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RESUMO

A persuasdo consiste na utilizacdo de recursos légico-racionais ou simboélicos
para induzir alguém a aceitar uma ideia e ou realizar uma acfo. A drea que estuda as re-
lagdes entre a tecnologia computacional e a persuasdo, Tecnologia Persuasiva (TP), vém
ganhado destaque nos ultimos anos. A TP pode ser definida como um sistema computacio-
nal interativo projetado para alterar atitudes ou comportamentos de uma pessoa. Em virtude
dessas tecnologias lidarem com caracteristicas relacionadas a emog¢des e comportamentos
humanos, seu desenvolvimento torna-se complexo. O Modelo de Comportamento de Fogg
(FBM) afirma que para uma pessoa realizar um comportamento desejado, ela deve estar
motivada, ter habilidade de executar o comportamento e um gatilho deve ser disparado.
Gatilhos podem ser vistos como recursos responsaveis por comunicar ao individuo para
realizar um comportamento em determinado momento. Ao decorrer do estudo percebe-se
que o modelo FBM ¢ abstrato. Para que as componentes motivagdo, habilidade e gatilhos
sejam aplicados devem ser mapeados para elementos tecnoldgicos passiveis de serem im-
plementados. Pesquisadores do campo da tecnologia persuasiva tem demonstrado a eficdcia
e a utilidade de aplicacdes persuasivas em diversos dominios, como sauide, educagao, social
e marketing. Embora haja uma compreensao comum de que as tecnologias persuasivas de-
vam possuir caracteristicas de adaptacdo e personalizagao, a criagdo de tais sistemas € um
desafio. Diante disso, este trabalho tem como objetivo estudar os aspectos relacionados ao
uso de TP e desenvolver uma ferramenta de auxilio ao processo de elaboracio de estratégias
de persuasdo com base no modelo FBM. Mais precisamente propde-se o desenvolvimento
de um framework, denominado SmartTrigger, no qual os servigos de percepcao, andlise dos
niveis de motivagdo e habilidade dos individuos e disparo de gatilhos sejam fornecidos no
formato de API (Application Programming Interface). Inferir o grau de habilidade e mo-
tivagdo dos individuos nao € uma tarefa simples. Como o disparo dos gatilhos dependem
do monitoramento e categorizac¢do dos niveis de habilidade e motivacdo de individuos, este
estudo propde a discussio destes niveis sob o ponto de vista matemético de légica fuzzy.
De modo a validar o estudo, propde-se a realiza¢do de um estudo de caso. Diante disso este
trabalho contribui com a modelagem computacional de uma ferramenta que oferece cri-
térios validos e parcimoniosos para o desenvolvimento de contextos FBM em tecnologias

persuasivas.

Palavras-chaves: Tecnologias Persuasivas, FBM, Motivagao, Habilidade, Légica

Fuzzy, Framework






ABSTRACT

Persuasion is a communication strategy that involves the use of symbolic or
logical-rational resources to induce someone to accept an idea, an attitude, or take action.
The area that studies the relations between computational technology and persuasion (Per-
suasive Technologies) has highlighted in recent years. Persuasive technology can be defined
as an interactive computer system designed to change a person’s attitudes or behaviors. Due
to these technologies deal with characteristics related to human emotions and behaviors,
their development becomes complex. The Fogg Behavior Model (FBM) determines that a
person performs a desired behavior, he/she must be motivated, have the ability to perform
the behavior and a trigger must be triggered. Triggers can be seen as a resource responsible
for communicating to the individual to perform behavior at a given time. In the course of
the study it is noticed that the FBM model is abstract. In order for the motivation, ability
and triggers components to be applied, they must be mapped to technological elements that
can be implemented. Researchers in the field of persuasive technology have demonstrated
the effectiveness and usefulness of persuasive applications in various fields such as health,
education, social and marketing. While there is a common understanding that persuasive te-
chnologies must have characteristics of adaptation and customization, the creation of such
systems is challenging. The objective of this work is to study the aspects related to the use
of persuasive technologies and to develop a tool to aid the process of elaboration of persu-
asion strategies based on the FBM model. More specifically it is proposed the development
of a framework, named SmartTrigger, in which the services of perception, analysis of the
levels of motivation and ability of the individuals and triggers are provided in the format
of API (Application Programming Interface). But inferring the ability and motivation of
individuals is not a simple task. As the firing of triggers depend on monitoring and cate-
gorization of skill levels and motivation of individuals, this study proposes to discuss these
levels under the mathematical point of view of logic fuzzy. In order to validate the study, it
is proposed a case study. Therefore, this work contributes to the computational modeling
of a tool that offers valid and parsimonious criteria for the development of FBM contexts

in persuasive technologies.

Keywords: Persuasive Technologies, FBM, Motivation, Ability, Fuzzy Logic, Fra-

mework






SUMARIO

1 INTRODUGAO . . . ittt ittt it e e e e e e e e ettt e e e 25
1.1 Justificativa . . . . . ..o 26

1.2 ObjetivoGeral . . . . . . . . . . . . . e 28

1.3 Objetivos Especificos . . . . . . . . .. ... .. 28

1.4 Organizacdoda Proposta . . . . . . . . . . ... ... ... 28

2 METODOLOGIA . . . . . . . it et e e e e e e e e e e e e 31
2.1 Delimitacdo da Pesquisa . . . . . . . . ... .. .. ... ... 31
2.2 Abordagem Metodoldgica e etapas para realizacdo da pesquisa . . . . . . . . . 31
2.2.1 Classificacdo da Pesquisa - Definicdo do Problema . . . . . ... ... 32

2.2.2 Estudo Descritivo I - Fundamentacdo Teérica . . . . . ... ... ... 32

2.2.3 Estudo Prescritivo - Elaboragcdo Tedrica . . . . . .. ... ... .... 35

2.2.4 Estudo Descritivo II - Elaboragdo Empirica . . . . . . ... ... ... 36

2.3 O Modelo matematico - LégicaFuzzy . . . . . ... ... ... ... ..... 37

3 REFERENCIALTEORICO . ... ...ttt ittt e e 45
3.1 Persuasdo . .. ... 45
3.2 Tecnologias Persuasivas . . . . . . . . . . ... ... 46
3.2.1 Algumas Aplicacdes de Tecnologias Persuasivas . . . . . . ... ... 49

3.2.1.1 Tecnologias Persuasivas no Contexto da Saude . . . . . . .. 49

3.2.1.2 Tecnologias Persuasivas no Contexto Social . . . . . .. ... 50

3.2.1.3 Tecnologias Persuasivas no Contexto da Educacao . . . . . . 51

3.2.1.4 Tecnologias Persuasivas no Contexto do Marketing e Indus-

triade Publicidade . . . . . . ... ... ... ... ... 52

3.3 Design Para Mudanca de Comportamento . . . . . . ... ... ... ..... 54
3.3.1 O Modelo de Comportamentode Fogg . . . . . ... ... ....... 54
3.3.2 Passos Iniciais Para Mudanca de Comportamento (Baby Steps) . . .. 58
3.3.3 Assistente de Comportamento de Fogg (Behavior Wizard) . . . . . . . 59

3.3.4 Triade Funcionalde Fogg . . . . . . . .. ... ... ... ....... 64



3.3.5 Interface e Comportamento do Usudrio . . . ... ... ... ..... 65

3.4 Conceitos Relacionados ao Desenvolvimento de Frameworks . . . . . . . . .. 69

4 TRABALHOS RELACIONADOS . . ... .. . . i it it e e e ns 71
4.1 Requisitos para o projeto de sistemas persuasivos . . . . . . . . .. ... ... 71
4.2 Alguns Frameworks . . . . . . . . .. e 72
43 Andlisedostrabalhos . . . . . ... Lo Lo 77

5 OFRAMEWORK PROPOSTO . . . ... .t i ittt ittt e e e e 81
5.1 Questdes técnicas referentes ao desenvolvimento do Framework . . . . . . .. 81
5.2 Modelagem do Framework . . . . . . . . . . .. ... 82

5.3 O framework proposto . . . . . . .. e e e e 87
5.4 Interface de Interacdo da Aplicacdo Servidor . . . . . . ... ... .. ... .. 95
5.5 Protétipo de Interface da Aplicacao Cliente . . . . . . .. ... ... ... .. 98
5.6 Meétodos implementados na aplicagdo . . . . . ... ... ... 103
5.6.1 Driver . . . . . . 104

5.6.2 VariablesDriver . . . . . . .. ... . 104

563 Goal . . ... 105

564 SubGoal . . . . . ... 106

5.6.5 Trigger . . . ... e e 107

5.6.6 UserClient. . . . . . . . . . . . 108

6 TESTES E VALIDACAO DO FRAMEWORK PROPOSTO . . . ... ..... 111
6.1 Mapeamento da aplicacdo SapiEns . . . . . .. .. ... L oL 111
6.2 Testes de funcionamento do Framework . . . . . . . . .. .. ... ... ... 113
6.2.1 Parametrizacdo de drivers da aplicacdo SapiEns . . . . . . . ... ... 114

6.2.2 Parametrizacdo de antecedentes de disparo de gatilhos da aplicacdo Sa-
piEns . .. 115

6.2.3  Analise da afericao dos niveis de habilidade e motivacao realizadas para
aaplicacdio SapiEns . . . . . . ... L Lo 115

6.3 Discussoes referentes a Utilizacdo do Framework . . . . . . .. .. ... ... 121

7 CONSIDERAGCOESFINAIS . . . . . ...t een 125



Referéncias . . . . .. . . . . . . @i i i ittt et e e e e e e e 127
8 Tabela Revisao de principios e estratégias de persuasao . ... ... .. 133
9 Infografico de psicologiadascores . ... ... ............... 139

10 Uso da aplicacao proposta por Altenhofen (2016) para o desenvolvi-

mento da estrutura basedo framework . . .. ... . ... ... ... ... 147

11 Conjunto de Heuristicas utilizados para o desenvolvimento de proposta

de interface da aplicacaocliente . . . . . .. ... .............. 151
12 Principais telas da aplicacao SapiEns . . . . . . ... ... ... ...... 153
13 Prints Framework aplicadoao SapiEns . . . . . ... ... ... ...... 155
13.1 Drivers EXternos . . . . . . . . . 0 i i e e e e e 155
13.2 Drivers Internos . . . . . . . . . . e e e e e 156

13.3 Antecedentes . . . . . . . .. s 160






Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

LISTA DE FIGURAS

2.1 - Fases da pesquisa e atividades desenvolvidas - Adaptado de Nappi (2014)
2.2 - Etapa de execuc¢do da revisdo sistematica - Guia Académico FASTFOR-
MAT (2015) . . . o
2.3 - Funcgdes de Pertinéncia - Gomide e Gudwin (1994) . . . . ... ... ..
2.4 - Variavel Linguistica Temperatura - Gomide e Gudwin (1994) . . . . ..
2.5 - Regra de Inferéncia Composicional - Gomide e Gudwin (1994) . . . ..

2.6 - Mecanismo de Inferéncia Fuzzy - Gomide e Gudwin (1994) . . . . . ..

3.1 - O modelo de comportamento do Fogg possui trés fatores: Motivacao, Ha-
bilidade e Gatilhos. Adaptada de (FOGG, 2009). . . .. ... ... ...
3.2 - The Behavior Wizard - Interface Online . . . . . . ... ... ... ...

4.1 - Ciclo de gerenciamento de satide integrado com tecnologias persuasivas.

Adaptado de (JTA etal.,2015). . . . . . . ... ... ...

5.1 - Especificacdo do Framework . . . . . ... . ... ... ... ... ...
5.2 - Interface da aplicagdo proposta por Altenhofen (2016) no momento de
geragdo da estrutura bésica da aplicacdo servidor . . . . . .. ... ...
5.3 - Sistema fuzzy (CHERRI; JUNIOR; SILVA, 2011) . . . .. ... ... ..
5.4 - Framework: Definicdo das funcdes de pertinéncia das varidveis: (A) Va-
riaveis nimericas (B) Variaveis booleanas . . . . . . ... .. ... ...
5.5 - Métodode selecioporRoleta . . . . .. ... ... ... ........
5.6 - representacdo de como implementar o Método de selec@o por roleta
5.7 - Framework: Transcri¢do do FBM para uma ferramenta computacional . .
5.8 - Schema para armazenamento de drivers da aplicagdo . . . . . .. .. ..
5.9 - Schema para armazenamnto de varidveis pertencentes aos drivers . . . . .
5.10 -Schema para armazenamento de antecedentes de disparo de gatilhos . . .
5.11 -Schema para armazenamnto de varidveis pertencentes antecedentes de
disparode gatilhos . . . . . . ...

5.12 -Fuzificacdo de varidveis numéricas . . . . . . . . . . . ... ...

33



Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

5.13 - Algoritmo para obtencao da tabela FBM com valores fuzificados para os
indices de habilidade e motivacdo . . . . . .. ... ... .. ... ... 94
5.14 - Algoritmo para listando o método de Selecdo por Roleta e o processo de
selecdo de categoriade gatilho . . . . . .. ..o oo 95
5.15 - Algoritmo para listando o processo de selecao do melhor gatilho . . . . . 96
5.16 -Framework: Interface inicial da aplicacdo servidor . . . . . .. ... .. 96
5.17 -Framework: Interface principal do Médulo SmartTrigger . . . . . . . . . 97
5.18 -Framework: Interface do médulo aplicagdocliente . . . . .. ... ... 97
5.19 -Framework: Interface do médulo documentacdo . . . . . . .. ... ... 98

5.20 -Principais Interfaces propostas para a aplicacdo cliente: (A) Login; (B)

Inicial; (C) Recompensas; (D) Menu lateral; (E) Ajuda; (F) Notificacdes;

(G) Informagdes; (H) Metas. . . . . . ... ... ... ... .. ..... 101
5.21 -Diagrama de classes do Framework . . . . . . ... ... ... . .... 103
6.1 - Esquema de apresentacdo dos resultados . . . . . . .. ... ... .... 117
6.2 - Framework: Resultados experimento 1 . . . . . . ... ... ... .... 118
6.3 - Framework: Resultados experimento 2 . . . . . . . .. ... ... .... 119
6.4 - Framework: Resultados experimento 3 . . . . . . . .. ... ... .... 121
6.5 - Framework: Resultados experimento 4 . . . . . . . .. ... ... .... 122
6.6 - Exibicdo de gatilho na interface da aplicagdo SapiEns . . . . . . ... .. 123
9.1 - Infografico Psicologia das cores - Parte 1 (OLIVEIRA, 2014) . . . . . .. 140
9.2 - Infografico Psicologia das cores - Parte 2 (OLIVEIRA, 2014) . . . . . .. 141
9.3 - Infografico Psicologia das cores - Parte 3 (OLIVEIRA, 2014) . . . . . .. 142
9.4 - Infografico Psicologia das cores - Parte 4 (OLIVEIRA, 2014) . . . . . .. 143
9.5 - Infografico Psicologia das cores - Parte 5 (OLIVEIRA, 2014) . . . . . . . 144
9.6 - Infografico Psicologia das cores - Parte 6 (OLIVEIRA, 2014) . . . . . . . 145
10.1 -Interface para cadastro e edi¢cao de campos pertencentes a entidade . . . . 147
10.2 -Estrutura base para suporte a metas . . . . . . . . . oot . 148
10.3 -Estrutura base para suporte a Baby Steps (sub metas) . . . . . ... ... 148
10.4 -Estrutura base para suporte a gatilhos . . . . . . ... ... ... .. 149
11.1 -Heuristicas de usabilidade mével (JUNIOR, 2016) . . . ... ... ... 151



Figura

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

12.1 -Principais Interfaces do aplicativo mobile desenvolvido no projeto Sapi-
Ens: (A) Tela login; (B) Tela inicial; (C) Tela de recompensas; (D) Tela

de plugs; (E) Tela menu; (F) Tela de notificagdes. . . . . . . .. ... ..

13.1 -Interface Framework - Consulta drivers externos . . . . . . . . . .. ..
13.2 -Interface Framework - Cadastro de varidveis para o driver Camera . . . .

13.3 -Interface Framework - Cadastro de varidveis para o driver Consumo . . .

13.4 -Interface Framework - Cadastro de variaveis numéricas o driver Consumo

13.5 -Interface Framework - Consulta configuracdes e varidveis do driver Fa-
cebook . . .o
13.6 -Interface Framework - Configuracao varidveis driver Facebook . . . . . .
13.7 -Interface Framework - Cadastro de varidveis para o driver OneSignal
13.8 -Interface Framework - Consulta varidveis driver OpenWeather . . . . . .
13.9 -Interface Framework - Consulta varidveis driver SendMailer . . . . . . .
13.10 Interface Framework - Consulta de antecedentes de disparo de gatilhos
13.11 Interface Framework - Cadastro de varidvel “Presenca’” e condicional para
odisparode gatilho . . . . ... L Lo
13.12 Interface Framework - Cadastro de varidvel “Consumo” e condicional
paraodisparode gatilho . . . . .. ..o oo
13.13 Interface Framework - Cadastro de varidvel “Likes” e condicional para o

disparode gatilho . . . . . . ... o

153

155
156
156

157
157
158
158
159
160






Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

3.1 -

32 -

33 -

34 -

3.5 -

3.6 -

3.7 -

3.8 -

4.1 -

42 -

43 -

5.1 -

5.2 -

LISTA DE TABELAS

Panorama geral do potencial de utilizacao de tecnologias persuasivas no

contexto da satide no periodo 2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017 50

Panorama geral do potencial de utilizacdo de tecnologias persuasivas no

contexto social no periodo 2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017 51

Panorama geral do potencial de utilizacdo de tecnologias persuasivas no

contexto da educacdo no periodo 2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017

Panorama geral do potencial de utilizagdo de tecnologias persuasivas no
contexto do marketing no periodo 2013-2017 - Consulta realizada em

02/03/2017 . . . . e 53

relac@o entre os niveis de habilidade e motivacao e tipo de gatilhos a se-

remutilizados . . . . . ... 56
Grade de comportamento . . . . . . .. ... Lo 60

Modelo para a criacao de guias de recursos proposto por (FOGG; HREHA,

Andlise dos fatores de persuasdo envolvidos nos Web/Apps. 1- Macro-
persuasao; 2- Micropersuasao; 3- Spark; 4- Facilitator; 5- Signal; 6- Apo-
vagdo social; 7- Afeigdo; 8- Autoridade; 9- Compromisso e coeréncia 10-

Escassez . . . . . . . .. e 68

Varidveis computdveis relacionadas a motivagdo (HERSHKOVITZ; NA-
CHMIAS, 2008) . . . . . . 74

Os grupos resultantes do mapeamento da varidveis para as dimensoes da

MOLIVACAO . .« . v v v et e e e e e e e e e 74
Abordagens (caracteristicas e varidveis) presentes nos trabalhos . . . . . 79
Base de regras fuzzy do framework proposto . . . . . .. .. ... ... 85

Tabela de drivers e varidveis internos do framework proposto . . . . . . . 90

52



Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

53 -

54 -

6.1 -

6.2 -

6.3 -

6.4 -

6.5 -

6.6 -

6.7 -

6.8 -

8.1 -

Recursos e fatores persuasivos aplicados na aplicacao cliente: i) Fogg: 1-
Macropersuasao, 2- Micropersuasao; ii) Fogg: 3- Spark, 4- Facilitator, 5-
Signal; 111) Cialdini: 6- Apovagdo social, 7- Afeicdo, 8- Autoridade, 9-
compromisso e coeréncia, 10- Escassez, 11- Reciprocidade . . . . . . . .

OneSignal - Segmentos de nivel de engajamento . . . . . . . ... ...

Gatilhos cadastrados no sistema . . . . . . ... ... ... ...
Mapeamento de metas e submetas da aplicagdo SapiEns . . . .. . . ..
Teste de prova do framework: Parametrizacdo de drivers e variaveis dos
drivers . . . . . .. e
Andlise de funcionamento de antecedente Condicionais estabelecidas para
as varidveis antecedentes de disparo de gatilhos . . . . . . ... ... ..
Valores de entrada resultantes da observacao de varidveis de drives cadas-
tradas nos antecedentes para o experimento 1 . . . . . . ... ... ...
Valores de entrada resultantes da observacao de varidveis de drives cadas-
tradas nos antecedentes para o experimento 2 . . . . . . . .. ... ...
Valores de entrada resultantes da observagdo de varidveis de drives cadas-
tradas nos antecedentes para o experimento3 . . . . . .. .. ... ...
Valores de entrada resultantes da observagao de varidveis de drives cadas-

tradas nos antecedentes para o experimento 4 . . . . . . ... .. .. ..

Tabela com revisdo de conceitos e estratégias de persuasdo. Traduzida de

(BUSCHetal.,2012) . . . . . ... . e



API

CR

FBM

FURG

PPGEQ

PR

TP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Application Programming Interface
Conduzindo a revisao

Fogg Behavior Model

Universidade Federal do Rio Grande

Programa de P6s-Graduacido em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida

e Saude
Planejamento de revisdao

Tecnologia Persuasiva






25

1 INTRODUCAO

A persuasdo pode ser vista como exercicio da influéncia por meio do uso de meca-
nismos de interag¢do social, através dos quais atitudes e opinides sdo modificadas. Modificar
opinides €, basicamente, criar, no outro, emog¢des ainda ndo existentes, procurando evocar ou
estimular as atitudes adequadas a um objetivo especifico, atitudes essas que sdo, usualmente,
aprendidas no convivio social (PARSONS, 1963). A persuasdo faz uso de estratégias de comu-
nicacdo que consistem em utilizar recursos légico-racionais ou simbolicos para induzir alguém

a aceitar uma ideia, uma atitude, ou realizar uma acao.

O termo Tecnologia Persuasiva, também conhecido como Captologia, consiste na in-
tersec¢do da tecnologia com a persuasao, a fim de projetar, verificar e analisar o impacto de
um sistema computacional interativo desenvolvido para mudar atitudes ou comportamentos
(FOGG, 2002). Em outras palavras, as tecnologias persuasivas sdo tecnologias projetadas com o
intuito de alterar o comportamento de um individuo por meio de intera¢cdes com um dispositivo

tecnolégico.

Fogg (2002) por sua vez delimita a mudanga de comportamento humano através de
um modelo denominado Fogg Behavior Model (FBM), o qual descreve a mudanca de com-
portamento como sendo um produto de trés fatores: 1) motivacdo: facilitador para mudanga de
comportamento; ii) habilidade: grau de competéncia que um individuo tem para realizar um
comportamento; e iii) gatilho: recurso responsavel por incitar o processo de mudancga de com-
portamento do individuo. Segundo Fogg (2002), para um individuo alcangar um comportamento
alvo, o mesmo deve ser notificado por meio de um gatilho (envio de mensagem, aviso, etc), estar
motivado e ter habilidade de executar o comportamento. O comportamento alvo somente sera
alcancado na presenca dos fatores motivacao, habilidade e notificacio ao individuo (gatiho) no

instante de tempo adequado.

Pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de Tecnologias Persuasivas tem alcangado
resultados importantes, demonstrando a viablidade da sua aplicagdo em diversas dreas (sadde,
educagdo, publicidade, social) (ver se¢ao 3.2.1). Tais pesquisas demonstram o potencial de sua
aplicacao, bem como ressaltam a importancia de pesquisas relacionadas a métodos e técnicas

que auxiliem no seu desenvolvimento. O presente trabalho visa estudar os principais concei-
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tos envolvidos com tecnologias persuasivas e correlaciond-los, bem como propor o desenvol-
vimento de um framework para o desenvolvimento de tecnologias persuasivas com base em

contextos FBM.

Ao decorrer do estudo percebe-se que o modelo FBM € abstrato. Para que as compo-
nentes motivagdo, habilidade e gatilhos sejam aplicados devem ser mapeados para elementos
tecnoldgicos passiveis de serem implementados. Inferir o grau de habilidade e motivacdo dos
individuos ndo € uma tarefa simples. Como o disparo dos gatilhos dependem do monitoramento
e categorizacdo destas caracteristicas, técnicas capazes de perceber e mensurar os niveis de ha-
bilidade e motiva¢ao de individuos em contextos FBM sdo uma questao em aberto na literatura.
Dessa forma, este trabalho trds como contribuicdo, a proposta de aplicac¢ao de 16gica fuzzy para
mapeamento dos niveis de habilidade e motivagdo. A 16gica fuzzy admite a existéncia de varia-
veis cuja os valores sdo imprecisos (ndo sdo necessariamente 0 ou 1), possibilitando assim que
elas tenham graus de pertinéncia entre os elementos, em relacdo ao seu conjunto (CHENCI;

RIGNEL; LUCAS, 2011).

De modo a validar o estudo, propde-se a realizacdo de um estudo de caso em con-
junto com um aluno de doutorado do Programa de P6s-Graduagdo em Educac¢do em Ciéncias:
Quimica da Vida e Sadde da Universidade Federal do Rio Grande - PPGEC FURG no de-
senvolvimento dos mecanismos de disparo de gatilhos em uma aplicacdo mével persuasiva. A
aplicacdo corresponde a um aplicativo mével desenvolvido no 4&mbito do projeto SapiEns (pro-
jeto financiado pelo edital' de Chamada MCTI/CNPq/CT-ENERG No. 33/2013 — Tecnologias
em Smart Grid) com o intuito de auxiliar no processo de redu¢@o do consumo de energia elé-
trica. Para tanto o estudo proposto foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa propds-se o
mapeamento de funcionalidades especificas da aplicacdo, bem como possiveis gatilhos e regras
de disparo. Por fim, na segunda etapa prop0s-se a aplicacdo do framework na elaboracao dos

mecanismos de disparo de gatilhos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O ser humano sempre serviu de inspiracdo para a realizacdo de estudos nas mais di-
versas dreas do conhecimento, dentre elas a computacdo (SILVA, 2014). Existe interesse em

simular emog¢des em ambientes computacionais, tanto para permitir reprodu¢do do comporta-

' Link do edital: http://resultado.cnpq.br/1417336761911945
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mento humano em aplica¢des como jogos, quanto para melhorar a interface entre aplicacdes e
usudrios, possibilitando que, a partir de uma anélise das acdes do usudrio, um software possa

responder de forma mais adequada ao seu estado emocional.

Segundo Kaptein e Kruijswijk (2016), pesquisadores do campo da tecnologia persu-
asiva demonstraram a eficdcia e a utilidade de aplicacdes persuasivas em diversos dominios,
como saude, reducao de energia e marketing interativo. Embora haja uma compreensdo comum
de que as tecnologias persuasivas devam possuir caracteristicas de adaptacao e personalizagao,

a criacdo de tais sistemas € um desafio.

Abdessettar, Gardoni e Abdulrazak (2016) destacam a necessidade de testes rapidos
e iterativos dos métodos de design de sistemas persuasivos, a fim de possibilitar projetistas
dos sistemas a capacidade de avaliar e adaptar sua estratégia de persuasdo ao implementa-la.
Ainda afirmam ndo encontrar ferramentas ou frameworks para projetar e testar as estratégias
persuasivas para executar este propodsito. Destacam em seu trabalho que as solugdes existentes
centram-se principalmente em métodos e metodologias para orientar o processo de concepcao
do sistema persuasivo. Poucos trabalhos tratam de estratégia de persuasao, seus testes, simula-

¢oes e implementacao.

Diante de tais observacgdes, percebe-se a necessidade de modelagem de ferramentas
que auxiliem a concepg¢do e desenvolvimento de estratégias de persuasdo. Neste estudo € des-
tacada a utilizagdo do modelo FBM para o concepg¢do de sistemas persuasivos. Casarin (2016)
menciona que o modelo FBM pode ser aplicado em diversos contextos em virtude da sua fle-
xibilidade. O autor ainda o descreve como sendo um modelo abstrato, ou seja, para que seus
componentes (motivacdo, habilidade e gatilhos) sejam aplicados, eles devem ser mapeados para
elementos tecnoldgicos. Dessa forma, € apresentado no presente estudo a proposta de mapea-

mento dos elementos habilidade e motivagdo as luzes da 16gica fuzzy.

Segundo Chenci, Rignel e Lucas (2011) a légica fuzzy possibilita o desenvolvimento
de regras, que facilitam a modelagem de problemas, tornando-os assim, menos complexos. O
autor complementa que esta logica atrai pesquisadores e profissionais da drea de tecnologia da

informacao, pelo fato de simplificar a soluc¢ao de diversos problemas complexos.

Por fim, este trabalho contribui com uma ferramenta para o auxilio ao desenvolvimento
de Tecnologias Persuasivas que possibilite a criacao de rotinas dindmicas e personalizdveis com

base em contextos FBM e Légica Fuzzy.



28

1.2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo estudar os aspectos relacionados ao uso de tecnologias
persuasivas e desenvolver uma ferramenta de auxilio ao processo de elaboracdo de estratégias de
persuasdo com base no modelo FBM e l6gica fuzzy. Mais precisamente propde-se o desenvol-
vimento de um framework no qual os servigos de percep¢ao e andlise dos niveis de motivacao
e habilidade dos individuos e seu mapeamento em gatilhos adequados sejam realizados com
base em ldgica e regras fuzzy e disponibilizados no formato de API (Application Programming

Interface).

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar os principais conceitos e tecnologias associados a persuasao e tecnologias persu-

asivas.
e Pesquisar por caracteristicas necessdrias para concep¢ao de um framework genérico.

e Pesquisar, analisar, criar e avaliar itens de mensura¢do de habilidade e motivacdo em

tecnologias persuasivas.

e Propor um framework por meio da modelagem computacional dos elementos do FBM a

partir de um conjunto de regras baseadas em légica fuzzy.

e Aplicar o framework em um estudo de caso associado ao projeto de um aluno de dou-
torado do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude. da Universidade Federal do Rio Grande (PPGEQ - FURG) no ambito do projeto
SapiEns.

e Avaliar e discutir os resultados encontrados.

1.4 ORGANIZACAO DA PROPOSTA

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: no capitulo 2 serd apresentada a meto-
dologia adotada para o desenvolvimento deste estudo com as devidas explicacdes. No capitulo
3 serd abordado o referencial tedrico. No capitulo 4 serdo apresentados os trabalhos utiliza-

dos como base para o desenvolvimento da ferramenta proposta. No capitulo 5 serd descrito o
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framework proposto. No capitulo 6 serd apresentado os testes realizados com o framework e
as discussoes referentes ao trabalho. Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas as consideragdes

finais e trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo tem como o intuito apresentar a metodologia adotada para execugdo do
trabalho proposto. Nas préximas sec¢des serdo apresentadas a delimitagdo da pesquisa, aborda-
gem metodoldgica, as etapas para realizacao da pesquisa e 0 modelo matemaético e computaci-

onal adotado para o desenvolvimento da proposta.

2.1 DELIMITACAO DA PESQUISA

Gil (2008) considera que antes de iniciar uma pesquisa, € importante classifica-la com

relag@o aos objetivos e aos procedimentos técnicos a serem adotados.

Com relagc@o aos objetivos, esta pesquisa pode ser considerada como uma pesquisa
exploratdria e descritiva. Exploratéria devido abranger a identificagdo e familiarizacdo com o
problema, de modo a torné-lo explicito e construir hipéteses, podendo assumir forma de pes-
quisa bibliografica e estudo de caso. E descritiva, pois visa descrever caracteristicas de um

fendmeno, bem como estabelecer relacdes entre varidveis.

