e
a representacdo dos conceitos pelo modelo. Como reportado, os especialistas nao apresen-
taram dificuldade na compreensdo da terminologia, além de terem utilizado o sistema com
sucesso em seus cendrios de uso. Além disso, a interface Web de autoria das provas de
conceito contou com a participagao de outros quatro desenvolvedores que foram capazes
de compreender o modelo em curto prazo, dada a alta rotatividade desses desenvolvedores
no projeto.

e Reusabilidade: a prépria aplicacdo do modelo ESPIM &, por si s6, genérica. A estrutura e
termos do modelo foram desenvolvidos com o principal objetivo de representar aplicacdes
nas dreas de Educacao e Saude sem qualquer especificidade sobre os delineamentos de
especialistas. A variedade dos cendrios de aplicacdo de intervencdes realizados comprova
a alta reusabilidade pretendida pelo modelo.

e Confiabilidade: o modelo conceitual proposto apresenta as restricdes dos conceitos re-
lacionados ao sistema. Estas restri¢cdes buscam auxiliar desenvolvedores a prever falhas
que podem ser causadas pela inclusio de valores incorretos durante uma interacdo com o
usudrio. Ao reproduzir estas restricoes 0 modelo auxilia na constru¢ao de sistemas mais

confiaveis.

5.5 Consideracoes Finais

As entrevistas realizadas com os especialistas que utilizaram o sistema ESPIM empiricamente
em seus cendrios de uso permitiu identificar um conjunto de 23 limitacdes. A maior parte dessas
limitacdes sdo relacionadas a implementacdo de novas funcionalidade, sem a necessidade de

alteracdo no modelo ESPIM, o que resultou em um alto grau de cobertura de requisitos (93,44%).

A avaliagdo qualitativa dos aspectos funcionais apresentou resultados positivos para
todos os seus atributos. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de terem sido realizadas
entrevistas para coleta de requisitos com muitos profissionais de diversas dreas, a flexibilidade
do modelo em aceitar novos tipos de intervengdes, principalmente do tipo questdes, e também a
decisao de utilizar Operadores Condicionais Complexas para tratar comportamentos condicionais

especificos, o que permite implementar funcionalidades simples sem a necessidade de alteracdes
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no modelo conceitual.

E importante destacar que, no processo de conducdo dos cendrios de uso, pelo menos
380 participantes (contabilizados) utilizaram o aplicativo SENSEM. Sua utilizacdo foi observada

pelos especialistas responsdveis e parte das limitacdes resultou dessas observagdes.

Com relagdo as quatro limitacdes que demandam modificagdes no modelo, € importante

discutir o grau de mudancga associado a cada uma delas.

A limitagdo L.02 trata de incluir a criacdo de uma ficha personalizada para participantes,
permitindo adicionar informacdes pessoais e historico para cada um deles. Sua solugdo implica a
adicao de classes ou até mesmo no redso e integracao de um modelo conceitual que ja trata esse

requisito, de forma que nao seria necessdria nenhuma mudanca modelo ESPIM.

A limitacdo L04 ¢ sobre a organizagdo de participantes em grupos e sua solugdo é a

adi¢do de uma classe que permite multiplas associagdes entre participantes e grupos.

As limitagdes LL16 e .17 tratam da personalizagdo da interface resultante no aplicativo
movel, utilizando agrupamentos de eventos em menus e adi¢do de icones graficos. Além de
determinar mudancas relacionadas ao resultado visual, estas limita¢des estdo associadas ao
contexto de intervencdes informativas com uma grande quantidade de informagdes. Sua inclusdo
no modelo ESPIM traria uma complexidade nao desejada, portanto a criagdo de um modelo
desacoplado que trata questdes de organizagdo de telas e personalizacdo gréfica pode ser uma

solu¢do mais adequada.

O conjunto de cendrios de uso investigado aplicou intervencdes em diferentes formatos
por meio de disparos programaveis e/ou por inicializacdo manual por parte dos usudrios-alvo. Os
cendrios também exploraram multiplos estimulos multimidia e apresentaram algumas condicdes
especificas que podem ser representadas pelos Operadores Condicionais Complexos. No entanto,
os especialistas entrevistados ndo apresentaram demandas relacionadas ao uso de sensores,
disparos contextuais e gerenciamento de fases, o que deve ser investigado por estudos de caso
em trabalhos futuros. Com relagcdo ao mobile player, sua interface apresentou bons resultados
tanto em avaliacdes de usabilidade quanto em cendrios de uso com usudrios-alvo reais, como
observado e avaliado pelos especialistas. O foco no publico idoso permitiu desenvolver uma
interface que aborda aspectos de usabilidade e acessibilidade caracteristicas de um projeto com

design universal.