Com relacdo ao procedimento técnico, esta pesquisa pode ser considerada como bi-
bliogréfica e experimental. Bibliografica por se apoiar na literatura para cumprir os objetivos
especificos. E experimental por determinar um objeto de estudo e a partir desse efetuar a selecao
das varidveis que o influenciam ou podem influencié-lo, e por fim, definir formas de controle e

de observacgdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

2.2 ABORDAGEM METODOLOGICA E ETAPAS PARA REALIZACAO
DA PESQUISA

A metodologia adotada neste trabalho corresponde a uma adaptacdo da metodologia
adotada em Nappi (2014), Design Research Metoodology (DRM). Conforme mostra a Figura
2.1 a pesquisa serd realizada em quatro fases que ocorrem de maneira iterativa e ciclica: Classi-
ficacdo da Pesquisa, Estudo Descritivo I, Estudo Prescritivo e Estudo Descritivo II. E importante
ressaltar, que apesar das fases serem exibidas no método em sequéncia linear, elas apresentam

cardter iterativo e simultaneidade. Os retdngulos maiores representam as quatro fases para rea-
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lizacdo da pesquisa. O retangulos menores por sua vez representam as atividades especificadas
para realizacao de cada uma das etapas. A sequéncia de realizacdo das atividades é represen-
tada por setas que interligam os retangulos. As atividades estdo enumeradas com dois nimeros
e com o caractere “A”. O primeiro digito corresponde a fase em que a atividade encontra-se e o
segundo corresponde a sequéncia légica de execucdo das atividades no interior da fase em que

se encontra. Nas proximas subsecoes as fases e respectivas atividades sdao detalhadas.

2.2.1 Classificacdo da Pesquisa - Definicdo do Problema

Nesta fase, os pesquisadores buscam por provas ou pelo menos indicios que apoiam
as suas suposicoes sobre a realidade e o problema que se desejam resolver. Mediante a isso, é
formulado um objetivo de pesquisa realista e pertinente. Isto pode ser feito por meio da pesquisa
dos fatores atuantes e que fazem a ligacdo do problema ao sucesso da pesquisa. Com base na

pesquisa dos fatores, sdo realizadas as descri¢des da situagdo existente e da situacdo desejada.

Esta etapa teve como principal atividade a defini¢do dos objetivos e métodos (ativi-
dade Al.1) associados a situacdo existente e a situacdo desejada. A apresentacdo do problema
e justificativas foram apresentados na secdo 1. O estabelecimento dos objetivos do trabalho
foram tratados nas subsecdes 1.2 e 1.3. Por fim, a escolha dos procedimentos metodolégicos
sdo definidos ao longo dessa se¢do (secdo 2). E importante mencionar que durante a definicdo
dos procedimentos metodoldgicos, foi dado enfase ao modelo matemético adotado no estudo

(I6gica fuzzy, secao 2.3).

2.2.2 Estudo Descritivo | - Fundamentacao Tedrica

Nesta fase, os pesquisadores, tendo objetivos estabelecidos, realizam uma revisao de
literatura com o intuito de realizar o entendimento dos fatores relacionados no cumprimento
dos objetivos propostos. No entanto, quando ndo € possivel conseguir evidéncias na literatura,
tem-se a op¢do de observar e analisar dados empiricos de carater exploratdrio, a fim se consiga
um melhor compreensdo da situagdo presente, resultando no entendimento do problema. Os
pesquisadores, também tem a op¢ao de retornar a fase anterior, quando acharem necessario, de
modo a revisa-la e melhorar a descri¢ao do problema. Conforme pode ser visualizada na Figura
2.1, para o cumprimento desta etapa € necessdria a execugdo da revisdo bibliografica em dois

niveis: inicial (atividade A2.1) e sistematica (atividade A2.2).
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Figura 2.1: Fases da pesquisa e atividades desenvolvidas - Adaptado de Nappi (2014)
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Na revisdo bibliogréfica inicial (atividade A2.1) inicialmente foi definido como escopo
o tema Frameworks para o desenvolvimento de Tecnologias Persuasivas. Ao longo da pesquisa,
observou-se a necessidade de discutir o conceito de Tecnologias Persuasivas quanto a abor-
dagem relacionada aos padrdes psicoldgicos (mais propriamente a Persuasdo, subsecdo 3.1) e
vantagens, desvantagens, aplicagcdes e déficits associados ao desenvolvimento dessas tecnolo-
gias (subsecdo 3.2). Posteriormente, foi observada a necessidade de se discutir mais dois temas:
o primeiro tema diz respeito ao design associado a mudanga de comportamento (subsegdo 3.3),
haja visto que estas tecnologias atuam sobre o comportamento das pessoas (FOGG, 2002; HO-
GAN, 2010). O segundo tema corresponde a necessidade de propiciar o entendimento sobre
o desenvolvimento do tipo de ferramenta proposto (framework), subsecao 3.4. Buscou-se ob-
servar a contribui¢do sob o ponto de vista computacional e possiveis métodos associados ao
desenvolvimento destas ferramentas. Ressalta-se, que neste momento, foi encontrada a meto-

dologia utilizada como base para o desenvolvimento da proposta apresentada.

A revisao bibliografica sistematica (atividade A2.2) foi realizada conforme critérios es-
tabelecidos no Guia Académico FASTFORMAT (2015). Segundo Guia Académico FASTFOR-
MAT (2015) a revisdo sistematica deve ser realizada de maneira formal e meticulosa seguindo
um protocolo de passos, Figura 2.2. Conforme pode ser visualizado, a revisio sistemadtica da
literatura pode ser resumida em trés fases: Planejando a Revisdo, Conduzindo a Revisdo e Re-

portando a Revisdo.

[ ———1
Planejando a Revisdo Conduzindo a Revisao Escrevendo a Revisdo
|Estudo de Viabilidade | |Buscar Estudos Primarios | | Escrevendo o Documento |
[ Definir Questdes de Pesquisa|  [Selecionar Estudos Primarios | | Validando o Documento |

|Escrever o Protocolo da Revisdo | | Avaliar a Qualidade dos Estudos |

|Va|idar o0 Protocolo da Reviséo| |Ex[rag§0 dos Dados |

| Sintese dos Dados |

Figura 2.2: Etapa de execucdo da revisdo sistematica - Guia Académico FASTFORMAT (2015)

Na fase “Planejando a Revisdo” (PR), a partir dos resultados obtidos nas atividades
Al.1 e A2.1, foi realizada a andlise da viabilidade da realizacdo do estudo e melhor definicao
das questdes de pesquisa. Também foram elaborados os protocolos de pesquisa. Para este tra-
balho, julgou-se importante considerar trabalhos com no méaximo 10 anos, considerando que

trabalhos com data de publica¢do préxima a 2017 teriam maior relevancia. Como critérios de
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pesquisa palavras chave: persuasive systems framework, framework to design persuasive sys-
tems, persuasive technology framework, measure ability systems, measure motivation systens,
persuasive technology FBM. Tendo sido validados o conjunto de protocolos de pesquisa con-

forme os objetivos estabelecidos, passou-se a proxima fase da revisao.

Na fase “Conduzindo a Revisdao” (CR), com os protocolos de pesquisa obtidos anterior-
mente, iniciou-se a busca na literatura por trabalhos que aproximassem da proposta (frameworks
para o desenvolvimento de tecnologias persuasivas). Posteriormente, apés uma breve leitura
dos trabalhos, foi realizada uma amostragem dos trabalhos. A leitura dos trabalhos permitiu
avalid-los quanto a proximidade do contetido com o tema proposto neste trabalho, aplicabili-
dade (conceitual ou aplicdvel), principais conceitos abordados e quanto as varidveis utilizadas
na percepcdo do usudrio. Posteriormente foi realizada a analise dos fatores e caracteristicas
(indicadores utilizados para percep¢ao e alteracio do comportamento do usudrio) tratados nos
trabalhos. Destaca-se que os indicadores detectados nesta etapa, servirdo de base para a elabo-
racdo de um framework que possibilita o desenvolvimento de aplica¢des para diversas dreas,

em outras palavras, uma ferramenta genérica para concepg¢ao de tecnologias persuasivas.

Na fase “Escrevendo a Revisao” (ER), os resultados obtidos nas duas fases (PR e CR)

foram transcritos ao longo do capitulo 4.

2.2.3 Estudo Prescritivo - Elaboracao Teérica

Nesta fase, tendo entendido suficientemente o problema, inicia-se a elaboracao siste-
matica de uma proposta para resolvé-lo. Dessa forma, a partir do entendimento aprofundado
dos fatores existentes, € possivel que os pesquisadores elaborem uma descri¢do completa da
situacdo desejada. A qualquer momento, o pesquisador tem a possibilidade de revisitar as fases
anteriores a fim de melhorar sua elabora¢do. Em outras palavras, a elaboracao da proposta pode
ocorrer em processo ciclico. No entanto, ainda ndo € possivel saber se a resultados obtidos até
aqui (proposta) conduzem a situagdo desejada. Diante disso, faz-se necessdria a execugdo da

préxima fase.

O entendimento e andlise da fundamentacao tedrica fornece os subsidios necessarios
para elaboracdo (atividade A3.1) da proposta inicial do framework, apresentado neste trabalho.
Ao longo desta etapa, continuou-se buscando na literatura por trabalhos que pudessem agregar

valor a proposta (pesquisa-a¢do) e a elaboracdo continua de melhorias ao longo do processo de
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desenvolvimento dos protétipos e do framework proposto. Mais detalhes podem ser encontrados

na préxima subsegao.

2.2.4 Estudo Descritivo Il - Elaboragdo Empirica

Nesta fase, procura-se investigar o impacto da proposta e a sua capacidade em solu-
cionar o problema proposto, bem com a viabilidade da sua aplicacdo em uma situagdo real.
Para tanto, sdo conduzidos dois estudos empiricos. O primeiro estudo € realizado com o intuito
de avaliar a sua aplicabilidade. A questdo principal a ser respondida € se a proposta pode ser
usada para apoiar a defini¢do do problema com base nos fatores (elaborados na fase de Classi-
ficacdo da Pesquisa e Estudo Descritivo II) a cada ciclo da fase. Esse estudo também permite
que a proposta possa ser melhorada durante a execugdo dessa fase. Ja o segundo estudo avalia
a utilidade da proposta, levando em conta o sucesso para solucionar o problema. Pode ocorrer
da proposta ndo solucionar o problema. Neste caso, fica a cargo dos pesquisadores descobrir o
porqué e revisitar as fases anteriores. Para essa fase, o procedimento técnico adotado consiste

na pesquisa-acao, pois ela garante o carater de identificacdo e melhoria de forma iterativa.

Ressalta-se que as atividades realizadas nesta etapa sdo de carater ciclico, € como nao
se conhece o nimero de interagdes a serem executadas junto a classificacao, Figura 2.1 possuem

€C_.2

o caractere “n”, com excecdo as duas primeiras atividades.

A primeira atividade realizada nesta etapa (definir contexto e proposito A4.1) consiste
na resposta de duas perguntas: qual a razdo para acdo e qual a razdo para a pesquisa? Neste
sentido, foi selecionada uma proposta de uma aluna do PPGEQ-FURG, no qual realiza o estudo
do uso de tecnologias persuasivas no contexto de reducdo do uso de energia elétrica (mais
detalhes podem ser encontrados no capitulo 6). O problema a ser solucionado encontra-se no
desenvolvimento dos mecanismos de disparo de gatilhos (percep¢ao dos niveis de habilidade
e motivacdo, bem como a selecdo do gatilho correto) como em questdo ao designer dessas

aplicacoes.

A segunda atividade (diagnosticar situa¢do problematica — A4.2) consiste no trabalho
em conjunto com a aluna de modo a mapear os requisitos especificos inerentes a aplicacao

(subsecdo 6.1). Posteriormente é conduzida a etapa 1 do framework.

A terceira atividade (planejar acdo - A4.3n) consiste no plano de utilizacdo do fra-
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mework inicial, ou seja, o pesquisador arquiteta como serd utilizado o framework (subsecao

6.2).

A quarta atividade, consiste na utilizacdo e observacdo do framework em funciona-
mento. Consiste na realizacdo de um documento de acompanhamento, espécie de um didrio de
bordo, com registros sistemdtico e regular dos eventos, ciclos, periodos, atividades planejadas e

implantados.

A quinta atividade (avaliar acdo (A4.5n) consiste na andlise dos resultados obtidos na

fase anterior e incorporacao de licdes pertinentes na melhoria do framework.

Na dltima atividade (avaliar framework - A46) € investigada o impacto da proposta e

da sua capacidade em tornar real a situacdo desejada (se¢ao 6.3).

2.3 O MODELO MATEMATICO - LOGICA FUZZY

Nesta se¢do serd apresentada uma breve defini¢ao de lI6gica fuzzy. A defini¢do de 16-
gica fuzzy aqui apresentada neste estudo corresponde a fundamentacio apresentada em Gomide

e Gudwin (1994).

Na teoria cldssica dos conjuntos, um elemento pertence ou ndo a um conjunto. Dado
um elemento particular = € U onde U € o universo , o grau de pertinéncia p4(z) com respeito

aum conjunto A C U é dado por:

lsexz e
pa()
Osex ¢0

Na teoria cldssica de conjuntos a fun¢do pa(x) : U — {0,1} é chamada de funcdo
caracteristica. Uma abordagem generalizada desta idéia € utilizada, por exemplo, para manipu-
lacdo de dados que tenham erros limitados. Dessa forma, todos os nimeros dentro de um erro
percentual terdo um fator de pertinéncia 1, enquanto que os demais terdo um fator de pertinén-
cia 0 (veja Figura 2.3a). Para o caso preciso, o fator de pertinéncia corresponde a 1 somente no

numero exato, correspondendo a 0 para todos os demais (veja Figura 2.3b).

Zadeh (1965) propds uma caracterizacao mais abrangente, a medida que contextualiza

que alguns elementos sdo mais membros de um conjunto do que outros. Dessa forma, o fator de
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Figura 2.3: Fungdes de Pertinéncia - Gomide e Gudwin (1994)

pertinéncia passa a admitir qualquer valor entre 0 e 1, sendo que o valor 0 indica uma completa
exclusdo, enquanto o valor 1 representa completa pertinéncia. Esta generalizacdo aumenta o
poder de expressdo da funcdo caracteristica. Um exemplo seria expressar uma temperatura de
aproximadamente 25 graus por meio de uma funcao de pertinéncia triangular, Figura 2.3¢c, com
pico em 25 de modo a expressar que quanto mais proximo do niimero 25, mais ele se identifica
com o conceito representado. Formalmente, considerando U como uma cole¢do de objetos de-
nominados genericamente por u. U pode ser chamado de universo de discurso, e portanto pode
ser continuo ou discreto. Um conjunto fuzzy A em um universo de discurso U € definido por

uma funcio de pertinéncia 1A que assume valores em um intervalo [0,1]:

uAZU—>[O,1]

O conjunto suporte de um conjunto fuzzy A € o sub-conjunto dos pontos u de U tal
que pA(u) > 0. Um conjunto fuzzy cujo conjunto suporte é um tnico ponto de U com pA = 1
¢ chamado de um conjunto unitério fuzzy. Sejam A e B dois conjuntos fuzzy em U com fun¢des
de pertinéncia ;1A e B, respectivamente. As operagdes de conjuntos tais como a unido (AU B),

intersec¢do (A N B) e complemento (—A) para conjuntos fuzzy sdo definidas do seguinte modo:

pravp(u) = pa(wpps (W pans(u) = pa(W)Spp(Wp-a(u) =1 — pa(u) 2.1

onde & é uma norma triangular (norma-t) e © é uma co-norma triangular (norma-s).
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Uma norma triangular € uma fungao : [0, 1] x [0, 1] — [0, 1] tal que, V x,y, z,w € [0, 1]:

rSw < ySz, sex <y, w < z (2.2)
Sy = ySx (2.3)
(QY)Sz = 23(yS2) (2.4)
30 =0; 281 =2 (2.5)

Exemplos de normas-t incluem o minimo (A) e o produto algébrico (.). Como exem-
plo de normas-s podem ser citados 0 maximo (V) e a soma limitada () (Pedrycz, 1989). Se
A1, As, ..., A, sdo conjuntos fuzzy em Uy, Us, ..., U, respectivamente, uma relagio fuzzy n-aria

¢ um conjunto fuzzy em U; x Uy X ... x U,, expresso da seguinte maneira

R = {[(ula 7un) y MR (ul, ,Un) | (ul,...,un) < Ul X U2 X ... X Un]} (26)

Se R e P sdorelagdes fuzzy em U x V e V' x W respectivamente, a composicao de R

e P € uma relacdo denotada por Ro P definida a seguir:

Ro P = {[(u,w), sup, (g, (u,v) S, (v,w))];u € Uyv € Viw e W} (2.7)

De modo a expressar conceitos € comum fazer o uso de elementos qualitativos ao in-
vés de valores quantitativos. Elementos tipicos abrangem valores tais como “mais ou menos”,
“alto”, “ndo muitos”, “médio”, etc. Varidveis linguisticas tem por caracteristica admitir valo-
res como palavras ou frases dentro de um conjunto de termos linguisticos. Assim, as varidveis
linguisticas por definicdo capturam as ideias representadas por estes valores. Dessa forma, ao
invés de as varidveis linguisticas assumirem instancias numéricas, assumem instancias linguis-

ticas. Um exemplo basico seria admitir que a Temperatura (varidvel linguistica) pode assumir

como valor um dos membros do conjunto baixa, média, alta. De modo a atribuir um significado
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aos termos linguisticos, sd@o associados a cada um destes um conjunto fuzzy definido sobre um
universo de discurso comum, Figura 2.4. Assim, € comum utilizar regras do tipo condi¢ao-a¢ao
para expressar determinado conhecimento . Estas regras constituem-se da associacdo de um
determinado conjunto de condi¢des especificadas em uma parcela observdvel das saidas com
uma acdo de controle que ird manter ou levar o processo as condi¢des de operacdo desejadas.
Em outras palavras, uma condi¢do € uma proposi¢do linguistica (envolvendo varidveis linguis-
ticas) envolvendo o valor de alguma das varidveis de entrada, como o erro é grande e positivo.
De modo andlogo, uma tipica acdo de controle é uma descri¢do linguistica, como por exem-
plo aumente um pouco a vazdo. A idéia geral aqui € se representar o conhecimento por meio
de um conjunto de regras nas quais as condi¢des sao dadas a partir de um conjunto de termos
linguisticos associados as varidveis de saida/entrada do processo (que sdo entradas do contro-
lador/modelo). As acdes (de controle) ou as saidas (modelo) sdo expressadas de modo similar
para cada varidvel de controle (saida). Regras do tipo se-entdo sdo frequentemente chamadas
de declaragdes condicionais fuzzy ou simplesmente regras fuzzy. Dependendo do propdsito ser
controle ou modelagem, podem ser chamadas ainda de regras de controle fuzzy ou regras de

modelagem fuzzy. Uma regra fuzzy como a seguinte:

Se(x é A; ey é B;) entdo (z € C)) (2.8)

temp

BAIXA MEDIA ALTA

25 50 75
temperatura (@ C )

Figura 2.4: Varidvel Linguistica Temperatura - Gomide e Gudwin (1994)
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¢ interpretada como uma relacao fuzzy R; , definida da seguinte forma:

A
MR, = H(a; and Bz‘%Ci)(uv v, w) = [H’Ai (u) and Iu’Bi(U)] — Mg (’LU) (2.9)

onde (A; and B; ) é um conjunto fuzzy A; x B;em U x V; R; = (A; and Bi) — C; é
uma relagdo fuzzy em U X V' x W e — denota o operador fuzzy de implicacdo. Considerando

regras do tipo A — B, exemplos do operador fuzzy de implicacdo incluem (Lee, 1990):

fire(u,v) = pa(u) A pp(v) (2.10)

g (1, 0) = 1a(u) - pu(v) @.11)

Em um sistema fuzzy (representando um modelo ou um controlador, por exemplo),
cada regra fuzzy € representada por uma relagao fuzzy. O comportamento do sistema € carac-
terizado pelo conjunto das relacdes fuzzy associadas as regras. O sistema como um todo sera
entdo representado por uma udnica relacio fuzzy que € uma combinagdo de todas as relagdes
fuzzy provenientes das diversas regras. Esta combinacdo envolve um operador de agregacao de

regras:

R =agreg(Ry, Ry, ..., R, ..., Ry) (2.12)

Usualmente, o operador de agregacio € interpretado como um operador de unido (uti-
lizando a operacdo max ), embora exista uma ampla classe de operadores de agregacdo. Em

l6gica fuzzy uma importante regra de inferéncia € decorrente do modus ponens generalizado:

Fato: x é A’

Regra: se (x é A) entdo (y é B)

Consequéncia: y é B’

Usualmente, esta regra de inferéncia € interpretada pela lei de inferéncia composicio-

nal, sugerida por Zadeh (1973). Nesta abordagem, uma regra fuzzy se x € A entdo y é B, escrita
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resumidamente como A — B, é primeiramente transformada em uma relacao fuzzy RA — B.

Por exemplo:

R s (U, v) =min (pa (u), pp (v); ueUveV (2.13)

onde min é o operador de implicacdo. Dado um fato z é A’ (ou simplesmente A’ ) e

uma regra A — B, a lei de infer€ncia composicional de Zadeh diz que:

B/ - A/ o RA_>B

KB (U) = mg:c {mzn (/vbAv (u) 'HRAB (uv U))}

Esta € a regra (lei) de inferéncia max-min, cuja interpretacio grafica € mostrada pela
Figura 2.5 abaixo, onde a interseccao € interpretada pela t-norma m:n e a projecdo em V" pelo
operador max. Note que, em sintese, esta regra € constituida de duas etapas : interse¢do da

extensdo cilindricasde A’, A’ com RA — B, e a proje¢io desta intersec¢do em V.

A%

A—=B

v

A’ U

Figura 2.5: Regra de Inferéncia Composicional - Gomide e Gudwin (1994)

Em geral, a regra da composicao é expressa por:
pi (v) = sup {pa, (0) Thr,,p (u,0)}

Quando mais de uma regra € acionada, as contribui¢cdes das diversas regras apds a

inferéncia sdo combinadas pelo operador de agregacdo. Por exemplo, supondo-se que By, ..., B!,
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sdo os resultados derivados das diversas regras acionadas, todos relacionados com a mesma

variavel linguistica, o resultado combinado B’ é:

B =B

Figura 2.6: Mecanismo de Inferéncia Fuzzy - Gomide e Gudwin (1994)

onde |J representa o operador agregacao (unido, por exemplo)

A Figura 2.6 ilustra o processo de inferéncia max-min quando existem 2 regras, A; —

B;e A; — B; . A’ é o fato de entrada, representado como um conjunto fuzzy.

Para efeitos deste estudo, busca-se fornecer um framework capaz de implementar o
modelo FBM para persuasdo. Para tal pretende-se modelar o mapeamento decorrente da percep-
¢do dos niveis de habilidade e motivacdo em gatilhos de comportamento. Dada a complexidade
em descrever estes elementos e suas relagdes, bem como disponibilizar um artefato computaci-
onal capaz de interpretd- los e constituir-se de uma aplicag¢do, propde-se modelar as varidveis
existentes através de varidveis linguisticas fuzzy, bem como mapear a observacdo em gatilhos
através de regras e inferéncia fuzzy. A modelagem computacional proposta para o desenvolvi-

mento do framework, produto deste trabalho, encontra-se descrita na se¢ao 5.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, apresenta-se o referencial teérico que embasard este projeto. Serdo apresen-
tados os principais conceitos, metodologias e trabalhos relacionados a persuasdo, tecnologias

persuasivas e design para mudanca de comportamento.

3.1 PERSUASAO

O tema “persuasdo” estd sendo estudado e analisado hd mais de 2000 anos, sendo
possivel encontrar teorias distintas de acordo com o campo de estudo em questdo. Na Grécia
antiga, os privilegiados, como parte de sua educagdo, estudavam formas de falar em publico com
o intuito de influenciar as opinides e acdes de seus ouvintes. Aristételes, o principal pensador
sobre o assunto, a definia como a arte de determinar como persuadir em qualquer situacao

(FOGG, 2002).

Em Sousa (2000) a persuasao € descrita como sendo uma viagem pelos territorios tedri-
cos que a sustentam: a retdrica, a argumentacao e a seducdo. A retdrica, porque originariamente
concebida como “a faculdade de considerar para cada caso o que pode ser mais convincente”
; @ argumentacdo, na medida em que visa “provocar ou aumentar a adesao de um auditério as
teses que se apresentam ao seu assentimento” e, finalmente, a seducdo, porque a resposta do
auditério pode também “‘nascer dos efeitos de estilo, que produzem sentimentos de prazer ou

de adesdo”.

Bellenger (1992), por sua vez, a definiu como sendo a pratica da comunicac¢io que tem
como objetivo influenciar, vencer ou defender-se de outrem, através de técnicas e diferentes
métodos, que vao da retdrica, do potencial da psicologia e das emocgdes, ao jogo dos desejos e

a seducdo.

No estudo da persuasdo, ainda € valido ressaltar a diferenca entre manipulacdo, visto
que podem ser confundidos. A manipulacdo pode ser definida como a utilizacdo de estraté-
gias a fim de mudar o comportamento individual a partir de elementos nao veridicos, ou seja,
situacdes que ndo sdo verdadeiras, enquanto a persuasdo implica na mudanga voluntdria de

comportamento do individuo a partir de situagdes verdadeiras. Em outras palavras, enquanto
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a persuasdao busca mudar um comportamento em beneficio mutuo, persuasor e persuadido, a
manipulacdo visa o beneficio somente do manipulador. A persuasao permite que o individuo
tenha a op¢do de escolha perante as interacdes, ou seja, ndo necessariamente o individuo ird
mudar seu comportamento. Em uma situacdo de manipulagdo, o individuo ndo tem a opg¢ao de

escolha, pois quem controla a situacdo é o manipulador (INSAURRIGA, 2012b).

No Anexo 8 pode ser visualizada uma tabela com a revisdo das principais estratégias
e principios de persuasao elaborados por Busch et al. (2012). Cada estratégia é brevemente
descrita e classificada em quatro dimensdes: Didlogo, quando a persuasdo € aplicada durante
0 processo interagdo-humano-computador; Social, inclusdo de outras pessoas no processo de
persuasdo; Credibilidade do sistema, considera os principios e estratégias de persuasio na en-
genharia e designer do sistema; Tarefas primarias, relacOes entre as intencdes do usudrio do

sistema persuasivo e da inclusdo dos principios e estratégias de persuasao.

Para o contexto deste trabalho pretende-se entender como o conceito se relaciona com
tecnologias. A fim de atender a este contexto, define-se persuasdo como uma tentativa de mudar

atitudes, comportamentos ou ambos, sem o uso de coer¢do ou enganacao (FOGG, 2002).

3.2 TECNOLOGIAS PERSUASIVAS

Os computadores inicialmente niao foram criados com a intencao de persuadir. Origi-
nalmente, sua funcdo era a manipulacao de dados: cdlculos, armazenamento e recuperagdo. En-
tretanto, na década de 1970, surgem os primeiros sinais de tecnologia persuasiva, que consiste
basicamente nas tecnologias desenvolvidas com o propdsito de alterar atitudes ou comporta-

mentos (INSAURRIGA, 2012a).

Foi com a popularizacdo da Internet que a tecnologia persuasiva teve seu salto, com
a proliferacdo de websites projetados visando a mudanga de atitudes e comportamentos dos
usudrios. Obviamente a tecnologia persuasiva ndo se limita apenas a Internet, podendo assumir
diversas formas, como telefones méveis, brinquedos educacionais interativos ou automoveis

dotados de sistemas inteligentes (FOGG, 2002).

Um dos principais nomes no estudo da persuasdo aplicada a tecnologia é B.J. Fogg.
Para o autor, esta é a drea de estudo relacionada ao projeto, pesquisa e andlise de produtos

computacionais interativos, que sao desenvolvidos com o propdsito de alterar atitudes e com-
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portamentos das pessoas.

Fogg (2002) define que as Tecnologias Persuasivas podem persuadir em dois niveis:
Macropersuasao, a qual é utilizada para descrever o objetivo geral de persuasao de uma tecno-
logia; Micropersuasio, que pode ser visto como elementos especificos de persuasao que con-
vergem para o objetivo geral de persuasdo. Além disso, Fogg (2002) cita que o entendimento
dos niveis de persuasdo torna mais fécil a identificacio, projeto ou andlise de oportunidade de
insercdo de persuasao em produtos computacionais. Hamari, Koivisto e Pakkanen (2014) com-
plementa afirmando que um determinado artefato tecnolégico pode ser desenvolvido com um
objetivo claramente persuasivo ou pode conter elementos de persuasdo, sem que esse tivesse

sido o principal objetivo do artefato.

A principal vantagem dessas tecnologias € a interatividade, que permite ao sistema
persuasivo adequar suas estratégias de acordo com o comportamento de uma pessoa (FOGG,
2002). Segundo o autor, as técnicas de persuasdo sdo mais efetivas quando sdo interativas, pois
permitem aos persuasores ajustarem suas tdticas de influéncia durante a evolug@o da situagdo.
Isso pode ser observado em um vendedor habilidoso, que ajusta sua oratéria de acordo com as
reacoes do cliente. Da mesma forma, a tecnologia permite o desenvolvimento de aplicagcdes que

fazem uso das tradicionais técnicas humanas de persuasio interativa.

Fogg (2002) lista seis vantagens que os computadores possuem frente aos humanos
como agentes de persuasdo. A primeira delas € a persisténcia, muitas vezes o ser humano ndo
tem a capacidade de ser tdo persistente quanto uma maquina. Diferente dos seres humanos,
os computadores ndo ficam cansados, nem frustrados com uma recusa. Agem prontamente ou
aguardam o momento certo para interagir com o usudrio, como um lembrete de registro de
software, que de tempos em tempos solicita informagdes pessoais, estratégia que aumenta o
numero de registros. Uma porcentagem dos usudrios se cansa de dizer nao ao registro, e é nesse

momento de fraqueza que a persisténcia da maquina faz a diferenca.

A segunda vantagem € a possibilidade de anonimato, em determinadas situacdes, é
mais facil obter informag¢des de forma andnima por meio de um programa interativo de compu-

tador do que frente a outro ser humano.

A terceira vantagem estd na capacidade que os computadores possuem de guardar,
acessar € manipular uma quantidade de dados que vai muito além da capacidade humana, per-

mitindo que a tecnologia interativa seja potencialmente mais persuasiva que as pessoas. A ca-
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pacidade de lidar com um grande acervo de informag¢des confere ao computador maior poder
de persuasdo. Existem situagdes em que a quantidade de informacgao apresentada pode mudar o
que os individuos pensam e até o que fazem. Em outras palavras, a capacidade do computador
de encontrar com precisdao um fato, uma estatistica ou uma referéncia a partir de um grande

volume de dados, pode ajudar a persuadir de maneira mais eficaz que uma pessoa.

A quarta vantagem estd na capacidade de utilizar vérias modalidades de midia ao
mesmo tempo. Muitas vezes as pessoas sdo influenciadas nao pela informacao em si, mas pela
forma como € apresentada. Os seres humanos conseguem transmitir informagdo em diversos
modos, mas ndo conseguem corresponder a variedade que um sistema computacional possui.
Os computadores podem apresentar simultaneamente informagdes com textos, graficos, fotos,
audio, video, animagdes, simulacdes ou ainda conteudos relacionados por meio de hyperlinks.
Esta variedade permite a tecnologia atender as preferéncias do usudrio por uma modalidade es-
pecifica ou ainda combinar dois ou mais modos durante uma interag@o, a fim de produzir maior

impacto persuasivo.

A quinta vantagem esté na capacidade de reproducao em escala. As tecnologias conse-
guem dimensionar experiéncias, transmitir informacdes a ponto de alcancar milhdes de pessoas
no mundo. Um persuasor humano ndo consegue reproduzir uma interacdo em grande escala e
de forma rdpida. Esta vantagem pode ser melhor visualizada em experiéncias que ocorrem via

Internet.