Assim, pode-se afirmar que as limitacdes relacionadas ao modelo sdo soluciondveis
com pequenas alteragdes ou pela integracido de extensdes. Considerando que os especialistas
declararam que conduziram seus cendarios de uso utilizando o sistema ESPIM sem afetar seu
delineamento original, os resultados da avaliagdo respondem a questio de pesquisa: "Sim, o
modelo ESPIM é capaz de representar intervengcoes sem perdas significativas nos delineamentos

planejados pelos especialistas no subconjunto de aplicagdes nas dreas da Satide e Educagdo”.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com a popularizacao de dispositivos méveis, especialistas de diferentes areas, em especial da
Saude e da Educacdo, passaram a utilizar tecnologias computacionais para coletar dados e aplicar
intervencdes no ambiente natural de seus usudrios-alvo. No entanto, para conduzir seus estudos
interventivos, os especialistas precisam utilizar sistemas existentes e realizar adaptagdes em seu
delineamento ou contar com a colaboracdo ou contratacao de profissionais com habilidades de

programacao de software.

6.1 ESPIM

Considerando a auséncia de métodos que combinem procedimentos de coleta de dados e de
intervencdo por meio de dispositivos computacionais, o Experience Sampling and Programmed
Intervention Method (ESPIM) foi definido de modo a combinar métodos selecionados de coleta
e instrucdes programadas para viabilizar a programacdo de intervengdes a distancia. A formali-
zacdo do ESPIM em um modelo computacional objetiva guiar o desenvolvimento sistemas que
possibilitem especialistas das dreas da Saude e Educacio a programar intervencdes para seus

usuarios-alvo.

O modelo ESPIM proposto neste trabalho foi desenvolvido de forma iterativa por meio
de entrevistas e do acompanhamento de cendrios de uso com especialistas. O modelo consiste
em: (a) um modelo conceitual estrutural, (b) um modelo conceitual comportamental e (¢) um
conjunto de operadores denominados Operadores Condicionais Complexos. O modelo conceitual

também define a nomenclatura do ESPIM.

A partir do modelo foram construidas provas de conceito que constituem o sistema
ESPIM. Sao trés provas de conceito que implementam o modelo proposto em diferentes funcdes:
(a) um servico Web que armazena e prové os documentos ESPIM, (b) uma interface Web que

permite a autoria e visualizacao dos programas e resultados por especialistas e (c) um mobile
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player responsdvel por reproduzir os documentos ESPIM nos dispositivos dos usudrios-alvo.

Para avaliar o modelo foram realizadas entrevistas com oito especialistas das areas
de Psicologia, Terapia Ocupacional, Computagdo, Fonoaudiologia e Gerontologia. Esses es-
pecialistas atuarem em nove cendrios de uso distintos que contaram com a participacdo de,

aproximadamente, 340 usudrios alvo.

Entre os cendrios de uso realizados cita-se (1) a promog¢do do engajamento em atividades
educacionais entre pais e criangas autistas, (2) o apoio ao letramento digital em dispositivos
moveis para a terceira idade, (3) o acompanhamento de monitores do curso de letramento digital,
(4) a investigacao da troca de midias para estimular a conexdo social na terceira idade, (5) a
criacdo de tarefas de casa para melhoria de linguagem escrita e leitura para criancas, (6) a entrega
de conteudo informativo para cuidadores de idosos com deméncia, (7) a facilitacdo da autoria de
histérias digitais para o publico da terceira idade, (8) a criagdo de histéria digitais para criangas
com dificuldade de leitura e (9) a programacao de intervengdes para mudanga no conceito geral

de qualidade de vida de pessoas com mais de 40 anos.