Por fim, a sexta vantagem € a ubiquidade, pois diferentemente dos humanos, a tecno-
logia tem a capacidade de estar na maioria dos lugares. E crescente o surgimento de aplicacdes
computacionais em lugares onde um persuasor humano ndo seria bem vindo, como banheiros ou
quartos, ou sao fisicamente impedidos de estar, como dentro de sistemas automotivos ou escovas
de dentes. Quando as tecnologias interativas se encontram inseridas em objetos ou ambientes
do cotidiano podem intervir com precisdo no momento certo € no lugar certo, aumentando o

poder persuasivo.

Tendo sido apresentada a definicdo de tecnologias persuasivas e suas possiveis van-
tagens, serdo apresentados na proxima secao alguns trabalhos que listam e contextualizacdo a

utilizagcdo dessas tecnologias.
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3.2.1 Algumas Aplicagoes de Tecnologias Persuasivas

Durante a realizacdo do estudo, uma das etapas consideradas importantes, foi a busca
na literatura por trabalhos que abordassem a respeito das possiveis aplicagdes de tecnologias
persuasivas. A partir dessa revisao bibliografica, buscou-se obter um maior entendimento so-
bre as possiveis utilizacdes de tecnologias persuasivas, bem como ressaltar o potencial da sua
utilizagdo. Dessa forma, ao decorrer desta subsec¢do serdo enumeradas e detalhadas as dreas
identificadas como de interesse para a realizacdo de estudo e desenvolvimento de tecnologias

persuasivas.

3.2.1.1 Tecnologias Persuasivas no Contexto da Saude

Na saude, Meyer, Schnauber e Heuten (2016) destacam que dispositivos de saide inte-
ligentes e em rede oferecem oportunidades ao apoiar o comportamento de saude a longo prazo,
contribuindo para uma melhor auto-consciéncia, conhecimento e alfabetizacdo em saide. Neste
sentido, alguns trabalhos sdo apresentados a fim de apresentar uma visdo superficial dos bene-

ficios que estas tecnologias podem trazer no contexto da sadde.

Vermeeren et al. (2014) descreveram e analisaram um estudo de caso no qual adotou-se
uma abordagem de design para alterar o comportamento de pais de criangas hospitalizadas com
cancer. Foram utilizadas canecas eletrOnicas que a partir de sinais luminosos instanciavam uma
rotina na qual os pais eram atraidos a tirar um tempo pra si, uma pausa para o café, podendo ter

um momento de conforto (experi€ncia social prazerosa e significativa).

Paay et al. (2014) apresentaram um estudo no qual introduziu-se uma aplicagcdo mé-
vel, aplicativo nomeado Quitty, com o intuito de auxiliar as pessoas a pararem de fumar. Foi
realizado um estudo dos recursos de interface, possiveis motivadores e dicas que pudessem ser
utilizadas na aplicacdo. Baseado nos estudos empiricos obteve um guia com seis diretrizes de

como projetar aplicacdes para persuadir os fumantes a pararem de fumar.

Spook et al. (2015) descreveram o raciocinio de projeto por trds de um jogo de auto-
regulagdo. O objetivo do jogo era promover a ingestao dietética sauddvel e atividade fisica entre
os estudantes de ensino profissional secundario na Holanda (aproximadamente 16-20 anos de

idade).

Neves et al. (2016) descreveu Hydroprompt, um protétipo para detectar e motivar a in-
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gestao saudavel de dgua em ambientes de trabalho. Em uma implanta¢cdo de campo de 3 semanas
do Hydroprompt, avaliou-se a eficdcia de trés abordagens para a mudanga de comportamento:
informacdes histdricas que permitem aos usudrios comparar seus niveis de ingestdo de dgua
em diferentes momentos do dia e dos dias da semana; niveis atuais de hidratagcdo e solicitacao
explicita tentando lembrar os participantes quando a hidratac¢do cai abaixo de niveis aceitdveis

ou quando se detectava uma quantidade substancial de tempo decorrido desde o ultimo gole.

De modo a prover a visualizacao geral do potencial de aplicac@o destas tecnologias na
promogio da satde, foi realizada uma busca em diversas bases: Google Académico', ACM?,
Springer® e ScienceDirect* utilizando os critérios: palavras chave “persuasive technology he-
alth” e periodo de consulta “2013-2017”. Na Tabela 3.1 pode ser visualizado o resultado da

consulta.

Tabela 3.1: Panorama geral do potencial de utilizagdo de tecnologias persuasivas no contexto da satide no periodo
2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017

Fonte Palavras chave Numero de publicacdes
Google académico 22.900

ACM . 42.086

Springer persuasive technology health 3478

ScienceDirect 1.675

3.2.1.2 Tecnologias Persuasivas no Contexto Social

As tecnologias persuasivas podem ser vistas como ferramentas cuja o intuito é motivar
e auxiliar as pessoas na ado¢do de comportamentos que tragam beneficios para si mesmas e
para a sociedade (ORJI; MOFFATT, 2016) . Neste sentido, alguns trabalhos sdo apresentados
a fim de apresentar uma visdo superficial dos beneficios que estas tecnologias podem trazer no

contexto social.

Petersen, Frantz e Shammin (2014) argumentam que o feedback ‘“‘sociotécnico”, for-
necido em multiplas escalas e por multiplos modos (uso de tecnologias sejam elas hardware ou
software integrados a principios psicologicos), tem o potencial de reconectar os seres humanos
anatureza, estimular o pensamento sist€émico e motivar comportamentos mais sintonizados com

as restri¢des e oportunidades ecoldgicas.

Google académico: https://scholar.google.com.br/
ACM: http://dl.acm.org/
Springer:https://link.springer.com/
ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com/
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Rosok (2014) explorou os conceitos de tecnologias persuasivas e propds um protétipo
para reducdo de consumo de energia elétrica. Para desenvolvimento do projeto foi considerado
os principios de colaboragdo competitiva em midias sociais. Os resultados indicaram que uma
competi¢do colaborativa € um fator motivador para reduzir o consumo de energia e o aspecto

social da competicao contribui para o aumento da motivacao do individuo.

De modo a prover a visualizac¢io geral do potencial de aplicacdo destas tecnologias no
contexto social, foi realizada uma busca em diversas bases mencionadas na subse¢do 3.2.1.1
utilizando os critérios: palavras chave “persuasive technology social” e periodo de consulta

“2013-2017”. Na Tabela 3.2 pode ser visualizado o resultado da consulta.

Tabela 3.2: Panorama geral do potencial de utilizacdo de tecnologias persuasivas no contexto social no periodo
2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017

Fonte Palavras chave Numero de publicagcdes
Google académico 25.500

ACM . . 52755

Springer persuasive technology social 5315

ScienceDirect 2.503

3.2.1.3 Tecnologias Persuasivas no Contexto da Educacao

As tecnologias persuasivas podem ser utilizadas na escola ou em ambientes externos
para motivar pessoas a adquirirem novos conhecimentos ou habilidades (FOGG, 2002). As
tecnologias persuasivas podem motivar os individuos a iniciar um determinado processo de
aprendizado, tarefas, revisar materiais quando preciso, bem como dar continuidade a determi-
nada atividade. Filippou, Cheong e Cheong (2015) mencionam que estas tecnologias podem ser
utilizadas para resolver problemas comuns, tais como maus habitos de estudo. Alguns trabalhos
sao apresentados a fim de apresentar uma visao superficial dos beneficios que estas tecnologias

podem trazer no contexto da educacdo.

Ng, Bakri e Rahman (2016) apresentaram um estudo no qual investigou-se a eficicia
dos efeitos do design persuasivo sobre o comportamento de criancas com dificuldades de apren-
dizagem (criangas especiais) em comparacdao com o método de ensino tradicional. Foram apli-
cados recursos de design persuasivo em conjunto com os elementos do FBM na customizacado
do material didético sob a forma de midia mével. Buscou-se a implementagdo de um material

que servisse de apoio a retencao da atencao destas criancas fazendo com que as mesmas 0s con-
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sultassem regularmente no processo de aprendizagem. Bons resultados foram obtidos durante a

realizagdo do experimento, demonstrando a eficicia dos métodos de design propostos.

Alvarez (2014) destaca o potencial das tecnologias persuasivas sob a ética de serem
entendidas mais que ferramentas, ou seja, procedimentos de aprendizagem que oportunizam
diferentes meios para aprender a aprender. Para execucdo da proposta foi elaborado um ex-
perimento que continha os seguintes objetivos: Mensurar a qualidade de um objeto virtual de
aprendizagem movel a partir dos critérios para avaliagdo de softwares educacionais do Learning
Object Review Instrument 2.0; Avaliar os resultados na aprendizagem de estudantes de gradua-
cdo em enfermagem sobre a avaliacdo da dor aguda em adultos conscientes, adultos sedados e
intubados, e recém nascidos, antes e depois de intervengao educacional com objeto virtual de
aprendizagem movel mediada por tecnologia persuasiva; e Medir a carga mental de trabalho
de uma intervencao educacional com objeto virtual de aprendizagem modvel sobre a avaliacao
da dor aguda em adultos e neonatos. Como resultados constatou-se que a aprendizagem sobre
a avaliacdo da dor aguda, mediada por tecnologia persuasiva, desencadeia e estimula um novo
processo de aprender a aprender, com maior autonomia do estudante sobre seu proprio processo

de aprendizagem, de modo flexivel, interativo e inovador.

De modo a prover a visualizacdo geral do potencial de aplicacdo destas tecnologias
no contexto educacional, foi realizada uma busca em diversas bases mencionadas na subsecao
3.2.1.1 utilizando os critérios: palavras chave “persuasive technology education” e periodo de

consulta “2013-2017”. Na Tabela 3.3 pode ser visualizado o resultado da consulta.

Tabela 3.3: Panorama geral do potencial de utilizacdo de tecnologias persuasivas no contexto da educa¢do no
periodo 2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017

Fonte Palavras chave Numero de publicacdes
Google académico 26.100

ACM . . 45.494

Springer persuasive technology education 3771

ScienceDirect 1.640

3.2.1.4 Tecnologias Persuasivas no Contexto do Marketing e Industria de Publicidade

O marketing e a industria de publicidade é provavelmente o dominio mais significativo,
em que as tecnologias persuasivas sao amplamente utilizadas, o que € particularmente evidente
em e-commerce € servigos de redes sociais (FILIPPOU; CHEONG; CHEONG, 2015). Cheng

(2003) menciona que estas tecnologias sdo utilizadas principalmente para motivar os clientes
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a comprarem produtos e servicos. Alguns trabalhos sdo apresentados a fim de apresentar uma

visao superficial dos beneficios que estas tecnologias podem trazer no contexto do marketing.

Xu et al. (2016) realizam um estudo no qual o objetivo é explorar a tendéncia de gami-
ficacdo e seu potencial de desenvolvimento de experiéncia e marketing turistico. Os resultados
sugerem que a motivacdo do jogo dos turistas € multidimensional. Os jogadores tendem a co-
mecar com a busca intencional de informacdes, passando entdo a uma estimulacdo intrinseca.
Foi observado que a socializacdo ¢ também uma dimensao importante e oferece grandes impli-

cacgodes para o marketing turistico.

Silva (2015) aborda em seu trabalho, o conceito de ludificacdo integrado as tecnolo-
gias. Ludificagdo corresponde a procura do divertimento ao decorrer da execugado de atividades.
O autor menciona que no contexto comercial, a ludificacdo pode ser vista como 0 processo
de integracdo de mecanicas de jogo e dinamicas de jogador em websites, comunidades online,
campanhas de marketing, ou servigos de vendas, de forma a aumentar a participacdo e o en-
volvimento das pessoas. Cita que no LinkedIn® pode-se encontrar um exemplo claro: Desde o
momento de registo, em todos os perfis, estd presente um grafico no qual € exibido o percen-
tual referente aos niveis de completude das informacdes fornecidas, ou como o Linkedin chama
“forca do perfil”. A medida que o usudrio completa as suas informacdes pessoais, o grafico
apresenta uma evolucdo indicando ao utilizador o seu nivel de “for¢a do perfil”. Estes niveis
podem ser: comeg¢ando, iniciante, intermedidrio, avancado, perito ou perfil campedo. Sao uma

constante lembranga para o usudrio completar o seu perfil.

De modo a prover a visualizacio geral do potencial de aplicacdo destas tecnologias no
contexto do marketing, foi realizada uma busca em diversas bases mencionadas na subsecao
3.2.1.1 utilizando os critérios: palavras chave “persuasive technology marketing” e periodo de

consulta “2013-2017". Na Tabela 3.4 pode ser visualizado o resultado da consulta.

Tabela 3.4: Panorama geral do potencial de utilizacdo de tecnologias persuasivas no contexto do marketing no
periodo 2013-2017 - Consulta realizada em 02/03/2017

Fonte Palavras chave Numero de publicacdes
Google académico 18.200

ACM . . 41.368

Springer persuasive technology marketing 3633

ScienceDirect 1.833

> http://www.linkdin.com
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Em virtude dos bons resultados obtidos em trabalhos e pesquisas nas diversas dreas
(Tabelas Tabela 3.1, Tabela 3.2, Tabela 3.3 e Tabela 3.4) percebe-se a necessidade e impor-
tancia da realizacdo de pesquisas e entendimento dos requisitos associados ao desenvolvimento
desses aparatos tecnoldgicos. Uma vez que a ferramenta proposta neste estudo tem como intuito
principal a alteracdo do comportamento do usudrio, é dado enfase aos conceitos associados a

design para mudanca de comportamento.

3.3 DESIGN PARA MUDANCA DE COMPORTAMENTO

Segundo o Laboratério de Tecnologia Persuasiva de Stanford®, solucdes tecnolégicas
bem projetadas sao capazes de influenciar e alterar o comportamento humano. No entanto, ape-
sar de décadas de pesquisa, ainda existem desafios relacionados ao desenvolvimento dessas
tecnologias. Diante disso, faz-se necessario a andlise e entendimento dos fatores de cunho psi-
colégico que tangenciam o comportamento humano. Para tanto, sdo apresentadas aqui, alguns
conceitos e teorias relacionadas ao design (projetos) cujo o escopo principal seja a mudanca de

comportamento.

3.3.1 O Modelo de Comportamento de Fogg

O Modelo de Comportamento de Fogg (Fogg Behavior Model — FBM) descreve a mu-
danca de comportamento humano como sendo um produto de trés fatores: motivacado, habilidade

e Gatilho. A seguir sdo detalhados os conceitos empregados no modelo (FOGG, 2009):

e Motivacdo: A motivagdo pode ser definida como elemento psicoldgico (impulso) que faz
com que as pessoas ajam para atingir seus objetivos, em outras palavras, pode ser visto
como um antecedente para obtencdo da mudanca de comportamento. Pode ser dividido
em te€s grupos: i) prazer ou dor; i1) esperanga e medo; iii) aceita¢do ou rejei¢do social. O
primeiro pode ser visto como um condicionante que tem sua acdo disparada instantane-
amente, pois as pessoas respondem ao que estd acontecendo naquela instante de tempo.
As pessoas nao pensam antes de realizar esse comportamento. O segundo pode ser visto
como um condicionante que visa incentivar a antecipa¢cdo de um comportamento. Pessoas

realizam um comportamento, a fim de antecipar algo bom ou evitar que algo ruim. Como

6 http://captology.stanford.edu/projects/behaviordesign.html
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pode ser visto no comportamento cotidiano das pessoas, este pode ser um condicionante
mais poderoso do que prazer/dor. E o ultimo pode ser visto como um condicionante que
controla grande parte do comportamento social, pois a maioria das pessoas sdo motivadas

a fazer determinadas tarefas para serem aceitas socialmente.

Habilidade: Pode ser definida como o grau de competéncia que um individuo tem para
realizar um comportamento, ou seja, também é um antecedente necessario para a rea-
lizagdo de um comportamento. Sdo descritos seis elementos que podem ser utilizados
como condicionantes para execu¢do de um comportamento. Estes elementos podem ser
descritos como: 1) tempo, o qual corresponde a quantidade de tempo necesséria para exe-
cutar um comportamento, ou disponibilidade para realiza-lo. Se um comportamento alvo
requer muito tempo, entdo o comportamento nio € simples de atingir o seu alvo; ii) di-
nheiro, o qual corresponde aos valores monetarios relacionados a realizacao do compor-
tamento. Se um comportamento alvo requer dinheiro e o or¢amento € limitado, entio
o comportamento ndo € simples de atingir o seu alvo; iii) esforco fisico, o qual corres-
ponde a quantidade de energia necessdria para realizacdo de um comportamento. Se um
comportamento demanda por muito esforco fisico, este € caracterizado por uma maior
nivel de dificuldade na sua realizacdo; iv) ciclos de cérebro, o qual corresponde ao es-
for¢o mental, demanda por conhecimento para realizagdo de um comportamento. Caso o
comportamento demande por um forte raciocinio 16gico para a sua execug¢ao, 0 mesmo
demandard um espago de tempo maior para sua execucao ou dificilmente serd executado;
v) desvio social, o qual corresponde a anédlise de padrdes comportamentais tidos pela so-
ciedade como incoerentes. Se o comportamento alvo diverge com os principios adotados
pela sociedade (grupo de amigos, familia, igreja, trabalho, etc), o mesmo serd conside-
rado como de dificil realizacdo; vi) fora da rotina, o qual corresponde a anélise de padroes
comportamentais adotados pelas pessoas em intervalos de tempo. As pessoas tendem a
se comportar de maneira a conviver em uma rotina durante sua vida, porém se enfrentam
um comportamento que estd fora da sua rotina, elas terdo dificuldade em realizar esse
comportamento. Em busca da simplicidade, as pessoas muitas vezes mantem sua rotina,

e evitam mudar isso.

Gatilho: Pode ser definido como algum estimulo (externo ou interno) que sinalize ao in-

dividuo sobre a necessidade de realizar um comportamento em determinado momento.
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Tabela 3.5: relacdo entre os niveis de habilidade e motivagao e tipo de gatilhos a serem utilizados

Gatilhos segundo Fogg

Motivagdo / Habilidade Baixa Média Alta
Baixa nenhum gatilho faisca faisca
Média Facilitador sinal faisca
Alta Facilitador Facilitador Sinal

Um gatilho pode assumir vérias formas, podendo ser um alarme que soa, uma notificacao
no celular, uma mensagem de texto, um anincio de que uma venda estd terminando, um
roncado de estdmago indicando que a pessoa esta com fome, e assim por diante. Seja qual
for a forma, os gatilhos podem ser dividos em trés grupos: i) faisca; ii) facilitador; iii)
sinal. O primeiro € o gatilho adequado a pessoas que t€m pouca motivacao e alta habi-
lidade para realizar um comportamento alvo. O gatilho deve ser feito no formato de um
elemento motivacional. O segundo gatilho € adequado a pessoas que tém alta motivagao,
mas falta habilidade. A meta de um facilitador é desencadear o comportamento enquanto
tenta tornar o comportamento mais natural, permitindo dessa forma a realizagdo de um
comportamento alvo. E o ultimo gatilho que tem melhor desempenho quando as pessoas
tém a motivacdo e habilidade para realizar o comportamento alvo. O sinal ndo pretende
motivar as pessoas ou simplificar a tarefa, a qual s6 serve como um lembrete. Na Tabela
3.5, tem-se especificado a representacdo do tipo adequado de gatilhos conforme a rela-
cdo estabelecida entre os niveis de habilidade e motivacdo. Na primeira coluna tem-se
representado os niveis de motivacdo, enquanto que na primeira linha tem-se os niveis
de habilidade. Cruzando-se os niveis de motivacdo e habilidade de cada linha e coluna

tem-se o gatilho apropriado para cada situagdo.

Tordly (2015), complementa que existem mais dois tipos de gatilhos: i) quente; ii)
frio. O primeiro € utilizado com o intuito de o usudrio executar a agdo ou comportamento no
momento (imediato) da recep¢do do gatilho. Exemplos seriam checar o status do facebook ou
o email ao visualizarem a notificacdo. Ja o segundo € utilizado quando tem-se o intuito de
0 usudrio executar uma a¢do ou comportamento nao necessariamente apds o recebimento do
gatilho. Um exemplo seria enviar um gatilho para o usudrio o alertando que precisa tomar leite

para ter uma melhor satde enquanto este se encontra em um ponto de Onibus.

Na Figura 3.1, tem-se apresentado os elementos que compdem o Modelo FBM. O eixo

vertical representa a motivacdo e o eixo horizontal representa a habilidade da pessoa. Se a moti-
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Figura 3.1: O modelo de comportamento do Fogg possui trés fatores: Motivacdo, Habilidade e Gatilhos. Adaptada
de (FOGG, 2009).

vac¢do e habilidade forem baixas, a pessoa ndo terd alteragao de comportamento. Por outro lado,
se tiver motivacao e habilidade em niveis elevados, estard préxima de atingir o comportamento
alvo. A medida que motivagdo e a habilidade aumentam, a possibilidade de alcancar o compor-
tamento alvo também aumenta. Conforme € apresentado no canto superior direito, a expressao
(B=MAT) diz respeito as varidveis comportamento, habilidade e gatilho representados pela ini-
ciais dos termos na lingua inglesa (behavior, motivation, ability, trigger). B importante deixar
claro que a expressdo ndo se carateriza como uma formula matemdtica, apenas enfatiza que o
comportamento alvo serd alcancado na presenca dos trés fatores (motivacao, habilidade e Ga-
tilhos) no mesmo instante de tempo (FOGG, 2009). Outro ponto importante a ser considerado
nesta figura, diz respeito ao conceito de um limiar de ativacdo de comportamento, representado
na figura pela linha azul em formato de curva. O limiar de ativacdo diz respeito aos pontos a
partir dos quais a combinagdo de habilidade, motivacdo e gatilhos terdo como consequéncia a
execucdo do comportamento alvo. Em outras palavras, quando a combinacdo de motivagdo e
habilidade coloca uma pessoa acima do comportamento ativagdo, entdo um gatilho fard com
que essa pessoa execute o comportamento alvo. Se uma pessoa estd abaixo deste limiar, entdo

um gatilho ndo levard ao comportamento desejado.

Em Fogg (2009) destaca-se que o momento em que o gatilho é enviado é fundamental
para que haja mudanca no comportamento da pessoa de forma espontinea. Esta momento pode

ser definido como tempo de Kayros (FOGG, 2009), que € descrito como um tempo nao linear
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em que algo especial acontece, ou seja, 0 momento oportuno para persuadir uma pessoa a atingir

0 comportamento alvo.

O modelo FBM pode ser utilizado como base para o desenvolvimento de tecnologias
persuasivas. Mas inferir o grau de habilidade e motivacio dos individuos nio € uma tarefa com-
plexa. Como o disparo dos gatilhos dependem do monitoramento e categorizacio da habilidade
e da motivagdo, percebe-se a necessidade de modelagem computacional dos recursos habili-
dade e motivacdo, bem como a andlise do comportamento e definicdo de métricas de modo a

incentivar a realiza¢do destes comportamentos.

3.3.2 Passos Iniciais Para Mudanca de Comportamento (Baby Steps)

Para Rekhi (2011), uma das chaves para o sucesso na concep¢do de mudanga de com-
portamento, € garantir que o individuo esteja procurando apenas passos iniciais de seus usudrios.
Uma vez conhecendo os principios do FBM. Claire (2013) menciona que a ideia da teoria Baby
Steps, € basicamente fazer com que os comportamentos alvos que necessitam de alta motivacao
ou habilidade sejam particionados em sub comportamentos (comportamentos menos comple-
x0s) que demandam de menores niveis de motivagdo e habilidade para serem executados. Assim
sendo, na presenca de gatilhos o individuo serd induzido a realizar mais facilmente estes sub

comportamentos e ao longo do tempo poderdo atingir a meta principal (comportamento alvo).

Um breve exemplo seria apresentar a um individuo uma meta de exercicio de 45 mi-
nutos/dia. Esse € um objetivo bastante amorfo e intimidante para comecar. Entdo, em vez disso,
vocé deve quebra-lo ainda mais. Talvez para algo tdo simples e realizdvel como caminhar 10
minutos/dia. Mas mesmo colocar um periodo limitado de 10 dias nele. E programé-lo especifi-
camente apOs o almocgo. Entdo a idéia de andar 10 minutos/dia apds o almogo para os proximos
10 dias parece significativamente mais acessivel e realizdvel. Embora isso ndo possa ser nosso

objetivo final, € a melhor maneira de comegar a mudanca de comportamento desejada.

A mudanga de comportamento € um processo passo-a-passo. Para ajudar designers e
pesquisadores a ter sucesso com mais frequéncia, o Laboratério de Tecnologia Persuasiva de
Stanford criou o “Assistente de Comportamento”, que mapeia rotas para 15 possiveis formas de

provocar mudanga de comportamento.
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3.3.3 Assistente de Comportamento de Fogg (Behavior Wizard)

O Assistente de comportamento € um método para analisar comportamentos e objeti-
vos e obter possiveis solu¢des para alcangar esses comportamentos. E uma maneira sistemédtica
de pensar sobre a mudancga de comportamento. O Assistente de Comportamento foi desenvol-

vido por (FOGG; HREHA, 2010).

O Assistente de Comportamento pode auxiliar no processo de criacdo de tecnologias
persuasivas. A base para o Assistente de comportamento € uma matriz chamada “Grade de

comportamento” que define formas de mudanca de comportamento, Tabela 3.6.
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Conforme pode ser observado na Tabela 3.6, dois eixos formam a Grade de Compor-
tamento. O eixo horizontal mapeia a dimensao “Intensidade”, a qual pode ser classificado em

cinco vertentes:

e Comportamento Verde: é um comportamento novo para o publico-alvo. Por exemplo,
se alguém que nunca comeu algas, entdo ¢ um Comportamento Verde para essa pessoa.
Para amantes de algas marinhas, este ndo € um comportamento verde. Projetar para al-
cancar comportamentos verdes exige consideracdo especial. Incluem o dimensionamento
do comportamento de modo a torna-lo mais simples de ser efetuado, conectando o novo

comportamento com a pratica existente, fornecendo apoio social, e assim por diante.

e Comportamento azul: E aquele que € familiar para o ptiblico-alvo. Por exemplo, caminhar
uma milha é um comportamento azul para a maioria das pessoas, porque a maioria de nds

andou uma milha antes.

e Comportamento roxo: designa um comportamento que visa a melhorar o desempenho
melhorando a execucdo de um comportamento familiar. Comportamentos roxos sao ati-
vidades existentes que as pessoas buscam melhorar sua de alguma foexecu¢dorma, como
tornd-las mais longas, mais intensa ou com mais esfor¢co. Por exemplo, andar uma mi-
lha no ritmo normal seria um comportamento azul. Mas caminhar mais rapido do que o

habitual durante uma milha seria qualificado como um comportamento roxo.

e Comportamento marrom: designa uma redu¢do de um comportamento familiar. O com-
portamento pode diminuir em intensidade, duracdo ou freqii€ncia. Exemplos de Compor-

tamentos Cinza incluem comer menos, cortar o café e trabalhar horas mais curtas.

e Comportamento preto: designa a cessagdo de um comportamento existente. Por exemplo,
parar de fumar € um comportamento preto, como € eliminar todo o xarope de milho em

sua dieta.

O eixo vertical por sua vez mapeia a dimensdo “Duragdo”, a qual possuli trés vertentes:

e Comportamento Dot: é um comportamento que € feito uma vez. Por exemplo, reunir em

um local ou clicar em um banner especifico.
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e Comportamento Span : um comportamento que € feito sobre um periodo de tempo (em
breve espaco de tempo). Por exemplo, comportamento que sao realizados durante a qua-

resma pelos catolicos

e Comportamento Path: ¢ um comportamento que € feito a partir de agora, uma mudanca

permanente. Por exemplo, comer apenas comida vegetariana.

Tendo sido apresentados os eixos pode-se explicar a metodologia de utilizagdo do as-
sistente de comportamento. Para utiliza-lo € necessario que trés fases sejam seguidas: i) defini-
¢do do comportamento alvo; ii) definicdo das regras de acionamento do comportamento alvo;

1i1) defini¢do de teorias, modelos e solug¢des para o tipo de comportamento de interesse.

Na primeira fase € realizada a especificacdo do comportamento de modo que ele se

enquadre em uma das quinze células da grade de comportamento.

Na fase seguinte s@o definidos como o comportamento alvo € atingido. Uma opcao
de acionamento € o periodo desejado para execug¢do do comportamento. Isso significa que o
comportamento alvo ocorre em um cronograma previsivel, podendo ser didrio, semanal e assim
por diante. Por exemplo, escovar os dentes obedece uma periodicidade. Outra opcdo de aciona-
mento é chamada de comportamento sugestivo. Essa op¢do sugere que o comportamento alvo
acontece em resposta a uma sugestao que € imprevisivel; Nao estd em uma programacio. Um
exemplo seria quando o Facebook sugere a marcagao de fotos. Nesta fase € importante salientar
que os gatilhos se aplicam aos comportamentos verde, azul e roxo, sendo que podem afetar os
comportamentos marrom e preto. Uma abordagem para alcancar comportamentos cinza e preto
€ minimizar ou remover os gatilhos. Por exemplo, se o comportamento de destino for parar de
fazer login no Facebook enquanto estiver no trabalho, é possivel desativar as notificacdes por
e-mail, ou seja, a remocao do gatilho pode ocasionar a reducio da probabilidade de fazer login

no Facebook.

Na terceira fase o Assistente de comportamento gera informagdes relevantes para aque-
les que criam a experiéncia persuasiva. Chamamos essa compilacao de “Guia de Recursos”. Ao
criar os Guias de Recursos, seguimos um modelo que atualmente tem sete partes, como mos-

trado na Tabela 3.7:

Pode-se ter uma experiéncia com o assistente de comportamento em http://www.

behaviorwizard.org/. Na Figura 3.2 pode ser visualizada a interface principal do simu-


http://www.behaviorwizard.org/
http://www.behaviorwizard.org/
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Tabela 3.7: Modelo para a criag@o de guias de recursos proposto por (FOGG; HREHA, 2010)

Titulo: [Tipo de Comportamento]

Descri¢do: Realizar X Experimento on Y tempo de duragao

1. Exemplos de comportamento

2. Técnicas para atingir este comportamento

3. Implementacdes que alcancam esse comportamento

4. Fatores do Fogg Behavior Model (motivagdo, habilidade, gatilhos)

5. Teorias e modelos relevantes

6. Tipos relacionados de Comportamento Grid (a. mesma intensidadade b. Mesma Duracgdo)
7. Padrdes de mudanca de comportamento que correspondem a este tipo

lador.
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Figura 3.2: The Behavior Wizard - Interface Online

Tendo sido abordados conceitos e modelos inerentes ao comportamento, nas proximas
subsecoes (3.3.4 e 3.3.5) sera discutido a respeito da influéncia dos aparatos tecnoldgicos no

comportamento do usudrio.
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3.3.4 Triade Funcional de Fogg

Fogg (2002) propos a Triade funcional como uma classificacdo bésica das formas que
as pessoas visualizam ou respondem a tecnologia computacional. Segundo o autor, as tecnolo-
gias podem operar na alteracdo do comportamento do individuo em trés formas bésicas: como

ferramenta, como midia e como atuador social.

A tecnologia computacional atua como uma ferramenta sob o ponto de vista de facili-
tar a execucdo das atividades, bem como proveé a eficiéncia na sua execugdo ou até mesmo fazer
coisas que seriam impossiveis de fazer sem o auxilio de um computador. Quando atua como
ferramenta, os computadores podem influenciar e motivar pessoas de formas especificas. Sob a
Otica de midia, o uso dos computadores tem aumentado ao longo dos anos, principalmente com
o advento da internet. Computadores como midias podem ser enquadrados em duas categorias:
1) Midias simbolicas, as quais usam simbolos para transmitir informagdes (por exemplo, texto,
gréficos, graficos e icones); i1) Meios sensoriais, quando fornecem informacdes sensoriais - du-
dio, video e (raramente) até cheiro e sensagdes de toque. Realidade virtual e ambientes virtuais
se enquadram nesta categoria, assim como uma série de simulagdes de outros computadores. A
midia simbdlica e sensorial pode influenciar as pessoas. O simbolico e o sensorial estio muitas
vezes entrelacados nos sistemas de computadores, dificultando a tracagem de uma linha clara

entre as duas categorias

Por fim, os computadores ainda tem a capacidade de serem considerados como atu-
adores sociais ou entidade vivas. Quando as pessoas usam uma tecnologia interativa, muitas
vezes respondem a ela como se fosse um ser vivo. Um exemplo seriam os Tamagotchis (ani-
mais de estimacdo digitais), produtos popularizados na década de 90. Algumas vezes provém
informacdes e sugestdes para os usudrios completarem partes de tarefas, elogiam pela execucao
de determinada atividade ou solicitam alguma informac¢ao. Quando os produtos de computacao
adotam o papel de ator social, persuadem as pessoas aplicando os mesmos principios de per-
suasdo que os humanos usam para influenciar os outros; Como atores sociais, os computadores
podem persuadir as pessoas a mudar suas atitudes ou comportamentos, recompensando-os com

feedback positivo, modelando um comportamento ou atitude alvo, ou fornecendo apoio social.

Compreender a triade funcional € essencial para alavancar ou analisar o poder per-
suasivo dos computadores. As estratégias de persuasdo serdo diferentes dependendo se uma

tecnologia de computacdo estd funcionando como uma ferramenta, um meio ou um ator social.
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Cada uma das formas bésicas de atuacdo (ferramenta, midia, atuador social) das tecno-
logias computacionais previstas na triade funcional vem com seu préprio conjunto de técnicas
de persuasdo. Atrelado a isto, Fogg (2002) julga necessario o desenvolvimento de produtos de
computacdo fisicamente atraentes. Afirma que o bom designer (projeto de interface, ou aparén-
cia do produto) pode potencializar o efeito persuasivo pretendido. Se uma interface, dispositivo
ou personagem na tela é fisicamente atraente (bonito), ele pode se beneficiar do efeito halo’.
Ainda considera que os usudrios podem assumir através da interface (aparéncia do produto)
caracteristicas como nivel de inteligéncia, capacidade, confiabilidade e credibilidade. Neste
sentido, julga-se necessario no desenvolvimento de tecnologias efetuar o estudo e andlise dos
fatores inerentes ao processo de desenvolvimento de interfaces e influéncia no comportamento

dos individuos.

3.3.5 Interface e Comportamento do Usuario

Com o advento das solu¢cdes computacionais a interface de software estd tendo cada
vez mais importancia no processo de desenvolvimento, pois se caracteriza como a responsavel
pela interatividade entre usudrio e sistema. Segundo Pressman (2006), a interface com o usudrio

pode ser considerada o elemento primordial de um sistema ou produto computacional.

Barros et al. (2003) complementam que por meio da intera¢do com a interface, o usué-
rio obtém desde o acesso a todas as funcionalidades até o conhecimento do sistema como um
todo. CUNHA e SOUZA (2004) afirmam que o projeto de interface pode influenciar na pro-
dutividade do usudrio sendo um fator importante na aceitacdo do sistema. Para cumprir tal

propdsito, alguns principios, métricas e padrdes de desenvolvimento devem ser seguidos.

Norman (2014) destaca que o projeto de uma interface deve abordar pontos inerentes
ao funcionamento do processo, como é controlado € como ocorre a intera¢ao entre o usudrio e a
ferramenta. Para cumprir este objetivo, as seguintes dreas sao consideradas como importantes:
i) design industrial, no qual sdo criados os conceitos e especificagdes que otimizam as fungdes,
valores e aparéncia do sistema para o cliente e fabricante; ii) design de interacdo, no qual
sdo criados e desenvolvidos os conceitos relacionados a melhora da interacdo entre usudrio e
ferramenta, de forma a prover um melhor uso de suas funcionalidades. E desenvolvido com base

de principios de psicologia, design, arte e emocao; iii) Design de experiéncia, na qual ocorre o

7" Halo: Possibilidade de que a avaliaciio de um item, produto ou individuo possa, sob um algum viés, interferir

no julgamento sobre outros importantes fatores, contaminando o resultado geral.
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desenvolvimento de uma interface em que o foco principal € a qualidade e a experiéncia ao se

utilizar o sistema.

Com relagdo aos requisitos de qualidade e experiéncia do usudrio ao utilizar uma in-
terface, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas destaca em NBR (2002) a importancia da
usabilidade. A norma ISO 9241, define trés aspectos que devem ser observados: i) efetividade,
a qual corresponde a capacidade da interface prover recursos de modo que os usudrios cum-
pram os objetivos de interagdo. Geralmente ela é observada na precisdo e completude com as
quais usudrios alcancam objetivos especificos; ii) eficiéncia, a qual corresponde a quantidade
de esforgos realizados para se alcangcar um objetivo. O nivel de eficiéncia da interface pode ser
medido através dos desvios realizados pelo usudrio, em conjunto com a quantidade de erros
cometidos; iii) satisfacdo, a qual corresponde a expectativa do usudrio em relagdo a interface
da aplicagdo, sendo o resultado medido, apds a interacao, através da auséncia do desconforto e

presenca de atitudes positivas para com o uso de um produto.

Nielsen (1994) propds um conjunto de principios para o design de interagdo: i) visi-
bilidade do status do sistema, a qual menciona que o sistema sempre deve manter o usudrio
informado dos acontecimento e eventos no sistema por meio de um feedback em um periodo de
tempo razodvel; ii) combinagdo entre usudrio e mundo real, a qual menciona que a linguagem
utilizada pelo sistema deve ser familiar ao usudrio, bem como apresentar forma natural e ordem
16gica; iii) controle e liberdade, a qual menciona a possibilidade do usudrio retornar um estado
anterior ou sair do estado atual com facilidade; iv) consisténcia e padrdoes, na qual menciona
sobre o desenvolvimento de padrdes (palavras, situacdes, acdes) que significam a mesma coisa
ao longo de todo o projeto; v) prevencdo de erro, no qual menciona-se sobre a necessidade
de o sistema contornar erros ou apresentar boas mensagens ao usudrio; vi) reconhecimento ao
invés de recordagdo, a qual menciona que o sistema deve prover op¢des visiveis ou facilmente
recuperaveis de informacgdes; vii) flexibilidade e eficiéncia de uso, as quais devem permitir que
os usudrios adequarem agdes mais frequentes de modo a aumentar a eficiéncia do sistema; viii)
design minimalista, a qual menciona que toda a informacdo contida na aplicacio deve ser rele-
vante para o usudrio; ix) ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar os €rros, a
qual menciona que na ocorréncia de erros, os usudrios devem ser orientados por mensagens de
linguagem simples, indicando com precisdo o problema e uma solu¢do; x) ajuda e documen-

tacdo, a qual menciona que qualquer informacao referente ao uso do sistema deve ser ficil de
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se procurar, focando na tarefa do usudrio, listando os passos a se realizar de forma simples e

objetiva.

Em Oliveira (2014) € destacada a importancia dos aspectos visuais do produto, sobre
tudo os fatores condicionantes a cores. Para o autor, a psicologia das cores influencia dire-
tamente nas decisOes das pessoas. Enfatiza em sua pesquisa que muitas pessoas avaliam os
aspectos visuais na escolha de um produto. Pessoas simpatizam e lembram de determinadas
marcas e logotipos quando possuem cores de sua preferéncia. Consumidores online baseiam
sua decisdao de compra de acordo com o designer e as cores de um site. Pessoas estdo dispos-
tas a comprar um produto se a palavra “Garantido” estiver associado a0 mesmo. No Anexo 9 é
apresentado um infografico completo com as descri¢des da influéncia da psicologia das cores no
comportamento das pessoas proposto em (OLIVEIRA, 2014). E apresentada uma abordagem
detalhada a respeito dos efeitos psicolégicos no cérebro do individuo quanto ao que diz respeito

ao processo de vendas, tomada de decisdo, preferéncias entre homens e mulheres e marketing.

Em Mota et al. (2016) foi realizado um estudo, no qual destacou-se a influéncia de
recursos utilizados no desenvolvimento de interface de algumas aplicacdes (WEB/APPS) no
comportamento dos usudrios. Para tanto, foi realizada uma analise em uma amostra de aplica-
¢cdes conforme mostrado na Tabela 3.8. A amostra foi composta por Web/Apps com caso de
sucesso comprovado (significativo nimero de usudrios) e abrange as drea da sadde, sustentabi-

lidade, comércio, educagdo e entretenimento.

Os recursos presentes nas aplicagdes, foram analisados quanto: i) estratégia de per-
suasdo descrita por Cialdini (2002), numerag¢des indicadas na tabela: 6- Apovacdo social; 7-
Afeicdo; 8- Autoridade; 9- Compromisso e coeréncia 10- Escassez); ii) os tipos de gatilhos
descritos no modelo FBM, numeragdes indicadas na tabela: 3- spark; 4- facilitator; 5- signal
(FOGG, 2009); ii1) Niveis de persuasdo, numeragdes indicadas na tabela: 1- macropersuasio;
2- micropersuasdo (FOGG, 2002). Constatou-se no estudo, que a utilizagdo dos recursos de
interface em conjunto com as estratégias de persuasdo podem desencadear sentimentos nos

usudrios e ou potencializar a execu¢do de comportamentos.

Diante dos pontos abordados, percebe-se a importancia do projeto de interfaces, bem
como a sua influéncia no comportamento dos usudrios. Considerando-se a afirmagdo de Fogg
(2002), na qual o autor considera uma tecnologia de computacdo visualmente atraente mais

persuasiva, pressupde-se que esta tecnologia possa influenciar de forma eficiente a realizacao
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Tabela 3.8: Andlise dos fatores de persuasdo envolvidos nos Web/Apps. 1- Macro-
persuasdo; 2- Micropersuasio; 3- Spark; 4- Facilitator; 5- Signal; 6- Apovacdo social; 7- Afeicdo; 8- Au-
toridade; 9- Compromisso e coeréncia 10- Escassez
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do comportamento alvo. Neste sentido, além das questdes relacionadas ao disparo de gatilhos
mencionadas anteriormente (secdo 3.3.1), sdo enfatizadas as questdes pertinentes ao projeto
de interface. Em outras palavras, ndo adianta possuir o back-end® (neste estudo diz respeito
aos mecanismos de disparo de gatilhos) bem projetado e em pleno funcionamento e um front-
end’ nada atrativo ao usudrio. Faz-se necessério que o back-end e Front-end se complementem.
Somente assim, a aplicacdo poderd obter sucesso (nivel de aceitacdo por parte do usudrio e
projeto de interface) provendo os servigos necessdrios para auxiliar o usudrio na mudancga de
comportamento. Dessa forma, os pontos abordados nesta subsecao, serdo utilizados como base
para o desenvolvimento de um dos requisitos associados ao framework, a proposta de interface
genérica persuasiva para a aplicacdo cliente (mais detalhes podem ser visualizados na secdo

5.5).

Uma vez que a proposta principal deste trabalho € o desenvolvimento de um framework

8
9

Back-end: Sistema responsdvel pela regra de negdcios, webservices e APIs de uma aplicagao
Front-end: Interface de interacdo com o usudrio
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que utiliza de mecanismos de percep¢ao dos fatores habilidade e motivagdo e disparo de gati-
lhos para obten¢ao do comportamento alvo foram apresentados ao longo desta se¢ao conceitos
inerentes ao design para mudanga de comportamento. Para tanto, além dos conceitos discutidos
nesta secdo, faz-se necessdrio o entendimento das caracteristicas e métodos que relacionam-se
diretamente ao processo de desenvolvimento de frameworks. Diante disso, serd abordado na
proxima se¢do a defini¢do de framework, a contribuicdo computacional da utilizagdo de ferra-

mentas dessa natureza e os metodologias para o desenvolvimento dessas ferramentas.

3.4 CONCEITOS RELACIONADOS AO DESENVOLVIMENTO DE FRA-
MEWORKS

A busca pela produtividade, desenvolvimento rdpido de aplicacdes e a demanda por
aplicacdes que atendam os variados problemas tem sido alvo de constantes estudos acerca da
Engenharia de Software (NASCIMENTO; QUEIROZ; BATISTA, 2012). Assim, as organiza-
coes inseridas no mercado de software tem procurado solugdes que reduzam o tempo de de-
senvolvimento de seus produtos agregando valor e qualidade. Nesse contexto muitas foram as

metodologias de desenvolvimento propostas, dentre elas estdo inseridos os frameworks.

Segundo Sommerville (2011), a concepcao de frameworks ocorreu ao fim da década
de 90 em virtude a transicao gradual do desenvolvimento do processo de desenvolvimento de
software vigente para o processo baseado em reuso. O autor define os frameworks como sendo
conjuntos de classes abstratas e concretas que podem ser adaptadas, a fim de que suas fun-
cionalidades possam ser ampliadas para criacdo de sistemas de aplicagdes. Sua principal ca-
racteristica € o reuso de software, a fim de reduzir custos no processo de desenvolvimento de
sistemas, facilitar o acoplamento de novas funcionalidades, ou a mudanca de funcionalidades ja

existentes.

Johnson e Foote (1988) menciona que existem dois tipos de framework: 1) caixa branca,
no qual o usudrio, para criar aplicagdes especificas deve criar subclasses das classes abstratas
contidas no framework. Em outras, € necessdrio que o usudrio entenda os detalhes de como
o framework funciona para posteriormente poder usé-lo; ii) caixa preta, no qual as diversas
classes concretas existentes no framework sdo combinadas a fim de obter a aplicacdo desejada.

Assim, ele deve entender apenas a interface para usa-lo.
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Seffrin (2013) cita em seu trabalho a existéncia de trés grupos de frameworks: 1) Mid-
dleware, 0s quais correspondem a ferramentas cujo intuito € integrar solug¢des distribuidas; ii)
Suporte, os quais auxiliam no desenvolvimento de infraestrutura da aplicag@o. Sdo conhecidos
como frameworks horizontais. Disponibilizam parte das funcionalidades implementadas, o res-
tante da aplicac@o deve ser implementada. Podem ser aplicados a uma vasta gama de aplicagdes;
e ii1) Aplicacdo, os quais correspondem a ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes es-
pecificas (dominio particular). Sdo conhecidos como frameworks verticais. Resolve boa parte

da aplica¢do, uma pequena parte deve ser implementada.

Para o estudo em questdo serd utilizada a definicio de Wu (2014), na qual os fra-
meworks sdo definidos como sendo ferramentas amplamente utilizadas para suporte ao desen-
volvimento de software e sdo acessadas por meio de interfaces de programacdo de aplicativo
(APIs), que especificam conjuntos de funcionalidades que os programas clientes podem usar
para realizar tarefas especificas. Para realizar tais tarefas, utilizam de diferentes niveis, como

pacote, classe e interface, ou método.

Tendo sido apresentadas as caracteristicas dos frameworks e conhecendo os beneficios
da utilizac@o de tecnologias persuasivas, este trabalho apresenta como proposta, o desenvolvi-
mento de um framework para a concepgao de sistemas persuasivos. A ferramenta proposta neste
estudo pode ser considerada do tipo caixa preta, combinando cariter de suporte e aplicagdo. A
execucao da proposta apoia-se nas pesquisas realizadas por Hogan (2010) na qual o autor afirma
que existem vdarios campos relacionados ao desenvolvimento de métodos de design persuasivo

que precisam ser pesquisados a fim de se obter design mais bem sucedido.

Menezes et al. (2014) abordam sobre a necessidade da realizacdo de uma anélise dos
requisitos baseada nas funcionalidades observadas por aplicagdes que se assemelham aque-
las as quais devem ser desenvolvidas pelo framework, bem como pela andlise dos frameworks
relacionados ao trabalho. Destacam a andlise de requisitos como sendo essencial para o desen-
volvimento de frameworks e elaboracdo de funcionalidades que permitam ao desenvolvedor um
real ganho de tempo e produtividade. Diante disso, julgou-se necessario apresentar no proximo
capitulo algumas pesquisas e trabalhos relacionados, a fim de reforcar o referencial tedrico e

abstrair possiveis funcionalidades para o framework proposto.



71

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos relacionados ao trabalho proposto.
Inicialmente serd abordado na secdo 4.1 caracteristicas importantes a serem consideradas du-
rante o processo de desenvolvimento de tecnologias persuasivas. Posteriormente, na se¢do 4.2,
serd realizada a contextualizacdo dos trabalhos com base nos pontos levantados na se¢do 4.1.
E por fim, na secdo 4.3 € realizada um estudo comparativo entre com relacdo as abordagens

realizadas pelos trabalhos.

4.1 REQUISITOS PARA O PROJETO DE SISTEMAS PERSUASIVOS

Os requisitos apresentados nesta se¢do serdo abordados conforme a visdo de Oinas-
Kukkonen e Harjumaa (2009). Os autores contextualizam um conjunto de premissas necessarios

a serem implementados em Tecnologias Persuasivas:

1. As tecnologias podem atuar de forma direta ou indireta na persuasdo do usudrio. Uma
vez que a persuasdo funciona como um processo complexo continuamente ao longo do
tempo diferentes fatores, como o objetivo do usuério, podem mudar durante o processo.
Diante disto, destaca a necessidade de os sistemas persuasivos serem capazes de prover

caracteristicas adaptativas ao longo do tempo.

2. O histoérico pessoal de um usudrio e a situagdo atual em que o usudrio se encontra tém uma
influéncia no processamento de informagdes e tomada de decisdes do sistema. Quando
0 usudrio possui altos niveis de motivacdo e habilidade, provavelmente ele € mais inte-
ressado no conteido da mensagem persuasiva do que quando ele possui baixos niveis de

motivagdo e habilidade.

3. Os sistemas persuasivos devem permitir fazer passos incrementais em direcdo ao com-

portamento alvo.

4. Os sistemas devem evitar perturbar os usudrios enquanto estdo executando suas tarefas
primdrias com o auxilio do sistema. Em outras palavras, significa que os momentos opor-

tunos (ou inoportunos) em uma dada situagdo devem ser cuidadosamente considerados.
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5. Os sistemas persuasivos devem visar ser uteis e faceis de usar, isto €, servir as neces-
sidades do usudrio. Isso inclui uma infinidade de componentes, como a capacidade de
resposta, a facilidade de acesso, a falta de erros, a conveniéncia e a alta qualidade da
informacao, bem como a experiéncia positiva do usudrio, a atratividade e a lealdade do

usuario.

6. A andlise de contexto de persuasdo € essencial para o reconhecimento de inconsistén-
cias no pensamento do usudrio, bem como momentos oportunos € ou inoportunos para
a entrega de mensagens de modo a persuadir o usudrio. Sdo destacadas trés formas de
analisar esse contexto: 1) reconhecimento da intengdo, relativa ao objetivo do persua-
sor; ii) evento, o corresponde a situacdo em que se deseja persuadir. Inclui o contexto
de uso do usudrio e da tecnologia; iii) estratégia, a qual correspondente a forma como a
persuasdo serd realizada. Esta andlise de contexto em grande escala significa analisar os
interesses, necessidades, objetivos, motivagdes, habilidades, atitudes preexistentes, com-
promisso, consisténcia, compromissos, estilos de vida, persisténcia da mudanga, fatores
culturais, atitudes profundas, ancoras sociais e talvez até toda a personalidade. Uma das
facetas mais essenciais da andlise do contexto do usudrio € a compreensao dos objetivos
do usudrio, incluindo o progresso atual para alcanca-los e, possivelmente, desempenhos

passados.

4.2 ALGUNS FRAMEWORKS

Esta secdo aborda a descricdo da realizacdo de estudos e desenvolvimento de fra-
meworks para a implementacdo de tecnologias persuasivas em diversas areas: saude (JIA et
al., 2015) (GUERRERO; NIEVES; LINDGREN, 2016), (NAHUM-SHANI et al., 2014) de-
sign (OINAS-KUKKONEN; HARJUMAA, 2008), educacdo (HERSHKOVITZ; NACHMIAS,
2008), social (STIBE, 2015) e meio ambiente (CASTRO, 2015). Tem como principal intuito,
apresentar métodos, técnicas e varidveis adotados em cada um destes trabalhos para percepcao
do comportamento, aferi¢cao dos niveis de habilidade e ou motivacao e disparo gatilhos caso os

estudos abordem e por fim caracteristicas relacionadas ao design.

Em Oinas-Kukkonen e Harjumaa (2008) foi apresentado um framework conceitual
para a concepgdo e avaliacdo de sistemas. Foram discutidos os postulados fundamentais para o

desenvolvimento e andlise de sistemas persuasivos. Foi proposto que os principios de persuasao
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fossem considerados como requisitos essenciais para qualidade de software, relacionando-se ao
conteddo ou a funcionalidade. Vinte e oito diretrizes de design, foram definidas baseadas na
triade funcional de Fogg por meio da utilizagdo de exemplos de requisitos de software e de im-
plementacido. No Anexo 8, Tabela 8.1 estdo contextualizadas algumas das diretrizes mapeadas
para o designer de interface. Foi proposta uma nova categorizagcao dos principios de persuasao,
baseando-se nos beneficios oferecidos por estes (tarefa priméria, didlogo, credibilidade e apoio
social), de modo a tornd-los mais praticos e aplicdveis a sistemas reais. Os postulados sugeri-
dos servem para analisar os contextos de uso e usudrio. A nova categorizacdo e os principios

tornam-se Uteis para motivar e persuadir os usudrios de sistemas a atingirem suas metas.

Em Hershkovitz e Nachmias (2008) foi realizado um estudo com o objetivo de desenvolver-
se um framework para mensuracdo de motivacdo de alunos online. Baseado na revisao de lite-
ratura realizada, foram definidas trés dimensdes relacionadas a motivac¢do: a) Engajamento, a
qual jugou-se relacionada a intensidade da motivacdo; b) Energia, refere-se a forma como a
motivacao € preservada e direcionada; ¢) Fonte, a qual refere-se a origem da motivacao (externa
ou interna). De modo a desenvolver a ferramenta, foi realizada a identificacio de varidveis com-
putdveis em banco de dados associadas a detec¢do de motivagdo. A fim de cumprir tal objetivo,
foi escolhido um ambiente de ensino de vocabulério para adultos e dados de uma populagdo de
2162 pessoas foram coletados. As varidveis foram identificadas com o auxilio de Learnograms
(representacao visual da aprendizagem ao longo do tempo). Esta fase resultou em sete varidveis
explicitamente definidas, juntamente com um mecanismo para calculd-los a partir dos arquivos
de log brutos, Tabela 4.1. Apés a andlise dessas varidveis, as mesmas foram interpretadas de
modo a se adaptarem as trés dimensdes da motivacao, Tabela 4.2. A contribuicdo deste estudo
para esta dissertacao torna-se visivel no momento em que apresenta 0 mapeamento de possiveis

varidveis computdveis para afericao da motivagao.

Em Jia et al. (2015) € discutido a respeito da utilizacdo da tecnologia mével como
ferramenta de apoio a satide. No estudo em questdo, foi proposto um framework denominado
mHealth. Foi proposto um design fundamentado no conjunto de principios de facilidade de uso:
1) acessibilidade, a qual se refere a disponibilizacdo da aplicacido sob o formato de midia mé-
vel, facilitando dessa forma o acesso e manipulagdo da aplicagdo; ii) automacdo, que tem como
intuito facilitar a intera¢do entre usudrio e ferramentas. Dessa forma o sistema deve oferecer

estratégias automaticas de controle e configuracdo de acordo com o contexto de uso de modo a
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Tabela 4.1: Varidveis computdveis relacionadas a motivagdo (HERSHKOVITZ; NACHMIAS, 2008)

Nome da varid- Descricao Unidade Mecanismo de Calculo

vel

timeOnTaskPC  Percentual de tempo na [%] Total de tempo nas sessdes
tarefa ativas ([min]) Dividido pelo

tempo total documentado.

avgSession Média de duracdo na [min]
sessao

avgActPace Ritmo médio de ativi- [a¢des/ Ritmo de atividade por sessao
dade em sessoes min] € o numero de acoes dividido

pela duracdo da sessdo

avgBtwnSessions Tempo médio entre [min]
duas sessoes
wordMarkPace  Ritmo de marcacdo de [palavras/Numero alterado de palavras
palavras min] conhecidas de inicio a fim
(pode ser negativo) dividido
por tempo total documentado

examPC Porcentagem de ativi- [%] # Das acdes do exame divi-
dades do exame dido pelo total # de acoes

gamePC Percentual de ativida- [%] # Das ac¢des do jogo dividido
des de jogos pelo total# de acdes

Tabela 4.2: Os grupos resultantes do mapeamento da varidveis para as dimensdes da motivagao

Cluster 1 2 3
Variaveis timeOnTaskPC examPC Pacega- wordMark
avgSession mePC avgBtwn-
Sessions avgAct-
Pace
Dimensao Engajamento Fonte Energia

da motivagao

reduzir a intervencdo manual; iii) Sem restricoes, a qual refere-se ao fato de a ferramenta deve
oferecer métodos invasivos para a percep¢ao do usudrio, de modo a ndo gerar estresse no usua-
ri0; 1) uma interface amigdvel: Uma interface facil de ler, entender e gerenciar, na qual o usudrio
interaja de forma intuitiva. A ferramenta proposta € capaz de monitorar o estado fisiolégico do
usudrio de forma pervasiva enquanto analisa as informag¢des do plano de saude. Com base no
trabalho de Foog, foram selecionadas cinco estratégias para serem empregadas na gestao didria
de saude. A primeira € a individuag@o nos planos de satde. O estado de saide, motivagao pes-
soal, capacidade e interesses dos usudrios sao coletados e analisados para fazer planos de saide
individuais. Dessa forma, as tarefas sauddveis customizadas especificas atraem os interesses

dos usudrios e incentivam os usudrios a realiza-los. O segundo € o auto-monitoramento. Esta
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estratégia tem duas implicacdes: o sistema de saide deve ser eficaz no monitoramento didrio
de sinais fisioldgicos vitais e capaz de avaliar o progresso de tarefas predeterminadas durante a
gestdo diaria de cuidados de satde. A terceira é uma estratégia de vigilancia. Vigilancia signi-
fica que o sistema permite que uma parte relevante de usudrios supervisione a implementacao
de planos de saude. Esta estratégia leva a modificar comportamentos ndo sauddveis de maneiras
especificas, por exemplo, por redes sociais, que t€m provado potencial de vigilancia. A quarta
€ a estratégia louvor. Fornecer elogios ou recompensas virtuais quando as tarefas didrias forem
alcancadas encorajard os usudrios a melhorarem constantemente a capacidade de realizar deter-
minada atividade. A quinta estratégia se refere a lembretes. Os usudrios que perderam tarefas

serdo lembrados de maneiras convenientes, como chamar, mensagens, etc.

Inicio

Planos

Investigacao Avaliagao individualizados

—{ - Periil pessoal ———P»| - Avaliachodeestado | i - Tarefasde

- Motivagao de sande monitoramento de

- Hahilidade - Analise guanfitativa de salide »

- Interesses habilidade & motivacio - Tarefas de exercicio
- Planao de dieta

Cuidados de salde regular

Auto

Estimativa monitoramento

- Efeitos dos cuidados ,‘7 - Monitoramento de .‘7

diarios _ sinais vitais incluindo

- Decisbes nos ECG, BP, BW

Progimos passos - Progres=o do planc de
salde

Figura 4.1: Ciclo de gerenciamento de saide integrado com tecnologias persuasivas. Adaptado de (JIA et al., 2015).

A Figura 4.1, apresenta o processo de gerenciamento de saude proposto. A fase inicial
do ciclo € a investigagdo, que extrai informacdes pessoais, motivagdo, habilidades e interesses
relacionados com os cuidados de saude. Os perfis pessoais incluem idade, altura, peso corporal e
histérico de doengas. A motivagdo, a habilidade e os interesses individuais sao utilizados na exe-
cucao do FBM. Toda a informagao € recolhida através de questiondrios. O estagio de avaliacao
analisa quantitativamente os perfis de saide de acordo com as informagdes coletadas. Com base

na avaliacdo, a terceira fase gera um plano de saide personalizado, incluindo tarefas de exerci-
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cio, orientacdo dietética e sugestdes para melhora da sadde. O estdgio de auto-monitoramento
€ o nucleo da gestdo. Ele € projetado com base em estratégias de monitoramento. Estratégias
de vigilancia e lembrete também sdo implementadas nesta etapa. Na fase de avaliacdo, os clini-
cos gerais avaliam a efici€ncia da auto-gestao ap6s um periodo e julgam se a satide da pessoa
melhorou. Os resultados sugerem que a proposta é acessivel para usudrios comuns e eficaz na
melhoria da capacidade de execu¢do dos usudrios em auto-gestdo. Com relacdo ao trabalho
proposto nesta dissertacdo, este trabalho contribui com a apresentagcdo de algumas varidveis a
serem utilizadas no desenvolvimento de uma aplicag¢do persuasiva baseada em contextos FBM.
Uma das deficiéncias encontradas, é que este trabalho nao deixa claro a forma como calcula os

indices de habilidade e motivagao.

Em Guerrero, Nieves e Lindgren (2016) é apresentado um sistema assistivo, nomeado
ALI, que combina um sistema formal de argumentacio possibilista ¢ um modelo informal de
atividade humana: a Teoria da Atividade Cultural-Histdrica, facilitando a entrega de conselhos
personalizados a um ator humano. Seguiu-se uma abordagem centrada na atividade, levando
em consideracdo os motivos, metas e acdes prioritdrias do ser humano. ALI rastreia uma pessoa
para: i) determinar quais atividades foram realizadas durante um periodo de tempo (rastrea-
mento de reconhecimento de atividade) e ii) enviar notificacdes personalizadas que sugerem as
atividades mais adequadas. O sistema ALI foi avaliado em um estudo piloto formativo relacio-
nado a promocgdo de atividades sociais e exercicio fisico. Conforme pode ser visto ao longo da
descricdo deste trabalho, o mesmo nao contextualiza diretamente o modelo FBM, mas contribui

com a descricdo de varidveis e métodos para inferéncia do comportamento do usudrio.

Em Nahum-Shani et al. (2014) foi abordado um framework denominado just-in-time
adaptive intervention (JITAI) para orientar o projeto de apoio a obtengdo de comportamentos
saudaveis por meio da utilizagdo de aplicagdes mdveis. Para tanto, foram abordados principios
de design, bem como os desafios praticos e tedricos que exigem consideragdo na construgao de
um JITAI eficaz. Foi destacado na pesquisa que a medida que entramos em uma nova era de
capacidade tecnoldgica para individualizar e entregar intervengdes just-in-time, ¢ fundamental
que a pesquisa académica atinja o desenvolvimento de sofisticadas teorias de comportamento

psicoldgico e de satde capazes de orientar a construgao de tais intervengdes.

Em Castro (2015) foi proposto um framework com base na arquitetura proposta por

(CASARIN, 2016). Foram propostas fungdes e operacdes fixas de modo a calcular a habili-
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dade e a motivacdo do usudrio através da percep¢do de algumas fontes entradas previamente

definidas.

4.3 ANALISE DOS TRABALHOS

De modo a avaliar e analisar os trabalhos relacionados a proposta, as premissas apre-
sentadas até aqui, foram agrupadas em um conjunto de requisitos necessarios de serem discu-
tidos em um projeto de tecnologia persuasiva com base em contextos FBM (FOGG, 2009) e a

andlise do contexto de persuasao (OINAS-KUKKONEN; HARJUMAA, 2009):

1. Elementos de designer: Os elementos de designer sdo responsdveis por conceber ao sis-
tema caracteristicas de credibilidade para os usudrios, portanto mais persuasivo. Os prin-
cipais principios da credibilidade do sistema sdo a confiabilidade, o conhecimento, a cre-
dibilidade da superficie, a sensacdo do mundo real, a autoridade, o endosso de terceiros,

a verificabilidade.