As entrevistas permitiram identificar 23 novas limita¢des do sistema ESPIM, sendo que
apenas 4 nao sao representadas pelo modelo em sua forma atual, necessitando de pequenas
extensdes. Os especialistas declararam que foram capazes de conduzir seus cendrios de uso
utilizando o sistema ESPIM sem afetar o seu delineamento original, o que responde positivamente
a questdo de pesquisa deste trabalho. Foi calculado o grau de cobertura de requisitos que resultou
no valor de 93,44%. Além disso, a avaliacdo qualitativa dos aspectos funcionais do modelo

apresentou resultados positivos para todos os atributos considerados.

Os resultados em termos de completude e cobertura de requisitos, além da praticabilidade
do modelo, incluindo seus operadores, atestam seu potencial para retiso ao servir como um
guia para a implementac¢do de estruturas computacionais para a coleta e intervencao a distan-
cia. A variedade dos cendrios de uso explorados fortifica tal afirmacao, considerando que os
requisitos adicionais identificados ndo implicam grandes mudang¢as no modelo proposto, mas
sim na adi¢do de novos atributos e classes em pequena escala. A maior parte das limitacdes
identificadas estdo relacionadas a implementacdo de funcionalidades nas provas de conceito.
Essas funcionalidades podem estimular novas pesquisas tanto em termos de desenvolvimento de

solucdes computacionais como em cendrios de uso que exploram requisitos peculiares.

Apesar do modelo ESPIM viabilizar a construcao de um sistema de autoria, o que foi
comprovado pelas provas de conceito que permitem a criacdo personalizada de programas
interventivos, € importante destacar que o objetivo deste trabalho foi viabilizar a representacdo de
programas de interven¢do, independentemente das plataformas e tecnologias utilizadas, mesmo
que fora do processo de autoria. Ou seja, aplicagOes de coleta e interven¢do que tenham um
conteudo fixo e ndo personalizdvel podem também fazer uso do modelo proposto. No entanto, a
estrutura computacional para autoria foi crucial para comprovar a flexibilidade do modelo em

termos de representacdo dos requisitos dos especialistas ao ser aplicado em nove cendrios de uso



6.2. Trabalhos Futuros 131

distintos.

6.2 Trabalhos Futuros

Com base nos resultados da avaliagdo, esta secao discute as limitagdes deste trabalho e sugere
possibilidades de trabalhos futuros relativos ao modelo, as provas de conceito e aos potenciais

cendrios de uso que podem ser conduzidos por meio deles.

6.2.1 Personalizacao de Apresentacao do ESPIM

As entrevistas com os especialistas revelaram limitacdes em termos de personalizacdo em dois
sentidos: uso de termos particulares das dreas de aplicacd@o e organizacao estrutural dos elementos

que compdem o programa ESPIM.

As provas de conceito refletiram os termos utilizados no modelo ESPIM e, apesar da
opinido dos especialistas apontar para a simplicidade e capacidade de generalizagdo dos termos,
esses termos na interface ndo refletem os cendrios particulares de cada um deles. Isto implica a
necessidade de personalizacdo dos termos utilizados na interface de autoria de acordo com a drea
de aplicagdo do sistema. Enquanto esses termos podem ser fixados em instancias especificas do
modelo ESPIM (e.g., em um sistema de intervencdes para a satide mental), a prova de conceito
apresentada neste visa comportar areas de estudo muito distintas, carecendo de estruturas que
comportem multiplas terminologias que podem, inclusive, serem ampliadas de acordo com as
necessidades dos seus usudrios. Assim € necessdrio que a implementacdo comporte diferentes

terminologias de acordo com uma 4rea selecionada pelo especialista ao acessar o sistema.

O modelo ESPIM ndo comporta organizagdes estruturais multicamadas para os eventos
de um programa. A organizacdo em véarias camadas, como em menus aninhados, pode fazer
sentido para especialistas que criam intervencdes com foco informacional. Além da organizacio,
caracteristicas graficas precisam ser adaptadas, como a utilizacdo de icones nesses eventos.
Como observado na maioria dos cendrios de uso, os especialistas valorizam o uso das imagens,
considerando um aspecto importante na atratividade de um aplicativo, no didlogo com o usudrio

e na exemplificagdo de conceitos.