2. Contexto temporal: O contexto temporal € responsdvel por conceber ao sistema os mo-

mentos oportunos € ou inoportunos para realizar a entrega de uma informacao.

3. Medicao de habilidade e motivagdo: A medicdo da habilidade permite a calibracdo do
sistema. Dependendo dos niveis aferidos seja enviado tipos distintos de gatilhos para os
usudrios e ou personalizagdes especificas na aplicagdao. Dessa forma, poderd ser instanci-
ada a melhor estratégia e ou rota de persuasdo e respectiva execucao do comportamento

alvo.

4. Progresso do usudrio: Tem como o intuito permitir a percepg¢ao do estilo de vida do usué-
rio, possibilitando sobre tudo a andlise do desempenho do usudrio com relacao a execucao

do comportamento alvo.

5. Informagdes do perfil do usudrio: o perfil do usudrio permite levantar informagdes refe-

rentes a estilo de vida, preferéncia bem como o levantamento de atitudes pré-existentes.

6. Personaliza¢do de recomendagdo: Tem como intuito o envio de gatilhos para os usudrios
com base na na observagdo das varidveis relacionadas a percep¢do dos niveis de habili-

dade e motivacao.



78

10.

1.

12.

Andlise do contexto espacial: Diz respeito a percepcao e tratamento da localizagdo do

usuario.

. Metas: Engloba o mapeamento do comportamento alvo e de baby steps. A partir da de-

las poderdo ser estabelecidas entre o usudrio e sistema uma relacdo de compromisso e

coeréncia.

Informagdes do especialista do dominio: tem como intuito permitir o desenvolvimento de
mecanismos de observacdo de comportamento e disparo de gatilhos com base na obser-

vagdo de um profissional da érea.

Métricas de influéncia social: Descrevem como projetar um sistema para persuadir os
usudrios, alavancando os comportamentos sociais por meio da aprendizagem social, com-
paracdo social, influéncia normativa, facilitacdo social, coopera¢do, competicao e reco-

nhecimento

Intervengdes adaptativas: Escolha e disparo de gatilhos conforme os niveis de habilidade

e motivacao observados para o usudrio.

Regras de decisdo: Definicdo de condicionais e antecedentes que propiciam 0 momento

adequado para o disparo de gatilhos.

De modo a visualizar os pontos em que estes trabalhos se interseccionam, sdo apresen-

tadas na Tabela 4.3 as abordagens realizadas nos trabalhos com relag@o as premissas apresen-

tadas. As linhas dizem respeito as possiveis abordagens (caracteristicas e varidveis) presentes

nos trabalhos consideradas importantes para o desenvolvimento de tecnologias persuasivas. As

colunas por sua vez dizem respeitos aos trabalhos analisados. Por fim os simbolos definem as

caracteristicas presentes nos trabalhos.

A seguir tem-se resumidas as caracteristicas apontadas em cada um trabalhos base na

Tabela 4.3:

e Oinas-Kukkonen e Harjumaa (2008): As questdes relacionadas ao design de aplicacdes

persuasivas foram fortemente discutidas. J4 as questdes relacionadas ao contexto tempo-
ral, progresso do usudrio, metas, métricas de influéncia social e intervengdes adaptativas

foram contextualizadas superficialmente.



79

Tabela 4.3: Abordagens (caracteristicas e varidveis) presentes nos trabalhos

Variaveis

Trabalhos

1 2 3 4 5 6
Elementos de designer + +
Contexto temporal -+ + + +
Medicao de habilidade -+
Medicao de motivacdo +- -+
Progresso do usudrio -+ + + +
Informacgdes do Perfil do usudrio -+ 4+ 4+ 4+ o+
Personalizacdo de recomendacgao - + + 4+
Andlise do contexto espacial + +
Metas -+ + 4+
Informacdes do especialista do dominio
Métricas de influéncia social - +
Intervengdes adaptativas - + + +
Regras de decisdo + + +

Descricao dos simbolos:

- pouco detalhado, pouco fundamentado

+- brevemente detalhado, com fundamentos
+ Detalhado, fundamentado

Descricao das numeracoes (trabalhos indicados):
1- Oinas-Kukkonen e Harjumaa (2008)

2- Hershkovitz e Nachmias (2008)

3- Nahum-Shani et al. (2014)

4- Jia et al. (2015)

5- Castro (2015)

6- Guerrero, Nieves e Lindgren (2016)

e Hershkovitz e Nachmias (2008): Com base na literatura foram listadas varidveis de con-
texto temporal, progresso do usudrio, informagdes do perfil do usudrio, metas e como
mensurd-las em um contexto tecnolégico no qual se obter a motivagcdao. Porém os autores
conseguiram averiguar apenas os valores retornados pelas varidveis. Nao chegaram ao

consenso de uma escala final para o calculo da motivagdo.

e Nahum-Shani et al. (2014): O trabalho apresenta um review com as possiveis varidveis
a serem empregadas em utilizadas no desenvolvimento de JITAIs. Para tanto o autor fez
uma analisa detalhada das questdes referentes aos elementos de designer, informagdes
do perfil do usudrio, andlise do contexto espacial, interfencdes adaptativas e e regras de

decisdo.

e Jia et al. (2015): O trabalho faz o detalhamento das varidveis envolvidas no desenvolvi-
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mento da ferramenta: elementos de designer, contexto temporal (ciclos de avaliacdo do
usudrio), acompanhamento do progresso do usudrio, informagdes do perfil necessarias
pra realizar o acompanhamento da saude do usudrio, deixa claro o disparo de gatilhos
por meio de intervencdes adaptativas e regras de decisdo. E mencionado no estudo a uti-
lizacdo das variaveis de motivacao e habilidade existentes no FBM, porém em nenhum
momento € contextualizado uma abordagem concreta como efetuar os cdlculos relacio-

nados a afericao dos niveis de habilidade e motivagao.

e Castro (2015): O trabalho apresenta varidveis detalhadamente as varidveis de contexto
temporal, informacdes do perfil do usudrio, personalizacdo da recomendacao, analise do

contexto espacial metas e métricas de influéncia social.

e Guerrero, Nieves e Lindgren (2016): O trabalho detalhou e justificou com as varidveis
irtam perceber o individuo e atuar sobre este. Tem-se descrito no trabalho as seguintes
varidveis: contexto temporal, progresso do usudrio, informacdes do perfil do usudrio, per-

sonalizacao de recomendacgdo, metas, intervengdes adaptativas e regras de decisdo.

O Framework de Castro (2015) por tratar-se de um framework mais genérico e contem-
plar um maior nimero de fatores que permitem a percepao do usudrio constituiu-se o ponto de
partida para elaboracdo da proposta inicial do framework proposto. O trabalho proposto nesta
dissertacdo difere-se dos demais, por discutir questdes (como medir habilidade e motivagdo)
que até entdo eram tedricas sob o ponto de vista matematico/ computacional da utilizacdo de
16gica fuzzy. O trabalho esta inserido no ambito das tecnologias persuasivas, mais propriamente
associadas ao trabalho de Fogg que prevé medir motivacao e habilidade do usudrio e selecao do

gatilho apropriado por meio de tecnologias.
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5 O FRAMEWORK PROPOSTO

O framework proposto neste trabalho, foi nomeado de SmartTrigger. O framework é
caracterizado como uma ferramenta para o auxilio a0 monitoramento de comportamento base-
ado em regras e eventos associados a contextos FBM. Propde-se a elabora¢@o de um framework
que possa ser empregado nas diversas modalidades (satde, educacio, comércio, meio ambiente,

social, etc).

5.1 QUESTOES TECNICAS REFERENTES AO DESENVOLVIMENTO
DO FRAMEWORK

O framework proposto faz uso de algumas ferramentas como base para o desenvolvi-
mento e implementacao de suas funcionalidades. Para realizar a implementacgdo, as aplicacdes
foram divididas em aplicagdo cliente e aplicacdo servidor. A aplicacdo cliente foi desenvolvida
utilizando o framework Ionic'. Esta tecnologia foi escolhida por possibilitar o desenvolvimento
de sistemas multiplataforma (android, apple, Windows Phone). Ja a aplicacdo servidor cor-
responde a ferramenta responsavel pelo gerenciamento, processamento e armazenamento de
informacdes. A base para funcionamento da aplicagdo servidor foi desenvolvida com o auxilio
da ferramenta proposta por Altenhofen (2016). Esta ferramenta corresponde a uma interface
para geracdo automdtica de sistemas de gerenciamento de dados baseado em Node.JS? e Mon-
goDB?. Na Figura 5.2, pode ser visualizada a interface da ferramenta proposta por Altenhofen
(2016). A esquerda encontram-se as colecdes* (metas, submetas, eventos, gatilhos, questiona-
rios de feedback e questdes do questiondrio). Estes campos podem ser adicionados, atualizados
ou excluidos facilmente com o auxilio da ferramenta, Figura 10.1 (Anexo 10). A direita tem-se
a representacdo do esquema gerado com os itens da colec@o. Clicando-se sobre as colecgdes, é
possivel ter uma visualizagc@o das informacgdes que estas colecdes suportam e sua tipologia. No
Anexo 10, podem ser encontradas as estruturas bésicas criadas para as cole¢des na fase inicial

do desenvolvimento do framework.

https://ionicframework.com/

https://nodejs.org/en/

https://www.mongodb.com/

Colecao: Reunido de objetos da mesma natureza, exemplo: colecdo de livros.

B W N =
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De acordo com a Figura 5.1 € possivel visualizar a separacao entre os nds basicos que
compreendem o framework. A esquerda o servidor utilizando Node.js e MongoDB e a direita o

cliente utilizando android.

NooC
-
.mnngo

Servidor Cliente

Figura 5.1: Especificacdo do Framework

A aplicacdo cliente ndo necessariamente precisard ser utilizada, caso opte 0 mesmo
poderd consumir apenas os métodos que acessam diretamente a Application Programming In-

terface (API) liberada pelo servidor.

Outro ponto importante a ser mencionado, diz respeito ao uso de l6gica fuzzy em alguns
modulos da aplicagdo Servidor. Para fazer o uso deste recurso foi necessdria a instalacdo do

médulo fuzzylogic?.

5.2 MODELAGEM DO FRAMEWORK

Nesta secdo serdo apresentadas as peculiaridades referentes a modelagem do framework
proposto. A ferramenta proposta utiliza como base para o seu funcionamento sistemas fuzzy, Fi-

gura 5.3.

Para a versao inicial do framework foram admitidas varidveis de entrada booleanas e

varidveis numéricas, sendo que, conforme parametriza¢des do usudrio o conjunto de varidveis

> fuzzylogic: médulo de 16gica fuzzy para aplicagdes desenvolvidas em Node.js. Disponivel em:

https://github.com/sebs/node-fuzzylogic
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Configuracao
Nome do banco
SmartTrigger

Porta do servidor

&0

Cadastro das colecoes

|’ b SubGoal

SmartTrigger

Colegio Agies

Cuestions
(oo |
SubGoal m
FeedbackQuestionnaire m
CJuestions m

Figura 5.2: Interface da aplicag¢@o proposta por Altenhofen (2016) no momento de geracdo da estrutura basica da
aplicacdo servidor

podem ser relacionadas a afericdo de motivac@o ou habilidade. Abaixo tem-se a representagao

do conjunto de varidveis propostos para a aplicacao:

N variaveis motivacionais 1 <1 < N

M varidveis de habilidade 1 < 7 < M

De modo a fazer o tratamento (obter o grau de pertinéncia) dessas varidveis (fuzzifi-
cacdo) foram utilizados conjuntos fuzzy fixos, apenas parametrizados pelos seus intervalos. Na
Figura 5.4, tem a representacio dos conjuntos fuzzy adotados. O eixo X representa os parametros

inseridos para as varidveis booleanas e o y o grau de pertinéncia. Conforme a parametrizacao
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Base de Regras Fuzzy
If - Then

Entrada Saida

Fuzzificador Defuzrificador

F

Inferéncia Fuzzy

Figura 5.3: Sistema fuzzy (CHERRI; JUNIOR; SILVA, 2011)

de valores de maximo e minimo passados para a varidvel (Max, Min) seja ela numérica (va-
lores de Max e Min parametrizados pelo usudrio) ou booleana (valores de Max e Min criados

automaticamente) o sistema gera automaticamente a funcdo de pertinéncia representada.

BAIXA MEDIA ALTA

Min [(Mox-Min)/2 + Min] Max

Figura 5.4: Framework: Defini¢do das func¢des de pertinéncia das varidveis: (A) Varidveis numericas (B) Varidveis
booleanas

A base de regras fuzzy da aplicacao foi constituida por um conjunto fixo de regras cria-
das com base na Tabela 3.5. Abaixo tem-se o conjunto de regras especificados para a aplicagdo

descritos na Tabela 5.1.

Uma vez que se possui um conjunto de varidveis, inicialmente € realizada a fuzzifica-
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Tabela 5.1: Base de regras fuzzy do framework proposto

Regra 1: Se ( motivagao é baixa e habilidade é baixa) entao saida € nenhum gatilho
Regra 2: Se ( motivagdo € baixa e habilidade ¢ média) entdo saida € faisca

Regra 3: Se ( motivacdo € baixa e habilidade € alta) entdo saida é faisca

Regra 4: Se ( motivacdo € média e habilidade € baixa) entdo saida é facilitador
Regra 5: Se ( motivacdo é média e habilidade ¢ média) entdo saida é sinal

Regra 6: Se ( motivacio ¢ média e habilidade € alta) entdo saida é faisca

Regra 7: Se ( motivagdo € alta e habilidade é baixa) entdo saida é facilitador
Regra 8: Se ( motivagdo € alta e habilidade é média) entdo saida € facilitador
Regra 9: Se ( motivacdo € alta e habilidade € alta) entdo saida € sinal

cdo das varidveis numéricas e booleanas associadas as diferentes observagdes de motivacdo e

habilidade.

Uma vez obtido os valores de pertinéncia destas varidveis, € efetuada a agregacao das
diferentes percep¢des de motivacdo e de habilidade em apenas duas observagdes destes feno-
menos. Nesta etapa, denominada agregacdo, considerou-se o operador OU — modelado através
de normas-T do tipo max. Posteriormente € determinado o grau de validade dos consequentes
das regras e a combinacao dos resultados obtidos na agregacido por meio do processo de “in-
feréncia”. Para este processo também foram consideradas normas-T do tipo min. Dessa forma
tem-se ao final desta etapa os valores consolidados dos graus de pertinéncia conforme as regras

propostas na Tabela 5.1.

Uma vez possuindo estes valores, obtém-se o gatilho mais adequado a ser enviado para
o usudrio (defuzzificcagdo) aplicando o método de Selecdo por Roleta em duas etapas: 1) selegcdo
da categoria de gatilho, a qual tem como intuito encontrar a categoria de gatilho (Spark, Signal,
Facilitator) mais adequada; ii) selegcdo do gatilho, na qual uma vez tendo definida a categoria de
gatilho, efetua-se a selecdo entre os gatilhos daquela categoria. Segundo Pozo et al. (2005) no
método de sele¢do por Roleta, Figura 5.5, cada individuo da populacdo pode ser representado

na roleta proporcionalmente ao seu indice de aptidao.

Para a primeira etapa (selecdo da categoria de gatilhos), aplicou-se o método de Sele-
¢do por Roleta no conjunto de regras considerando como indice de aptiddo os graus de pertinén-
cias associados as regras. J4 no caso da selecao de gatilhos, o método foi aplicado ao conjunto
de gatilhos pertencentes a categoria resultante da primeira etapa considerando como indice de

aptidao o feedback (respostas de aceite) dos gatilhos, podendo variar de 0 a 1. Dessa forma,
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os gatilho com alta aptiddo terdo uma por¢ao maior da roleta, enquanto que os individuos com

baixa aptiddo terdo uma porg¢ao relativamente menor.

000001

010001

20%

110101 S

100101

Figura 5.5: Método de seleg@o por Roleta

Na Figura 5.6 tem-se uma representacdao de como implementar o algoritmo do método

de selecdo por Roleta.

Inicio
T = soma dos valores de aptidio de todos os individuos da populacdo

Repita N vezes para selecionar n individuos
r = valor aleatorio entre O e T
Percorra sequencialmente os individuos da populagdo, acumulando
em 5 o valor de aptiddo dos individuos ja percorridos
Se § >= rentdo
Selecione o individuo corrente
Fim se

Fim Repita
Fim

Figura 5.6: representacdo de como implementar o Método de sele¢@o por roleta

E importante mencionar que optou-se por utilizar este método devido o mesmo fazer o
uso de regras de transi¢c@o probabilisticas e ndo deterministicas, decorrentes da probabilidade de
um gatilho de uma mesma classe ser mais aceito que outro da mesma categoria. Dessa forma, os
gatilhos com maior aptidao terdo uma maior chance de serem selecionados, mas também, ndo
descartando a possibilidade dos demais serem selecionados. Em outras palavras, o método reduz

a chance de em situagdes semelhantes (no caso de ocorrer duas ou mais situagdes consecutivas
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em que os indices de pertinéncia obtidos pelas regras sejam os iguais aos do evento anterior) o

gatilho disparado ser o mesmo.

5.3 O FRAMEWORK PROPOSTO

Diante a modelagem descrita na secdo anterior e o referencial tedrico abordado neste
estudo, apresenta-se na Figura 5.7 o diagrama com a proposta de transcri¢do do FBM para uma
ferramenta computacional. Conforme pode ser observado, o framework proposto neste trabalho

divide-se em trés mddulos principais: 1)parametriza¢do; i1) monitoramento; iii)selegdo.

Framework ,I
Parametriza¢ao
Monitoramento Selecao
S
Parametriza Drivers
+ Drivers internos Analisa Antecedentes Analisa matriz FBM de
- Facebook correlagéo
- OneSignal
- SendMailer +
- OpenWeather ) B
- Gatilhos Fuzzifica variaveis Seleciona melhor tipo de
- Metas/Submetas gatilho
. > - Perfil do usuario > >
- Tempo
. Calcula Habilidade / Motivagéo
+ Drivers externos (agregacdo) Seleciona
+ Gatilho
rParametriza Antecedenieﬂ Cria matriz FBM com a correla-_;éo Eie
valores de hahbilidade e de motivagéo Dispara
+ Cria condicionais de (inferéncia) -
f . Gatilho
disparo de gatilhos

Figura 5.7: Framework: Transcri¢do do FBM para uma ferramenta computacional

Na sequéncia, tem-se a descricao detalhada de cada um desses modulos:

1. Parametrizacdo

O modulo “Parametrizacdo” tem como intuito prover ao framework o controle de va-
ridveis relacionadas comportamento desejado, sejam elas internas ao framework ou externas
(provindas da aplica¢do cliente), bem como o gerenciamento de condicionais (regras) que deter-
minam o disparo de gatilhos. Dessa forma, neste modulo sdo executadas duas a¢gdes principais:
1) gerenciamento de drivers; ii) gerenciamento de antecedentes. Neste estudo, drivers serdo

considerados como o conjunto de tabelas contendo informacdes de varidveis internas e externas
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utilizadas na aplicagdo para afericdo dos niveis de motivacao e habilidade. Desta forma, inicial-
mente foi especificado um sub médulo denominado “Drivers”. Antecedentes, por sua vez, serdo
considerados como conjuntos que agrupam varidveis e condicionais (verdadeiro ou falso) con-
sideradas importantes para a percep¢ao do usudrio e escolha do momento certo para o disparo

de gatilhos.

Uma vez que uma das premissas do trabalho € a elaboracdo de uma ferramenta que o
desenvolvimento de aplica¢des para diversas darea, observou-se a necessidade de subdividir os

drivers em dois grupos:

e Drivers internos: Dizem respeito a varidveis pré-definidas que implementam funcionali-
dades especificas de modo a permitir a percepc¢ao do usudrio. Na Tabela 4.3 sdo listados os
drivers internos implementados, varidveis e respectivos métodos. Para o desenvolvimento
dos drivers internos, além da andlise dos niveis motivacionais e habilidades, as seguintes
variadveis e caracteristicas foram consideradas: 1) contexto temporal, o qual admite trata-
mento de data e periodo do dia (especificado em horas); ii)progresso do usudrio / metas,
o qual admite varidveis de controle metas e submetas. As metas correspondem ao com-
portamento alvo. Ja as submetas correspondem aos Baby Steps. O progresso do usudrio
¢ tratado pelas varidveis percentual de metas cumpridas e percentual de submetas cum-
pridas. Com base nesses valores € possivel estipular o progresso do usudrio ao longo do
tempo; ii1) perfil do usudrio, o qual admite a principio o tratamento da idade do usudrio;
1v) percepcdo do usudrio por meio de sensores virtuais, o qual € disponibilizado por da
utilizacdo das APIs Facebook, OneSignal, OpenWeather e SendMailer sob o formato de
drivers. O driver Facebook realiza o tratamento das varidveis nimero de posts € nimero
de likes. Para realizar este propdsito utiliza como critérios de busca palavras-chave. O
driver OneSignal realiza o tratamento das varidveis envolvimento do usudrio nos dltimos
7 dias e percentual de cliques nas notificacdes recebidas. O driver OpenWeater realiza o
tratamento das varidveis clima, estacdao do ano. O driver SendMailer realiza o tratamento
da varidvel percentual de clicks nos emails enviados; v) personalizacdo de recomenda-
¢do, o qual € denominado no sistema como driver Gatilhos, tem como varidveis o tempo
médio de resposta aos gatilhos e o percentual de aceitacdo do gatilho. Conforme mostra
a Figura 5.8 os drivers serdo inseridos no schema “Driver”. De modo a especificar que o

driver pertence ao dominio interno da aplicagcdo, o campo Type € preenchido com o valor
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interno e o campo DriverInternal é preenchido com o nome do driver.

mongoose. Schema({
Wj. unigue Lse,
, unigue

£, required:T e}

required: trueg,

£, requlredc

Figura 5.8: Schema para armazenamento de drivers da aplicagio

As varidveis relacionadas ao Driver serdo inseridas no schema VariablesDriver, Figura

5.9.

MOngoo
{ty St ; false, required
required
Lse}.
£},
el

T:

Figura 5.9: Schema para armazenamnto de varidveis pertencentes aos drivers

Uma vez que estas varidveis retornam valores que dizem respeito a funcionalidades espe-
cificas do driver interno, o campo MethodFunction é preenchido com o nome da fungdo
a que se trata. Na tabela 5.2 podem ser visualizados os drivers internos da aplicagao,

varidveis relacionadas e o nome de controle para acesso a funcionalidade a ser executada.

e Drivers externos: Conforme a drea da aplicacdo a ser desenvolvida, nem sempre todas
as varidveis e drivers estardo entre os drivers internos e varidveis disponibilizadas pela

ferramenta. Diante disso, faz-se necessdrio o desenvolvimento de um driver especifico
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Tabela 5.2: Tabela de drivers e varidveis internos do framework proposto

Driver Varidveis Nome da fun¢do
Facebook Numero de likes GetAllLikes
Nimero de posts GetAllPosts
OneSignal Env/ol‘vnnento, . dos GetEngagement
usudrios nos ultimos
7 dias
Percentual de cli- GetNotificationsEngagement
ques nas notifica-
¢oes recebidas
Clima GetClimate
OpenWeather Estacdo do ano GetSeason
SendMailer Percentual de clicks GetClicksRate
nos emails enviados
Gatilhos Média de tempo de GetAverageResponseTime

resposta a gatilhos

Percentual médio de
aceitacdo dos gati-
Ihos

GetAllTriggersAcceptedMeanPercentage

Perfil do usuario

Idade do usuério

GetUserAge

Meta e submetas

Percentual de metas
cumpridas

GetTargetsMetPercentage

Percentual de sub-
metas cumpridas

GetBabyStepsMetPercentage

Contexto Temporal

Data

GetDate

Hora

GetTime

da aplicacdo. Dessa forma torna-se possivel o reconhecimento e instanciamento de va-
ridveis provindas de sistemas externos que atuam no comportamento do usudrio. Assim,
o usudrio (desenvolvedor da aplicacdo cliente) podera criar e instanciar um novo driver
conforme a sua necessidade. Os drivers externos e varidveis pertencentes a estes drivers
também fazem o uso dos schemas mencionados anteriormente ( Figura 5.8 e Figura 5.9).
Uma vez que sdo drivers externos, o campo “Type” do schema Driver € preenchido com
o valor “externo”. J4 o schema VariablesDriver sofre alteracao nos campos “IdDriverEx-

ternal” o qual é preenchido com o valor *

driver.

Nos Anexos 13.1 13.2, podem ser visualizadas as interfaces de gerenciamento dos dri-
vers internos e externos. Ressalta-se que no momento de cadastro das variaveis dos drivers €

parametrizado o tipo de varidvel, o intervalo e o relacionamento com a percepg¢ao de habilidade

13

_1d” gerado automaticamente na criacdo do
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ou motivagdo. As varidveis podem ser booleanas ou numéricas. Quanto ao range, ¢ armazenado

(Y344 299

um objeto no campo “range” com o formato {min: ‘”’, max:””’}. Para varidveis numéricas os va-
lores “min” e “max” devem ser parametrizados, j4 para as varidveis booleanas a parametrizacao

ocorre de forma automatica.

A proposta de controle de “antecedentes” foi desenvolvida com o intuito de permitir
ao usudrio (desenvolvedor da aplicagdo) instanciar as varidveis para afericdo de habilidade e
motivacao e condicionais atrelados a estas varidveis. Para tanto sao utilizados dois schemas. O
primeiro schema, Figura 5.10 diz respeito ao cadastro da descri¢do do antecedente que ativa o
disparo de gatilhos. Armazena-se neste schema uma descricao geral do intuito do antecedente

cadastrado.

var estrutura mongoose . Schemal {
scription: {type: 5tring, unigue: false, required

mongoose .model( ' BackgroundSendTrigger', estrutura);

Figura 5.10: Schema para armazenamento de antecedentes de disparo de gatilhos

O segundo schema, Figura 5.11 diz respeito ao cadastro de varidveis pertencentes ao
antecedente que ativam o disparo de gatilhos. No campo “Condition” € utilizado para descrever
o condicional do antecedente. Em caso de varidveis numéricas tem-se ainda a op¢do de atrelar
um condicional com os valores “POUCO”, “NORMAL” E “MUITO” a regra. Ja no caso de ser
uma varidvel booleana o framework oferece suporte ao tratamento das condicionais “MENOR?”,
“MENORIGUAL”, “MAIOR”, “MAIORIGUAL”, “IGUAL”, “DIFERENTE” e “ENTRE”. O
campo “Field1” deve ser preenchido na presenca de todos os condicionais mencionados. Ja o
campo “Field2” torna-se obrigatorio o preenchimento apenas na presenca da condicional “EN-

TRE”.

No Anexo 13.3 podem ser visualizadas as interfaces de consulta de antecedentes e

cadastro de varidveis associadas ao disparo de gatilhos.

2. Monitoramento



92

var estrutur
reqguired
required

» Unigue

! :I‘ -.

, required

required

model( 'Variable ) endTrig , estrutura);

Figura 5.11: Schema para armazenamnto de varidveis pertencentes antecedentes de disparo de gatilhos

De modo a prover a execugdo regular do disparo de gatilhos ao decorrer do fluxo
temporal, foi especificado um moédulo denominado Monitoramento. Neste modulo sio executa-
das duas acdes principais: 1) averiguacdo da informacdo dos antecedentes; i1) conversdo desta
informagdo em niveis de habilidade e motivacdo utilizando como base a especificacdo apresen-
tada na se¢do anterior. O processo ocorre de forma sincrona, ou seja, sempre que ocorre alguma

3

alteragdo em alguma das varidveis do sistema. Caso o campo “_id” da varidvel que sofreu al-
teracdo esteja cadastrado no schema VariablesBackgroundSendTrigger, € realizado o seguinte

procedimento:

1. Se a variavel for numérica verifica-se a existéncia de algum condicional atrelado a ela. Se
a variavel for booleana verifica se o contetido dos campos “Field1”, “Field2” estabelecem
relagdo verdadeira com relacdo ao campo “Condition” e os parametros recebidos. Caso

seja verdadeiro passa para o préximo item. Senfo encerra 0 processo.
2. Realiza a busca das demais varidveis presentes no antecedente.

3. Cria um objeto com todas as varidveis encontradas no item anterior “ObjVariablesBack-

groundSendTrigger”.
4. Cria dois arrays “ArrayRangeMotivation” e “ArrayRangeAbility”.

5. Percorre- se o objeto “ObjVariablesBackgroundSendTrigger”. Verifica se a varidvel € nu-
mérica ou booleana e o parametro de influéncia, campo “Inluence”, se € uma varidvel

associada a habilidade ou a motivacgao.



93

6. Em caso de booleana, busca no banco o range (formato fuzzificado) cadastrado no banco

7.

10.

11.

(1344

com os indices de pertinéncia em trés niveis {Little: *”’, Good:””, Much: “”’}. Posteri-
ormente atribui o range cadastrado para a varidvel a uma nova posi¢do do array “Ar-
rayRangeMotivation” se a varidvel influenciar na motivacao ou a uma nova posi¢iao do
array “ArrayRangeAbility” se varidvel influenciar na habilidade. Em caso de numérica

realiza-se a operacao de fuzzificacdo com o range (min, max) cadastrado para a varidvel,

conforme mostra a Figura 5.12.

BackgroundSendTrig Controller.js VariablesBackgroundSendTriggerModel.js fuzzy.js

var fuzzylogic = require('fuzzylogic')

on Fuzzification(t min, max){
- little g reverseGrade(threat, min , (min (max-min) /2));
- normal f ogic.triangle(threat, min, (min (max-min) /2), max);
- good fuzzylogic grade(threat, (min + (max-min) /2), max);
- json = {
little: little,
normal: normal,
good: good

json;

Figura 5.12: Fuzificacdo de varidveis numéricas

Ap6s fuzzificar, inicia o processo de inferéncia. Verifica se a relacdo entre o parame-
tro recebido e o campo “Condition” sdo verdadeiros. Se for verdadeiro insere o range
no formato {Little: *“’, Good: *”, Much: “’} a uma nova posicdo do array “ArrayRan-
geMotivation” se a varidvel influenciar na motivacao ou a uma nova posicao do array
“ArrayRangeAbility” se varidvel influenciar na habilidade e continua. Se a relacdo entre

o parametro recebido e o campo “Condition” for falso encerra todo o processo.

. Cria-se um Array “ArrayResult”

. Uma vez que tem vdrias varidveis relacionadas a habilidade e a motivacdo, efetua-se a

agregacao dos indices de habilidade e motivagdo. Aplica-se a norma -T max.

Percorre os arrays “ArrayMotivation” e “ArrayAbility” e efetua-se os calculos com rela-

¢d0 a norma especificada no item anterior para cada um dos arrays.

(1344

Armazena-se o resultado no array “ArrayResult” no formato [{ObjAbility: {Little: “”,

Good: “’, Much: “’}, ObjMotivation: {Little: “”’, Good: “’, Much: “’}].
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12. Retorna o array a aplicagdo.

13. Posteriormente verifica-se o grau de validade dos consequentes das regras (Tabela 5.1)

utilizando a norma - T minimo.

14. E criado um novo array “arrayFbmFuzzification” e atribuido o resultado. Este array repre-
senta a estrutura indicada pela Tabela 5.1. Na Figura 5.13 pode ser visualizado o algoritmo

com a respectiva operagao.

ET

{Operation ti Operation

(Opi on "M peration { Operation "min"){
1.min.apply LL,ArrayValue:

{Operation "R, g Operation "AVERAGE" Operation "z
numberElements = ArrayValues length;

7 1= nu Llements; i++){
ArrayValues[i]:

sum/numberElements;

et
var arrayFbmFuzzification

{ArrayMotivat

GetAbsoluteValue{ [ArrayMotivation[i]., ArrayAbility[j]] . Operation):
yjectFbmFuzzification):

arrayFbmFuzzification;

Figura 5.13: Algoritmo para obtencdo da tabela FBM com valores fuzificados para os indices de habilidade e
motivacao

Tem-se como saida tem-se um array preenchido com os niveis de pertinéncia relacio-

nados as regras (Tabela 5.1).

3. Selecao

O moédulo “Sele¢do” por sua vez tem como intuito realizar a escolha do gatilho mais
adequado a ser enviado para o usudrio. Para tanto, realiza-se o processo de defuzzificagcdo através

da aplica¢dao do Método de Selecao por Roleta em duas etapas.
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Inicialmente aplica-se 0 Método de Sele¢do por Roleta conforme mencionado na secao
anterior no grupo de regras considerando com indices de aptiddo os seus graus de pertinéncia.
Tem-se como retorno, a melhor categoria de gatilhos para as condi¢des analisadas. Na Figura
5.14, tem-se a visualiza¢do do algoritmo implementado.

var sumWeight= 0;

(1 i-ArrayWeights length; i++){
sumWeight+=ArrayWeights[i];

- sorteio = (Math.random() * (sumwWeight).toFixed(4))
selectedPosition

~ selectedPosition
5 io ArrayWeights[selectedPositionl;
(sorteio-8)

selectedPosition

., "facilitator”, "facilitator”, "signal"l;

ion. forkach

var selectedPosition - roulette(
result.selectedPosition = selected ion;
result.BestTriggerCategory - fbmRules[selectedPosition];

result;

Figura 5.14: Algoritmo para listando o método de Selecdo por Roleta e o processo de selecdo de categoria de
gatilho

Posteriormente € aplicado o método da roleta (se¢do 5.6.5), no conjunto de gatilhos da
categoria retornada no passo anterior. Dessa forma todos os gatilhos daquela categoria especi-
fico poderdo ser enviados, porém aqueles os que tem um maior nivel de aceitacdo por parte do
usudrio terdo maior chance de serem selecionados. Na Figura 5.15, tem-se a visualizacido do

algoritmo implementado.

5.4 INTERFACE DE INTERAGCAO DA APLICAGAO SERVIDOR

Conforme mencionado anteriormente a aplicacao servidor tem o intuito de prover uma
interface com boa usabilidade, de modo a permitir ao desenvolvedor parametrizar a execucao
computacional dos mecanismos de disparo de gatilhos. A seguir sdo apresentadas cada uma das

interfaces.
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! filter
filter idBa

ar ArrayTriggersBackgroundSendTRigger - getTriggersByIdBackgroundSendTrigger(filter);

ar ArrayTriggersWeight = getTriggersWeigth(idUser, ArrayTriggersBackgroundSendTRigger)

ar selectedTrigger = roulette(ArrayTriggersWeight)

ArrayTriggersBackgroundSendTRigger[selectedTrigger];

Figura 5.15: Algoritmo para listando o processo de sele¢do do melhor gatilho

Na Figura 5.16 ¢ apresentada a tela inicial da aplicacdo. Conforme pode ser visua-
lizado, a tela € composta de uma menu lateral onde as funcionalidades sdo dividas em trés

modulos: SmartTrigger, aplicagdo cliente e documentagao.

localhost:8000/index.html#/principal/home - Google Chrome

£ P T——— ATV T——— " -
l B ' D (4 Whatsapp X /) £ localhost:8000/inde A

€ » @ D localhost8000/index html#/principal/home S E@EOSO =
SmartTrigger [ 4
# Inicio

= Maodulo SmartTrigger
4 Modulo aplicago cliente

= Documentagéo

Figura 5.16: Framework: Interface inicial da aplicagdo servidor

No moédulo SmartTrigger sao realizadas todas as operagdes (inclusdo, alteragcdo e ex-
clusdo) de itens relacionados aos drivers internos (metas, submetas, gatilhos, facebook, One-
Signal, OpenWeather, SendMailer), drivers externos e antecedent. Na Figura 5.17, tem-se a

interface principal do médulo SmartTrigger.

No médulo aplicacdo cliente, Figura 5.18, o desenvolvedor tem a op¢do de realizar o
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localhost:8000/#/principal/smarttrigger - Google Chrome
P E— ———

- 1 2%) €)) 10:11 3%
y Y ® localhost:8000/#/pr * \
' @ [ localhost:8

A Fernando
“E@BO® 0=
&5 smartTrigger a-
L

= Modulo SmartTrigger S m artTrl g g e r

nicio >> Médulo SmartTrigger

Drivers da aplicagéo servidor Drivers aplicagdo cliente Antecedentes disparo de

gatilhos

4 Gerencial

Figura 5.17: Framework: Interface principal do Médulo SmartTrigger

download do protétipo da interface da aplicacdo cliente, bem como realizar o gerenciamento
do conteudo existente na aplica¢do. Além disso sdo disponibilizadas dicas com relagdo a usa-

bilidade, cores e design da interface a fim de deixar a mesma mais atrativa para o usudrio e

potencializar o nivel de persuasdo da interface, Figura 5.18.

localhost:8000/#/principal/clientapplication - Google Chrome
PSR, fS———

8%) o)) 10:22 1%
y \ Y ® localhost:8000/#/pr % \
' @ [ localhost:8000/#/ n

A Fernando
T E@OS O =
e’:} SmartTrigger &~
#
= vidlo smarige Maodulo Aplicagéo Cliente
# Médulo aplicagéo cliente
) >> Mddulo de gerenciamento aplicago cliente
= 80 AP No caso de o cliente desejar efetuar o desenvolvimento de uma aplicagdo, ¢ disponibilizada para
[i] re a aplicacdo cliente download o prététipo de uma interface genérica para o d Ivimento de
méveis. Caso opte o cliente pode apenas fazer o uso da API para acessar as funcionalidades do
e Framework.

Para download da aplicagéo cliente clique no botao: @ DOWN LOAD

Para o desenvolvimento da aplicag&o foram considerados como base para o funcionamento da aplicagéo os seguintes requisitos:

A aplicacgdo cliente

A interface deve oferecer suporte a cadastro de usudrios e edi¢o de dados de cadastro dos usudrios.

A interface deve oferecer suporte a visualizagdo e \textit{feedback} quanto os gatilhos recebidos. Para tanto tem-se implementado no
\textit{framework} uma 4rea de gestio de gatilhos (Figura x, segio zz) na qual pode ser realizado o cadastro dinimico de gatilhos. Os gatilhos
podem ser acessado por meio da utilizacio do protocolo Mgtofootnotefhup/matorg) ou por meio do acesso a API
OneSienal\footnote! httos:/fonesignal.com'} ou ainda via reauisicio GET. Conforme pode ser observada na Fieura \refftabela-telas}. no canto

Figura 5.18: Framework: Interface do médulo aplicag@o cliente

O moédulo de documentacdo tem como intuito apresentar os métodos e funcionalida-

des da aplica¢do que podem ser acessadas via API. Em outras palavras, a interface tem como
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objetivo instruir ao desenvolvedor como efetuar o uso da aplicagdo. Na Figura 5.19 pode ser

visualizada a interface principal do médulo de documentacao.

localhost:8000/#/principal /documentation - Google Chrome
) dissertacacao 2 fert % ¥ [f Um Framework paie %) ® localhost:8000/#/p: x

4 € [ localhost: HE@OSO =

= 3 W3(2:19,45%) @) 10:32 F
A Fernando

. % SmartTrigger

Documentacgdo API

>> Documentagao API

Schema: teste

@context
Url schema: teste
= Descricdo do método

Descrigéo teste

Propriedades dos parametros do método

teste teste teste

Operacao

Nome da fungéo
IRI: teste
retomo;

Figura 5.19: Framework: Interface do médulo documentagao

5.5 PROTOTIPO DE INTERFACE DA APLICACAO CLIENTE

O framework disponibiliza um arcabouco para o desenvolvimento de solu¢des com
o foco em contextos FBM. Como complemento, o framework proposto disponibiliza o down-
load de uma interface persuasiva genérica de uma aplicacdo mobile. Para o desenvolvimento
da aplicacdo foram considerados como base para o funcionamento da aplicacio os seguintes

requisitos:

e Gestdo de usudrios: A interface deve oferecer suporte a cadastro de usudrios e edi¢do de

dados de cadastro dos usuarios.

e Visualizacdo de notificacdes: A interface deve oferecer suporte a visualizacao e feedback
quanto os gatilhos recebidos. Os gatilhos podem ser acessado por meio da utilizacdo do
protocolo Mqtt® ou por meio do acesso a API OneSignal’ ou ainda via requisicio GET.
Conforme pode ser observado na Figura 5.20, no canto superior lateral direita é possivel

visualizar o icone de notificacao.

http://mqtt.org/

7 https://onesignal.com/



99

e Visualizacdo de informagdes: A interface deve oferecer suporte a visualizacdo de infor-

macoes importantes inerentes ao comportamento alvo (comportamento desejado para o

usuario).

Gestao de metas: A interface deve oferecer suporte a visualizacao e edi¢do de parametros
associados as metas, de modo a permitir que o usudrio tenha autoridade sobre as metas.
Esta funcionalidade permite ao usudrio estipular Baby Steps para o comportamento dese-
jado. A érea de edi¢do de metas deverd ser desenvolvida a critério do desenvolvedor, ja

que € especifico a cada aplicagdo cliente.

Visualizacdo de recompensas: A interface deve prover suporte a visualizagdo de recom-
pensas recebidas. Recompensas podem ser vistas como possiveis premiagdes provindas
da realizacdo de determinado comportamento alvo ou sub meta (baby steps). Segundo
Mota et al. (2016), a visualizagdo de recompensas remete ao usudrio uma sensacdo de
prazer e controle do sistema por ter concluido uma meta determinada. Conforme pode ser
observado na Figura 5.20 (C), a aplicagdo cliente podera solicitar via GET as recompen-

sas do usuario.

Integracdo com redes sociais: A interface deve oferecer suporte ao acesso via rede social
(Facebook). A aplicagdo cliente requisita a aplicacio servidor as configuragdes de acesso
a API do Facebook® e acessa as funcionalidade de login com o Facebook, busca de infor-
macoes do perfil do usudrio e permissdes de acesso da aplicacdo cliente. Através dessa
funcionalidade pode prover servigos de compartilhamento, Figura 5.20 (B), refor¢ando as
caracteristicas relacionadas a percep¢do da motivagcdo do individuo no que diz respeito a
afeicdo e aprovacdo social e login via Facebook, Figura 5.20(A), reforcando as caracterfs-
ticas inerentes a habilidades facilitadoras. A partir da integracao com o Facebook, e com
as devidas permissdes o framework (aplicacdo servidor) poderd efetuar a percepcao de
niveis de habilidade e motivacdo ao usudrio relacionadas ao comportamento do individuo

nas redes sociais.

Personalizacdo de cores: Conforme mencionado na se¢do 2.3, a escolha de cores pode
impactar na utilizacdo da aplicacdo. Na Figura 5.20 pode ser visualizada a interface pro-

posta para a aplicacdo. E importante mencionar que as imagens estdo em preto em branco

8

https://developers.facebook.com/docs/
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devido as telas ndo pertencerem a uma aplicacdo em especifico. Portanto, fica a cargo do
desenvolvedor parametrizar a cor adequada. Para tanto pode utilizar como referéncia o

infografico de psicologia das cores apresentado no Anexo 9.

Usabilidade: A interface deve oferecer mecanismos e rotinas que facilitem a interagdo e
utilizacdo de funcionalidades com a aplicag@o. Para cumprimento deste propdsito, no de-
senvolvimento das interfaces propostas, Figura 5.20, foram empregados padrdes de usa-
bilidade discutidos em Junior (2016). Tais padrdes baseiam-se no checklist, Figura 11.1
(Anexo 11), proposto por Gémez, Caballero e Sevillano (2014), no qual € apresentado
um conjunto de heuristicas e sub heuristicas que devem ser levadas em consideragcdo no

projeto de uma interface, de modo a obter uma navegacdo agraddvel.
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e 0la, Confira abaixo algumas dicas que Ola Fernando Pereira de Toledo, alcance
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Meta 1 Meta 2 Meta 3
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Figura 5.20: Principais Interfaces propostas para a aplicacgéo cliente: (A) Login; (B) Inicial; (C) Recompensas; (D)
Menu lateral; (E) Ajuda; (F) Notifica¢des; (G) Informagdes; (H) Metas.
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Tabela 5.3: Recursos e fatores persuasivos aplicados na aplicagdo cliente: i) Fogg: 1- Macropersuasdo, 2- Micro-
persuasio; ii) Fogg: 3- Spark, 4- Facilitator, 5- Signal; iii) Cialdini: 6- Apovacdo social, 7- Afeicdo, 8- Autoridade,
9- compromisso e coeréncia, 10- Escassez, 11- Reciprocidade

Recursos Fator persuasivo ~ Localizagdo

Notifica¢do app 1,5 Celular do usudrio no icone do dis-
positivo quando recebe alguma no-
tificacdo

Notificacdo icone 1,5 Menu superior quando o usudrio

estd utilizando o aplicativo

Opcao personaliza¢ao 2 O usudrio pode configurar quando
quer receber as notificagdes/ for-
mato de visualizacdo de dados nos
relatdrios.

Sistema de recompensas 2,6,11 O usudrio recebe recompen-
sas conforme os objetivos pré-
estabelecidos no sistema

Mensagens motivacionais 1,2,3,4,5,6,7,8,9 Notificagdes recebidas pelo usudrio

Monitoramento pessoal 1,2,3,4,6,7 Monitoramento de informagdes de
redes sociais, respostas aos gatilhos
(notificagdes), metas, acdes no sis-

tema
Gatilhos quentes 2,6,9 Notificagdes enviadas ao usudrio
Op¢do compartilhar 2,6 Tela principal da aplicagdo no qual

0 usudrio tem a op¢ao de comparti-
lhar as informacdes e noticias.

Avatar 2,6,7 Interagdo com o usudrio nas diver-
sas telas através das mensagens per-
suasivas

Sistema de metas 2,6,8 Metas internas estipuladas para os
usuarios

Com relagdo aos mecanismos de persuasdo utilizados para o desenvolvimento da in-
terface proposta foram considerados principios reportados em Mota et al. (2016). Constatou-se
que a interpretacdo correta dos mecanismos de persuasio presente nestes recursos podem con-
tribuir consideravelmente no projeto de interface. Desta forma, na Tabela 5.3 sdo apresentados

a interpretacao destes recursos para a interface proposta.
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Diversas funcionalidades do framework, sdao disponibilizadas a partir dos dados pre-

sentes no objetos que sdo passados e alterados pela aplicacdo servidor. Estes objetos sdo direci-

onados a realizar operagdes relacionadas aos usudrios administradores do sistema, controle de

drivers, metas, usudrios da aplicagdo cliente, metas, submetas e por fim gatilhos.

Na Figura 5.21 € apresentado o diagrama de classes utilizado para o armazenamento

de informacdes relevantes do framework. A partir do diagrama € possivel visualizar os métodos

existentes a relacdo entre as classes utilizadas.

FacebookAPI Driver Background
OneWeatherAcessAPI
- appld: String - Id: Int - Id: Int
- appld - appSecret: String - Description: String K& - Description: String
- canvasPage:Siring - Type: String
- appPermission: String
VariablesDriver
i i - createDriver(obj) ) X - createBackground(obj)
- createSettingsOpenWWeather(obj) - createSettingsFacebook{obj) - DeleteDriver(id) IdDriverExternal: String - getBackgroundy)
- getSettingsOpenWeather() - getSettingsFacebook() - getDrivers( Driverinternal: String - getBackground(id)
- updateSettingsOpenWeather(obj) - updateSettingsFacebock(obj) - getDriver(id) Name: String - updateBackground(id, obj)
- deleteSettingsOpenWeather(id) - loginFacebook{obj) Type: String - checkBackground(id)
- getClimate() - getAllLikes(keywords, Obj) Range: Object
- getTemperature{) - getAllPosts(keywords, Obj) Influence: Sting
MethodFunction: String
ActualValue: String
AbstractVariablesBackground
AV - createVariablesDriver(obj)
- . IdBackground: Strin
: - getVariablesDriver() ckgroun 9
- ExternalDriver - getVariableDriver(id) ldDriver: String
InternalDriver - UpdateVariableDriver(id) IdVariableDriver : String
SendMailerAPI Condition: String
Field1: String
- user K Field2: String
- password RangeVariableBoolean: String
Description: String
- createSettingsSendMailer(obj) - updateDriver(id, obj) I
- updateSettingsSendMailer(id obj) - getinternalDrivers() - getExternalDrivers() ] ]
- deleteSettingsSendMailer(id) - getinternalDriver(Name) - createVariableBackground(obj)
- getVariableBackground(id)
- getVariablesBackgroundiid)
- updateVariableBackground(id, obj)
- checkVariable(id, value)
OneSignalAPI Goal SubGoal UserClient J]
- appld: String -ld:nt . I Int it Trigger
~ - i - Description: String - . - Name String
restApikey: String - ::é%sgéllplll:ln. String _ Email: Sting e
Borbeie: Deke  Urlimage: i
. | - Urlimage: String
- getGoals() - QetSubGoals(id) - Group: String - Urlvideo: String
- getGoall) —ge[Sl#Dgottlagldll( " - ldUserFacebookToken - TypeTrigger. String
- - create SubGoal(obj) . P G
- E;aadaalfeGGDoBaj% paate SubGoalid, o) Description TypeTrigger: String

- create SettingsOne Signal{obj)

- getSettingsOnesSignal()

- updateSettingsOneSignal(id, obj)
- GetUserEngagement()

- VerifyClickedMotification()

- SendNotification{obj)

- createlser(obj)

)

- getUser(id)

- updateUser{id, ohj)

- GetUserPerformace()

- GetUserMotivationAndHability(id)

Figura 5.21: Diagrama de classes do Framework

- create Trigger(obj)
- getTriggers()

- updateTrigger(obj)

- SelectTriggerBest Type{obj)
- SendTriggen{obj)
- SelectTngger(obj)

- SetTriggerFeedback(obj)

Nas proximas subsec¢des sdo apresentadas as peculiaridades referentes a cada objeto

da aplicagao.
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5.6.1 Driver

O objeto Driver tem como intuito proporcionar ao framework o cadastro do conjunto
de drivers inerentes a percep¢do do comportamento alvo. Em outras palavras proporciona a

generalidade de aplicacdes. O objeto é composto pelos seguintes métodos:

GetDrivers(): Tem como o intuito listar todos os drivers disponiveis cadastrados para a

aplicagdo. Para tanto utiliza-se de requisicdes GET®.

e GetExternalDrivers(): Tem como o intuito listar todos os drivers externos disponiveis

cadastrados para a aplicagdo.

e GetDriver(id): Tem como o intuito listar o conteudo de um driverespecifico da aplicagao.

Para tanto utiliza-se de requisicoes GET.

e createDriver(JSONODbject object): Tem como intuito realizar o cadastro de um novo dri-

ver no sistema. Para tanto utiliza-se de requisicdes POST!°,

e updateDriver(id, JSONObject object): Tem como o intuito realizar a atualizacdo do con-

tetido de determinado driver especifico. Para tanto utiliza-se de requisi¢des PUT!!.

e deleteDriver(id): Tem como o intuito excluir o contetdo relacionado a determinado dri-

ver.Para tanto utiliza-se de requisi¢des DELETE!'?.

5.6.2 VariablesDriver

O objeto VariablesDriver tem como intuito proporcionar ao framework o cadastro do

conjunto de varidveis relacionadas aos drivers. O objeto é composto pelos seguintes métodos:

e getVariablesDrivers(): Tem como o intuito listar todas varidveis de drivers disponiveis na

aplicagdo. Para tanto utiliza-se de requisicdes GET.

% GET: Método de requisicio http. Requisita um representacio do recurso especificado (O mesmo recurso pode
ter vérias representagdes, ao exemplo de servigos que retornam XML e JSON).

POST: Método de requisic¢do http. Envia uma entidade e requisita que o servidor aceita-a como subordinada
do recurso identificado pela URI.

PUT: Método de requisicdo http.Requisita que um entidade seja armazenada embaixo da URI fornecida. Se
a URI se refere a um recurso que ja existe, ele ¢ modificado; se a URI ndo aponta para um recurso existente,
entdo o servidor pode criar o recurso com essa URI.

DELETE: Apaga o recurso especificado.

10

11

12
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e getVariablesDriverByldDriver(id): Tem como o intuito listar o conjunto de varidveis e
respectivas configuragdes para um driver especifico da aplicag@o. Para tanto utiliza-se de

requisicoes GET.

e getVariablesInternalDriver(nameDriver): Tem como o intuito listar o conjunto de varié-
veis e respectivas configuracdes para um driver interno especifico da aplicagdo. Para tanto

utiliza-se de requisi¢cdes GET.

e createVariableDriver(JSONODbject object): Tem como intuito realizar o cadastro de uma
nova varidvel para o driver cadastrado no sistema driver no sistema. Para tanto utiliza-se

de requisi¢des POST.

e createlnternal VariableDriver(JSONODbject object): Tem como intuito realizar o cadastro
de uma nova varidvel para o driver cadastrado no sistema driver no sistema. Para tanto

utiliza-se de requisi¢cdes POST.

e updateVariableDriver(id, JSONObject object): Tem como o intuito realizar a atualizagao
do contetdo de uma determinada varidvel de um driver. Para tanto utiliza-se de requisi-

¢coes PUT.

e deleteVariableDriver(id): Tem como o intuito excluir o contetido relacionado a variavel

de driver.Para tanto utiliza-se de requisicdes DELETE.

e updateVariableDriverContent(JSONODbject object): Tem como intuito realizar a atualiza-

cdo do conteudo existente na varidvel pertencente ao driver.

5.6.3 Goal

O objeto Goal tem como intuito permitir o cadastro e instanciamento de metas da

aplicacdo. O objeto € composto pelos seguintes métodos:

e createGoal(JSONODbject object): Tem como intuito permitir o cadastro de comportamen-

tos alvo e ou metas da aplicacdo. Para tanto utiliza-se de requisicdes POST.

e GetGoals(): Tem como objetivo recuperar os dados associados a todas as metas cadastra-

das no sistema. Para tanto utiliza-se de requisicdes GET.
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e GetGoal(Id): Tem como objetivo recuperar os dados associados a determinada meta. Para

tanto utiliza-se de requisi¢cdes GET.

e createHistoricGoal(JSONODbject object): Tem como intuito prover o cadastro da evolugao

da execug¢do das metas. Para tanto utiliza-se de requisi¢des POST.

e updateHistoricGoal(idGoal, JSONObject object): Tem como o intuito efetuar a atualiza-

cao dos percentuais de execu¢do da meta. Para tanto utiliza-se de requisicoes PUT.

e GetHistoricGoal(Params): Tem como intuito disponibilizar uma forma de visualizar a evo-
lucdo da execugdo das metas. Tem como retorno um objeto contendo o nimero de metas,
nimero de metas cumpridas, e o percentual de metas cumpridas. Para tanto utiliza-se de

requisi¢des GET.

5.6.4 SubGoal

O objeto SubGoal tem como o intuito permitir o gerenciamento de submetas (Baby

Steps) da aplicacdo. O objeto é composto pelos seguintes métodos:

e createSubGoal(JSONODbject object): Tem como intuito permitir o cadastro de submetas

da aplicagdo. Para tanto utiliza-se de requisi¢des POST.

e GetSubGoals(): Tem como objetivo recuperar os dados associados a todas as metas ca-

dastradas no sistema. Para tanto utiliza-se de requisi¢des GET.

e GetSubGoal(Id): Tem como objetivo recuperar os dados associados a determinada sub-

meta. Para tanto utiliza-se de requisicdoes GET.

e GetSubGoalByldMeta(Id): Tem como intuito recuperar a listagem de submetas perten-

centes a uma meta especifica.

e createHistoricSubGoal(JSONODbject object): Tem como intuito prover o cadastro da evo-

lucdo da execucao das submetas. Para tanto utiliza-se de requisicdes POST.

e updateHistoricGoal(idGoal, JSONObject object): Tem como o intuito efetuar a atualiza-

¢do dos percentuais de execucdo da meta. Para tanto utiliza-se de requisi¢cdes PUT.



107

e GetHistoricGoal(Params):Tem como intuito disponibilizar uma forma de visualizar a evo-
lucdo da execucdo das submetas. Tem como retorno um objeto contendo o nimero de
submetas, nimero de submetas cumpridas, e o percentual de submetasmetas cumpridas.

Para tanto utiliza-se de requisi¢cdes GET.

5.6.5 Trigger

O objeto Trigger tem como o intuito permitir instanciar e cadastrar as informacoes e
escolha do formato (tipos de midias presentes nos gatilhos: texto, video, imagem) relacionadas

aos gatilhos. O objeto € composto pelos seguintes métodos:

e createTrigger(JSONODbject object): Tem como intuito realizar o cadastro de gatilhos uti-

lizados no sistema.

e GetTrigger(Params): Tem como intuito a apresentar o conteudo associado a determinado

gatilho.

e SelectTrigger(Motivation, Hability, ArrayFuzzificationResult, ObjectUser): Tem como
intuito realizar a selecdo e recomendacdo de gatilhos para o usudrio. Tendo os niveis
de motivagdo e habilidade (saida do defuzzificador segundo as regras estabelecidas na
Tabela 5.1), obtém-se o grupo de gatilhos a serem recomendados ao usudrio aplicando-
se inicialmente o método de Selec@o por Roleta nas regras a fim de encontrar a melhor
categoria de gatilhos (Spark, Signal, Facilitator). Posteriormente aplica-se ao grupo de
gatilhos, da categoria encontrada anteriormente, o método de Selecdo por Roleta para

determinar o melhor gatilho naquela categoria a ser enviado para o usudrio.

e SendTrigger(JSONODbject ObjectTrigger): Tem como o intuito prover o disparo dos ga-
tilhos para a aplicagdo cliente. Inicialmente conforme as configuracdes efetuadas no fra-
mework estes gatilhos poderdo ser enviados via Mqtt (publicados em determinado t6-
pico), notificacdo no OneSignal ou ainda poderdo ser encaminhados no formato de email

via servi¢o do Gmail.

e SetFeedBackTrigger(JSONODbject object): Tem como intuito prover ao framework o re-
torno se o gatilho foi recebido, lido e ainda se 0 mesmo foi aceito ou ndo, estabelecendo

um mecanismo de retroalimentagcdo. A partir destas respostas os indices de aptidao dos
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gatilhos para determinados usudrios poderdo ser alterados, permitido ao sistema adaptar

o grupo de gatilhos para cada usudrio.

e SendManualTrigger(JSONODbject ObjectTrigger): Tem como intuito prover um meio no
qual o especialista possa efetuar o disparo manual de gatilhos para um determinado grupo

de usuarios.

5.6.6 UserClient

O objeto UserClient tem como intuito realizar o instanciamento e cadastro de infor-
macoes inerentes aos usudrios da aplicacao cliente. Por meio deste mddulo serd realizada a
maior parte da percep¢do do comportamento dos usudrios. O objeto é composto pelos seguintes

métodos:

e createUser(JSONODbject object): Tem como intuito realizar o cadastro de informagdes

referentes aos usudrios da aplicagdo cliente.

e GetUser(Id): Tem como intuito recuperar e apresentar as informacgdes referentes a deter-

minado usudario

e GetUsers(): Tem como intuito listar o usudrios cadastrado na aplicacao.

e GetUserSession(JSONObject ObjectUser): Tem como intuito buscar o status atual (co-

nectado/ ndo conectado) de conexdo do usudrio da aplicacdo cliente.

e SetUserSession(JSONODbject objectUserSession): tem como intuito cadastrar o momento

inicial de conexao do usuario.

e GetUserPerformace(JSONODbject objectUser):tem como intuito identificar e retornar o
nivel de evolugdo do usudrio quanto a execucdo do comportamento alvo. Para tanto sdo
analisados os percentuais relacionados a execucdo de metas (comportamento alvo) e sub-

metas (baby steps).

e GetUserEngagement(JSONODbject objectUser): Tem como intuito detectar o nivel de uti-
lizagdo da aplicacdo por parte do usudrio. Para tanto € utilizado como referéncia a varia-

vel de controle “engagement” presente o OneSignal. A varidvel € estabelecida conforme
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o nimero de acessos e o tempo de uso da aplicagdao conforme segmentos apresentados na

documentacio'® da API OneSignal apresentado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4: OneSignal - Segmentos de nivel de engajamento

Segmento Descrigao

Active DEFAULT - todos os dispositivos de usudrio assinados que se co-
municaram com os servidores OneSignal nos ultimos 7 dias

Not Active DEFAULT - todos os dispositivos de usudrios inscritos que nao se
comunicaram com os servidores OneSignal nos dltimos 7 dias

Engaged DEFAULT - todos os dispositivos de usudrios inscritos que se co-
municaram com os servidores OneSignal nos tltimos 7 dias e que
tém mais de 4 sessOes em seu aplicativo.

13 Link:https://documentation.onesignal.com/docs/segmentation






111

6 TESTES E VALIDACAO DO FRAMEWORK PRO-
POSTO

De modo a validar o estudo, foi proposto um estudo de caso no qual buscou-se ava-
liar a eficicia e funcionamento do framework. Para tanto, prop0s-se a utilizacdo do framework
para implementacdo de um experimento em conjunto com um aluno do PPGEQ-FURG. O ex-
perimento corresponde ao desenvolvimento de um aplicativo utilizando o framework por meio
da replicacdo de funcionalidades existentes no aplicativo SapiEns. O SapiEns é um aplicativo
do ambito do Projeto SapiEns' (projeto financiado pelo edital’> de Chamada MCTI/CNPq/CT-
ENERG No. 33/2013 — Tecnologias em Smart Grid). O projeto teve por finalidade o desenvolvi-
mento de tecnologias persuasivas de modo a permitir ao usudrio a gestao e reducao do consumo
de energia elétrica. Nas proximas subsegOes serdo apresentados os mapeamentos de funcio-
nalidades da aplicacdo SapiEns, aplicacdo do framework para implementar os mecanismos de

disparo de gatilho da aplicacdo e por fim a discussao dos resultados encontrados.

6.1 MAPEAMENTO DA APLICACAO SAPIENS

Esta secdo teve como intuito realizar o levantamento dos requisitos especificos da apli-
cacdo. Os resultados dessa etapa buscaram mostrar os requisitos que sdo implementéaveis por

meio do uso do framework e aqueles que necessitam de codificagdo.

O aplicativo teve como requisitos: gerenciamento de dispositivos a cargo de identificar
a presenca do usudrio no ambiente (smart cam) e medidores de consumo de energia elétrica
(plugs); gerenciamento de equipamento responsdvel pela tomada de decisdo a fim de persuadir
o usudrio (smartcenter); gerenciamento de dados do usudrio e metas; controle de acesso, sistema
de ajuda e feed de informacdo; gestdo de gatilhos e de consumo (relatérios); personalizagdo de
telas, e integracdo com outros sistemas (e.g. Facebook). Na Figura 12.1, Anexo 12, podem ser

observadas as principais interfaces da aplicacdo SapiEns.