Considerando que essas as limitacdes de personalizacio sdo correlacionadas, no sentido
de afetar a visualizacdo e a experiéncia de seus usudrios em ambos os lados, uma possivel
solugdo seria o desenvolvimento de um modelo de personalizacio das interfaces de apresentagdo
baseadas no ESPIM. Uma solugdo desacoplada do modelo conceitual pode ser mais eficiente
ao manter a separacio entre a customizacao de elementos da interface e o modelo de dados.
Esse trabalho poderia ser abordado no sentido de habilitar a autoria de modelos visuais para o
ESPIM, permitindo a aplicacdo de templates na interface do observador e também na interface

do participante.
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6.2.2 Objetos de Aprendizagem

O retso de intervencdes € bastante presente entre os especialistas que utilizaram do sistema
ESPIM. Devido a esse retiso, existem funcionalidades para exportar programas e intervencoes.

No entanto, essas funcionalidades s@o baseadas na cépia de contetidos cadastrados no sistema.

Considerando um cendrio que uma especialista quer criar um novo programa e utilizar
intervengdes e estimulos multimidia ja cadastrados no sistema, essa interagdo pode tornar-se
bastante complexa, ndo apenas em termos de compartilhamento e redso, mas da necessidade de
mecanismos de recomendac¢do, considerando uma grande quantidade de interven¢des cadastradas
em um sistema. Todos esses dados ja estariam cadastradas no sistema, de forma que pode ser

simulado um “banco de dados virtual” que organiza os dados durante o acesso para o redso.

A possibilidade de criagdo de um banco de objetos de aprendizagem, consistindo ndo
apenas de intervencdes, mas de estimulos de forma geral, assim como (a) o gerenciamento para
uso colaborativo, (b) a recomendacio de acordo com o objetivo do programa, (c) 0 processo
de extensdo e redistribuicdo desses objetos, e (d) a reutilizacdo destes objetos para a criacao
de eventos educacionais interventivos, podem gerar resultados de relevancia no ambito da

colaboracdo para a autoria de programas educacionais.

6.2.3 Validacao da Integracao com Sensores Vestiveis e de Ambiente

O modelo foi proposto considerando que as informacdes geradas por sensores nao sao exclusivas
de smartphones ou de tablets. As provas de conceito permitem a coleta de informagdes sobre
atividades fisicas de usudrios utilizando dispositivos vestiveis (i.e., relégios inteligentes), porém,

até o momento nao foram conduzidos cendrios de uso que utilizem coleta de dados por sensores.

A integracdo com multiplos sensores, incluindo os de ambiente, como sensores de
movimento, balancas, cidmeras, e dispositivos vestiveis, ndo € uma tarefa complexa em termos
de implementagdo, pois pode incluir o redso de algoritmos de coleta propostos por outros
pesquisadores. O desafio se encontra em como apresentar a informagdo ao especialista leigo,
tanto em termos de autoria (“Quais sensores utilizar? Quais atividades serdo rastreadas’), como
em termos de visualizacdo de resultados. Um mesmo sensor fisico pode coletar dados que podem
ser interpretados e utilizados de diferentes formas, dependendo da area e da aplicacdo de cada
especialistas. A previsdo de multiplas aplicabilidades e a adequagdo para um processo de autoria

trata-se de um desafio.

Muitos trabalhos realizam coletas de dados por sensores e, para isso, desenvolvem
algoritmos de forma independente, sem considerar alternativas j4 existentes. E importante que
exista uma preocupacdo com o redso e com a padronizacio de algoritmos abertos para que, nao
apenas pesquisadores ndo percam tempo replicando algoritmos que podem, inclusive, ser menos
eficientes que os alguns ja reportados, mas para que esses algoritmos possam ser incorporados

em sistemas como o ESPIM. Nesse sentido, uma revisao sistematica da literatura pode revelar as
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opg¢Oes existentes e quais sao reutilizveis.

Ainda que haja sensores e métodos eficientes para coleta de dados por sensores, nao ha
uma padronizacgao e facilitacdo para o uso desses por usudrios ndo programadores. A visao de
autoria por parte do usudrio final € um passo para a real democratizacdo das tecnologias, que
poderao cada vez mais ser utilizadas por especialistas de diferentes areas, nao apenas no meio

académico, mas no ambito profissional, alcancando a sociedade de forma eficiente.