A percepcao do usudrio ocorre por meio do sensoriamento fisico e virtual. O sensoria-

mento fisico corresponde ao monitoramento de sensores de monitoramento de consumo elétrico

' Informacdes a respeito do projeto SapiEns:http://www.nautec.furg.br/index.php/projetos-pt/SapiEns

2 Link do edital: http://resultado.cnpq.br/1417336761911945
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e de presenca. Por meio desses sensores € abstraido o padrdao de comportamento dos usudrios
quanto ao consumo de energia elétrica. Ja o sensoriamento virtual corresponde a aquisicao de
informacdes do usudrio através de redes sociais (Facebook) e sistema de notificagdes (Onesig-

nal). Por meio desse sensoriamento, pode-se obter os niveis de motiva¢ao do usudrio.

O sistema possui gatilhos internos a aplicagdo no formato de mensagens. Os gatilhos
sao disparados para os usudrios mediante a condi¢do de auséncia do usudrio no ambiente, equi-
pamento ligado e tempo de limite (tempo pré-estabelecido entre o disparo de dois gatilhos) para

disparo ultrapassado. Na Tabela 6.1 € apresentada os principais gatilhos existentes na aplicacao

SapiEns.
Tabela 6.1: Gatilhos cadastrados no sistema
Conteudo Tipo
Ola Usuario, vocé esqueceu a caixa de som ligada. Participe da  Spark: aceita¢do/ re-
campanha #DesperdicioZero clicando em desligar. jeigdo social

Ol4 Usudrio, vocé esqueceu a TV ligada. Se desligé-la agora Spark: esperanca e
podera deixar de emitir 41,65g de CO2 no nosso planeta medo

Ol4 Usudrio, ndo quero tomar o seu tempo. S6 vim avisar que Facilitador: tempo
voceé esqueceu a caixa de som ligada. Quer que a desligue?

Ola Usuario, voceé esqueceu a TV ligada. Mas ndo se preocupe, Facilitador: esfor¢o
ndo precisa retornar a sua casa para desligd-la. Basta clicar em fisico
desligar

Ol4 Usudrio. Vocé esqueceu a TV ligada. Vocé pode deixar de Spark: esperanca e
gastar 4 centavos em um clique. medo

De modo a utilizar o framework para a replicacdo do mecanismo de disparo de gatilhos
utilizados na aplicacdo SapiEns, o mapeamento foi realizado com relacdo a possiveis drivers,
varidveis relacionadas aos drivers e antecedentes de disparo de gatilhos. Uma vez que as pos-
siveis metas e submetas estavam em fase de desenvolvimento, foi apresentada uma proposta
apresentando possiveis metas e submetas e possiveis parametrizagdes para implementa-las por

meio da utilizacdo do framework.

Na Tabela 6.2, podem ser visualizadas o conjunto de metas e submetas propostas para a
aplicacao SapiEns. Também é apresentado o conjunto de varidveis associadas ao gerenciamento
do status (informagdo se a meta foi concluida ou ndo e respectivos percentuais de realizagao)
dessas metas e submetas (baby steps). Conforme pode ser visto, neste mapeamento pode-se

identificar pontos especificos da aplicacdo (referentes ao controle de consumo de energia) que
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ndo sdo tratados pelo framework, ou seja, necessitam de codificacao.

Tabela 6.2: Mapeamento de metas e submetas da aplicacdo SapiEns

Metas

Submetas

Variaveis de controle

Login com Facebook

Permissao de acesso
Facebook

Engajamento

Manter-se logado por 14 dias

Controle de sessdo, sta-
tus conexdo, namero de
dias

Utilizacdo do app por pelo
menos 30 minutos didrios

Utilizagdo do app durante 1
hora didria

Controle de sessdo,
tempo de conexao

Acessar a aplicacdo 60 dias

Controle de sessdo, nad-
mero de dias

Reducao de energia

5% de economia em relagcdo
ao consumo médio

10% de economia em relacao
ao consumo médio

20% de economia em relacao
ao consumo médio

40% de economia em relacao
ao consumo médio

* Varidvel de controle
externo a aplicacdo

Compartilhamento

Compartilhamento de infor-
macoes existentes na tela ini-
cial da aplicagdo.

Compartilhamento de recom-
pensas

Identificador do post,
permissoes de compar-
tilhamento

A partir do mapeamento do funcionamento da aplicacido SapiEns e de possiveis recur-

sos a serem desenvolvidos, parte-se para a segunda etapa de validag¢do da ferramenta proposta

neste estudo.

6.2 TESTES DE FUNCIONAMENTO DO FRAMEWORK

Uma vez tendo sido realizado o mapeamento de recursos da aplicacdo SapiEns, nesta
secdo serd descrita como o framework foi utilizado na transcri¢do de recursos mapeados € 0s

testes realizados na validagcdo da ferramenta.
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6.2.1 Parametrizacao de drivers da aplicagao SapiEns

Esta etapa teve como intuito demonstrar a viabilidade da ferramenta, no que diz res-
peito ao tratamento de varidveis especificas da aplicacdo SapiEns. Como drivers internos da
aplicacdo foram instanciados inicialmente o Facebook, o OneSignal, metas e gatilho. Como
drivers externos foram criados os drivers controle de presenca, controle de consumo. Como
antecedentes tem-se cadastrado a identificacdo de desperdicio. E importante mencionar que du-
rante a configuragcdo do driver Facebook foram instanciados como critérios de observacido do
usudrio as palavras chave “Energia elétrica, SapiEns, sustentabilidade, meio ambiente”. A se-
guintes permissdes para acesso ao conteudo do perfil do usuario no Facebook foram atribuidas:

“email,publish_actions,user_posts,user_likes”.

Na Tabela 6.3 foram descritas as parametrizagdes iniciais realizadas para os drivers e

suas respectivas varaveis.

Tabela 6.3: Teste de prova do framework: Parametrizacdo de drivers e varidveis dos drivers

Driver Nome Varidveis Driver Tipo Influéncia
. Percentual de aceite dos Numérico  Motivagao
Gatilho .
gatilhos
Tempo médio de res- Numérico Habilidade
Interno posta aos gatilhos
OneSignal Intensidade de uso do Boobleano  Motivagdo
sistema nos ultimos 7
dias
Numero de likes Numérico Motivacado
Facebook P——
Numero de posts Booleano Motivagdo
Percentual de execu¢do Numérico  Motivagdo
Metas
de metas
Percentual de execu¢do Numérico  Motivagao
de submetas
Camera Presenca Boobleano  Habilidade
Externo —
Tempo sem presenca Booleano Habilidade
Medicdo de con- Consumo Boobleano  Habilidade
sumo
Interesse em economi- Numérico  Motivagao
Perfil do usudrio  zar energia elétrica
Interesse em questdoes Numérico  Motivagdo
ambientais
Interesse em economi- Numérico  Motivagdo

zar dinheiro

No Anexo 13, podem ser visualizadas alguns prints das interfaces do framework, apli-
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cacdo servidor, no momento da parametrizacdo de alguns drivers, varidveis dos drivers.

6.2.2 Parametrizacdo de antecedentes de disparo de gatilhos da apli-

cacao Sapikns

Esta etapa teve como intuito demonstrar o funcionamento da aplica¢do proposta, no
que diz respeito a parametriza¢do de varidveis relacionadas as regras (efeito-causa) do meca-
nismo de disparo de gatilhos da aplicacdo SapiEns. Conforme mapeado na sec¢do anterior, a
condic¢do inicial para o disparo de gatilhos (antecedente) na aplicacdo SapiEns diz respeito ao
momento em que a camera indica a ndo existéncia de pessoas no ambiente e o plug indica a
existéncia de consumo durante um periodo de tempo maior que 5 minutos. Para o antecedente
descrito, foi executado a parametrizacao de varidveis indicada na Tabela 6.4. Conforme descrito
anteriormente na descricao do médulo de parametrizag¢do, € importante mencionar o intervalo
de atuacdo das varidveis e se indicam indicios de habilidade ou motivagdo em nivel baixo ou
alto. Somente dessa forma o sistema permitird a interpretacao correta da funcdo de pertinén-
cia. Nas figuras Figura 13.4 e Figura 13.6 podem ser visualizados exemplos da parametrizacao

desses indicios para as varidveis numéricas.

No Anexo 13, podem ser visualizadas alguns prints das interfaces do framework, apli-
cacdo servidor, no momento da parametrizacdo de alguns antecedentes, variaveis dos antece-

dentes.

6.2.3 Analise da afericdo dos niveis de habilidade e motivacéo realiza-

das para a aplicacao SapiEns

Nesta etapa foram realizados testes a fim de analisar o funcionamento do método pro-
posto quanto a aferi¢do dos niveis de habilidade e motivacdo e quanto a escolha do gatilho
adequado. Para tanto, foram realizados quatro experimentos envolvendo varidveis relacionadas
ao Facebook (niimero de posts, likes) e as metas cadastradas no sistema (percentual de metas) a
fim de verificar o funcionamento do antecedente cadastrado na aplica¢do, bem como mostrar a
afericdo dos niveis de habilidade e motiva¢do em funcao dessas e das condicionais estabelecidas
bem como o tipo de gatilho a ser enviado. De modo a facilitar a visualizacao dos resultados, fo-

ram impressas no terminal do Linux as saidas geradas pelas varidveis de entrada no framework.
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Tabela 6.4: Andlise de funcionamento de antecedente Condicionais estabelecidas para as varidveis antecedentes de
disparo de gatilhos

Varidveis Driver ~ Condicao Valor de re- valor de Indicio de habilidade

feréncia va- referén- ou motivacao
ridveis boo- cia para
leanas variaveis
numéricas
Percentual de - . Pouca motivagdo no
execugio de minimo:20  yont6 Minimo e muita
metas mdximo: 100 notivacdo no maximo

Nivel de interesse - ) Pouca motivagdo no
em economizar m1,n1_mo.0.2 ponto Minimo e muita
energia elétrica maximo: 0.8 \otivacdo no maximo

Nivel de interesse - ) Pouca motivacdo no

em  economi- minimo:0-2  ponto minimo e muita

zar TECUTSOS maximo: 0.8 15 maximo

financeiros

Nivel de interesse - - Pouca motivagdo no

questdes  relaci- minimo: 0.2 54410 minimo e muita

onadas ao meio mdximo: 0.8 o m4ximo

ambiente

Numero de likes - ml,m.m 0: 2 Pouca motivagdo no

mdiximo: 5 .. .

ponto minimo € muita
no maximo

Numero de posts maior ou 1 Alta motivacdo para

igual condi¢do verdadeira

Presenca igual 0 Baixa habilidade para
condi¢do verdadeira

Consumo maior 0 Baixa habilidade para
condi¢do verdadeira

Tempo maior 5 Baixa habilidade para

condicdo verdadeira

Na Figura 6.1, pode ser visualizada a imagem tratada (preto e branco) do terminal utilizada
para retratar os resultados obtidos. As numeragdes existentes na figura indicam: 1) Varidveis de
entrada fuzzificadas relacionadas a motivagdo; 2) Varidveis de entrada relacionadas a habili-
dade; 3) Valores resultantes do processo de agregacdo das varidveis relacionadas a habilidade
e a motivacdo; 4) Niveis de pertinéncia obtidos no processo de inferéncia; 5) Regra selecionada

e categoria de gatilho resultante.

A seguir tem-se a descri¢c@o de alguns testes realizados e a apresentagdo dos resultados

encontrados:
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fernando@fernando-Inspiron-5558: ~/projeto

verifica fuzzy
A R AR A AR AR R A A A AR A A R A A A A A A A A R A A A A A A A A R A A A A A A A A R A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A KA KA A AT AR AT KKK

* Fuzzificagdo varidveis *

I Metas:{"little": ,"normal": ,"good": }

I Posts:{"little": ,"normal": ,"good": }

Antecedente
de I Likes{"little": ,"normal": ,"good": }

Motivacao
I Interesses em economizar energia elétrica{"little": ,"normal": ,"good": }
I Interesses em questdes economicas{"little": ,"normal": ,"good": }
I Interesses em questdes ambientais {"little": ,"normal": ,"good": }
|| Presenca: {"little": ,"normal”: ,"good": }

Antecedente I

de || Consumo: {"little": ,"normal": ,"good": }
v Habilidade I

[

Tempo de desperdicio: {"little": ,"normal": ,"good": }

L R R R R E k3

* Resultado *
AT AR A A T AR R A A A R A AR A A A R AR AR A A A A AR A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A R R A A A XA AR A AKX KRR R KK

. Motivacao || {little: , normal: , good: }
v Habilidade || {little: , normal: , good: }
Matrix fuzzylogic: 00=> Regra 1: 81=> Regra 2: 82=> Regra 3:
i 10=> Regra 4: 11=> Regra 5: 12=> Reara 6:
20=> Regra 7: 21=> Regra 8: 22=> Regra 9:

Seletor de categoria de gatilho:
Regra selecionada:
Categoria de gatilho:

servidor ligado porta 8000

Figura 6.1: Esquema de apresentacdo dos resultados

e Experimento 1: Inicialmente foi realizado o cadastro inicial de um usudrio na aplicacio
SapiEns e em seguida foi testada a execucdo do antecedente cadastrado para aplicagdo
SapiEns. Neste primeiro momento, o cadastro do usudrio ndo foi atrelado ao Facebook.
Ao executar a rotina de monitoramento, com os parametros das varidveis de anteceden-
tes descritos na Tabela 6.4, os seguintes valores foram identificados para cada uma das

variaveis (ver Tabela 6.5):

Os resultados provenientes dos mdédulos de monitoramento, FBM Fuzzy e selecdo de
gatilhos sdo apresentados na Figura 6.2. Conforme pode ser visualizado, uma vez que
os indices de habilidade e motivacdo sdao muito baixos, segundo a configuracdo deste
antecedente, nenhum gatilho seria disparado. Este fato corresponde a situacdo indicada
na Tabela 3.5. Fogg (2009) ndo prever gatilhos quando o usudrio se enquadra em niveis

baixos de habilidade e motivagdo.
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Tabela 6.5: Valores de entrada resultantes da observacdo de varidveis de drives cadastradas nos antecedentes para
o0 experimento 1

Percentual de execugdo de metas: 0
Numero de likes: 0

Numero de posts: 0

Presenca: 0

Consumo: 1000

Interesse em economizar energia:0
Interesse em questdes ambientais:0
Interesse em questdes financeiras:(
Tempo sem presenca: 5

fernando@Ffernando-Inspiron-5558: ~/projeto
verifica fuzzy

* Fuzzificagao variadveis *
AEAK KRR AR AR AR R AR KRR R AR AR AR AR AR AR AR A ARk A A hhdkhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhbhdhhbhahhhbhhhhhdhhhdohhhhhhdhhdhdhhdhdhdohddhoddas

| Metas:{"little":1,"normal":0,"good":0}

| Posts:{"little":1,"normal":0,"good":0}

Antecedente
de | Likes{"little":1,"normal":8,"good":0}

Motivagao
| Interesses em economizar energia elétrica{"little":1,"normal":0,"good":0}
| Interesses em questdes economicas{"little":1,"normal":®,"good":0}
| Interesses em questdes ambientais {"little":1,"normal":0,"good":0}
|| Presenga: {"little":1,"normal":0,"good":0}

Antecedente |

de || cConsumo: {"little":0.3333333333333335,"normal":0.6666666666666666,"good":0}

Habilidade |

[

Tempo de desperdicio: {"little":1,"normal":9,"good":0}

KA R A A A A A A A R A A A A R A A A A A A A R A A A A A A A R A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A R A A AR A A A XA AKR KT XA T A AR K

* Resultado *
AT A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A At A A A A A A A A A A A A A A A A T AR A A A A A AT A A AT AT AT I AT HE L

Motivacao |l {little:1, normal:8, good:8}

Habilidade || {little:1, normal:0.6666666666666666, good:0}

Matrix fuzzylogic: 06=> Regra 1: 1 01=» Regra 2: 0.6666666666666666 92=> Regra 3: @
10=> Regra 4: @ 11== Regra 5: @ 12=> Regra 6: 0
20=> Regra 7: 0 21=» Regra 8: 0 22=> Regra 9: @

Seletor de categoria de gatilho:
Regra selecionada: 2

Categoria de gatilho: spark
servidor ligado porta 8000

Figura 6.2: Framework: Resultados experimento 1

e Experimento 2: Neste segundo momento, os interesses do usudrio em meio ambiente, eco-
nomia de energia elétrica e em questdes financeiras foram alterados atualizados no banco
para 1. Ao executar a rotina de monitoramento os seguintes valores foram identificados

para cada uma das varidveis (ver Tabela 6.6):
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Tabela 6.6: Valores de entrada resultantes da observacdo de varidveis de drives cadastradas nos antecedentes para

0 experimento 2

Percentual de execugdo de metas: 0
Numero de likes: 0

Numero de posts: 0

Presenca: 0

Consumo: 1000

Interesse em economizar energia: 1

Interesse em questdes ambientais: 1
Interesse em questdes financeiras: 1
Tempo sem presenca: 5

Os resultados provenientes dos médulos de monitoramento e sele¢do de gatilhos sdo apre-

sentados na figura 6.3

fernando@fernando-Inspiron-5558: ~/projeto

verifica fuzzy

AR AR A A A A A A A R A A R A A A A A A A A A A R A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A XA KA A KRR FA A KT AKX A K HL

* Fuzzificag¢do variaveis *
A A A A A A A A A A A A A A A A A A R A A A A A R A A AR E A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A AT AKX R KRR AT KKK KK

| Metas:{"little":1,"normal":0,"good":0}

| Posts:{"little":1,"normal":@, "good":8}

Antecedente
de || Likes{"little":1,"normal":@,"good":0}

Motivacao
| Interesses em economizar energia elétrica{"little":0,"normal":d,"good":1}
| Interesses em questdes economicas{"little":0,"normal":d,"good":1}
| Interesses em questdes ambientais {"little":0,"normal”:0,"good":1}
|| Presenga: {"little":1,"normal":0,"good":0}

Antecedente ||

de || cConsumo: {"little":0.3333333333333335,"normal":0.6666666666666666,"good" 10}

Habilidade ||

[

Tempo de desperdicio: {"little":1,"normal":0,"good":8}

e e e e L o e L b e

* Resultado

*

R T T )

Motivacao

|| {little:1, normal:®, good:1}

Habilidade

|l {little:1, normal:0.6666666666666666, good:0}

Matrix fuzzylogic:

00=> Regra 1: 1 ©01=> Regra 2: 0.6666666666666666 02=> Regra 3: 0
10=> Regra 4: © 11=» Regra 5: 0O 12=> Regra 6: O
20=> Regra 7: 1 21=> Regra 8: 0.6666666666666666 22=> Regra 9: 0

Seletor de categoria de gatilho:

Regra selecionada: 7

Categoria de gatilho: facilitator
servidor ligado porta 8000

Figura 6.3: Framework: Resultados experimento 2

e Experimento 3: Neste momento foi realizada a associac@o do perfil do usudrio observado
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anteriormente ao Facebook e compartilhadas na linha de tempo do usudrio duas postagens
com as palavras “Energia elétrica”, além disso foi curtida a pagina do projeto SapiEns?,
a pagina da Companhia de Energia Elétrica Ceee®, e a pagina do Ministério do Meio
Ambiente®. Foram simuladas o envio de varidveis da aplicacio SapiEns para aplicagio
servidor informando o cumprimento de 100% de duas das metas (login com o facebook,
engajamento) especificadas na Tabela 6.2. Ao executar a rotina de monitoramento 0s

seguintes valores foram identificados para cada uma das varidveis (ver Tabela 6.7):

Tabela 6.7: Valores de entrada resultantes da observacdo de varidveis de drives cadastradas nos antecedentes para
0 experimento 3

Percentual de execugdo de metas: 40
Numero de likes: 5

Numero de posts:2

Presenca: 0

Consumo: 1000

Interesse em economizar energia: 1
Interesse em questdes ambientais: 1
Interesse em questdes financeiras: 1
Tempo sem presenga: 5

Os resultados provenientes dos médulos de monitoramento e sele¢ao de gatilhos sdo apre-

sentados na Figura 6.4

e Experimento 4: Foram utilizadas as parametrizacdes indicadas no experimento anterior
(experimento 3), exceto os campos que indicam os interesses do usudrio em meio ambi-
ente, economia de energia elétrica e em questdes financeiras que foram alterados atuali-
zados no banco para 0. Ao executar a rotina de monitoramento os seguintes valores foram

identificados para cada uma das varidveis (ver Tabela 6.8):

Os resultados provenientes dos médulos de monitoramento e selecio de gatilhos sdo apre-

sentados na Figura 6.5

3 Link da pédgina do projeto SapiEns no Facebook: https://www.facebook.com/Projeto-SapiEns-
1662865160644456/

Link da Pagina da Ceee no Facebook: https://www.facebook.com/pages/Ceee-Companhia-Estadual-de-
Energia-El1%C3%A9trica/1484209165125576fref=ts

Link da pdgina do ministério do ambiente no Facebook: https://www.facebook.com/ministeriomeioam bi-
ente/?fref=ts
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fernando@fernando-Inspiron-5558: ~/projeto
verifica fuzzy

* Fuzzificagdo variaveis *

| Metas:{"little":0.5,"normal":0.5,"good":0}

|l Posts:{"little":0.3333333333333335,"normal":0.6666666666666666,"good" :0}

Antecedente
de | Likes{"little":8,"normal":@,"good":1}

Motivacao
|l Interesses em economizar energia elétrica{"little":9,"normal":0,"good":1}
| Interesses em questdes economicas{"little":0,"normal":0,"good":1}
| Interesses em questdes ambientais {"little":0,"normal":9,"good":1}
|| Presenga: {"little":1,"normal":0,"good":0}

Antecedente |

de || consumo: {"little":0.3333333333333335,"normal":0.6666666666666666,"good":0}

Habilidade |

[

Tempo de desperdicio: {"little":1,"normal":0,"good":0}

R T

* Resultado *
Motivagao |1 {little:0.5, normal:9.6666666666666666, good:1}
Habilidade |1 flittle:1, normal:0.6666666666666666, good:0}
Matrix fuzzylogic: 080=» Regra 1: 0.5 91=> Regra 2: 8.5 92=> Regra 3: 0
10=> Regra 4: 0.606066660606660066060 11=> Regra 5: 0.60666660666606660666 12=> Regra 6: ©
20=> Regra 7: 1 21=> Regra 8: 0.6666666666666666 22=> Regra 9: 0

Seletor de categoria de gatilho:
Regra selecionada: 4

Categoria de gatilho: facilitator
servidor ligado porta 8000

Figura 6.4: Framework: Resultados experimento 3

Tabela 6.8: Valores de entrada resultantes da observag@o de varidveis de drives cadastradas nos antecedentes para
0 experimento 4

Percentual de execu¢do de metas: 100
Numero de likes: 3

Numero de posts:2

Presenca: 0

Consumo: 1000

Interesse em economizar energia: 1
Interesse em questdes ambientais: 1
Interesse em questdes financeiras: 1
Tempo sem presenca: 5

6.3 DISCUSSOES REFERENTES A UTILIZACAO DO FRAMEWORK

Esta etapa teve como intuito analisar e discutir os resultados obtidos ao fazer o uso do
framework proposto. Conforme foi contextualizado ao longo do trabalho, percebe-se que o fra-
mework cumpriu os objetivos propostos. Em outras palavras, a ferramenta proveu os subsidios

necessdrios para transcricdo do FBM para a ferramenta computacional.
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fernando@fernando-Inspiron-5558: ~fprojeto

verifica fuzzy
A AR AR R A AR A A AR A AR A A AR A AR A A AR A A A A A AR AR AR AR AR A AR A AR AR KA AR AR AR A KA A A AR AR A h A hhhdhh A Ak v hhhhhhdhhhhhhhhhhhhhwnhhhdi

* Fuzzificacao variaveis *

| Metas:{"little":0,"normal":d@, "good":1%}

| Posts:{"little":1,"normal":@,"good":0}

Antecedente
de I Likes{"little":0.3333333333333335,"normal":0.6666666666666666,"good" :0}

Motivacao
| Interesses em economizar energia elétrica{"little":®,"normal":0,"good":1}
| Interesses em questdes economicas{"little":0,"normal":d,"good":1}
| Interesses em questbes ambientais {"little":8,"normal":0,"good":1}
|| Presenca: {"little":1,"normal":@,"good":0}

Antecedente |

de || Consumo: {"little":1,"normal”:@,"good":0}

Habilidade |

[

Tempo de desperdicio: {"little":1,"normal":®,"good":0}

R R g T )

* Resultado *
Motivagao |l {little:1, normal:0.6666666666666666, good:1}
Habilidade || {little:1, normal:®, good:8}
Matrix fuzzylogic: ©0=> Regra 1: 1 01=»> Regra 2: 0 02=> Regra 3: 0
10=> Regra 4: 0.6666666666666666 11=> Regra 5: 0 12=> Regra 6: O
20=> Regra 7: 1 21=> Regra 8: 0 22=> Regra 9: 0

Seletor de categoria de gatilho:
Regra selecionada: 1

Categoria de gatilho: notrigger
servidor ligado porta 8000

Figura 6.5: Framework: Resultados experimento 4

Percebe-se que a ferramenta proveu os recursos necessdrios para a transcri¢do das ca-
racteristicas consideras importantes (caracteristicas mapeadas na sec¢do 6.1) para a percepgao
do comportamento do usudrio na aplicacdo SapiEns. Dentre estas caracteristicas pode-se men-
cionar o cadastro de gatilhos, a andlise de comportamento alvo, o estabelecimento de relacdes
entre as variaveis de observacdo de habilidade e motivacdo, o desenvolvimento do motor de dis-
paro de gatilhos e a disponibilizacdo de servigcos da ferramenta no formato de API. A primeira
caracteristica diz respeito ao framework ter possibilitado o cadastro dos gatilhos e a catego-
rizacdo de tipos de gatilhos por meio da parametrizacdo de varidveis. A segunda diz respeito
ao framework ter permitido a instanciagdo do comportamento em niveis; comportamento alvo
(representado no framework no formato de metas) e baby steps (representado pelo conjunto de
submetas). A terceira corresponde ao ponto mais importante da aplicagdo, a drea para o estabe-

lecimento de antecedentes de disparo de gatilhos, na qual pode-se criar condicionais de modo a
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permitir o relacionamento entre as componentes habilidade e motivagdo. Por fim a dltima cor-
responde a disponibilizacdo de métodos para comunicacao com a aplicagao cliente, permitindo

que as varidveis internas e externas a aplicacdo comunicassem e fossem atualizadas.

A partir da prova de testes foi possivel avaliar o funcionamento dos mecanismos de dis-
paro de gatilho. Também foi possivel avaliar o funcionamento das funcionalidades que foram
desenvolvidas com base em servicos de APIs externas (Facebook, OneSignal) e de funcionali-
dades que tratam a percepcao de alteracdes nas varidveis dos drivers externos. Na Figura 6.6,

pode ser observado a saida de um dos gatilhos obtidos durante a execucdo do experimento.

= .l 50% & 05:05

0Ola Fernando Pereira de Toledo, vocé
esqueceu a caixa de Cafeteira ligada.
Participeda campanha #DesperdicioZero
clicando em desligar.

Localizagdo: casa2

Comodo: sala
Manter ligado

Figura 6.6: Exibicao de gatilho na interface da aplicacdo SapiEns

E importante mencionar que por meio da modelagem proposta, foi possivel efetuar a
observacdo do relacionamento entre componentes habilidade e motivagdo e tipo de gatilho a ser
disparado. Dessa forma, questdes (como aferir o nivel de habilidade e motivacdo em tecnolo-
gias persuasivas) que eram tedricas, foram tratadas. Em decorréncia do tempo de execugdo do

trabalho, ndo foi possivel avaliar eficicia dos niveis aferidos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou como objetivo a criagdo de um framework para o auxilio ao
desenvolvimento de aplicagdes persuasivas com base em contextos FBM. Para tanto, esta pes-
quisa teve que responder a varios questionamentos: 1) como inferir via framework os niveis de
habilidade e motivacao do usudrio; ii) como oferecer servigos de modo a permitir a concepcao
de uma ferramenta persuasiva; iii) como definir categorias de observacao e percepc¢io do com-
portamento do usudrio; iv) como permitir o estabelecimento de relacao entre as observacdes de

habilidade e a motivagdo e disparo de gatilhos.

Dentre as etapas de execug@o da proposta destaca-se a revisdo da literatura e a ana-
lise de trabalhos relacionados. Na revisao de literatura houve o aprofundamento dos conceitos
referente aos aspectos associados a persuasao e o uso de tecnologias cujo o intuito principal
seja a alteragdo de comportamento do individuo. Aspectos estes que demonstraram as princi-
pais estratégias que levam o individuo a mudar seu comportamento. A partir da etapa de andlise
de trabalhos relacionados, obteve-se as caracteristicas necessarias ao desenvolvimento de uma
aplicacdo cuja caracteristica principal fosse a generalidade, ou seja, uma aplicagdo que pudesse

ser empregada em diversas dreas.

A partir da revisdo tedrica apresentada neste estudo percebe-se, que apesar do mo-
delo FBM poder ser aplicado em diversos contextos, ele ¢ um modelo abstrato. Para que seus
componentes (motivagdo, habilidade, gatilhos) sejam aplicados devem ser mapeados para ele-
mentos tecnoldgicos passiveis de serem implementados. Os trabalhos abordados identificam
caracteristicas de cunho computacional relacionadas com a andlise do comportamento e aferi-
¢ao dos indices de habilidade e motiva¢do dos usudrios, mais ndo deixam claro como proceder
para obter estes indices. Dessa forma, uma das principais contribui¢des deste trabalho € a pro-
posta e implementacdo de um mddulo computacional capaz de inferir os niveis de motivagcao
e habilidade de usudrios e seu mapeamento de gatilhos no contexto da utilizacdo de sistemas
persuasivos. Para tanto, foi proposta a discussdo de questdes que até entdo eram tedricas sob o
ponto de vista matemdtico da l6gica fuzzy. Logica fuzzy tem como pilar o tratamento linguistico
de dados numéricos tratando questdes de incerteza e exatiddo da informacdo. Estas caracte-

risticas permitem o mapeamento intuitivo, pelo usudrio das complexas relagdes de observagao
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de habilidade e motivacdo no disparo de gatilhos adequados. Para tanto, propds-se o desen-
volvimento do mecanismo de disparo de gatilhos por meio de um conjunto de regras do tipo

condi¢do-agdo associadas a percepg¢do dos indices fuzzy de habilidade e motivagao.

De modo a prover os servigos de categorizacdo e percep¢cdo do comportamento do
usudrio, foi empregado na ferramenta o conceito de drivers. Dessa forma, torna-se possivel o
Jframework prover os servicos de percep¢do do comportamento e evolugdo do comportamento
do usudrio com base em um conjunto de varidveis mapeados internamente no framework e com
relacdo a varidveis provindas da aplicagdo cliente (varidveis para o acompanhamento do com-
portamento alvo especifico da aplicac@o ndo previstas no escopo de elaboracdo da ferramenta).
Dessa forma, permitindo a genericidade de aplicacdes. A fim de prover o servi¢o de observacao
(Monitoramento) da relagc@o e obtencao dos niveis de motivacao e habilidade desenvolveu-se na
aplicagdo um moédulo (Antecedentes) para tratamento dessas varidveis sobre o formato de regras
do tipo condigcdo-acdo. A partir dos indices de habilidade e motivacdo obtem-se o melhor tipo
de gatilho. A partir do melhor tipo (spark, facilitator, signal) de gatilho, propds-se a utilizacao

do método de Selecdo por Roleta .

Como resultados deste estudo, desenvolveu-se uma ferramenta que oferece um modelo
parcimonioso para suporte a aferi¢do dos niveis de habilidade e motivagdo, bem como a indi-
cacdo do gatilho mais adequado. Em outras palavras, a modelagem proposta para o framework
permitiu transformar observacdes em informagio linguistica associadas as caracteristicas de
habilidade e motivacdo. De posse dessas informagdes linguisticas, o framework permite a des-
cricdo de regras que envolvem niveis linguisticos de habilidade e motivacdo em disparos de

gatilhos a serem executados pelo sistema.