6.2.4 Disparos Contextuais

Outra possibilidade prevista no modelo, porém nio tratada nas provas de conceito € a criacao
de disparos contextuais. Berkel, Ferreira e Kostakos (2017) realizaram uma revisdo sistemdtica
em sistemas ESM para dispositivos mdveis e afirmam que, apesar da grande contribui¢do que
disparos contextuais trariam para experimentos baseados em ESM, os sistemas identificados ndo
proporcionam essa funcionalidade. A aplicag@o de disparos contextuais pode ser um verdadeiro
diferencial aos experimentos com dispositivos méveis, criando situagdes que nao poderiam
ser emuladas com tecnologias analégicas. Considerando um cendrio ideal de integragdo com
sensores vestiveis, sensores de ambiente e informagdes coletadas por meio de redes sociais,
seria possivel planejar intervengdes totalmente personalizadas, com foco nas necessidades do

individuo de acordo com o seu comportamento.

Em termos de definicdo de disparos contextuais personalizados em um processo de
autoria, alguns desafios sdo a definicao de expressdes de contexto e o design e avaliagdo de
uma linguagem visual para programacao légica desses disparos, permitindo a elaboracdo de
combinagdes, condicdes e restri¢cdes por parte de um usudrio sem conhecimentos avancados em
l6gica de programacdo. O trabalho de Rough e Quigley (2015) trata de uma linguagem visual
para criacdo de disparos para experimentos ESM. Outro trabalho relacionado trata-se de um
System Development System (SDK) para coletar informacdes de contexto e gerar notificagdes,
chamado Neura SDK'. O método utilizado no SDK foi patenteado por Shaashua e Shaashua
(2018). Porém, ainda nao h4 uma solucdo aberta que permita a geracdo de expressdes contextuais

no sentido de autoria.

6.2.5 Analise de dados coletados e acoes automatizadas via OCC

Neste trabalho foi proposta uma versao do modelo ESPIM que visa permitir a coordenac¢ao
de maltiplas fases, que sdo agrupamentos de eventos com condicdes de duracdo e uma ordem
l6gica de execugdo. Cada fase contém eventos que consistem em conjuntos de intervencdes
que sdo definidas de acordo com o contexto que o participante se encontra. Um dos cendrios
mencionados foi o de acompanhamento de gestantes, as quais a cada trimestre precisam de

cuidados diferenciados. Esse exemplo € claramente determinado pela duracao do trimestre e

' https://dev.theneura.com/
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pela data de entrada da gestante no programa. Porém, existem casos em que a anélise de troca de
fases € complexa, como em casos de andlise de desempenho em programas de ensino. Nesses
casos a troca poderia ser realizada manualmente por um especialista ou poderia ser baseada em

algoritmos capazes de analisar o desempenho e automatizar o gerenciamento de fases.

O uso de Operadores Condicionais Complexos no ESPIM permite configurar agdes para
a andlise de resultados em um servidor externo, como ji exemplificado em um dos cendrios
de uso. Um servidor externo pode realizar o processamento das repostas e realizar uma agao.
A acdo poderia consistir na modificacdo nos dados do programa ESPIM para alterar o status
do participante em particular, alterando sua fase de acordo com o desempenho analisado. Por
exemplo, ao terminar de responder um conjunto de intervencdes de um programa educacional, um
OCC pode enviar as respostas a um servidor especifico, juntamente com os dados do participante
e do programa em questao. Ao receber os resultados, o algoritmo hospedado no servidor avalia
se o desempenho € suficiente para avancar de médulo. Em caso positivo, o servidor pode enviar
uma requisi¢do para alterar o status do participante no programa, fazendo com que avance para
a proxima fase que representa o modulo seguinte. Outro possivel cendrio seriam intervencgoes
para pessoas com deméncia. Podem ser programados OCC que enviam a um servidor dados de
sensores e resultados de intervengdes. O servidor analisa os dados ao longo do tempo e pode
identificar se aquele participante evoluiu em seu estado de deméncia. Ao constatar uma evolucdo,

o participante pode ser realocado para uma nova fase.

Além do gerenciamento de fases, os OCC podem ser utilizados em outras aplicacdes
que fazem uso de algoritmos de anélise de dados. Por exemplo, pode ser aplicado um algoritmo
para andlise de dados coletados por sensores e intervencdes para identificar a probabilidade de
queda em um idoso, alertando os especialistas responsaveis. Podem ser avaliadas as emogdes
dos participantes depressivos, de forma a identificar pensamentos suicidas. A andlise automatica
dos dados coletados permite o acompanhamento de uma maior quantidade de participantes, o

que € a realidade do ambiente clinico.