Os testes realizados com o framework apontam para a validade do modelagem mate-
madtica e computacional proposta. Os testes também mostram que os itens mapeados na apli-
cacdo SapiEns foram facilmente inseridos nos médulos do framework, bem como apresentam
o comportamento do mecanismo de disparo de gatilhos em fun¢do dos niveis de habilidade,
motivacdo. Mas os resultados nao sdo suficientes para indicar a eficiéncia do modelo quanto a
percepg¢do correta dos niveis de habilidade e motivag@o. Diante disso, como trabalhos futuros
propde-se o monitoramento da aplicagdo SapiEns durante uma janela de tempo. Posteriormente
propde-se que seja realizada a minerac¢do dos dados do framework, a fim de obter informacdes

que comprovem a eficicia da modelagem proposta.
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8 TABELA REVISAO DE PRINCIPIOS E ESTRATEGIAS
DE PERSUASAOQO

Tabela 8.1: Tabela com revisdo de conceitos e estratégias de persuasio. Traduzida de (BUSCH et al., 2012)

Referéncia Estratégia Principio e Descri¢do Dimension  (Torning,
&, OinasKukkonen,
2009)
Torning & Oinas- | Gostar Para mostrar semelhan- | Didlogo
Kukkonen, 2009; cas e oferecer louvor.
Cialdini, 2001
Fogg, 2003; Cial- | Reciprocidade Para dar o que as pes- | -
dini de 2001 soas gostariam de rece-
ber.
Cialdini de 2001 | Aprovagdo Social | Para usar pares em cada | Social
situacdo quando ele es-
tiver disponivel.
Cialdini de 2001 | Consisténcia a assumir compromis- | -
sos ativo, publico e vo-
luntério.
Cialdini, 2001; | Autoridade; Ex- | Para expor e mostrar | -
Torning & Oinas- | pertise experiéncia em uma
Kukkonen de maneira  6bvia. E
2009 Sistema credibilidade
Cialdini, 2001 Escassez Para realcar beneficios | -
exclusivos e informa-
coes exclusivas.
Torning & Oinas- | Reducao Para reduzir o compor- | Principal tarefa
Kukkonen, 2009; tamento complexo para
Fogg de 2003 tarefas simples.
Torning & Oinas- | Tutorial Para orientar os usud- | Principal tarefa

Kukkonen, 2009;
Fogg, 2003

rios através de um pro-
Cesso ou experiéncia.
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Referéncia

Estratégia

Principio e Descricdo

Dimensao (Torning, &,
OinasKukkonen, 2009)

Torning & Oinas-
Kukkonen, 2009;
Fogg de 2003

Confecc¢ao

para fornecer informa-
coes que € adaptado as
necessidades individu-
ais, interesses, persona-
lidade, contexto de uso,
ou outros fatores rele-
vantes para o individuo.

Principal tarefa

Torning & Oinas-
Kukkonen, 2009;
Fogg, 2003

Sugestao

Para sugerir um
comportamento no mo-
mento mais oportuno.

Didlogo

Torning & Oinas-
Kukkonen, 2009;
Fogg de 2003

Auto monitora-

mento

Para eliminar o tédio de
desempenho de rastrea-
mento ou de estado para
ajudar as pessoas a al-
cangar metas ou resul-
tados predeterminados.

Principal tarefa

Fogg de 2003

Vigilancia

Observar o comporta-
mento para aumentar a
probabilidade de alcan-
car um resultado dese-
jado.

Fogg, 2003

Condicionado

Para reforcar e moldar
0 comportamento com-
plexo de uma forma po-
sitiva ou para transfor-
mar o comportamento
existente em habitos.

Fogg de 2003

Causa e Efeito

Capacitar as pessoas
a observar imediata-
mente a ligacdo entre
causa e efeito.

Fogg, 2003;
Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

(Virtual) Ensaio

Proporcionar um ambi-
ente simulado motiva-
dor para praticar o com-
portamento alvejado.

Principal tarefa
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Referéncia

Estratégia

Principio e Descri¢do

Dimensao (Torning, &,
OinasKukkonen, 2009)

Fogg, 2003;
Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

(virtual) Recom-
pensas

A partir de recompen-
sas (virtuais) pessoas
poderdo ser influen-
ciadas a executar o
comportamento-alvo
com mais frequéncia
e de forma eficaz e
didlogo

Fogg, 2003;
Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

Simulacdes (em
contextos do
mundo real)

Para usar tecnologias
(portateis) de simula-
¢do (projeto para o uso
durante rotinas de cada
dia).

Principal tarefa

Fogg, 2003 atratividade fisica | Para desenvolver tecno- | -
logias que sdo visual-
mente atraente de com-
putacao.
Fogg, 2003; | Semelhanga Para desenvolver tec- | -
Torning & Oinas- nologias que sdao se-
Kukkonen de melhantes ao povo de
2009 computacao.
Fogg, 2003; | Louvor Oferecer louvor através | Didlogo
Torning & Oinas- de palavras, imagina,
Kukkonen de simbolos ou som.
2009
Torning & Oinas- | comparagdo Para tornar os usudrios | Social
Kukkonen de | social / Concor- | comparem / competir
2009 réncia; aprendi- | com seus pares; Para

zagem social

demonstrar o compor-
tamento desejado, para
descrever o compor-
tamento desejado em
detalhe (instrugdo),
para modelar o com-
portamento, deixando
um personagem real ou
ficticio (por exemplo,
meios de comunicagdo
social) demonstram
0 comportamento
desejado
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Referéncia

Estratégia

Principio e Descricao

Dimensao (Torning, &,
OinasKukkonen, 2009)

Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

Superficie credi-
bilidade

Criar uma interface de
usudrio que seja con-
sistente, da feedback, €
eficaz e flexivel, saidas
tinha claramente mar-
cados, € na linguagem
dos usuarios, esta ori-
entada para a tarefa, é
controlavel, se recupera
e “perdoa”, minimiza
a carga de memoria, €
transparente e estética.

Sistema credibilidade

Torning & Oinas- | influéncia  Nor- | Para tornar as normas | Social
Kukkonen de | mativa culturais e sociais e re-
2009 gras visivel.
Torning & Oinas- | lembretes Para lembrar o usudrio | Didlogo
Kukkonen de do comportamento de-
2009 sejado.
Torning & Oinas- | Reconhecimento | Tenta acessar a me- | Sistema credibilidade
Kukkonen de moria dos usudrios,
2009 mostrando-lhe  coisas
que ele pode reconhe-
cer.
Torning & Oinas- | Confianga Para fornecer um sis- | Sistema credibilidade
Kukkonen de tema confidvel e seguro
2009 que pode ser confidvel.
Torning & Oinas- | Cooperagao Para dar ao usudrio a | Social
Kukkonen de sensacdo de que o sis-
2009 tema coopera com ele.
Torning & Oinas- | Personalizacao Para personalizar o sis- | Principal tarefa

Kukkonen de
2009

tema.

Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

papel social

Para tornar o usudrio
adapto a um certo pa-
pel social. As mudan-
cas de comportamento
por meio das expectati-
vas do usudrio e outros
tém desse papel.

Didlogo

Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

Sentimento de
mundo real

Para auxiliar o usuéario
a interagir com um sis-
tema virtual.

Sistema credibilidade
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Referéncia

Estratégia

Principio e Descricao

Dimensao (Torning, &,
OinasKukkonen, 2009)

Torning & Oinas-
Kukkonen, 2009

3rdparty endos-

SOS

Para informar o usua-
rio sobre confirmagdes
e créditos de outros.

Sistema credibilidade

Torning & Oinas-
Kukkonen de
2009

Verificabilidade

Para permitir que o
usudrio veja o signifi-
cado das declaracoes de
sistemas  (fornecendo
evidéncia empirica
ortautological).

Sistema credibilidade
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9 INFOGRAFICO DE PSICOLOGIA DAS CORES
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A Psicologia das Cores i

Como As Cores Afetam Suas Vendas?

Reconhecimento da Marca %

Além de aumentar em 80% o
reconhecimento da sua marca,
as cores influenciam
diretamente na confianga do

seu cliente.

[ Feconecimenn (0% Cuimos e e (20%)

\e .

I

Feazlo Privcped (35%) [l Our o Fatores (15%)

O Aspecto Visual

Mo langamento de novos
produtos, um dos pontos mais
importantes a ser considerado

€ o aspecto visual.

Ele & o fator principal para
chamar a atengao e conquistar
aconfianga do cliente, e
consequentemente leva-lo a
COMprar.

W Aspecto Visu] (93%) Texh
B Sors e Chelos {1%)

+As Cores e os CTAs (Call-To-Actions)

Sem sombra de davida as cores afetam as conversdes. Abaixo hd uma pequena relagao de cores que
vocé pode utilizar em seus botdes de CTAs. Vale lembrar que apesar de cada cor possuir um
respectivo significado e ser melhor empregada em determinade nicho de mercado, € importante
sempre fazer testes para verificar qual trard maior resultado para o seu negécio.

Amarslo
Estimula o ofimismo,
ssperanga 2 3 joviclidade.
Nomalments & usado para
chamar a atengdo emuma
oferta.

Verde
Frequentemente associado
oM O riqueza & a cor que os
olhos processam comeo mais
facilidode.
Nemalmente & usado para
ajudar na participogdo,
adaptabilidade, generosidade.,
relaxamento & cooperagdo.

Wermelho
Estimula o energia & o sensc
de urgen_.lu
Normalmente & usado em
promogdes e quando se guer
uma agdo rapida da pessoa.

Prate
Estirmula o =en<::(;c|o de poder
e <:>Fsh_.u<;c|o
Mormalments & usado para
vender arfigos de alto valor
agraegado e luxo. Em grande
parte da cultura ccidental, o
preto também & a cor gue
representa o lufo.

Razdo de Compra +
" '85% dos consumidores
colocam a cor como a principal
razao de compra de um

determinado produto.

3 5%}

Laranja
Estimula o entusicsmo com
vivacidade impulsiva & natural.
MNormalmente & ufilizada
quando se quer criar um apelo
a c:(;::o [call to action) para
inscrigbes. compras & vendas.

Azul

Esfimulo o sensagdo de
serenidade e seguranga &

& rmuito visto em sites de

bancos e negocios.

Mormalmente utiliza-se o

gzul para conguistar a
confianga e demonsirar o

profissicnalismo.

Figura 9.1: Infografico Psicologia das cores - Parte 1 (OLIVEIRA, 2014)



As Cores e Sua Relagao Com Diferentes Consumidores

Como as cores atraem e influenciam os consumidores?*

Além de estimular determinados comportamentos, as cores frequentemente costumam definir e
atrair diferentes tipos de consumidores. Compreender qual a relagao delas com as caracteristicas de
personalidade de cada tipo de publico € fundamental para definir qual serd a melhor cor em sua
oferta.

Consumidores Compulsivos Consumidores Racionais

As cores vermelho, laranja. azul royal & cmarelo, As cores verde e azul marinhe nermalmepte
normalmente atragm consumidores gue afraem consumidores mais racionais. E
compram por impulso. E frequentemente uliizada frequentemente utiizada por bancos &
por empresas que trabalham com varsjo e eMmpresas que possuem como publico pessoas
alimentagdo. com orgamento fixo & gue frequentemente

pensam bem antes de comprar algo.

BY

AMERICANAS.COIM
- B

Figura 9.2: Infografico Psicologia das cores - Parte 2 (OLIVEIRA, 2014)

citibank

-
a8
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Como As Cores Influenciam Na Decisdao de Compra?

P i
%o

Decisao de Compra

As cores ndo 530 a lnica coisa que influenciam no
comportamento do consumidor. Para compradores online,
design, texto e conveniéncia afetem diretamente suas
decisdes de compra.

4

»

Designer Geral

Para muitos consumidores online, um site com navegabilidade e designer
amador sa0 a razao nimero 1 pela qual eles optam por ndo comprar nele.

60 *

Designer - Navegabilidade - Velocidade
Tempo do Site [l Mo Retornam
B Ceciséo de Compra

Das pessoas desistem de E o percentual de pessoas que E o percentual de pessoas gue
comprar um produto online se Nao retornam a um site depaois baselam sua decisio de
a site for lento, de terem se decepcionada com compra apos analisar toda a
odesigner e a navegabilidade construcao do site. Quanto
do mesmao, mais amador, maior & o indice

de desistencia,

Figura 9.3: Infografico Psicologia das cores - Parte 3 (OLIVEIRA, 2014)
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O Efeito das Cores no

Cérebro

Cinza
Parte do Cérebro: Putdmen

Fungdo: Regulagdo de
dopamina, um neuroctransmissor
responsavel pela sensagdo de
prazer.

Efeito da Cor: Pode representar
indecisdo e auséncia de
energia.

Branco
Parte do Cérebro: Cortex
Esquerdo

Fungdo: Responsivel pela
logica e pela comunicagao.

Efeito da Cor: Sugere pureza,
higiene e paz. Transmite a ideia
de frescor e calma.

Vermelho
Parte do Cérebro: Amigdala e
Hicleo Accumbens

Fungdo: Estruturas ligadas ao
prazer.

Efeito da Cor: Emogdo,
viritidade, impulso, atengdo,
sexualidade e dinamisma.

Roxo
Parte do Cérebro: Pdlo Frontal

Fungdo: Responsdvel pelo
planejamento de agdes,
movimento e pensamento
abstrato.

Efeito da Cor: Estimula a
fantasia, mistério,
espiritualidade, egoismo e
ganancia.

Rosa p
Parte do Cérebro: Area
Tegmentar Ventral

Fungdo: Controla a sensagdo de
recompensa pela saciedade da
fome, sede e sexo.

Efeito da Cor: Estimula a
inocéncia, pureza,
feminilidade, delicadeza e
afeigdo.

Preto
Parte do Cérebro: Amigdala

Fungdo: Regula o
comportamento sexual,
agressividade, medo e memaria
emocional.

Efeito da Cor: Sugere mistério,
curiosidade, luxo,
superioridade, nobreza e luto.

Verde
Parte do Cérebro: Cortex Pré-
frontal

Fung¢do: Ligado as decisdes,
pensamento abstrato e criativo.
Tambem & responsavel pelas
respostas afetivas e julpamento
social.

Efeito da Cor: Transmite frescor,
harmonia e equilibrio.

Marram
Parte do Cérebro: Sistema
Limbico

Fungdo: Gerenciar estados e
respaostas emocianais.

Efeito da Cor: Sugere
estabilidade, conservadorismo,
melancolia e pensamento.

Amarelo e Laranja
Parte do Cérebro: Sistema
dopaminérgico

Fungdo: Gerenciar estados de
recompensa € liberagdo de
dopamina.

Efeito da Cor: Estimula o
entusiasma, alegria, energia,
alerta e esperanga.

Azul
Parte do Cérebro: Cortex Pre-
frontal

Fungdo: Ligado as decisdes,
pensamento abstrato e criativo.

Efeito da Cor: A tonalidade mais
escura relaciona-se a podere a
mais clara estimula a
praodutividade, frescor, higiene
e tranquilidade.

Figura 9.4: Infogréfico Psicologia das cores - Parte 4 (OLIVEIRA, 2014)
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A Preferéncia das Cores Entre Homens e Mulheres

Homens & mulheres possuem preferéncias distintas. Apos uma pesquisa realizada por Joe Hallock
em 2003, com homens e mulheres de 22 paises foi concluido gue:

Homens Mulheres
~ o » ~
l-l— -l-l. P -t
Gostam Mais de: Gostam Mais de:

Em primeira lugar ficou a cor azul, em segundo Em primeire lugar ficou a cor azul, em segundo
a cor verde e em terceirc a cor preta. QO COr roxd & em terceiro a cor verds.
Gostam Menos de: Gostam Menos de:

Em primeire lugar ficou a cor mamrom, em Em primeiro lugar ficcu a cor laranja, em

segundc o cor laranja e em ferceirc a cor rexa. segundo a cor marrem e em terceiro a cor

cinza.

Figura 9.5: Infogréfico Psicologia das cores - Parte 5 (OLIVEIRA, 2014)
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Neuromarketing - Como Algumas Combinagoes De

Cores Afetam Sua Mensagem Publicitaria

S

Azul e Branco Azul e Vermelho Azul e Preto
Estimulante, predispde a Estimulante da Sensagdo de antipatia: deixa
simpatia; oferece uma espiritualidade; combinagso o individuo preocupado;

sensacao de paz para delicada e de maior eficacia desvaloriza completamente
produtos e servigos que na publicidade. amensagem publicitariae &
precisam demonstrar sua contraindicada.

seguranca e estabilidade.

Vermelho e Verde Vermelho e Amarelo Amarelo e Yerde

Estimulante, mas de pouca Estimulante e eficaz em Produz atitude passiva em
eficacia publicitaria. publicidade. Por outro lado muitas pessoas, sendo indtil
Geralmente usa-se essa as pesquisas indicam que em publicidade. Poderd ser
combinagio para pode causar opressio em eficaz se houver mais
publicidade rural. certas pessoas e insatisfacao detalhes coloridos na peca.
em outras.

Seus compradores sao predominantemente
homens ou mulheres?

Depois dessas informagdes vocé podera
aumentar suas vendas simplesmente
otimizando as cores de seus anuncios, sites
e botoes de com CTAs.

Figura 9.6: Infogréfico Psicologia das cores - Parte 6 (OLIVEIRA, 2014)
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10 USO DA APLICACAO PROPOSTA POR ??) PARA
O DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA BASE DO
FRAMEWORK

S - ocalhost: x {2 & Fernando
'Y €@ [ localhost:3000 wE@OES Q=

Figura 10.1: Interface para cadastro e edi¢do de campos pertencentes a entidade
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Description : Siring

Motivation'Weight - Number

AbilityWeizht - Number

Feedbackjuestionnaire

Figura 10.2: Estrutura base para suporte a metas

Description : Siring

Motivation'Weight : Number
SuhiGoal

Ability'Weight : Numbser

SmartTrizger
|

Feedback{Juestionnaire

Figura 10.3: Estrutura base para suporte a Baby Steps (sub metas)
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II'-I:“L : ﬁllinﬂ

SubGoal T Image : String

e —m § - Video : Siring

InfluenceType : Mumber

1 - s
e FeedbackQuestionnaire - ‘Wieight : Number

Relevance : Number

Figura 10.4: Estrutura base para suporte a gatilhos
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11 CONJUNTO DE HEURISTICAS UTILIZADOS PARA
O DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTA DE INTER-
FACE DA APLICACAO CLIENTE

Heuristicas de
dispositivos méveis

(1) Visibilidade do status do sistema

Feedback do estado do sistema

Informagdes de localizagdo

Tempo de resposta

Selecgéo / entrada de dados

Adaptagao

(2) Compatibilidade do sistema com o mundo real ( preciséo do modelo mental)

Metaforas / modelos mentais

Estrutura de navegacéo

Menus

Interfaces exploréveis

Nivel de personalizagdo

Controle do
(3) Usudrio

Confirmacé&o do processo

esfazer a

Design de consisténcia

o/ cancelamento

Menus

Campos de entrada

Consisténcia de nomeacéo

(4) Consisténcia

Consisténcia do menu

Consisténcia dos objetives funcionais

(5)Prevencao de erros

Consisténcia de resposta do sistema

Sindrome do “dedo gordo”

Reconhecimento ao invés
(6) de recordagdo

Redugao da carga de memdria

Pistas visuais gerais

Dados de entrada / saida

(7) Flexibilidade e eficiéncia de uso

Menus

Busca

(8) Estética e design minimalista

—
“\_Navegac¢do

ConteGdo multimédia

icones

Menus

Orientag@o

(9) Ajuda ao usdrio para reconhecer, diagnosticar and recuperar de erros

(10) Ajuda e documentagdo

(11)Habilidade

(12) Interagéo agradavel e respeitosa

Dados de entrada

Compras

(13) Privacidade

Figura 11.1: Heuristicas de usabilidade mével (JUNIOR, 2016)

Banco

Simplicidade

Saida de informagao






12 PRINCIPAIS TELAS DA APLICACAO SAPIENS
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Figura 12.1: Principais Interfaces do aplicativo mobile desenvolvido no projeto SapiEns: (A) Tela login; (B) Tela
inicial; (C) Tela de recompensas; (D) Tela de plugs; (E) Tela menu; (F) Tela de notificagdes.

O &

0i, eu sou o SapiEns.
Eu vou ajudar vocé
economizar  energia.
Por favor, entre!

Senha:

Esqueci minha senha
Cadastre-se

Entrar com Facebook f

0" 4. mizs

Filtrar por: Todos os plugs  ~
Todos os comodos  ~
CAFETEIRA [ ]
e ¢
0.00 kwh 0.00g RS 0.00
© Mostrar detalhes & Editar
CAFETEIRA @

© © @
0.00 kwh 0.00g RS 0.00 o

%

D)

OWdadnias

OVddmin

Old, Vocé agora é uma pessoa mais

sustentdvel. Confira abaixo algumas

' dicas que separei para vocé e seja mais
sustentdvel

20 DICAS SIMPLES PARA ECONOMIZAR
ENERGIA ELETRICA

Com pequenas dicas de mudangas no dia a dia,

podemos poupar eletricidade e ajudar o planeta

Q Saiba mais z Compartilhar

Olé Fernanda Mota, alcance suas metas
a h e desbloqueie novas conquistas
N

Login com 10% de 20% de

Facebook economia economia
30% de

economia

0" .d4nmiss

Bem vindo (a):
Fernanda Mota

Minha Conta g
n Usudrios

Dispositivos

S Relatérios

20 DICA
@ Metas ENERGI/

Com peq

podemos
~— Triggers

Q Saibe

= Recompensas

0Ola Usuario, vocé esqueceu a(o) TV ligada(o).
Desligue-a(o) com um click ;)

Localizagao:
Comodo:

Manter ligado

(F)







155

13 PRINTS FRAMEWORK APLICADO AO SAPIENS

13.1 DRIVERS EXTERNOS

localhost:8000/#/principal f r - Google Chrome 3 Eod
localhost:8000/#/p1 x Fernando

'4 @ | [ localhost:8000/#/principal/driver bl 0w Q=

@ SmartTrigger a-

# Inicio

# Modulo Smart

Driver

& Modulc

nicio >> Médulo SmartT

ger >> Driver

‘ [ Nova registro ‘

ID Nome Descrigéo

Acdes

58d55654f83ce154c737e5c2  Camera Driver para controle de presenca

58e099¢aec26242156ed9265 Medicéo de consumo Driver para medic&o do nivel de consumo

Figura 13.1: Interface Framework - Consulta drivers externos

iver/58d55654F83ce154c737e5¢c2 - Google Ch

localhost:8000/#/p1 x §

Fernando
4 @€ | [ localhost:8000/#/principal/Driver/58d55654f83ce 154c737e5¢2 bl oOa e =
@ SmartTrigger a-
# Inicio
- Mol Drivers
% Modulo aplicagéo cliente
nicio >> Mddulo SmartTrigger >> Driver >> Editar driver

nentagéo API -
Nome do Drive

Camera

Descrigao

Driver para confrole de presenca

4

| H Enviar ‘
Variaveis
| [ Nova variavel ‘
Id

Variavel Tipo Antecedente Agoes
de

58da6d9a541c6c2a09e8e6f2  Presenca de

Booleano = Habilidade
usuario

Figura 13.2: Interface Framework - Cadastro de varidveis para o driver Camera
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river/58e09%eaec26242156

ocalhost:8000/#/pr %
4 € [ localhost:8000/#/principal/Driver/58e099eaec26242156ed9265

@ SmartTrigger

# Inicio

%, Modulo SmartTrigger Drivers

4 Modulo aplicacéio cliente

Inicio >> Madulo SmartTrigger >> Driver >> Editar driver
= Documentagdo AP .
Nome do Drive

Medicdo de consumo

Descrigao
Driver para medicéo do nivel de consumo

4

| Volta! H Enviar |
Variaveis
Id Variavel Tipo Antecedente de Agoes

5809a9bec26242156ed9266 Consumo | Booleano  Habilidade

Figura 13.3: Interface Framework - Cadastro de varidveis para o driver Consumo

localhosk:8001

oogle Chrome

< @ | [ localhost:8000/#/principal/externalapi/facebookapi
Apps @ softwareinstall: [ QUALIS [3 11curtidasocom: @& ngCordova - Do

T E@O 8O =

& Iconsetiionicons [J 25thinternation [ Howto Deploy= (e lonicons: The pr »

Cadastro de variaveis

Nome da variavel

Compartilhamentos

Antecendente

Motivacio
Tipo
Discreto
Variagao da escala
Minimo

12

Motivagao em fungéo da escala

=

" D

Com muita Motivagao no ponto Minimo Com pouca Motivagao no ponto Minimo
& pouca Motivagao no ponto Maximo & muita Motivag&o no ponto Maximo

Figura 13.4: Interface Framework - Cadastro de varidveis numéricas o driver Consumo

13.2 DRIVERS INTERNOS
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localhost:8000/#/principal fexternalapi/facebookapi - Google Chrome

localhosk:8000/#/p: x
< € | [ localhost:8000/#/principal/externalapi/facebookapi 7 € (-}

# NICH -

% Madulo SmartTrigger Driver FaCEbOOk

4 Modulo aplicagao cliente
Inicio >» Madulo SmartTrigger >> Driver Facebook
= Documentagdo API N
APPid

00000

App Secret

JOO00CEOOO000K

url do aplicativo no facebook

J00000RROO0000000C

Permissdes separadas por virgula

posts, likes, perfil

‘ oltal H remover configuractes “ Enviar |

Variaveis Drive Facebook

Variavel Tipo Antecedente de Agdes

Likes Discreto Motivagéo
Posts Booleano Motivagéo

dissertaca_ o....pdf ‘ & Mostrar todos os downloads... x

Figura 13.5: Interface Framework - Consulta configuragdes e varidveis do driver Facebook

localhost:8000/#/principal /fexternalapi/facebookapi - Google Chrome

(4 € | [ localhost:8000/#/principal/externalapi/facebookapi 7 € 0%
Apps @ softwareinstall: [ QUALIS [} 11curtidasOcom: @ ngCordova-Doc & Iconsetiionicons [3 25th Internation [ How to Deploy= (#) lonicons: The pr

Cadastro de variaveis

Nome da variavel

Likes

Antecendente

Motivagéo

Tipo

Discreto

Variagao da escala

Minimo

Motivagdo em funcdo da escala

B
=

Com muita Motivag&io no ponto Minimo Com pouca Motiva¢do no ponto Minimo
e pouca Motivagéo no ponto Maximo & muita Motivag8o no ponto Méximo

Figura 13.6: Interface Framework - Configuracdo variaveis driver Facebook
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localhost:8000/#/principal /fexternalapifonesignalapi - Google Chrome

3 47 1%
2 localhost:8000/#/pr * & Fernando

< @ [ localhost:8000/#/principal/externalapi/onesignalapi T E@BO RO =

@ SmartTrigger &~

# Inicio

= Modulo SmarTrigge Configuracdes APl OneSignal

& Modulo acéo cliente

nicio >> Madulo SmartTrigger >> API OneSignal
= Documentagéo API
AppID

REST API Key

J000O00000000CECODON0NC

‘ H remover configuracdes || Enviar ‘

Variaveis Drive Facebook

Variavel Tipo Antecedente de Agoes

Booleano Motivagao

Envolvimento com o sistema nos ultimos 7 dias

Percentual de cliques nas notificagdes recebidas

i dissertaca_o....pdf  ~ ¥ Mostrar todos os downloads... x

Figura 13.7: Interface Framework - Cadastro de varidveis para o driver OneSignal

< € | [ localhost:8000/#/principal/externalapi/openweatherapi

@ SmartTrigger

# Inicio

# Moo Smartrige Configuracdes APl OpenWeather

& Modulo aplicacdio cliente

nicio >> Madulo SmartTrigger >> APl OpenWeather
= Documentagdo AP
AppID

J0OOCO000000000] |

‘ H remover configuragoes H Enviar |

Variaveis Drive Facebook

Variavel Tipo Antecedente de Acdes

[ Editar
[ Editar

Temperatura

Estagao do ano

i METODOSDE...doc ~| @ SBPO Fuzy.pdf | B AulaFuzzy(1).ppt | Bl 123452-33789...pdF " [Bl Fuzzy(4).ppt N 3 Mostrar todos os downloads...

Figura 13.8: Interface Framework - Consulta varidveis driver OpenWeather
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Google Chrome B8

£ localhost:8000/* Fernando
(4 @ | [ localhost:8000/#/principal/externalapi/sendmailerapi ¢ @ O®a @ =
@ SmartTrigger &~
# Inicio

Mol SmarTiger Configuragdes API SendMailer

4 Modulo aplicago cliente
nicio > Madulo SmartTrigger >> APl SendMailer

= Documentagéo API -
Usugdrio

KHHOOKNK

Senha

| H remover configuragoes H Enviar ‘

Variaveis Drive Facebook

Variavel Tipo Antecedente de Acoes

Percentual de leitura de emails enviados (# Editar

@ METODOSDE...doc | I SBPO Fuzy.pdf

3 Mostrar todos os downloads... %

T Bl AulaFuzzy(1).ppt |7 | € 123452-33789...pdf | [El Fuzzy (4).ppt

Figura 13.9: Interface Framework - Consulta varidveis driver SendMailer
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13.3 ANTECEDENTES

localhost:8000/#/| ipal/BackgroundSendTrigger - Google Chrome

S ® localhost:8000/#/pr %
[4 @ | [ localhost:8000/#/principal/BackgroundSendTrigger

e SmartTrigger &~
# Inicio

. Mo SmartTrigger Antecedentes de disparo de gatilhos

4 Modulo aplicacdo cliente
Inicio >> Modulo SmartTrigger >> Antecedentes de disparo de gatilhos
= Documentagéo AP

[ Nova registro

Descrigdo Acdes

Identificagdio de desperdicio: A cdmera indica que ndo ha ninguém no ambiente e o plug indica a existéncia de consumo

Figura 13.10: Interface Framework - Consulta de antecedentes de disparo de gatilhos

17414fd28369e4d. oogle Chrome

€ | [ localhost:8000/#/principal/BackgroundSendTrigger/58e09be17414fd28369e4d20

Cadastro de antecedentes de disparo

Escolha o Driver

Camera

Escolha a variavel

Presenca de usuario

Condigéo do antecedente

Igual

Campo de referéncia

0

A condigao verdadeira indica gue o nivel de Habilidade tende a ser:

Menor

Figura 13.11: Interface Framework - Cadastro de variavel “Presenca” e condicional para o disparo de gatilho
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BackgroundSendTrigger/58e!
localhost:8000/#/p1 x

oogle Chrome

'4 @ | [ localhost:8000/#/principal/BackgroundSendTrigger/58e09be17414fd28369e4d20

Cadastro de antecedentes de disparo

Escolha o Driver

Medicéo de consumo

Escolha a varidvel

Consumo

Condicéo do antecedente

Maior

campo de referéncia

0

A condicéo verdadeira indica que o nivel de Habilidade tende a ser:

Menor

Figura 13.12: Interface Framework - Cadastro de varidvel “Consumo” e condicional para o disparo de gatilho

localhost:8000/#/, |/BackgroundSendTrigger/58e09be 17414Fd2836%. oogle Chrome

£ |ocalhost:8000/#/p1 .
(4 € | [ localhost:8000/#/principal/BackgroundSendTrigger/58e09be 17414fd28369e4d20

wE@Oa 0=

Cadastro de antecedentes de disparo
Escolha o Driver
Facebook

Escolha a varidvel

Likes

Condicéo do antecedente

Pouco

Figura 13.13: Interface Framework - Cadastro de varidvel “Likes” e condicional para o disparo de gatilho
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