O desenvolvimento e a avaliacdo desses algoritmos integrados a estrutura computacional
do ESPIM podem resultar em cendrios de uso mais complexos, com contribuigdes para as areas

da Computacdo, da Satde e da Educacao.

6.2.6 Ampliacao de Abordagens de Ensino

O ESPIM € suportado por teorias behavioristas da drea da Educacdo e seus cendrios de uso
resultantes refletem essa abordagem, considerando o foco no ensino individualizado e na pra-
tica interventiva a distancia. No entanto, considerando a flexibilidade proposta pelo modelo e
reproduzida em suas provas de conceito, € possivel utilizar o sistema ESPIM para conduzir
estudos baseados em outras abordagens de ensino, como o construtivismo (JONASSEN, 1991) e
a aprendizagem situada (LAVE, 1991).
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Considerando que o construtivismo se apoia em conhecimentos prévios e na avaliacdao
do meio social do individuo, o ESPIM pode ser usado como ferramenta auxiliar para analisar o
contexto de cada individuo. Além disso, o ESPIM pode ser aplicado em atividades de constru¢do
individual de conhecimento. No entanto, se consideramos abordagens construtivistas que se
apoiam na constru¢do de conhecimento via interacdes sociais, sdo necessdrias alteragdes no
modelo e/ou na sua estrutura computacional para que seja possivel conduzir estudos nesse
contexto. A extensao do modelo para suportar paradigmas de aprendizagem colaborativa, assim
como a conducdo de cendrios de uso nesse sentido, ampliaria em larga escala as capacidades de
aplicacao do ESPIM.

A aprendizagem situada também pode ser explorada pelo ESPIM pela programacao
de atividades de producdo e reflexdo em fun¢do do contexto que o aluno se situa. O ESPIM,
enquanto método, pode ser utilizado para estimular a aprendizagem informal em ambientes
diversos. Ao serem explorados os disparos contextuais, a localizacdo dos alunos pode resultar na
entrega de contetiido personalizado, enriquecendo sua experiéncia com potencial para despertar

ligacdes emocionais, o que auxilia o processo de aprendizado.

6.2.7 Autoria com foco em End-User Programming

A interface de autoria de programas interventivos segue requisitos solicitados pelos especialistas
e apresenta bons resultados nos testes de usabilidade (RODRIGUES et al., 2018). Contudo,
um conceito bastante presente em métodos de End-User Programming é o "what you see is
what you get"(RODE; ROSSON, 2003), que possibilita realizar a autoria em cima da prévia
da interface como apresentada aos usudrios-alvo. Apesar de ser um desafio, em grande parte,
relacionado a implementacdo, existem diversos pontos ainda ndo explorados no contexto de
Experiéncia do Usudrio durante a autoria de programas interventivos. Além da questio de prévia
do conteddo gerado, e suas possiveis variagdes de acordo com o tamanho das telas, as alternativas
podem ser comparadas com outras abordagens de autoria. Por exemplo, a interface em forma
de fluxograma € eficiente de forma geral, mas em programas com muitas intervengdes se torna
dificil de administrar. Existe uma interface que seja melhor para todos os casos? Tal investigagcdo
pode gerar impacto no processo de aprendizagem e adesdo a interface de autoria do ESPIM, com

contribuicdes que podem ser aplicadas ao EUP de forma geral.

6.2.8 Consideracoes Finais

Apesar da avaliacdo do modelo apresentar resultados positivos sobre a cobertura de seus re-
quisitos, muitos trabalhos futuros podem ser realizados voltados tanto para a extensao das
funcionalidades previstas quanto para a melhoria da experiéncia dos usudrios no contexto de
autoria e reproducdo. Trabalhos futuros podem ainda explorar cenérios de uso mais abrangentes
que envolvam, por exemplo, a captura e a andlise de dados capturados por sensores de ambiente

integrados aos dispositivos moveis.
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O modelo ESPIM prové um parametro para o desenvolvimento de extensdes enquanto sua
estrutura computacional correspondente permite que novos colaboradores explorem requisitos

nao visionados pelos especialistas que contribuiram para este trabalho.

Em termos de trabalhos futuros da autora, espera-se conduzir novos estudos de caso e

dar suporte a novos colaboradores externos que demonstrem interesse pelo sistema ESPIM.
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